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Prefata

Lucrarea 1si propune sd valorifice potentialul oferit de
calculatorul personal 1n directia demersului legat de asimilarea teoretica
a procesului de generare prin rulare a curbelor plane (2D) pe baza
simuldrii asistate de calculator folosind mediul Matlab. Lucrarea este
conceputa ca suport didactic auxiliar pentru cursul si aplicatiile
disciplinei Proiectarea Masinilor-unelte, parcursd de studentii din
ciclul de licentd specializarea Magini-unelte si Sisteme de Productie,
(Facultatea de Constructii de Masini si Management Industrial din
Universitatea Tehnica din Iasi), dar poate fi punctual utild si pentru o
serie de alte discipline si specializari inrudite. Sunt tratate teoretic si
exemplificate concret prin simulare (pana la emularea programelor si
ilustrarea graficd a rezultatelor executiei acestora) cele mai cunoscute
procedee de definire prin rulare a curbelor plane, utilizate drept curbe
generatoare in definirea suprafetelor complexe, pe organe de masini
uzuale (de tip arbore sau alezaj: roti dintate, roti de curea, roti de
transmisii cu lant, roti de clichet, arbori canelati, piese cu sectiune
transversald poligonala, etc.). Procesul de rulare este privit ca avand
caracter dual: implicat in definirea tdisului de sculd si in transferul
acestuia pe piesa finitd. Fiecare etapa a demersului este finalizatd
printr-un set de programe de calculator cu functionalitate demonstrata,
accesibile studentului (sau cititorului interesat) pentru aprofundare,
exercitiu si fixarea cunostintelor. Toate programele utilizate sunt redate
in anexele lucrarii, si pot fi rulate ca atare. Sunt valorizate elementele
esentiale de interdisciplinaritate din programul de pregatire al
studentilor si din planul de invatamant. Se regasesc aici prin maniera de
abordare/tratare sau prin finalitate o serie de notiuni, concepte,
proceduri si tehnici introduse la multe dintre disciplinele deja parcurse
de catre studenti. Autorul asteaptd eventuale elemente de feed-back si
std la dispozitia cititorilor interesati pe adresele: horodinca@tuiasi.ro
sau hmihaita@yahoo.com. Slavad lui Dumnezeu pentru toate!

Mihaita HORODINCA Iasi, noiembrie 2013
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1. Introducere

Rularea este un procedeu de generare cinematica a curbelor
plane sau spatiale, utilizabile ca generatoare sau directoare in realizarea
prin aschiere a suprafetelor pieselor pe masini-unelte. Este in general
utilizatd 1n realizarea rotilor dintate cu flancuri evolventice sau
neevolventice, a arborilor canelati cu flancuri drepte, paralele,
neparalele sau evolventice, a rotilor de clichet si in general a tuturor
pieselor cu simetrie rotationald.

Scopul acestui demers este de a explora analitic §i a verifica
sistematic prin simulare graficd asistatd de calculator aspectele
definitorii ale generdrii prin rulare a curbelor plane simple si compuse
inchise.

2. Aspecte teoretice ale generarii curbelor plane prin
rulare cerc-dreapta (rulanta un cerc, baza o dreapta)

Rularea plana [12] presupune existenta a doua curbe (de regula
inchise) tangente in contact punctual (cu normald comuna in punctul de
contact). De regulad una dintre curbe (numita si baza, conform figurii 1)
este fixa, cealaltd (numita si rulanta) executd o miscare complexa cu
cel putin doud componente, incat defineste centru instantaneu de rotatie
in punctul de contact. (P sau P’ pe figura 1). Dacd viteza relativa in
punctul de contact este nuld se realizeaza rulare fara alunecare.
Infasuritoarea (raportatd la bazd) a pozitiilor succesive ale unei figuri




sau curbe solidare cu rulanta (Csr, pe figura 1) constituie curba
generata prin rulare Cgr (solidara cu baza, pe figura 1).

Rulete

Y

Rulanta
(mobila)

0,

RULAREA CU ) P P
DREAPTA FIXA Cgr

Baza (fixa)

Figura 1. Elemente grafice conceptuale privind rularea cu rulanta
circulara si baza rectilinie.

Cea mai facila ilustrare a principiilor rularii se poate face
conform figurii 1, cu rulanta cerc de raza R si baza rectilinie. Rulanta
executd rotatie cu viteza unghiulard w (in jurul centrului O) si translatie
cu viteza v (la nivelul centrului). Punctul P sau P’ este centru
instantaneu de rotatie daca este indeplinita conditia cinematica:

(D v=w-R

Relatia (1) poate fi transpusda geometric dupd cum urmeazad. Cand
rulanta isi deplaseaza centrul din O in O’, centrul instantaneu de rotatie
trece din P in P’ (cu P” amprenta lui P pe rulantd). In aceste conditii
lungimea arcului P’P” este egald cu cea a segmentului PP’ respectiv a
segmentului OQ0’, adica:

2) 00 =R u

unde u este unghiul corespunzator arcului P’P” exprimat 1n radiani.
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Fie Csr si Csr’ cele doud pozitii ale curbei solidare cu rulanta,
si A(x,y) respectiv A’(x’,y’) un punct generic al acesteia, cu
coordonatele exprimate in raport cu sistemul de coordonate xQy
repectiv x’0’y’. Aici x’0Q’y’ este noua pozitie a reperului xOy cand
rulanta s-a rotit cu unghiul u, obtinuta prin translatia in lungul abscisei
care pastreaza paralelismul cu abscisa sistemului de coordonate x101y1,
exterior, fix, solidar cu baza. Determinarea expresiei analitice
(parametrice) a coordonatelor (x;,y1) ale punctului generic A’ in x,01y1
permite determinarea prin calcul asistat si reprezentarea grafica a
pozitiilor tuturor punctelor curbelor Csr’ pentru orice pozitie a rulantei.

Din considerente geometrice expuse pe figura 1, pozitia
punctului A’ 1n sistemul de coordonate x10;y; poate fi descrisa cu
ajutorul ecuatiei vectoriale:

3) ri=r+r;

Sau:
4) ri=r+rz+r

Proiectia acestei ecuatii vectoriale pe axele sistemului x;01y1
permite determinarea ecuatiilor parametrice ale traiectoriei punctului A
(A”), numita in practica si ruletd (sau curba cicloidald).

Este interesant de remarcat faptul ca prin rulare se genereaza o
familie de curbe Csr (Csr’) precum si o familie de rulete.
Infasuritoarea raportati la bazi a ambelor familii este aceeasi curba
generatd prin rulare Cgr. Acest aspect va rezulta si din prezentarile
grafice ale simularii rularii.

In ecuatia (4) singurele proiectii neevidente sunt cele ale

vectorului r'in sistemul x;01y;, aceleasi cu proiectiile in sistemul
x’0’y’ (din cauza paralelismului axelor). Pozitia (x’,y’) a punctului A’
din x’OQ’y’ rezulta prin rotirea segmentului OA din xOy cu unghiul u
(in jurul lui O) in sens trigonometric. Acelasi rezultat se obtine dacd se
pastreaza fixe punctele O si A dar se roteste reperul xQOy 1n jurul lui O
(in x’0y’), cu unghiul # n sens invers trigonometric (orar), conform
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figurii 2. Problema se reduce la o simpld schimbare a sistemului de
coordonate. Din exprimarea

v y' segmentului OD=OE-DE rezulta
abscisa x’, din  exprimarea

C y segmentului OC=0B+BC rezulta

ordonata y’ conform cu:

B 5)
x'=x-cos(u)—y-sin(u) si
O 77X - y'=y-cos(u)+x-sin(u)

D E X' In (5) u este parametrul
ecuatiilor. Cu titlu de generalizare,
. o dacd se considerd rotatia reperului

Figura 2. Deducerea expresiei N . ..
i xQOy in sens trigonometric, 1n (5) se

analitice a coordonatelor ST )
punctului A in sistemul x’0’y". considerd semnul minus pentru
parametrul u.
Cu aceasta se pot scrie proiectiile ecuatiei vectoriale (4)
conform cu:

(6) x;=a—-R-u+x" sy, =b+)y
Sau, in extenso, tindnd seama de (5) :

7 x;=a—R-u+x-cos(u)—y-sin(u)
(8) y;=b+y-cos(u)+x-sin(u)
S-au obtinut asfel ecuatiile parametrice ale punctului curent al

curbei Csr corespunzatoare ruldrii cu rulanta cerc de raza R si baza o
dreaptad, aplicabile oricdrui punct solidar cu rulanta.



12

2.1 Elemente de principiu ale simularii asistate de
calculator a generarii prin rulare a curbelor plane
(rulanta un cerc, baza o dreapta)

Finalitatea demersului anterior poate fi asiguratd, ilustratd si
completata cu utilizarea calculatorului pentru simularea rularii, pe baza
reprezentdrilor grafice corespunzdtoare. S-au utilizat facilitatile oferite
de mediul de programare Matlab [1, 7].

Se ilustreazd in continuare simularea ruldrii cu utilizarea unei
rulante cerc de razd 10 mm. Se propune drept figurd pland Csr atasata
rulantei un triunghi echilateral inscris in cercul rulantei. Secventa de
program descrisd pe baza listing-ului de mai jos permite ilustrarea
pozitiilor succesive ale triunghiului precum si a Infasuratorii raportate
la baza a acestora, corespunzator unei rotatii complete a rulantei.

PROGRAM TRIUNGHI

L1/r=10;a=100;b=0;x(1)=0;y(1)=10;x%x(2)=8.660254;y(2)=-
5;%x(3)=-8.660254;
y(3)=-5;x(4)=0;y(4)=10;k=4;
L2/1=1;
L3/for i=0:2*pi/50:2*pi;u=i;
L4/for j=1:k;
L5/x%1 (1) =a-r*u+x(j) *cos (u) -y (Jj) *sin (u);
L6/y1(1l)=b+x(]j) *sin(u)+y(Jj) *cos (u);1=1+1;
L7/end
L8/end
L9/1=1-1;
L10/plot(x1l,yl, 'k') ;hold on;axis equal;maxx=-
100;minx=100;
L1l1/for i=1:1;
L12/if x1(i)>maxx;maxx=x1(i);else end
L13/if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
L14/x2(1)=x1(1-i+1);y2(i)=y1l(1-i+1);end
L15/clear x1;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
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L16/for i=1:1-1;
L17/dif=(x1(i+1)-x1(i));if
dif==0;dif=0.00000000001;else end
L18/m(k)=(yl(i+1l)-yl(i))/dif;n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
L19/k=k+1;
L20/end; k=k-1;
L21/inc2=(maxx-minx) /3000; 1=1;minminy=10000;
L22/for i=minx+0.001:inc2:maxx-inc2;miny=1000;ics=0;
L23/abs (1)=i;
L24/for j=1:k-1;

L25/if i>x1(]j);if i<x1l(j+1);int=m(]j) *i+n(Jj);int;if
L26/int<miny;ord (1) =int;miny=int;else end;else end;else
end

L27/if i<x1(]j);if i>x1(j+1);int=m(J) *i+n(Jj);int;
L28/ if int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else
end;else end
L29/end; 1=1+1;

L30/if miny<minminy;minminy=miny;else end
L31/end

L32/diml=size (ord) ; dim=diml (2)

L33/plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;hold on
L34/axis equal

L35/ord=minminy-ord;

L36/plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)

Pentru comentarii, marcarea numarului liniei curente i s-a facut cu
notatia Li/ (eliminatd in cazul ruldrii efective in Matlab). Pentru
simplificarea programului (reluat in Anexa 1) si reducera timpului de
executie s-au considerat numai coordonatele (x, y) ale varfurilor
triunghiului (pozitia segmentelor ce descriu laturile triunghiului este
definitd numai de acestea), conform liniei L1 /. Matricile x si y contin
cate patru elemente (in prima si ultima locatie fiind Inscrise aceleasi
valori) pentru a se realiza descrierea unei contur triunghiular Tnchis.

Ciclul de instructiuni de la L2/ la L8/ realizeaza calculul
coordonatelor de descriere a pozitiilor succesive ale varfurilor
triunghiului pentru fiecare variatie a unghiului # egala cu 2*pi/50
radiani. Numitorul expresiei poate fi evident modificat, obtinandu-se un
numar mai mare de pozitii succesive ale triunghiului. Liniile L5/ si
L6 /realizeaza calculele coordonatelor conform ecuatiilor (7) si (8). In
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matricile x1 si y1 se gasesc coordonatele segmentelor de descriere a
segmentelor corespunzatoare fiecarei laturi a triunghiului, pentru toate
pozitiile acestuia. Aici 1 este variabila contoar, cu titlu de exemplu
avand valoarea 204 la iesirea din ciclu. Reprezentarea grafica a
pozitiilor succesive ale triunghiului corespunzator ruldrii se face cu

30 B

20r Csr ]

WA K2 N ZSSKSAN
‘ /ﬁ;}'zo_::tzt‘::—?“\ as 2022232\ s
(SRRt N\ 1 7 e\ 52
noszZ SN\ SN \ 2
/7 N

-10-

Evolutia ordonatei [mm)]

20F 4

30+ i
1 1 1 1

1 1 1
30 40 50 60 70 80 90 100
Evolutia abscisei [mm]

Figura 3. Elemente grafice ale simuldrii rularii cerc-dreapta cu descrierea
infasuratorii pozitiilor succesive ale unui triunghi echilateral.

ajutorul primei instructiuni din linia L5 /, conform figurii 3.

Cu ajutorul grupului de instructiuni dintre L11/ si L15/ realizeaza
determinarea valorilor extreme (maxx Si minx) ale absciselor din
matricea x1 si se face rotatia matricilor x1 si y1 (valorile din x1 apar
astfel in ordine crescatoare).

Cu ajutorul setului de instructiuni dintre L16/ si L20/ se
realizeaza calculul parametrilor de definitie a dreptelor suport (panta
m (k) si tdietura n (k) ) pentru segmentele ce definesc pozitiile succesive
ale laturilor triunghiului (se folosesc coordonatele a cate doud varfuri
succesive).
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Cu ajutorul setului de instructiuni dintre L21/ si L31/ se
realizeaza determinarea descrierii sintetice a infasuratoarei raportate la
baza a pozitiilor succesive ale triunghiului in miscarea de rulare (curba
Cgr). Se genereaza un set virtual de drepte verticale echidistante (cu
distanta dintre ele inc2= (maxx-minx) /3000). Pentru fiecare dreapta
se calculeazd coordonatele punctelor de intersectie cu dreptele suport
ale laturilor triunghiului care Tndeplinesc urmatoarea conditie: punctul
de intersectie apartine unui segment de descriere a respectivei drepte.
Coordonatele punctului de intersectie rezultd din rezolvarea sistemului
de ecuatii:

) y=m-x+n
(10) x=i

Dintre toate punctele de intersectie se retin coordonatele celui
care are ordonatd minima. Coordonatele acestui punct se copie in
matricile abs si ord. Cu instructiunea din linia L33/ se realizeaza
reprezentarea grafica a infasuratoarei Cgr (conform figurii 3).

Cu ajutorul instructiunilor L35/ si L36/ se genereazd o
curbd Cgr’ imagine in oglindd a Cgr conform figurii 3. Punctele de
maxim ale acesteia au ordonata nuld. Ratiunea generdrii acesteia va
rezulta ulterior.

2.2 Finalitate practica a simularii asistate de calculator a
generarii prin rulare cerc pe dreapta a curbelor plane

Cea mai interesantd finalitate a acestui demers este legata de
sinteza profilului de tdis de sculd de mortezat de tip pieptene [13]
pentru generarea prin rulare a curbelor generatoare la prelucrarea prin
aschiere [5, 6, 8]. Prin rularea cu rulantd dreapta si baza cerc (rularea
dreaptd pe cerc) curba Cgr sau Cgr’ (generatd anterior, solidard cu
rulanta) genereaza pe bazad curba Csr. Aceasta se defineste fie ca
infaguratoare a traiectoriilor succesive ale curbei Cgr (sau Cgr’) fie a
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ruletelor generate de aceasta (ca familie de curbe cicloidale). Aceasta
finalitate practica va fi prezentata ulterior 1n orizontul figurii 13.

2. 3. Aspecte teoretice ale generirii curbelor plane prin
rulare dreapta pe cerc

In practica generarii prin rulare a danturii rotilor dintate s-a
consacrat utilizarea sculelor derivate din cremaliera generatoare (de
exemplu cutitul cremalierd de mortezat sau freza melc-modul). Gasim

) Ruleta
\ Ti /_ paraleid Ox “y
1 Pi (X,Y)
A N b.
N 1
h&\) Plix,y) ~ b oL
3 p X! 6
/el \e M= |
C 0 !
o 7 Rulanta 3 f
4
R o Coordonatele punctelor
TOS6K.
0y Baza [pudu X(P) yP)
1 a 11-m
Yc_'—_' n 5 — 2 a+b 11-m
p . C 3 a+h+c -1,25-m
& | . 4 a+2:b+c -1,25-m
a. . 5 a+2b+2c_ | 11-m
! 6 a+3-b+2-c 11-m
cw: b=dom(T-4,5 tg)
) X P €=235-m kgeC

Ecuatiile parametrice ale traiectoriei Tj:

M) =xc + Bl cosly-8) + [ x(Pi)- BB-o5ls

Feos (9-6 - 96°) -y (Pi) sinty-4-9)
HP) =Y + BL sin(9-8) + [ x(Pi) - 4 %.,] -Sin (- 90°) +y{P}) cos(f 450"}
cu i-punctul curent{conform tabelului);

cu y(Pi)=0, se obtin ecuatiile evolventei. ‘ RULAREA CU CERCUL FIX

Figura 4. Aspecte teoretice ale generarii prin rulare a curbelor plane
(rulanta dreapta si baza cerc). Aplicatie in cazul generarii danturii
rotilor dintate cu profil evolventic.

astfel cea mai bund oportunitate de simulare in contextul lucrdrii, cu
elementele de principiu expuse in figura 4 [9, 10]. Se defineste mai
intai un dinte al cremalierei generatoare in sistemul de coordonate xQy
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(conform figurii 4.b) prin coordonatele punctelor de definire a
segmentelor taisurilor, cu valorile precizate in tabelul din figura 4.c.
Aceste valori rezulta din uzantele de definire a cremalierei generatoare,
cu m - modulul danturii, @ - unghiul de angrenare (uzual 20°), zm-
pasul cremalierei (egal cu pasul circumferential al danturii pe cercul de
rostogolire de razd Ry/cosa = m*Z/2 = R, aceeasi cu raza bazei).

In formula de mai sus R, se numeste raza de baza, Z este numarul de
dinti ai rotii dintate de generat.

Conform figurii 4, fie sistemul fix x;0;y; solidar cu baza. Fie
un punct oarecare P; atasat sistemului xQOy. Fie sistemul xQOy atasat
bazei In O, cu tangenta abscisei la cercul de rostogolire. Sa consideram
comportarea ca rulantd a acestei abscise. Fie trecerea sistemului xOy 1n
pozitia x’0’y’, deci a punctului P; In pozitia Py’, prin rularea in
conditiile de mai sus, cu rotirea axei ordonatei cu unghiul 6, pastrarea
ordonatei si reducerea abscisei cu marimea arcului de cerc OO’ = R,-0,
cu exprimarea lui @ in radiani. Aceasta Tnseamna ca orice figurd plana
din sistemul xOy (deci si a profilului de dinte al cremalierei din figura
4 b.) realizeazd simultan rotatia odata cu sistemul si translatia in lungul
abscisei. Traiectoria T; a punctului P; este evident o ruletd, ecuatiile
parametrice ale acesteia rezultd din ecuatia vectoriald (11) scrisda
referitor la pozitia punctului P;:

(11) rp=ro+r+r,

Proiectia acestei ecuatii pe abscisa respectiv ordonata sistemului
x101y1 conduce la obtinerea ecuatiilor parametrice ale ruletei T;j
conform cu:

(12)
X;(B )=x¢c+R,-cos@—0)+[x(P. )R, -8]-cos(y)=[y(P.)]-sin(y)
(13)
Yi(B )=y +R, sin@—6)+[x(P.)—R,-6|-sin(y)+|y(P, )| cos(y)

In (12) si (13) s-a folosit notatia y = ¢ — @ - /2, cu y, ¢ si @ unghiuri
exprimate in radiani. Parametrul ecuatiilor este unghiul @. In spatiul
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figurii 4 sunt prezentate aceleasi doud ecuatii dar cu exprimarea
unghiurilor Tn grade hexazecimale.

Aplicand setul de ecuatii fiecdruia dintre punctele din figura 4
b., cu coordonatele prezentate in figura 4 c. se poate descrie prin calcul
si reprezenta grafic in sistemul x;04y; pozitiile succesive ale dintelui
cremalierei. Infasuratoarea acestor pozitii succesive descrie ntr-o zona
limitatd a sa un gol de dinte generat pe roata dintatd. Evident cd este de
asteptat ca extinzand cremaliera la un numar suficient de mare de dinti
(prin extrapolarea coordontelor din figura 4 c.) si o valoare maxima a
unghiului @ = & sa se genereze grafic o roatd dintatd completd. Acest
aspect va fi ilustrat In paragraful urmator.

2. 3.1 Elemente de principiu ale simularii asistate de
calculator a generarii prin rulare a danturii evolventice
(rulanta dreapta, baza cerc)

Pe baza consideratiilor de mai sus s-au intreprins demersuri de
simulare grafica asistata de calculator a generarii prin rulare a danturii
evolventice. Pe baza programului prezentat mai jos (reluat Tn Anexa 2)
a fost obtinutd simularea generarii danturii din figura 5.

PROGRAM SIMGENDANT

Ll/clear all;close all;m=25;z=20;a=120; £i=90*pi/180;
alfa=20*pi/180;c=2.35*m*tan(alfa) ;b=0.5*m* (pi-

4.7*tan (alfa)) ;dep=0*m;

rr=0.5*m* (z) ;x(1)=a;x(2)=a+b;x(3)=a+b+c;x(4)=x(3)+b;x(5)=
x(4)+c;x(6)=x(5)+b;

L2/y(1)=1.1*m+dep;y (2)=1.1*m+dep;
Y (3)=-1.25*m+dep;y (4) =—1.25*m+dep;
y (5)=1. 1*m+dep;y (6)=1. 1*m+dep;

L3/ ndinti=z+5; for j=1:ndinti; for
i=1:6;x(j*6+1i)=x(i)+j*m*pi;
y(j*6+i)=y (i) ;end;end; xc=0;yc=0;
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L4/liminfteta=0; limsupteta=2.5*pi; inc=2*pi/100;
L5/for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
L6/for i=1:6* (ndinti)
L7/x1(i)=xc+rr*cos (fi-teta)+ (x(i)-rr*teta) *cos (fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
L8/yl(i)=yc+rr*sin (fi-teta)+ (x(i)-rr*teta) *sin(fi-
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Figura 5. Rezultat grafic al simularii generarii danturii evolventice prin
rulare (baza cerc §i rulanta dreapta) cu utilizarea programului
SIMGENDANT.

teta-pi/2)+y (i) *cos (fi-teta-pi/2);

L9/end

L10/plot(x1l,yl, 'k');hold on;axis equal
Lll/end
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Ll12/axis([-(rr+l.2*m), (rr+l.2*m),—-(rr+l.2*m), (rr+l.2*m)])
Title ('REZULTATUL GRAFIC AL SIMULARII GENERARII DANTURII
PRIN RULARE')

xlabel ('Excursia pe abscisa sistemului de reprezentare 2D
[mm] ')

ylabel ('Excursia pe ordonata sistemului de reprezentare
2D [mm] ')

Pe figura 5 s-a obtinut reprezentarea grafica clara a unei roti
dintate definite prin infasurdtoarea pozitiilor succesive ale cremalierei
generatoare. Se obtine rapid o confirmare rapida asupra corectitudinii
demersului teoretic anterior, validare indispensabild continudrii
modelarii.

In linia L1/ se face prescrierea parametrilor necesari definirii
rulantei (modul, numar de dinti, raza de rulare), a parametrilor necesari
definirii geometrice a dintelui cremalierei precum si abscisele punctelor
de definire a segmentelor ce delimiteaza taisurile (conform figurii 4.c).
In linia L2/ se face prescrierea valorilor ordonatelor acestor puncte.
S-a introdus suplimentar variabila dep prin care poate fi controlatd
deplasarea de profil (pozitivd sau negativa).

In linia L3/ se extrapoleaza prin calcul numeric coordonatele
de definire ale unui dinte la Tntrega cremaliera (considerand ca aceasta
are Z4+5 dinti).

In linia L4/ se fixeaza limitele de variatie ale parametrului @
(acoperitor unei rotatii cu 2-m plus un spatiu unghiular care sa asigure
definirea completd a danturii) §i incrementul de variatie al acestuia
(2-1/100). Numitorul acestui increment este evident modificabil.

Intre liniile L5/si L11/ se definesc doud cicluri imbricate
(unul 1n interiorul celuilalt) prin care se asigura pe baza ecuatiilor (12)
si (13) calculul coordonatelor punctelor de definitie a taisurilor intregii
cremaliere (pe baza liniilor L7/si 1L.8/) pentru toate cele 100 pozitii
ale acesteia, corespunzator rularii.

Valorile coordonatelor acestor puncte sunt stocate in matricile
x1 respectiv y1 si folosite la reprezentarea graficd a cremalierei pentru
fiecare pozitie (cu instructiunea plot. .. din L10/).
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Cu ajutorul instructiunii din L12/ se realizeaza limitarea zonei
de reprezentare grafica la perimetrul rotii.

2. 3.1.1 Elemente de utilitate practica ale simularii
asistate de calculator a generarii prin rulare a danturii
evolventice

Primul obiectiv al simularii a fost ilustrarea practicd a
fenomenului de generare a danturii evolventice prin rulare. Se pune
astfel la dispozitia cititorului un instrument de autoinstruire, verificare,
corectie si optimizare a procesului de generare a danturii prealabil
transferului pe sistemul de materializare industriald (masina de
danturat). Evident ca prelucrarea rotii dintate presupune utilizarea unei
scule cremaliera de mortezat cu miscare principald, de aschiere,
rectilinie alternativa, perpendicular pe planul figurii sau a unei scule
derivate (freze melc modul).

Demersul poate fi continuat prin completarea programului
SIMGENDANT cu facilitdti de determinare automatd a profilului
teoretic complet al rotii dintate (flancuri, fund si cap de dinte). Cu
ajutorul programului DETPROF (reluat in Anexa 3) se realizeaza
determinarea coordonatelor acestui profil.

PROGRAM DETPROF

clear all;close all;m=25;z=20;a=120;f1i=90*pi/180;ml=m;
alfa=20*pi/180;c=2.35*m*tan(alfa) ;b=0.5*m* (pi-
4.7*tan(alfa));dep=0*m;

rr=0.5*m* (z);

x(l)=a;x(2)=a+b;x(3)=a+b+c;x(4)=x(3)+b; x(5)=x(4)+c;x(6)=x
(5)+b;
y(l)=1.1*m+dep;y(2)=1.1*m+dep;v(3)=-1.25*m+dep;y (4)=-
1.25*m+dep;y(5)=1.1*m+dep;y(6)=1.1*m+dep;ndinti=z+5;

for j=l:ndinti;for
i=1:6;x(j*6+1i)=x(i)+Jj*m*pi;y(j*6+i)=y (i) ;end;end

xc=0;yc=0;
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1=1;
liminfteta=0;limsupteta=2.5*pi;inc=2*pi/300+0.00001;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1:6* (ndinti)
x1(l)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(l)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);1=1+1;

end
end;1l=1-1;
$plot (x1,yl, 'k');hold on;axis equal
axis([-(rr+1.4*ml), (rr+1.4*ml),—(rr+1.4*ml), (rr+1.4*ml)])

Title ('REZULTATUL GRAFIC AL SIMULARII GENERARII DANTURII
PRIN RULARE')

xlabel ('Excursia pe abscisa sistemului de reprezentare 2D
(mm] ")

ylabel ('Excursia pe ordonata sistemului de reprezentare
2D [mm] ")

%$rutina de determinare a profilului
k=1;
Ll1/for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(i));if dif==0;dif=0.00000000001;else
end
m(k)=(yl(i+1l)-yl(i))/dif;n(k)=yl(i)-m(k)*x1 (i) ;k=k+1;
L2/end; k=k-1;
L3/ine=2*pi/2000; 1=1;
L4/for i=0:inc:2.1*pi;mindist=1000;
L5/xa=xc; ya=yc; xb=xa+5*cos (1) ; yb=ya+5*sin (i) ; dif=xb-
xa;if 1L6/dif==0;dif=0.00000000001;else end;
L7/mi=(yb-ya) /dif;ni=ya-xa*mi;
L8/for j=1:k-1; difl=mi-m(j);if
difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
L9/intx=(n(j) -
ni) /difl;inty=intx*m(j)+n(]j);dist=(abs (intx-
xa) *2+abs (inty-ya) #2) ~0.5;
L10/distl=(abs (intx—-xb) *2+abs (inty-yb) *2)+0.5;
L11/if distl<dist;
L12/if intx==x1(j+1);if inty==yl(j+1);
L13/ if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;else
end;else end;else end;
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L14/if intx==x1(j);if inty==yl(j);
L15/if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;else
end; else
end; else end;

L16/if intx<xl (j+1);if intx>x1(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;else
end;else end;else end;

L17/if intx>x1(j+1);if intx<x1l(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;else
end;else end;else end;
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Figura 6. Descriere grafica a profilului rotii dintate din figura 5
dedus prin calcul cu ajutorul programului DETPROF.

L18/if inty<yl(j+1);if inty>yl(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;else
end;else end;else end;
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L19/if inty>yl(j+1);if inty<yl(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;else
end;else end;else end;

L20/else end
L21/end;
L22/1=1+1;
L23/end
L24/plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;

Prima parte a programului (nemarcatd cu bold) copie aproape
identic programul SIMGENDANT. Exceptie face maniera de
memorare a coordonatelor punctelor de definitie a taisurilor
cremalierei. In matricile x1 respectiv y1 sunt memorate cordonatele
tuturor punctelor, pentru toate pozitiile cremalierei. De asemeni
instructiunea de desenare plot. . . .(acum suspendatd) a fost scoasd in
afara ciclurilor de calcul a coordonatelor.

Ultima parte a programului (marcata cu bold) realizeaza detectia
sintetica a descrierii infasuratoarei pozitiilor succesive ale cremalierei,
adica a profilului rotii dintate. In figura 6 se prezinti grafic profilul de
roata dintatd cu coordonatele (abscisa, ordonata) deduse prin calcul cu
ajutorul programului DESPROF, ca infasuratoare a pozitiilor succesive
din figura 5.

In continuare se fac o serie de comentarii in legitur cu aceasta
ultimad parte. Ciclul dintre liniile L1/si L2/ realizeaza calculul si
memorarea (in matricile m i n) valorilor pantelor si taieturilor dreptelor
suport ale tuturor taisurilor cremalierei pentru toate pozitiile acestora.
Pentru datele de rulare utilizate s-au definit 49.499 drepte distincte.

Intre 1.4/si L.7/se defineste o familie de drepte de test ce trec
prin origine, au panti variabild si contin un punct suplimentar. In
liniile L8/si L9 /se initiazd o procedurd de calcul a coordonatelor de
intersectie ale dreptei de test curente cu dreptele suport ale segmentelor
de definitie ale taisurilor cremalierei. Se realizeaza o selectie succesiva
a acestor puncte de intersectie. Sunt retinute in primul rand cele care
apartin segmentelor de definire a tdisurilor (inclusiv eventual cele ce
coincid cu capetele acestora). Se selecteaza apoi numai cele ce apartin
semidreptel de test limitate de origine si contine punctul suplimentar
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(cu instructiunea initiatd Tn L11/). Si, in sfarsit, formal cu instructiuni
de tipul if dist<mindist, se selecteazd numai acele puncte de
intersectie care sunt cele mai apropiate de origine. Aceste puncte
apartin profilului teoretic al rotii dintate, cu coordonatele retinute in
matricile absc si ord. Cu instructiunea din L24/ se realizeaza
reprezentarea grafica din figura 6. Acuratetea descrierii profilului
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Figura 7. Detaliu asupra descrierii grafice a unui dinte al rotii
dintate generate cu ajutorul programului DETPROF.
depinde de valoarea incrementilor unghiulari utilizati in simulare.
Profilul astfel rezultat poate fi folosit de exemplu pentru
prelucrarea rotii dintate pe o masind-unealtd cu deplasare controlatd 2D,
cu ajutorul unei freze cilindro-frontald, sau, pentru roti dintate extrem
de mici, prin utilizarea electroeroziunii cu fir sau cu fascicol Laser.
Un detaliu cu profilul teoretic al rotii astfel dedus si cu pozitiile
succesive ale cremalierei este prezentat In figura 7. Pentru obtinerea
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acesteia s-a activat instructiunea %plot (x1,yl, 'k');hold
on;axis equal prin eliminarea semnului % i s-a apelat la
selectarea unei ferestre grafice din reprezentarea asfel obtinuta.
Incrementul unghiular al rotatiei cremalierei este de trei ori mai mic
aici decat in figura 5. Intre elementele evidentiate pe figurd semnaldm
un usor fenomen de subtdiere la baza dintelui [17] precum si zona de
racordare flanc-fund de dinte. Aceastd zond de racordare apare datoritd
faptului ¢4 aici rularea se realizeza cu viteza relativa nenula. In practica
zona de racordare nu este implicatd in contactul rotilor, exista un joc
intre capul si fundul rotilor conjugate.

REZULTATUL GRAFIC AL SIMULARII GENERARII DANTURII PRIN RULARE

NNANANNN
s
Rk -

160

X7/ ‘277
X/ 4%
\\(((;/,///

=

-
RIS

S

RS
IIIIII/IIIIIII/IIII _

/174

7/

-

172123?2585“‘

HIIIITIII AT

1171
1171

11111

LS\ —

TN
52 S

Z
2
222

o5
i

G577

Z
2
ZZZ:

2z

Z2Z%
i

2z

777752
22

777777722

174/

222

T

2

T AL I 77222

i

Y/

I’II/
45772
575

7
5552
7

7

7
747

772
Z:
7527
5
Z 7%
5555

s
Z

7
/1155427
775
7%

ittt

///
%
74,

i1

/!
7
7

120 Subtaiere la baza

dintelui
110

100

Roata dintata cu 17
dinti, modul m=25 mm

Excursia pe ordonata sistemului de reprezentare 2D [mm]

90

80

1 1 1 1 1 ] 1 1 1
-190 -180 -170 -160 -150 -140 -130 -120 -110
Excursia pe abscisa sistemului de reprezentare 2D [mm)]

Figura 8. Reliefarea fenomenului de subtdiere la baza dintelui pentru o
roata dintata cu 17 dinti.

In legatura cu fenomenul de subtdiere la baza dintelui n
practica proiectdrii angrenajelor este binecunoscutd solutia Tnldturarii
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acesteia prin asa numita deplasare pozitiva de profil. Elementele de
logicd programata permit reliefarea prin simulare a acestei posibilitati
de corectie. Valoarea deplasdrii pozitive de profil este insd limitata de
aparitia unui alt fenomen, anume ascutirea varfului dintelui cu risc de
rupere-strivire. Un compromis intre aspectele nedorite ale subtaierii si
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Figura 9. Reliefarea eliminarii subtdierii (prin deplasare de profil) si a
aparitiei ascutirii varfului dintelui.
ale ascutirii in conditiile deplasdrii de profil se poate asigura prin
limitarea inferioara a numarului de dinti ai rotii. Sub rezerva aplicarii
altor solutii de compromis, in practica se considera limitarea la 17 a
numarului de dinti. In figura 8 se prezintd un detaliu asupra unui dinte
al unei roti cu 17 dinti generat n conditii identice cu cele din figura 7,



28

cu ajutorul programului DETPROF (in prima linie a acestuia s-a
prescris valoarea z=17).

Comparativ cu figura 7 se observa o subtaiere mai pronuntata la
baza dintelui, fenomenul fiind cu atit mai accentuat cu cit scade
numarul de dinti. Realizarea deplasarii pozitive de profil se face prin
translarea in sensul pozitiv al axei ordonatelor a cremalierei generatoare
in sistemul xQy (pe figura 4). Se propune simularea corectiei subtdierii
prin utilizarea unei deplasari egale cu 0,5-m. Pentru aceasta se rescrie
instructiunea dep=0*m; din a doua linie a programului DETPROF ca
dep=0.5*m; Rularea acestui program in aceleasi conditii cu cele
utilizate pentru generarea figurilor 7 si 8 conduce la rezultatul grafic
din figura 9.

Este evidentd eliminarea subtdierii dar si aparitia fenomenului
de ascutire a varfului dintelui, cu afectarea severa a capacitatii portante
a dintelui rotii.

Este binecunoscut faptul ca 1n practicd se utilizeaza roti cu
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Figura 10. llustrarea fenomenului de subtdiere in cazul generarii
unei rofi dintate cu sapte dinti, fara deplasare de profil.
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numar de dinti inferior lui 17. Un exemplu de generare a danturii unei
roti dintate cu numai 7 dinti (modul m=25mm) se prezinta in figura 10.
Fenomenul de subtdiere este aici §i mai pronuntat.

Cu titlu informativ determinarea exacta a profilului rotii dintate
in aceste conditii (cu utilizarea programului DETPROF 1in care se
prescrie z=7) nu mai este posibila. Invitdm cititorul la un exercitiu de
observare si eventual corectie a problemei.

Utilizarea unei asemenea roti dintate implicd obligatoriu
eliminarea subtdierii in maniera cunoscuta, prin deplasare de profil, cu
simularea efectului acesteia prezentat in figura 11.
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Figura 11. llustrare a eliminarii fenomenului de subtdiere prin deplasare
pozitiva de profil.

Generarea figurii s-a facut cu ajutorul programului
SIMGENDANT 1in care s-a prescris z=6. Se poate utiliza la fel de bine
si programul DETPROF, cu specificarea faptului ca aici este posibila
determinarea profilului exact al rotii. Pentru eliminarea subtaierii s-a
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impus utilizarea unei deplasari de profil considerabile (aici 0,9-m, adica
22,5 mm). Fenomenul de ascutire la varful dintelui se manifestd cu
intensitate maxima. Roata dintata astfel generata nu poate fi utilizatd in
aceste conditii. Existd riscul strivirii-ruperii varfului dintelui cu
functionarea improprie a angrenajului. Practica a impus o a doua solutie
de compomis, utilizarea scurtarii dintelui, adica a unui coeficient de cap
al danturii mai mic decét cel standard (1,1-m pe figurile 4 b si 4 ¢). Cea
mai simpla solutie de scurtare a dintelui se poate aplica la danturare
prin utilizarea unui semifabricat cu diametru exterior mai mic.
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Figura 12. Reliefarea aparitiei concentratorilor de tensiune la baza
dintelui.

La generarea prin rulare cu scula asociatd cremalierei
generatoare flancurile dintilor rotii dintate sunt definite in fapt printr-o
succesiune de segmente tangente la profilul evolventic teoretic. Cu cat
incrementul unghiului @ (conform figurii 4) este mai mic cu atat
precizia de definire a profilului creste (creste numarul segmentelor de
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tangenta si scade lungimea acestora). In practica dezideratul este dificil
de realizat (la prelucrarea prin mortezare ar presupune miscari de rulare
cu vitezd extrem de micd §i o miscare principala rectilinie alternativa a
sculei cu frecventd cat mai mare). Din acest motiv in practicd se
utilizeaza procedee de finisare a danturii, severuire, rodare respectiv
rectificare. Rectificarea elimind si un alt neajuns al procedului de
generare a danturii. Conform figurii 12 in zona de racordare dintre
flancul si fundul dintelui se genereazda de catre varfurile sculei
discontinuitati de profil cu aparitia de concentratori de tensiune care pot
initia ruperea prin oboseala de incovoiere.

O alta abordare in modelare permite simularea generdrii danturii
prin considerarea ruletelor adica a traiectoriilor generate de toate
punctele cremalierei generatoare Tn miscarea de rulare (a curbelor
cicloidale). Este evident ca aceste rulete infasoara profilul rotii dintate.
Utilizarea programului SIMGENDANTCURBEIL listat in continuare (si
reluat Tn Anexa 4) permite reliefarea acestui aspect. Sunt extrapolate
elementele de logicd programatd deja utilizate 1n programul
SIMGENDANT. Se are in vedere generarea prin rulare a unei roti
dintate cu caracteristici (modul, numar dinti) identice cu cea avutad in
vedere la simularile din figurile 5, 6, 7 si 8. Diferenta principiala fata
de programul SIMGENDANT consta din faptul ca se definesc prin
calcul puncte suplimentare pe fiecare tdis al cremalierei (in afara de
cele ce definesc capetele de segment). Aceste puncte au proiectia pe
abscisd echidistantd (aici 1 mm). Folosind ecuatiile (12) si (13) se
calculeazd si se memoreaza coordonatele pozitiilor succesive ale
acestor puncte pentru rularea completa a cremalierei generatoare.

PROGRAM SIMGENDANTCURBE1l

clear all;close all;

m=25; z=20;a=120; £i=90*pi/180;
alfa=20*pi/180;c=2.25*m*tan (alfa) ;b=0.5*m* (pi—

4.5*tan (alfa)) ;dep=0*m; rr=0.5*m* (z) ;
xa(l)=a;xa(2)=a+b;xa(3)=a+b+c;xa(4)=xa(3)+b;xa(5)=xa(4) +c
;xa(6)=xa(5)+b;
va(l)=1l.1l*m+dep;ya(2)=1.1*m+dep;ya(3)=-1.25*m+dep;ya(4)=—
1.25*m+dep;ya (5)=1.1*m+dep;ya(6)=1.1*m+dep;
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g=1;

xl=xa (1) ;yl=ya(l);x2=xa(2);y2=ya(2);
ml=(y2-yl)/ (x2-x1) ;n=yl-ml*x1l;i=1;

for a=xl:g:x2;x(i)=a;y(i)=ml*x(i)+n;i=i+1;end

xl=xa (2) ;yl=ya(2);x2=xa(3);y2=ya(3);
ml=(y2-yl) / (x2-x1) ; n=yl-ml*x1;
for a=x1:g:x2;x(i)=a;y(i)=ml*x(i)+n;i=i+1;end

x1l=xa (3) ;yl=ya (3);x2=xa (4);y2=ya(4);
ml=(y2-yl)/ (x2-x1) ; n=yl-ml*x1;
for a=xl:g:x2;x(i)=a;y(i)=ml*x(i)+n;i=i+l;end

xl=xa (4) ;yl=ya (4) ; x2=xa (5);y2=ya(5);
ml=(y2-yl) / (x2-x1) ; n=yl-ml*x1;
for a=x1:g:x2;x(i)=a;y(i)=ml*x(i)+n;i=i+1;end

x1l=xa (5) ;yl=ya(5) ;x2=xa (6) ;y2=ya(6);
ml=(y2-yl) / (x2-x1) ;n=yl-ml*x1;

for a=x1:g:x2;x(i)=a;y(i)=ml*x(i)+n;i=i+1;end
npuncte=i-1;

for j=1:z+5;
for i=1l:npuncte;
x (j*npuncte+i) =x (i) +j*m*pi;y (j*npuncte+i) =y (i) ;
end

end
ul=size (x);u=ul (2);
xc=0;yc=0;
liminfteta=0; limsupteta=1000*pi/180; inc=360/(10*z) *pi/180
i k=1;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1l:u
xla(k,i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-rr*teta) *cos (fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
vla(k,i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x (i) -rr*teta) *sin (fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos (fi-teta-pi/2);
end; k=k+1;
end
plot (xla,yla, 'k');axis equal
axis([-(rr+1l.6*m), (rr+l.6*m) ,—(rr+l.6*m), (rr+l.6*m)])
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xlabel ('Abscisa reprezentarii [mm]');ylabel ('Ordonata
reprezentarii [mm]')

Reprezentarea grafica a acestor pozitii succesive ale punctelor
(folosind segmente de dreaptad intre oricare doud puncte succesive) si
un zoom grafic in zona unui dinte permite obtinerea reprezentarii
grafice din figura 13. Din considerente legate de estetica reprezentarii
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Figura 13. Detaliu de definirea a profilului rotii dintate ca
infasurdtoare a ruletelor generate de puncte distincte ale cremalierei
generatoare.

grafice, incrementul unghiular de variatie a unghiului @ folosit in
programul SIMGENDANTCURBEI] este semnificativ mai mic in
comparatie cu valorile utilizate anterior.
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Pe figura 13 apare evident faptul ca profilul de roata dintata este
delimitat de catre ruletele cremalierei generatoare. Toate ruletele
(curbele cicloidale) au aceleasi ecuatii parametrice, diferentele de alura
apar datoritd valorilor diferite ale ordonatelor y(P;) din ecuatiile (12) si
(13). Punctele cu ordonata negativa (plasate sub rulantd) genereaza
rulete caracterizate de existenta unui lob de intoarcere (de exemplu
curba a pe figura 13). Punctele cu ordonata zero, (plasate pe rulantd)
genereaza rulete caracterizate de existenta unui punct de intoarcere (de
exemplu curba b pe figura 13). Conform elementelor teoretice privind
generarea evolventei, curbele cu punct de intoarcere sunt chiar
evolente. Punctele cu ordonatd pozitiva (plasate deasupra rulantei)
genereaza rulete caracterizate prin arc de intoarcere (de exemplu curba
¢ pe figura 13).

Curba a defineste racordarea flanc-fund de dinte. Tinand seama
de alura acesteia se pot imagina si implementa tehnici de analiza
asistatd de calculator care sa identifice automat existenta subtaierii la
baza dintelui si verificarea eventualei interferente a rotilor dintate.

3. Aspecte teoretice ale simulirii generarii prin rulare ale
contururilor poligonale inchise (rulanta dreapta, baza
cerc).

Stadiul atins pana in prezent permite ilustrarea prin modelare si
simulare a elementelor anticipate Tn § 2.2. S-a vazut in finalul § 2.1. la
nivelul figurii 3 ca rularea unei figuri plane Csr (aici triunghi
echilateral) solidare cu rulanta cerc, pe o curba plana fixa (baza, aici o
dreaptd) genereaza ca Infasuratoare a pozitiilor succesive a Csr o curba
pland solidard cu baza, Cgr. Este absolut logic ca, plasindu-ne in
contextul § 3 si al figurii 4, sd tratam acum problema inversa. Rularea
curbei Cgr solidara cu o rulanta dreapta (care anterior a fost baza) pe
un cerc fix utilizat ca baza (care anterior a fost rulantd) ar trebui sa
genereze curba Csr (ca infisuratoare a pozitiilor succesive ale curbei
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Cgr) pe baza utilizarii relatiilor (12) si (13). Utilizarea programului
TRIUNGHI 1 permite verificarea prin simulare a acestei concluzii.

Program TRIUNGHI1
close all;clear all
r=10;,a=100;b=0;x(1)=0;y(1)=10;x(2)=8.660254;y(2)=-
5;,x(3)=-8.660254;y(3)=-5;
x(4)=0;y(4)=10;k=4;1=1;
for 1=0:3*pi/100:3*pi;u=-1;
for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);yl(l)=b-
X (j)*sin(u)+y(j) *cos(u);1l=1+1;
end

end
1=1-1;
$plot(x1,yl, 'b');hold on;axis equal
maxx=—100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(1i)>maxx;maxx=x1(1);else end;if
x1 (i) <minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1+1);y2(1i)=yl(1l-1i+1) ;end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-yl(i))/dif;n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
ofor i=10:inc2:90;miny=1000;1ics=0;
abs(1l)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(j);if i<x1(j+1);int=m(3j)*i+n(j);int;if
int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else end;else end
if i<x1(j);1if i>x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;if
int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else end;else end
end; 1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;else end
end
diml=size (ord);dim=diml (2);
$plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5) ;axis equal
LO0/ord=minminy-ord;plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
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Ll/clear x1l;clear yl;clear x;clear y;
L2/x=abs+5; y=ord; rr=r; £fi=pi/2;xc=0;yc=100;
L3/liminfteta=0; limsupteta=3*pi; inc=2*pi/100;
L4/for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
L5/for i=l:dim
L6/x1(i)=xc+rr*cos (fi-teta)+ (x(i)-rr*teta) *cos (fi-
teta-pi/2) -y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
L7/yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+ (x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos (fi-teta-pi/2);
L8/end
L9/plot(x1l,yl, 'k');hold on;axis equal
L10/end
Lll/axis ([ (xc-1.2*r), (xc+1.2*r), (yc—-1.2*r), (yc+1l.2*r)])

Cea mai facila optiune este evident utilizarea demersului
teoretic deja efectuat in orizontul figurii 4. O prima parte a
programului (nemarcatd cu bold) realizeaza sarcini foarte asemanatoare
cu programul TRIUNGHI. Se genereaza o curba Cgr suficient de
lunga, provenita din rularea Csr cu mai mult de o rotatie. Se retine din
aceasta o zona acoperitoare unei rotatii, excluzand zonele de capat de
tip segment de dreaptd. Se defineste o curba Cgr’ imagine in oglinda
pentru Cgr (cu prima instructiune din 1L.0/). Curba Cgr’ are punctele
de maxim cu ordonata nula.

Rularea curbei Cgr’ este efectiv simulatd cu ajutorul zonei de
program marcata cu bold, emulata cu foarte puternice similaritati cu ale
programului SIMGENDANT. In L2 /se transfera curba Cgr’ in reperul
cremalierei din figura 4 b. (Cgr’ devine tdis principal de sculd de
mortezat, punctele de ordonatd maxima ale acesteia apartin rulantei) si
se definesc o serie de constante utilizate in conditiile figurii 4 si a
ecuatiilor (12) si (13). De exemplu raza de rulare rr=r, aceeasi cu a
rulantei din figura 3. In L3/ se definesc limitele si incrementul de
variatie a parametrului de rulare (unghiul 0).

Calculul efectiv al coordonatelor de descriere a pozitiilor sculei
se face in ciclul dintre liniile L4/ si L10/.In liniile L6/ si L7/
se materializeazd ecuatiile (12) si (13). Instructiunea din L9/
realizeazd desenarea pozitiilor succesive ale sculei, instructiunea din
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L9/ realizeaza limitarea spatiului de reprezentare graficd. Rezultatul
ruldrii programului TRIUNGHI1 este prezentat in figura 14.

1104 A : %
Pozitii succesive ale
profilului generator
105
[ . . .
= Triunghi echilateral
£ generat prin rulare
< 100 :
IS
c
S
S
St
o
95 .
90

-10 -5 10

0
Abscisa [mm]

Figura 14. Reprezentare a rezultatului grafic al rularii programului
TRIUNGHII (Anexa 5).
Apare evident faptul cd s-a generat un triunghi echilateral ca
infagurdtoare a pozitiilor succesive a curbei Cgr’ (profilul generator).

Prin aceasta s-au probat practic prin modelare ambele demersuri
teoretice, rularea cu rulanta cerc si baza dreapta (conform cu § 2.1) si
rularea cu rulanta dreapta si baza cerc (conform cu § 3.1).

Evident cd laturile triunghiului rezultd ca Infasuratoare a
pozitiilor succesive ale curbei generatoare, profilul real este in fapt o
succesiune de arce de curbd cu atdt mai scurte cu cat incrementul
parametrului @ este mai mic. Modificand constanta aditiva 5 a abscisei



38

x=abs+5 din linia L2/ se poate obtine o pozitie rotitd a triunghiului
echilateral generat in figura 14.

Se pot imagina acum o multitudine de scenarii de obtinere a
profilului generator si de verificare prin rulare a acestuia pentru orice
figura plana. De exemplu in cazul unui patrat cu latura de 10 mm se
utilizeaza programul TRIUNGHII in care primele linii (subliniate si

scrise inclinat) sunt substituite cu instructiunile:

close all;clear all;r=10*270.5;a=100;b=100;
x(1)=-10;y(1)=-10;x(2)=10;y(2)=-10;x(3)=10;y(3)=10;
x(4)=-10;y(4)=10;x(5)=-10;y(5)=-10;k=5;1=1;

iar 1n instructiunea marcata cu e variabila contoar i are limita inferioara -60.
Se obtine astfel programul PATRAT]1 (redat complet in Anexa 0).

Se definesc astfel pozitiile segmentelor ce definesc laturile

115 Pozitii succesive ale 1

profilului de rulare

-
o
o

Patrat generat prin
rulare

Ordonata [mm]

O
(5]

90

85

15 -10 10 15

- 0
*Abscisa [mm)] °

Figura 15. Rezultat grafic asupra modelarii generarii prin rulare a
unui patrat cu latura de 10 mm.

patratului prin coordonatele varfurilor acestuia.
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Rularea programului in aceste conditii conduce la rezultatul grafic
din figura 15. In linia L3/ s-a folosit un increment unghiular redus la
jumatate, generat cu instructiunea: ine=2*pi/200. Si aici §i sistematic
ulterior se poate obtine reprezentarea graficd a curbei Cgr’ daca se
ruleaza separat instructiunea plot (abs,ord, 'k',
'LineWidth',1.5) din instructiunea LO/. Descrierea sintetica a
acestei curbe (de exemplu 1n vederea transferului ca tais pe sculd) este
realizata cu ajutorul coordonatelor rezidente in matricile abs si ord.
Se poate obtine prin rulare un pentagon (programul PENTAGON1 din
Anexa 7) sau un hexagon (programul HEXAGONI1 din Anexa 8).

3.1 Limite ale generarii prin rulare (rulanta dreapta,
baza cerc) a curbelor plane oarecare inchise

Generarea prin rulare a curbelor plane are cel putin o limitare
importantd, cunoscuta de practica in domeniu, (aparitia asa numitelor
profile de trecere) reliefata aici, de exemplu, prin simularea generarii
unui poligon regulat de tip stea cu sase colturi. Se utilizeaza acelasi
program TRIUNGHII in care primele instructiuni (subliniate) se
substituie cu secventa:

close all;clear all
r=10;a=100;b=0;al=0;a2=2.8868;a3=8.6603;
a4=5.7735;b1=10;b2=5;b3=0;
x(l)=al;x(2)=a2;x(3)=a3;x(4)=a4d;x(5)=a3;
x(6)=a2;x(7)=al;x(8)=-a2;
x(9)=—a3;x(10)=-a4;x(1l1l)=-a3;x(12)=-a2;x(13)=al;
y(1)=bl;y(2)=b2;y(3)=b2;y(4)=b3;y(5)=-b2;y(6)=-b2;y(7)=-
bl;y(8)=-b2;
y(9)=-b2;y(10)=b3;y(11)=b2;y (12)=b2;y (13) =bl;

k=13;1=1;

Aceasta secventd prescrie coordonatele celor 12 varfuri ale
poligonului in sistemul de coordonate x0Oy (conform cu figura 1).

Rularea numai a acestei secvente de program Impreund cu
instructiunea plot (x,y);axis equal conduce la reprezentarea



40

— XU
1777 S

7 I ssoces
w7 e
Z X
s I[I/ ////z“g\s\: N \:\S:‘::“:‘:‘\“\\‘::::o’o

e NN

7 7 2
. Rs55807
noy gz _ 2
AR

Vicii de generare
prin rulare

Ordonata [mm]

:)q X SRS
RIS
R
RIS
RN
ORI
——— RIS

GO0 7ALATLE,
A 555
777755 LRI R
Wy i R
P77 N SRR
% 7222 NN, 23RS
R x&\\\ﬁ\\\\\’:‘,"ﬂ’: RSN
RN SISO

0
Abscisa [mm]

Figura 16. Reliefarea unui viciu de generare prin rulare.

acestui poligon (se definesc implicit laturile poligonului ca segmente

rdonata maxima a ]

"},?;‘! = proﬁlulueato

/,"(’

W
~ \%\%\?‘4 ‘..

SRS
ST\ 225
i

K2
N
PR

-

pentru evitarea viciului de rulare

-20 -15 -10 . -5 0 5 10
Abscisa [mm)]

Figura 17. Aspecte privind corectia profilului generator pentru
evitarea viciului de generare prin rulare.



41

intre fiecare doua varfuri succesive).

Rularea programului TRIUNGHI1 astfel modificat (redat ca
program figl6 in Anexa 9) conduce la rezultatul grafic din figura 16. Se
observa un viciu relativ important de generare prin rulare, aparitia unui
arc de racordare (profil de trecere) in zona varfurilor interioare, desi
poligonul initial din care s-a obtinut prin dubld rulare figura 16 prezinta
punct de intersectie intre laturile ce definesc varf interior. Aparitia
acestui arc de racordare este legata de faptul evident ca pentru punctele
profilului generator care nu se afla pe rulanta, rularea se face cu viteza
relativa nenula. Acelasi fenomen de aparitie a unui profil de racordare a
fost deja remarcat in cazul generarii rotilor dintate (intre flancul si
fundul dintelui, figurile 7, 8, 9, 12 si 13). Din acest motiv angrenajul
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Figura 18. llustarea efectului utilizarii profilului generator corectat in
inlaturare a viciului de rulare.

utilizeaza un joc la fund adecvat, intrarea si iesirea din angrenare se
face prin contact al dintilor in afara zonei de racordare.
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Un exemplu de corectie 1n acest sens a profilului generator implicat
in generarea figurii 16 este prezentat in figura 17. Se prezintd obtinerea
profilului Cgr in maniera cunoscutd precum s$i corectia acestuia i a
profilului generator Cgr’.

Se observa practicarea unei degajari pe ambele profile Cgr si Cgr’
in zona implicatd 1n generarea zonei cu viciu de rulare. Pentru
generarea acesteia se insereazd in program in zona imediat anterioara a
ciclului de calcul a elementelor matricei ord a instructiunii: prag=-
6.1; iar in interiorul ciclului a setului de instructiuni: if
ord(1l) >prag;ord(l)=-5.8;else end;

Rularea programului in aceste conditii conduce la obtinerea curbei
plane descrise in figura 18. Se observa aparitia unor degajari in zona
varfurilor interioare. Acestea asigura plasarea punctului de intersectie a
doud laturi adiacente 1n afara corpului piesei delimitatd exterior de
profilul generat. Piesa conjugata (cu alezaj) se poate astfel monta.

0,2x45°

324

Figura 19. Descriere principiald a unui arbore canelat in sectiune
transversald in doud variante.

Un compromis constructiv asemanator se utilizeaza cu mare
eficacitate in corectia pofilului generator (tdisul sculei) la prelucrarea
prin rulare cu frezd melc a arborilor canelati. Sa exemplificim acest
aspect In cele ce urmeaza. Fie o vedere principiald asupra unei sectiuni
transversale printr-un arbore canelat, In doua variante, conform figurii
19 a,b.



43

Sa parcurgem acum cele doud etape de modelare reliefate anterior
pentru generarea sectiunii de arbore descris 1n figura 19 a. anume
determinarea descrierii sintetice a profilului taisului sculei de mortezat
(prin rularea cerc pe dreapta) si determinarea transpunerii acestuia prin
rulare dreapta pe cerc 1n vederea generarii arborelui canelat.

Evident ca va fi utilizat un program derivat din acelasi program
TRIUNGHII1, cu unele elemente de specific conform listing-ului:

Program CANELURAM1
close all;clear all;r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;
incdef=22.4422*cons/10; k=1;
x(1)=—-2.5882;y(1)=9.6593;x(2)=-2.5882;y(2)=11.5176;
x(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;
for i=101.2211*cons:—-incdef:78.7789*cons;x(k)=12*cos (i) ;
y(k)=12*sin (i) ; k=k+1;end; k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;x(15)=2.5882;y(15)=11.5176;
x(16)=2.5882;y(16)=9.6593;k=17; incdef=5.2871*cons/10;k=17
for i=73.2871*cons:—-incdef:68*cons;x(k)=10*cos (i) ;
y(k)=10*sin (i) ; k=k+1;end; incdef=16*cons/16;
for i=68*cons:-incdef:52*cons;x(k)=10*cos (i) ;
y(k)=10*sin (i) ; k=k+1;end; incdef=5.2871*cons/10;
for i=52*cons:-incdef:46.7129*cons;x(k)=10*cos (i) ;
y(k)=10*sin (i) ; k=k+1; end;
u=60*cons; for i=1:53;x(k)=x(i) *cos (u)+y (i) *sin(u);
y(k)=—x(i) *sin(u)+y (i) *cos (u) ; k=k+1;end;u=120*cons;
for i=1:53;x(k)=x(i) *cos (u)+y (i) *sin (u);
y(k)=—x(i) *sin(u) +y (i) *cos (u) ; k=k+1;end;u=180*cons;
for i=1:53;x(k)=x(i) *cos (u)+y (i) *sin (u);
y(k)=—x(i) *sin(u)+y (i) *cos (u) ; k=k+1; end;u=240*cons;
for i=1:53;x(k)=x(i) *cos(u)+y (i) *sin(u);
y(k)=—x(i) *sin(u) +y (i) *cos (u) ; k=k+1; end; u=300*cons;
for i=1:53;x(k)=x(i) *cos (u)+y (i) *sin (u);
y(k)=—x(i) *sin (u) +y (i) *cos (u) ; k=k+1; end
x(321)=x(1);y(321)=y(1);
plot (x,y);axis equal;k=321;1=1;

for i=0:2*pi/500:5/2*pi;u=-1;for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);

vyl (l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);l=1+1;end;end;1l=1-1;
plot(x1,y1l, 'b');hold on;axis equal;maxx=-100;minx=100;
for i=1:1;1if x1(1i)>maxx;maxx=x1(1);else end

if x1(i)<minx;minx=x1(1i);else end
x2(1)=x1(1-1+1);y2(1i)=yl(1l-1i+1) ;end

clear xl;clear vyl;xl=x2;yl=y2;
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k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc2= (maxx-minx) /4000; 1=1;minminy=10000;
$for i=minx+0.001:inc2:maxx—inc2;miny=1000;1ics=0;
for i=10:1inc2:90;miny=1000;abs (1)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(j);1if i<x1l(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;if
int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else end;else end
if i<x1(j);if i>x1(j+1);int=m(3j)*i+n(Jj);int;if
int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else end;else end
end;1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;else end
end
diml=size (ord);dim=diml (2);
plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);axis equal
ord=minminy-ord;
close all;plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;
hold on
clear xl;clear yl;clear x;clear y;x=abs+13;y=ord;
fi=pi/2;
xc=0;yc=100;
liminfteta=0;limsupteta=3*pi;inc=2*pi/500;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1l:dim
x1 (i)=xc+r*cos(fi-teta)+(x(i)-r*teta)*cos(fi-teta-
pi/2)-y(i)*sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+r*sin(fi-teta)+(x(i)-r*teta)*sin(fi-teta-
pi/2)+y (i) *cos (fi-teta-pi/2);

.~ u

~

end

plot(x1l,y1l, 'k');hold on;axis equal
end
axis([(xc-1.2*r), (xc+1l.2*r), (yc=1.2*r), (yc+1l.2*r)])

Diferentele esentiale fata de programul TRIUNGHII apar conform
zonelor marcate cu bold. Prima zona (subliniata si marcatd) realizeaza
definirea punct cu punct a sectiunii transversale a canelurii din figura
19. a (curba Csr din sistemul xOy conform figurii 1). Executia acesteia
ca program distinct duce la obtinerea grafici a acestei sectiuni.
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Figura 20. lustrativa privind generarea prin rulare a arborelui canelat cu
sectiunea din figura 19 a. Simulare pe baza programului CANELURAM 1.

Celelalte diferente marcate cu bold realizeaza prescrierea valorilor
incrementilor folositi la iteratie. Cititorul interesat in experimentarea
rularii acestui program va utiliza evident ca punct de plecare programul
TRIUNGHI1 completat cu elementele de specific marcate.

Rezultatul generat prin simulare graficd cu ajutorul programului
CANELURAMI1 in aceste circumstante este prezentat in figura 20. Un
detaliu grafic in zona A a figurii 20 este redat in figura 21. Din ambele
figuri rezultd cu claritate generarea corectd a arcelor de picior si cap, a
tesirilor si partial corect a flancurilor rectilinii. Ca §i anterior se observa
si aici aparitia viciului de rulare prin generarea unei curbe de racordare
(profil de trecere) intre flancul si fundul canelurii.

Ca si 1n cazul figurii 16, rezolvarea acestui inconvenient se
poate face prin modificarea profilului generator (solutia prezentatd in
figura 17), cu efect n eliminarea profilului de trecere printr-o degajare
(conform exemplului prezentat in figura 18).
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Figura 21. Detaliu grafic la figura 20 (zona A)
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Figura 22. Detaliu grafic asupra profilului generator utilizat in
figura 20 (obtinut prin rulare cerc pe dreapta).

Un detaliu grafic asupra profilului generator utilizat in generarea
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canelurii din figura 20 este prezentat in figura 22. Acesta se poate
obtine ruland partial programul CANELURAMI pana la instructiunea:
close all;plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis
equal; marcata cu bold si italic in listing. Pe figura sunt evidentiate
zonele implicate n definirea fiecdrei portiuni de pe profilul generat,
precum si plasarea varfurilor care genereaza profilele de trecere
aferente viciilor de rulare.

Existd Tnsd o solutie mai simpld si mai eficientd de obtinere a
profilului generator care sa permita realizarea degajdrii de subtaiere
fara diminuarea lungimii flancurilor implicate n portanta torsionald a
canelurii. Sa consideram a doua varianta de arbore canelat, cu sectiunea
transversald descrisda 1n figura 19 b. Aceasta pastreazd toate
caracteristicile anterioare ale sectiunii din figura 19 a. insa are prevazut
in dreptul fiecarui flanc o degajare ce acopera un unghi de cca. 5,2°.

Sa consideram acum aceasta sectiune de arbore canelat ca definind
profilul generator (rulare cerc pe dreaptd) si apoi sd utilizdm acest profil
in generarea arborelui canelat (rulare dreapta pe cerc). Se poate utiliza
acelasi program CANELURAMI dar cu substituirea zonei de debut
(marcata cu bold si subliniatd) cu setul de instructiuni:

close all;clear all;r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;
incdef=22.4422*cons/10;k=1;
x(1)=-2.5882;y(1)=8.6198;x(2)=-2.5882;
y(2)=11.5176;%(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;
for 1i=101.2211*cons:—-incdef:78.7789%9*cons;x(k)=12*cos (1) ;
y(k)=12*sin (1) ;k=k+1;end;k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;%x(15)=2.5882;
y(15)=11.5176;%x(16)=2.5882;y(16)=8.6198;k=17;
incdef=5.2871*cons/10;k=17;
for 1=73.2871*cons:—-incdef:68*cons;x(k)=9*cos (1) ;
y(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;incdef=16*cons/16;
for i1=68*cons:—-incdef:52*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ;
k=k+1;end;
incdef=5.2871*cons/10;
for i=52*cons:-incdef:46.7129*cons;x(k)=9*cos (1) ;
y(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;u=60*cons;
for 1=1:53;

x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
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end;u=120*cons; for 1=1:53;
x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u);k=k+1;
end;u=180*cons; for i1i=1:53;
x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(i)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;u=240*cons; for 1=1:53;
x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(1i)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;u=300*cons; for i1i=1:53;
x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=—
X (i) *sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;x(321)=x(1);y(321)=y(1l);plot(x,Vv);axis equal
k=321;1=1;
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Figura 23. lustrativa privind generarea prin rulare a arborelui canelat cu
profil de trecere deplasat. Simulare pe baza programului CANELURAM?2
(listing complet redat in Anexa 12).

Executia numai a acestei secvente ca program distinct duce la obtinerea
reprezentdrii grafice a sectiunii de arbore canelat din figura 19 b.
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Rularea programului in aceste conditii (redat sub numele
CANELURAM?2 in Anexa 12) conduce la obtinerea reprezentarii din
figura 23. Se observa aparitia unor degajari care deplaseaza viciul de
rulare (profilul de trecere) sub punctul de intersectie dintre flancuri si
arcul de fund al canelurii. Aspectul este mai evident in figura 24 in care

Tesire

\Arc de cap

£
< 104) Flanc canelura |
g
-§ Degajare _
@)

Profilul de trecere este
mutat in interior

X

R XX

QRRRREELLLLEL

100 RRRRIRIXXXXRXKL
DRRIRIXARARXUANKANY

.LArc de picior

1 L 1

KON XXXXXAXRX

-13 -12 -1 -10 -9 -8 -7 -6 -5
Abscisa [mm)]

Figura 24. Detaliu grafic la figura 23 (zona A)

se prezintd o vedere de detaliu la figura 23 (in zona A). Prin simulare
se poate decide asupra adancimii necesare a degajarii care sd asigure
profil rectiliniu al flancurilor deasupra cercului ce contine arcele de
picior ale canelurii. In acest fel montarea contrapiesei pe arbore (de tip
bucsa canelatd) devine foarte facild. Se asigurd in acelasi timp pastrarea
capacitatii portante a canelurii, mdrimea suprafatei de contact pe
flancuri nefiind afectata.

Evident cd programul CANELURAM?2 permite si obtinerea
descrierii sintetice a profilului generator (regasit ca tdis pe scula la
obtinerea sectiunii canelate prin rulare dreapta pe cerc). Coordonatele
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acestui profil se gasesc in matricile abs (abscisa) si ord (ordonata).
Imaginea graficd partiala a acestui profil se prezintd in figura 25.
Aceasta s-a obtinut prin rularea programului pand la instructiunea

T T T

Zona implicata in generarea
4r profilului de picior
Zona implicata in generarea

2t profilului de cap -
Zone implicate in
generarea tesirii

4 N— Corectii ale profilului .

generator pentru eliminarea
s viciilor de rulare ]

Ordonata [mm)]

-12 1 L 1 1 .
25 30 35 40 45

Abscisa [mm]

Figura 25. Detaliu grafic asupra profilului generator utilizat in figura 23
(obtinut prin rulare cerc pe dreapta).

close all;plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis
equal; (in program marcatd cu bold italic) inclusiv.

In comparatie cu profilul generat in figura 22, aici se observi clar
dezvoltarea unor varfuri de corectie implicate in generarea degajarilor
evidentiate pe figura 24. Solutia de corectie a viciului de rulare este
mult mai simpla si se genereazd automat.

In concluzie, ca nota generala, sinteza profilului generator se poate
face sintetic prin determinarea coordonatelor punct cu punct urmare a
rularii simulate cerc pe dreaptd. Existd si varianta practicd, prin
utilizarea unui cutit roatd de mortezat, cu caracteristicile exacte ale
curbei plane inchise de generat. Prin rularea cu rulanta cerc si baza o
dreaptad se realizeazad profilul Cgr care rotit cu 180° se constituie in
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profil generator Cgr’ regasit pe scula pieptene (liniard) de mortezat.
Profilul generator atasat unei rulante rectilinii pe baza circulard se
transpune prin rulare pe piesa finita.

4. Elemente de feed-back. Determinarea profilului
cutitului pieptene de mortezat roti dintate cu profil
evolventic

In § 3.1 s-a realizat modelarea definirii prin rulare a rotilor dintate
(rulanta o dreapta si baza un cerc) considerandu-se un profil generator
predefinit, de tip cremaliera generatore. Este absolut logic sd se
realizeze in continuare o verificare de principiu care sa raspundd
urmatoarei intrebari: poate fi definitd grafic cremaliera generatoare in
termenii capitolului 2, ca fiind generata prin rulare cu rulanta cercul de
rostogolire al rotii si baza o dreapta fixa? Evident ca aici curba Csr este
roata dintatd (al carei profil este definit de exemplu conform figurii 6)
solidard cu rulanta. Un raspuns pozitiv la aceastd intrebare ar confirma
suplimentar corectitudinea demersului de modelare si simulare efectuat
aici.

In acest sens s-a realizat sinteza unui program numit DETPROFA
care realizeaza compilatia (practic alipirea) a doud programe deja
prezentate anterior, anume a programului SIMGENDANT si a
programului TRIUNGHI, cu listing-ul prezentat aici (si in Anexa 13):

Program DETPROFA

clear all;close
all;m=25;2z=20;a=120;£fi=90*pi/180;ml=m;
alfa=20*pi/180;c=2.35*m*tan(alfa) ;b=0.5*m* (pi-
4.7*tan(alfa)) ;dep=0*m;

rr=0.5*m* (z) ;
x(1l)=a;x(2)=a+b;x(3)=a+b+c;x(4)=x(3)+b;x(5)=x(4)+c;x
(6)=x(5)+b;



52

y(1l)=1.1*m+dep;y(2)=1.1*m+dep;y(3)=-
1.25*m+dep;y(4)=-
1.25*m+dep;y(5)=1.1*m+dep;y(6)=1.1*m+dep;ndinti=z+5;
for j=l:ndinti;for
1=1:6;x(j*6+1)=x(1)+j*m*pi;y(j*6+i)=y (1) ;end;end
xc=0;yc=0;1=1;1liminfteta=0; limsupteta=2.5*pi;inc=2*p
1/300+0.00001;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1:6* (ndinti)
x1(l)=xc+rr*cos(fi-teta)+ ( (1
rr*teta) *cos(fi-teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(l)=yc+rr*sin(fi-teta)+ ( (1
rr*teta)*sin(fi-teta-pi/2)+y (i) *cos
pi/2);1=1+1;
end
end;1l=1-1;%plot(x1,yl, 'k');hold on;axis equal
axis([-(rr+1.4*ml), (rr+1.4*ml), -
(rr+1.4*ml), (rr+1.4*ml)])
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1(i))/dif;n(k)=y1l(i)-m(k)*x1(i);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc=2*pi/2000;1=1;
for i=0:inc:2.1*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-
xa;1f dif==0;dif=0.00000000001;else end;
=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(j);if
difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-
ni)/difl;inty=intx*m(j)+n(j);dist=(abs (intx-
xa) "2+abs (inty-ya)*2)70.5;
distl=(abs (intx—-xb)"2+abs (inty-yb)"2)"0.5;
if distl<dist;

) —
(
) —
(f

i-teta-
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if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);1if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;e
lse end;else end;else end;
if intx==x1(j);if inty==y1l(3j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;e
lse end;else end;else end;
if intx<x1l(j+1);if intx>x1(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;e
lse end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);if intx<xl(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;e
lse end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>yl(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;e
lse end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;e
lse end;else end;else end;
else end
end; 1=1+1;
end
%$plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);
clear xj;clear y;x=absc;y=ord;clear absc;clear
ord;clear x1l;clear yl;
diml=size(x);k=diml (2);1=1;r=rr
for i=0:2*pi/100:2*pi;u=i;
for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u) -
y(J)*sin(u);yl(l)=b+x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);l=1+1;
end
end;1l=1-1;
plot(x1l,vyl, 'k'");hold on;axis equal;maxx=-—
100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(i)>maxx;maxx=x1(i);else end
if x1(i)<minx;minx=x1(1i);else end
x2(1)=x1(1l-1i+1);y2(1i)=yl(1l-i+1) ;end
clear x1l;clear vyl;x1l=x2;vyl=y2;
k=1;
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for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1(i))/dif;n(k)=yl(i)-
m(k)*x1 (i) ;k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/3000;1=1;minminy=10000;

800_ T T . T. T . . T ] T T T T T ]
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Figura 26. Rezultatul grafic al executiei programului DETPROFA.

for i=minx+0.001:inc2:maxx-
inc2;miny=1000;ics=0;abs(1l)=1;
for j=1:k-1;

if i>x1(j);1if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;if
int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else end;else
end

if i<x1(j);if i>x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;if
int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else end;else
end
end; 1=1+1;
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if miny<minminy;minminy=miny;else end

end

diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;

plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal

Rezultatul rularii programului DETPROFA este prezentat in figura
26. Apare evident aici si mai ales in figura 27 (un detaliu din zona A a
figurii 26) faptul ca infasurdtoarea pozitiilor succesive ale rotii dintate
este o cremaliera generatoare. Daca in § 3.1 un segment rectiliniu de pe
cremaliera generatoare producea prin rulare un arc de evolventa, aici un
arc de evolventa de pe roatd genereazd prin rulare un segment de
dreapta pe cremaliera. Implicatia imediata -cunoscuta 1n practicd- este
legata de ilustrarea faptului ca este posibila generarea prin rulare a unei
cremaliere generatoare (de exemplu, conform figurii 19, prin procedeul

N %
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Figura 27. Detaliu grafic al figurii 26. Definirea prin rulare a
cremalierei generatoare.

cu dreapta fixd) cu utilizarea unei scule de tip cutit roatd de mortezat.
O imagine mai completa a cremalierei generatoare obtinute prin rulare
in conditiile figurii 26 se prezinta in figura 27 (zoom-in realizat prin
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intermediul facilitatilor de explorare grafica Matlab).

Varful dintilor cremalierei este corect si complet definit, la baza
acestora Insa apare arc de racordare ca viciu de rulare, In conditii
asemanatoare cu cele din § 3.1. In practica, la utilizarea cremalierei
transferate pe sculd pentru danturare (procedeul cu cercul fix),
implicatiile acestui neajuns sunt eliminate prin faptul cd fundul
cremalierei nu participd la aschiere, diametrul de cap al dintelui pe
roata dintatd rezultd din semifabricat. Scula aschietoare preleveaza
material numai din zona delimitata de flancuri si fundul dintelui.

5. Alte aplicatii ale generarii prin rulare dreapta pe cerc

In afara aplicatiei consacrate (obtinerea rotilor dintate cu profil
de flanc evolventic) practica constructiei organelor de masini [2, 4] a
generalizat si alte aplicatii ale generdrii prin rulare dreaptd pe cerc.
Unele dintre cele mai interesante se refera la obtinerea rotilor utilizate
in transmisia cu lant, respectiv a rotilor de clichet.

5.1 Generarea prin rulare dreapta pe cerc a rotilor
transmisiilor cu lant

Lantul utilizat in transmisii mecanice este un organ de masina
rigid la tractiune pe ramura activd si flexibil la infasurare pe roti.
Acesta permite transmiterea sub raport selectabil constructiv (prin
intermediul numerelor de dinti ale rotilor) a miscarii de rotatie, cu
vehicularea unor momente de torsiune mari.

Spre deosebire de transmisiile cu curele netede (late sau
trapezoidale, la care transmiterea miscarii se face prin frecare)
transmisiile cu lant realizeaza raport constant, fara patinare-alunecare.
Lantul este alcatuit din bolturi si zale. Pe bolturi se dispun bucse libere
la rotatie (ajustate cu joc). In functionare bucsele intrd succesiv in
locasuri practicate pe roti, transmisia facandu-se prin moment de
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torsiune aplicat periferic. In functionare, intrarea si iesirea fiecrei
bucse in locasul corespunzator pe fiecare roata se face evident printr-un
mecanism de rulare (dreaptd pe cerc). De aici concluzia ca profilul rotii
de lant trebuie sd indeplineasca o serie de conditii dupa cum urmeaza:

1. Dispunerea periodicd echidistanta a bolturilor pe lant implicd
o dispunere periodicd a locasurilor aferente bucselor de bolt pe roata.
Lungimea arcului de cerc dintre doua locasuri succesive (intre care se
defineste dintele rotii), masurat pe raza de definire a rulantei, este
evident exprimabila ca un multiplu al constantei w. Aceasta lungime se
regdseste obligatoriu intre axele a fiecare doua bolturi succesive.

2. Locasurile aferente bucselor de bolt pe roatd trebuie sa fie
dispuse perfect echidistant unghiular. Pe arcul de contact dintre lant si
roatd nu existd migcare relativd (patinare sau alunecare). O perfectd
divizare a locasurilor asigura o implicare completd 1n transmiterea
momentului de torsiune a tuturor dintilor de pe arcul de contact, cu
evitarea riscului de rupere-strivire.

3. Profilul de flanc al fiecarui dinte trebuie sd asigure intrarea-
iesirea bucselor in locasuri (Iincarcarea/descarcarea bolturilor) fara a
induce forte de intindere suplimentare in lant. Este de intuit faptul ca
pentru o transmisie cu lant care functioneazd pe ambele sensuri de
rotatie cele doua flancuri ale fiecarui dinte trebuie sa fie identice.

Indeplinirea conditiilor enumerate anterior poate fi asigurati
evident daca profilul geometric din zona de contact al rotilor cu lantul
se genereazd prin rulare. Evident cd se pot utiliza considerentele
teoretice si de modelare asistatd de calculator deja definite anterior in
cazul rularii dreaptd pe cerc. Problema aparent dificila aici este
definirea profilului generator. Tindnd seama insd de faptul cad profilul
rotilor poate fi privit ca infasuratoare a pozitiilor succesive ale bucselor
de bolt este usor de imaginat un profil generator alcatuit dintr-o
succesiune de cercuri (cu diametrul bucselor) plasate echidistant (la
aceeasi distanta cu cea dintre bolturi).

Unele considerente de naturd geometrica ale definirii unui astfel
de profil generator sunt prezentate in figura 28. Sunt utilizate o
succesiune de arce de cerc (cu diametrul bucselor, este de intuit faptul
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cd in rulare nu se utilizeaza cercul in Intregime) si de segmente de
dreapti. In contextul teoretic al figurilor 4 si 4 b., aferente rularii
dreapta pe cerc,

31,41593 sistemul xQy este

" 1036322 plasat cu originee}

g in centrul arcului

S R10 de cerc al unui

A sector generic al

profilului

generator alcatuit

Figura 28. Exemplu de descriere grafica a profilului din conturul
generator utilizat in rularea dreapta pe cerc pentru continuu ABCDE.
simularea generarii rotilor de lan. Imaginand

transpunerea pe un
proces real de prelucrare, acest contur ar corespunde taisului de definire
a unui dinte aschietor al unei scule de mortezat. Pe figura 28 s-au
folosit elemente dimensionale cu caracter de particularizare (de
exemplu distanta dintre axele a doud bucse succesive este de 10-m) .
Rulanta este evident abscisa sistemului xOy. Pentru generarea prin
rulare a unei roti de lant cu numar oarecare de dinti se utilizeaza un
profil generator cu lungime (numar de sectoare generice, sau numar de
dinti) corepunzatoare obtinutd prin expandarea profilului ABCDE (in
aceeasi maniera cu procedura folosita la obtinerea cremalierei
generatoare, de exemplu Tnprogramul SIMGENDANT.
Elementele specifice obtinerii prin rulare a rotilor de lant sunt
fixate prin simulare graficd cu ajutorul programului SIMURLAN cu
listingul prezentat in continuare (si reluat in Anexa 14):

Program SIMURLAN
Ll/clear all;close all;m=10;z=10;
L2/£i=90*pi/180;ml=m; rr=0.5*m* (z) ; dep=0*m;
L3/x(1)=-5.1816;y(1)=20.7264+dep;x(2)=-5.1816;
L4/y(2)=8.5528+dep; k=3; cons=pi/180;max=58.79102;
L5/min=-238.79102; inc=(max-min) /30;
L6/for i=min:inc:max;x(k)=10*cos (i*cons);
L7/y(k)=10*sin (i*cons)+dep; k=k+1; end;
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L8/x(k)=5.1816;y(k)=8.5528+dep; x (k+1)=5.1816;
L9/y(k+1)=20.7266+dep; x (k+2)=26.2343;
L10/y (k+2)=20.7264+dep; k=k+2;
L11/ndinti=z+5; for j=1l:ndinti; for i=1l:k;
L12/%x(j*k+i)=x(i)+j*m*pi;y (j*k+i)=y (i) ;
L13/end;end;plot (x,y) ;axis equal;
L14/xe=0;yec=0;1=1;
L15/1iminfteta=0; limsupteta=2.3*pi;
L16/inc=2*pi/100+0.00001;
L17/for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
L18/for i=l:k* (ndinti+l)
L19/x1(1l)=xc+rr*cos (fi-teta)+(x(i)-rr*teta)
*cos (fi-teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
L20/y1l(1l)=yc+rr*sin(fi-teta)+ (x (i) —rr*teta)
*sin (fi-teta-pi/2)+y (i) *cos (fi-teta-pi/2);1=1+1;
L21/end;end; 1l=1-1;
L22/plot (x1,y1l, 'k') ;hold on;axis equal
L23/axis([-(rr+1l.6*ml), (rr+l.6*ml), —
(rr+l1.6*ml), (rr+l1l.6*ml)])
L24/Title ('REZULTATUL GRAFIC AL SIMULARII GENERARII
ROTII DE LANT PRIN RULARE')
L25/xlabel ('Excursia pe abscisa sistemului de
reprezentare 2D [mm]')
L26/ylabel ('Excursia pe ordonata sistemului de
reprezentare 2D [mm]')
$rutina de determinare a profilului
L27/k=1;
L28/for i=1:1-1;
L29/dif=(x1(i+1)-x1(1i));
L30/if dif==0;dif=0.00000000001;else end
L31/m(k)=(yl(i+1l)-yl(i))/dif;
L32/n(k)=yl(i)-m(k) *x1 (i) ; k=k+1;
L33/end; k=k-1;k
L34/inc=2*pi/10000;1=1;
L35/for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
L36/xa=xc;ya=yc; xb=xa+5*cos (i) ; yb=ya+5*sin (i) ;
L37/dif=xb-xa;if dif==0;dif=0.00000000001;else end;
L38/mi=(yb-ya) /dif;ni=ya-xa*mi;
L39/for j=1l:k-1; difl=mi-m(j);
L40/if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
L4l/intx=(n(j)-ni) /difl; inty=intx*m(]j)+n(j);
L42/dist=(abs (intx-xa) *2+abs (inty-ya) *2)*0.5;
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L43/distl=(abs (intx—xb) *2+abs (inty-yb) *2)*0.5;
L44/if distl<dist;if intx==x1(j+1);
L45/if inty==yl(j+1l);if dist<mindist;absc(l)=intx;
L46/ord(1l)=inty; mindist=dist;
L47/else end;else end;else end;
L48/if intx==x1(j);if inty==y1l(j);
L49/if dist<mindist; absc(l)=intx;ord(l)=inty;
L50/mindist=dist;else end;else end;else end;
L51/if intx<xl (j+1);if intx>x1(j);
L52/if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
L53/mindist=dist;else end;else end;else end;
L54/if intx>x1(j+1);if intx<xl1l(j);
L55/if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
L56/mindist=dist;else end;else end;else end;
L57/if inty<yl (j+1);if inty>yl(j);
L58/if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
L59/mindist=dist;else end;else end;else end;
L60/if inty>yl(j+1);if inty<yl (j);
L61/if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
L62/mindist=dist;else end;else end;else end;
L63/else end
L64/end; 1=1+1;
L65/end
L65bis/%plot (absc,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
$rutina pentru limitarea diametrului
L66/diml=size (absc) ;dim=diml (2) ; razlim=rr+8;
L67/for i=l:dim
L68/r(i)=sqrt (abs (absc (i) ) *2+abs (ord (i) ) *2);
L69/if r(i)>=razlim;r(i)=razlim;else end
L70/if ord(i)==0;0rd(i)=0.000000001;else end
L71/if absc(i)>0;
L72/if ord(i)>0;tetha(i)=atan (abs(ord(i))/
abs (absc(i))); else end;else end
L73/if absc(i)<0;if ord(i)>0;tetha(i)=pi/2-
atan (abs(ord(i)) /abs (absc(i)))+pi/2;
else end; ;else end
L74/if absc(i)<0;if ord(i)<O0;
tetha(i)=atan (abs(ord(i))/abs (absc(i)))+pi;else end;
else end
L75/if absc(i)>0;if ord(i)<O0;
tetha(i)=pi/2-atan(abs (ord(i))/abs (absc(i)))+3*pi/2;
else end;else end
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L76/end

L77/for i=1l:dim;
L78/abscl (i)=r (i) *cos (tetha(i));
L79/0rdl (i) =r (i) *sin (tetha(i));

L80/end

L81/plot (abscl,ordl, 'b', 'LineWidth',1.5)

Programul SIMURLAN are foarte multe elemente comune cu
programul SIMGENDANT respectiv DETPROF, motiv pentru care in
prezentare se va insista pe elementele de naturd specificd. Formal se
foloseste o constantd m=10 (linia 1.1/), echivalentul modulului din
programul SIMGENDANT, utilizatd pentru exprimarea pasului lantului
(distanta dintre axele a doud bolturi succesive) respectiv a razei de
rulare (raza bazei, linia L2/). Se considera generarea unei roti cu z=10
dinti.

Si aici se va folosi notiunea de profil deplasat (variabila dep,
deocamdata nuld, din linia L2 /) pentru ratiuni ce vor rezulta ulterior. in
liniile .3/ i L4/ se definesc coordonatele de capat ale segmentului
AB 1n conditiile din figura 28. Intre liniile L5/ i L7/ se realizeaza
definirea coordonatelor punctelor de definire a arcului de cerc BC
(cordonatele sunt rezidente in matricile x respectiv y). Se considera ca
arcul (pentru care se precizeaza limitele unghiulare min $i max de
plasare a punctelor B si C) este definit prin 30 de puncte distincte,
echidistante unghiular. Evident ca descrierea fizica a acestuia se va face
astfel prin intermediul a 29 de segmente (coarde). Numarul de puncte
poate fi evident crescut sub rezerva cresterii timpului de calcul total la
rularea programului. In liniile 1.8/, L9/, L10/ se prescriu valorile
coordonatelor punctelor de definire a segmentelor CD respectiv DE.
Variabila contoar k se genereaza automat in ciclul de calcul pe arcul
de cerc.

In ciclul de instructiuni dintre liniile .11/ si L13/ se
realizeaza definirea completa a profilului generator utilizat pentru
definirea rotii de lant prin rulare dreaptd pe cerc. Se realizeaza de fapt
replicarea, expandarea conturului ABCDE definit anterior. Executarea
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numai a secventei de program de pana la linia L13/ inclusiv, permite
reprezentarea graficd a acestui profil generator.

REZULTATUL GRAFIC AL SIMULARI| GENERARII ROTII DE LANT PRIN RULARE
2 S i
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Figura 29. Rezultatul rularii programului SIMURLAN. Definirea
profilului unei roti de lant cu 10 dinti, cu limitarea diametrului de cap.

In ciclul de instructiuni dintre liniile 114/ s§i L21/ se
realizeaza calculul coordonatelor punctelor de definire a profilului
generator pentru toate pozitiile corespunzatoare ruldrii si definirii
complete a rotii de lant. Pentru calculul coordonatelor (cu rezultatele
rezidente Tn matricile x1 si y1 ) se utilizeaza elementele de modelare
propuse deja in figura 4 si ecuatiile parametrice (12) si (13) ale
traiectoriilor (cicloidelor sau ruletelor) punctelor de definire ale
profilului generator. Cele doud ecuatii au fost preluate cu adaptari
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minimale si utilizate in liniile .19/ si L20/. In linia L16/ se
prescrie incrementul de variatie a parametrului @ al ecuatiilor, cu
instructiunea inec=2*pi/100+0.00001. Executia secventei de
program dintre liniille 1.1/ §i L23/ inclusiv, permite obtinerea
profilului grafic al rotii de lant ca infasuratoare a pozitiilor succesive
ale profilului generator conform figurii 29. Instructiunile din liniile
L24/, L25/ si L26/ inscriu titlul, etichete pe abscisa si ordonatd pe
spatiul de reprezentare.

Cu ajutorul grupului de instructiuni dintre liniile 127/ si
L65bis/ se realizeaza determinarea profilului rotii de lant, in exact
aceeasi manierd cu cea prezentatd In programul DETPROF (secventa
dintre liniile L1/ si L24/).

Cu ajutorul grupului de instructiuni dintre liniile .66/ si 1L81/
se realizeazd analiza profilului rotii §i se limiteaza raza de cap a
acesteia la valoarea razlim=rr+8 (altfel profilul rezultd cu ascutire
severd la varf). Intre liniile .67/ §i L76/ se realizeazd conversia
descrierii profilului din coordonate ortogonale in coordonate polare si
limitarea efectivd a razei de cap (instructiunea din L69/).

In ciclul de instructiuni de la L77/ la L81/ se realizeaz
conversia descrierii profilului din coodonate polare in coordonate
ortogonale §i reprezentarea grafica a acestuia.

Rularea completa a programului SIMURLAN permite obtinerea
rezultatului grafic din figura 29. Spre deosebire de programele
anterioare durata de executie a programului este semnificativ mai mare
in principal din cauza complexitatii definirii  profilului generator
(pentru care au fost utilizate aici un numadr total de 576 puncte,
respectiv 575 segmente distincte). Este si acesta un argument pentru
utilizarea in simulare a unor calculatoare performante.

Pe figura 29 se observa clar maniera de definire a profilului de
roatd de lant ca infasuratoare a pozitiilor succesive ale profilului
generator, descrierea profilului cu limitarea diametrului de cap (aici
grafic, in practica din prescrierea diametrului semifaricatului) precum si
fenomenul de subtdiere la baza dintilor deja amintit anterior.
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In figura 30 se prezinta grafic numai profilul rotii de lant.

Reprezentarea din figura 30 se obtine ruldnd urmatoarea secventa:

close all;plot (abscl,ordl, 'b’', 'LineWidth',1.5);
axis equal;

Precizia (rezolutia) descrierii profilului depinde evident de

-
o
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Figura 30. Reprezentare grafica a profilului rotii de lant dedus pe baza
programului SIMURLAN (rezultat extras din figura 29).

rezolutia descrierii profilului generator dar si de incrementii unghiulari
folositi la descrierea pozitiilor succesive ale profilului generator
respectiv la definirea sintetica a profilului. Finalitatea imediata a unei
astfel de descrieri ar fi executia rotii prin frezare cu freza cilindrica (sau
orice alt procedeu, de exemplu prelucrare cu fascicol LASER sau cu jet
de apa sub presiune) folosind comenzi de conturare 2D.

Pe profilul din figura 30 se observa doua zone distincte (a, b) cu
subtdiere la baza dintelui. Admitand rotatia in sens orar a profilului
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generator (conform premiselor din figura 4), presupunand transpunerea
acestuia pe o scula aschietoare, subtdierea din zona a se produce la
intrarea dintelui profilului, subtaierea din zona b se produce la iesirea
acestuia (asa cum rezultd si de pe figura 29). In aceeasi maniera se
produce subtdierea in cazul generarii rotilor dintate cu profil evolventic.

Subtaierea, ca discontinuitate de profil a flancului de dinte in
cazul rotilor de lant are efecte nefaste asupra functionarii transmisiei cu
lant. Chiar in absenta subtaierii s observam necesitatea ca pe boltuile
lantului sa se plaseze role libere la rotatie (cu ungere), contactul rolelor
cu roata pe flacurile de dinte se face cu alunecare.

Subtaierea implica socuri de intrare (deci zgomot) a rolelor de
lant pe roata conducdtoare si de iesire pe roata condusd. Se produce
tensionare variabila a lantului, aparitia vibratiilor torsionale la arborii
rotilor de lant, deci functionare improprie. In practica utilizarii
transmisiilor cu lant s-a generalizat folosirea netensionata a ramurii
inactive a lantului (spre deosebire de transmisia cu curele, la transmisia
cu lant nu se realizeazd 1intindere). Existenta acesteia atenueaza
aspectele negative evidentiate mai sus.

Daca in cazul generdrii prin rulare a danturii evolventice
subtdierea se poate limina prin deplasare pozitiva de profil, In cazul
generdrii rotilor de lant aceastd procedurda este discutabilda. Sa
presupunem ca o rola oarecare a lantului se aseaza intr-o alveold de pe
roata de lant, cu simetrie fati de flancuri dintilor adiacenti. In cazul
rotii generate cu deplasare de profil urmatoarea rola se aseaza asimetric
in alveola. Asimetria se accentueaza pentru urmatoarele role. Pentru
deplasari mari de profil (necesare pentru inldturarea subtaierii la
generarea rotilor cu numere mici de dinti) este posibil chiar ca lantul sa
nu mai fie autoghidat si sd iasd de pe roatd. Pentru deplasari mici de
profil este probabil sd apard variatii ciclice ale raportului de
transmitere.

Inlaturarea subtiierii (mai periculoasa pentru rotile motoare) se
face cel mai comod prin cresterea numarului de dinti ai rotii. Acesta
este unul dintre motivele pentru care roata motoare a transmisiei cu lant
de la biciclete (de exemplu) are numar mare de dinti.
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Sa notam faptul cd profilul generator (conform figurii 28)
folosit in generarea prin rulare a rotilor de lant este foarte dificil de
materializat pe scula ca tdig, utilizarea lui aici a avut doar suport
teoretic. In practici se foloseste un profil generator transformat
conform figurii 31.

A 31,41593
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B CD ? R10 E)

_____

Figura 31. Elemente definitorii ale unui profil generator simplificat
(asociat celui din figura 28) utilizat, utilizabil ca tdis de scula de mortezat,

Se folosesc numai arce semicerc BC (aferente rolelor de lant) si
arce semicerc CD ca profile de racordare. Se pastreazd elementele
dimensionale si de dispunere deja definite Tn figura 28. Profilul
generator complet (extins la lungimea necesara prelucrarii complete a
rotii), aici si in programul utilizat la simularea generarii (obtinut prin
transformarea minord a programului SIMURLAN), se obtine prin
expandarea profilului BD. Capatul profilului astfel obtinut (aici notat
cu E) se completeaza cu un punct suplimentar F, echivalentul punctului
A (cu abscisa punctului E si ordonata punctului A).

Utilizarea acestui profil in simularea generarii prin rulare a rotii
de lant se poate face cu ajutorul programului SIMURLANI1 (redat aici
si in Anexa 15), cu multe elemente de similaritate cu programul
SIMURLAN.

Program SIMURLAN1
clear all;close all;m=10;z=17;%a=110;
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£i=90*pi/180; ml=m;
rr=0.5*m* (z) ; dep=0*m; k=1; inc=pi/30; cons=1;
for i=pi:inc:2%*pi;
x (k)=10*cos (i*cons);
y(k)=10*sin (i*cons) +dep; k=k+1; end;
for i=pi:-inc:0;
x(k)=15.7+5.70796*cos (i*cons) ;
y(k)=5.70796*sin (i*cons) +dep; k=k+1; end; k=k-1;
ndinti=z+5;
for j=1:ndinti; for i=1:k;
X (3*k+1) =x (1) +3*m*pi; y (J*k+i) =y (i) ;

end
end
y(1)=20.7264;y(j*k+i)=20.7264;
plot (x,y) ;axis equal;
xc=0;yc=0;
1=1;
liminfteta=0; limsupteta=2.3*pi; inc=2*pi/100+0.00001;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1:k*(ndinti+1)

x1(l)=xc+rr*cos(fi-teta)+ ( (i) -
rr*teta)*cos(fi-teta-pi/2)-y(i)*sin(fi-teta-pi/2);
yvl(l)=yc+rr*sin(fi-teta)+ ( (1) -
rr*teta)*sin(fi-teta-pi/2)+y(i)*cos(fi-teta-
pi/2);1=1+1;
end
end; 1=1-1;
plot(x1,yl, 'k");hold on;axis equal
axis([-(rr+l1.6*ml), (rr+l1.6*ml), —
(rr+1.6*ml), (rr+1.6*ml)])
xlabel ('Excursia re abscisa sistemului de
reprezentare 2D [mm]"'")
ylabel ('Excursia pe ordonata sistemului de

reprezentare 2D [mm]"'")
$rutina de determinare a profilului
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
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m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
xa=xc;ya=yc;xb=xa+5*cos (1) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(3);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)"0.5;
distl=(abs (intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1l(j+1);if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);if intx<x1l(3j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>y1l(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
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end
%plot (absc,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
$rutina pentru limitarea diametrului
diml=size (absc) ;dim=diml (2) ; razlim=rr+8;
for i=1:dim

r(i)=sqgrt (abs(absc(i))"2+abs(ord(i))"2);
if r(i)>=razlim;r(i)=razlim;else end

if ord(i)==0;0rd(1i)=0.000000001;else end

if absc(i)>0;
if ord(i)>0;tetha(i)=atan(abs(ord(i))/abs(absc(i)));
else end;else end

if absc(i)<0;if ord(i)>0;
tetha(i)=pi/2-atan(abs(ord(i))/abs(absc(i)))+pi/2;
else end;else end
if absc(i)<0;
if ord(i)<0;
tetha(i)=atan(abs(ord(i))/abs(absc(1i)))+pi;
else end;else end
if absc(i)>0;

if ord(i)<0;
tetha(i)=pi/2-atan(abs(ord(i))/abs(absc(i)))+3*pi/2;
else end;
else end
end
for i=1:dim;
abscl (i)=r (i) *cos(tetha(i));
ordl(i)=r (i) *sin(tetha(i));
end
plot (abscl,ordl, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal

Singura diferenta esentiala fatd de programul SIMURLAN
consta 1n substituirea primelor 13 linii de program (liniile 1.1/ pana la
L13/ inclusiv) cu secventa scrisd cu caractere ingrosate. Se are in
vedere generarea unei roti de lant cu 17 dinti. Secventa prezentata aici
defineste profilul BCD, realizeaza sinteza profilului generator prin
expandare, si 1n final introduce punctele A si F.
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Rularea programlui SIMURLANI conduce la obtinerea
rezultatului grafic prezentat in figura 32.
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Figura 32. Rezultatul rularii programului SIMURLANI. Definirea
profilului unei roti de lant cu 17 dinti, cu utilizarea profilului generator
rezultat prin expandarea profilului definit in figura 31, fara limitarea
diametrului de cap.

Pentru a reliefa mai bine aspectele ruldrii nu s-a procedat la
limitarea fizica a diametrului de cap. Durata efectiva a simularii este
semnificativ mai mare aici (cca. 1,5 ore) din cauza faptului cd a
intervenit suplimentar profilul curbiliniu CD, definit (ca si profilul
curbiliniu BD) prin 30 de puncte distincte (creste timpul de calcul).
Profilul generator apare curbiliniu pe figura 32 insa este definit ca o
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succesiune de segmente (in total 1426 segmente definit prin numarul
de elemente ale matricilor x sau y). Pentru reprezentarea tuturor celor
115 pozitii distincte ale profilului generator s-au folosit 163.990
segmente distincte (numarul de elemente ale matricilor x1 sau y1).
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Figura 33. Detaliu grafic la figura 32 in zona A.

Pe figura 32 se observa cu claritate geometria profilului rotii de

lant definit prin rulare precum si practic disparitia fenomeului de
subtdiere pe de o parte din cauza cresterii numarului de dinti ai rotii
(aici 17, pe figurile 29 si 30 roata generatd are numai 10 dinti) pe de
alta parte din cauza utilizarii unui profil generator numai din zone
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curbilinii (conform figurii 31). In figura 33 se prezintd un detaliu la

e1e g

grafic Matlab). Ca si In cazul figurii 32, se observa ca profilul rotii
apare ca infasurdtoare a pozitiilor succesive ale profilului generator. Se
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Figura 34. Extragera reprezentarii profilului rotii de lant generat prin
executia programului SIMURLANI.

observa de asemeni cu claritate faptul ca fenomenul de subtdiere a
disparut.

Se poate extrage numai profilul generat al rotii de lant daca
dupa executia programului SIMURLANI se tasteazd in fereastra de
comandda MATLAB instructiunile:

close all;plot (abscl,ordl, 'b', 'LineWidth',1.5);
axis equal;

Se obtine reprezentarea din figura 34, de altfel redata si pe
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figura 32 insd Impreuna cu pozitiile succesive ale profilului generator.
Profilul evident cubiliniu este de fapt descris de o succesiune de 12001
segmente de dreapta distincte (numarul de elemente ale matricilor
abscl sau ordl), fiecare segment subanscrie un unghi la centru egal
cu 1,8 minute.
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Figura 35. Extragera reprezentarii profilului rotii de lant generat prin
executia programului SIMURLANI cu limitarea diamentrului de cap.

In practica, pentru a reduce si a simplifica implicarea in aschiere
a tdisului se procedeaza la limitarea diametrului de cap, Tn maniera deja
prezentata  anterior. De exemplu 1inlocuirea instructiunii
razlim=rr+8; (redatd cu caractere ingrosate 1in listing-ul
programului) cu instructiunea razlim=rr+4; sl executia
programului SIMURLANT1 permite obtinerea profilului de roatd de lant
redat 1n figura 35.
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Sa remarcam faptul ca limitarea diametrului de cap reduce
capacitatea rotii de a ghida lantul la intrarea pe arcul de contact lant-
roata.

Sa notam o aplicatie interesantd ce decurge din acest demers.
Daca profilul generator din figura 31 este Tnlocuit cu o structura in care
arcele BC sunt materializate cu ajutorul unor role pe rulmenti, sau
direct prin intermediul unor rulmenti, (s& numim aceastd structurad
cremaliera de rostogolire), plasarea acesteia In pozitia de rulare (in
angrenare) cu roata generatd anterior conduce la obtinerea unui
echivalent al sistemului pinion-cremalierd (de convesie a miscarii de
rotatie in migcare de translatie sau invers). Avantajul sistemului fata de
cel cu cremalierd clasica consta 1n eliminarea frecarii de alunecare.

Un demers asemdnator poate fi folosit pentru generarea rotilor
dintate cu profil 1n arc de cerc (neevolventic).

5. 2 Generarea prin rulare dreapta pe cerc a rotilor
mecanismelor cu clichet

Mecanismele cu clichet (roatd-clichet) sunt folosite pentru
constructia transmisiilor mecanice cu sens unic de rotatie (de exemplu
in  constructia cheilor utilizate pentru montarea-demontarea
asamblarilor filetate, sau a sistemelor cu blocare automata la rotatia pe
un sens, etc.). Roata de clichet (al carei profil transversal este o curba
inchisd) poate fi obtinuta evident prin rulare dreapta pe cerc.

Si aici vom parcurge aceleasi etape principale ale simuldrii, ca si
anterior, dupa cum urmeaza:

1. Simularea geometricd a profilului transversal al rotii de
clichet, cu descrierea discretd, a coordonatelor geometrice
ale punctelor esentiale ale acestui profil;

2. Obtinerea profilului generator prin rulare cerc pe dreapta. In
procesul de fabricatie acest profil se transferd pe o sculd
aschietoare de mortezat (sau pe o freza melc-modul).
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3. Validarea simularii pe baza generarii profilului transversal
al rotii de clichet prin rulare dreapta pe cerc.
Fiecare dintre cele trei etape vor fi tratate pe larg dupa cum urmeaza:

5. 2.1 Simularea profilului transversal al rotii de clichet

O abordare sumarda a alegerii profilului transversal ar putea
conduce la concluzia cd acesta poate fi conceput ca o succesiune de
segmente de dreapta. Descrierea profilului s-ar putea face foarte simplu
prin coordonatele geometrice ale capetelor acestor segmente.

5 AR N 558 S Cu titlu de

: : ; (- exercitiu, propunem

in  continuare  un
profil de roata de
clichet cu 12 dinti,
| plecand de la un dinte
| descris prin arce de
. cerc si segmente de
, : , : 1 dreapti. Se prefera
oy o — ——— folosirea arcelor de

Ordouata | ]

3
Abscisa [ ] .
Figura 36. Descriere grafica a profilului unui Cercv pentru ] 0 mal
dinte (cu 303 segmente, rulare a programului buna ‘repartlzare a
£ig36, redat in Anexa 16). eforturilor de contact

cu clichetul si pentru
reliefarea unor aspecte particulare ale rularii in aceasta situatie.

In figura 36 se prezinti profilul geometric al unui dinte al rotii
de clichet, obtinut prin rularea programului Matlab £ig36. Profilul de
dinte a fost proiectat In AutoCAD dupa care a fost transpus in mediul
Matlab pentru calculul coordonatelor punctelor esentiale.

Program fig36
close all;clear all;tic;

$GENERARE COORDONATE PUNCTE CARACTERISTICE DE
DEFINIRE A ARCULUI DE CERC DINTRE PUNCTELE A SI B
nincr=100;k=1;

for i=0:nincr;constx1=-4.68695;constyl=9.91983;
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limunghil=215*pi/180;limunghi2=1imunghil+ (101.3334%*p
1/180);
incrunghi=(limunghi2-limunghil) /nincr;
x (k)=constx1+0.7*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.7*sin(limunghil+i*incrunghi) ;
k=k+1;
end

%$GENERARE COORDONATE PUNCTE CARACTERISTICE DE
DEFINIRE A ARCULUI DE CERC DINTRE PUNCTELE B SI C

for i=0:nincr;constx1=22.71035;constyl=-16.23102;
limunghil=136.3334*pi/180;limunghi2=1imunghil-
(8.1094*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x (k)=constx1+37.17452*cos (1limunghil-
i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+37.17452*sin(limunghil-
i*incrunghi) ;
k=k+1;
end

%$GENERARE COORDONATE PUNCTE CARACTERISTICE DE
DEFINIRE A ARCULUI DE CERC DINTRE PUNCTELE C SI D

for i=0:nincr;constxl1=-0.16718;constyl=12.81608;
limunghil=128.224*pi/180; limunghi2=1imunghil-

(123.224*p1/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x (k)=constx1+0.2*cos (limunghil-i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.2*sin(limunghil-i*incrunghi) ;
k=k+1;

end

$GENERAREA COORDONATELOR PUNCTULUI E

x(k)=0.20356;y(k)=10.87329; num=k;

$DESENARE A PROFILULUI DE DINTE

plot(x,y,'k', 'LineWidth', 2);axis equal;grid

axis([-5.5 0.5 9 13.2])

Pe listing-ul de program sunt delimitate zonele aferente
generdrii fiecaruia dintre arcele de cerc AB, BC si CD. Fiecare arc de
cerc este de fapt aproximat prin cate o succesiune de 100 de segmente
de dreaptd (variabila nincr=100). Segmentul de dreapta DE este
definit prin coordonatele punctelor D si E. Arcul AB descrie profilul de
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racordare dintre flancurile dintelui Tn zona de picior. Arcul CD descrie
profilul de racordare dintre flancurile dintelui Tn zona de cap. Toate
coordonatele sunt descrise in raport cu centrul rotii in forma carteziana
(abscisa, ordonata).

Pentru generarea si reprezentarea grafici a coordonatelor
carteziene ale tuturor punctelor de definire a profilului transversal al
rotii de clichet se roteste dintele reprezentat in figura 36 de 11 ori in
jurul originii.

Mai intdi se determind coordonatele in forma polara (raza,
unghi) ale punctelor implicate in definirea unui dinte, prin rularea
urmatoarei sectiuni de program:

for i=1:num;
unghi (i)=pi+atan(y (i) /x (1
if x(1)>0;unghi (i)=atan(y
raza(i)=sqgrt(x(i)*2+y(i)"
end

)
i)/x(i));else end
)

)
(
2);
Apoi aceste coordonate polare sunt folosite pentru calculul
tuturor punctelor profilului transversal al rotii (rotire de 11 ori in jurul
originii) prin rularea sectiunii de program:
clear x;clear y;k=1;
for §j=0:11;
for i=1:num;
x(k)=raza (i) *cos (unghi(i)-pi/6*7);
y(k)=raza (i) *sin(unghi (i)-pi/6*7j);
k=k+1;
end
end
plot(x,y,'k', 'LineWidth',1.5);axis equal;grid
axis([-13.5 13.5 -13.5 13.5])

care are drept finalitate imediatd reprezentarea completa a
profilului transversal de roata de clichet, redat grafic in figura 37.
Profilul este redat ca succesiune de 3647 segmente. Aproximarea
arcelor de curba prin segmente de dreapta este evident un compromis
tehnic care faciliteaza simularea, in primul rind determinarea numerica
a coordonatelor profilului generator regasit pe scula dar si a
coordonatelor profilului transversal al rotii de lant generat prin rulare,
aspecte pe deplin valorificate anterior.
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Figura 37. Descriere grafica a profilului transversal teoretic al rotii de
clichet (cu 3647 segmente, rulare a programului £ig37, Anexa 17).

Acest profil asigurd blocarea rotii de clichet pentru sensul de
rotatie orar (Clockwise). Profilul simetric fatd de axa ordonatelor (care
asigura blocarea pentru sensul de rotatie antiorar, Counter Clockwise)
se obtine dacd instructiunea de desenare din secventa anterioara este

precedata de instructiunea x=-x;.

S. 2. 2 Obtinerea profilului generator al rotii de clichet

Profilul generator este obtinut prin rularea cerc pe dreaptd a
profilului rotii de lant descris in figura 37. Raza cercului de rulare se
considera a fi raza maxima a profilului rotii (13,01717 mm). Se aplica
elementele teoretice deja prezentate anteror, concretizate in sinteza
programului DETPROFB, cu listing prezentat in continuare (reluat in
Anexa 18). Sunt inserate o serie de comentarii cu majuscule care
faciliteaza intelegerea sectiunilor de program:
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Program DETPROFB

close all;clear all;tic;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE DEFINIRE A PROFILULUI
TEORETIC A ROTII DE CLICHET NECESAR DEFINIRIT
PROFILULUI GENERATOR PRIN RULARE CERC PE DREAPTA
r=13.01717;a=100;b=0;nincr=30;k=1;
for i=0:nincr;constx1=-4.68695;constyl1=9.91983;
limunghil=215*pi/180;limunghi2=1imunghil+ (101.3334%*p
1/180) ;
incrunghi=(limunghi2-1limunghil) /nincr;
x (k)=constx1+0.7*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.7*sin(limunghil+i*incrunghi) ;
k=k+1;
end
for i=0:nincr;constx1=22.71035;constyl=-16.23102;
limunghil=136.3334*pi/180;limunghi2=1imunghil-
(8.1094*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi?2) /nincr;
x (k)=constx1+37.17452*cos (1limunghil—
i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+37.17452*sin(limunghil-
i*incrunghi) ; k=k+1;
end
for i=0:nincr;constx1=-0.16718;constyl=12.81608;
limunghil=128.224*pi/180; limunghi2=1imunghil-
(123.224*pi1/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x (k)=constx1+0.2*cos (limunghil-i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.2*sin(limunghil-i*incrunghi);
k=k+1;
end
x(k)=0.20356;y(k)=10.87329; num=k;
Ixl=x;vyl=y;
for i=1:num;
unghi (i)=pi+atan(y (i) /x (1
if x(i1)>0;unghi (i)=atan(y
raza(i)=sqgrt(x (i) "2+y(i)"
end
clear x;clear y;k=1;
for §j=0:11;

))
(1) /x(1));else end
2);

r
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for i=1:num;
x (k)=raza (i) *cos (unghi (i) -pi/6*7);
y(k)=raza (i) *sin(unghi (i) -pi/6*7j) ;k=k+1;
end
end
Splot(x,y);axis equal;xdes=x;ydes=y;
k=k-1;1=1;
X=-X;
$AICI INCEPE SECTIUNEA IN CARE PROFILUL TEORETIC AL
ROTII ESTE RULAT (CERC PE DREAPTA) DEFININD PROFILUL
GENERATOR CA INFASURATOARE A POZITIILOR SUCCESIVE
ALE ROTII
for i=0:3*pi/100:3*pi;u=-1;
for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
yv1(l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1=1+1;
end
end; 1=1-1;
plot(x1,yl, 'k");hold on;axis equal;hold on
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE DETERMINARE A
COORDONATELOR PUNCTELOR INFASURATOAREI POZITIILOR
SUCCESIVE ALE ROTII
maxx=—100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(1i)>maxx;maxx=x1(1);else end;
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-i+1);y2(i)=yl(l-i+1);end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(1+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(i),;k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
for i=-20:inc2:100;miny=1000;1ics=0;abs(1l)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);1int;
if int<miny;ord(l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
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if i<x1(3);if i>x1(j+1);int=m(j)*i+n(73);
int;
if int<miny;ord(l)=int;miny=int;
else end;else end;else end;end;1l=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end;end
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE DETERMINARE A
COORDONATELOR PROFILULUI GENERATOR
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
%axis([0,30,-15,15]);toc

Rezultatul grafic al ruldrii este reprodus 1n figura 38. Exista
suficient de multe similitudini cu rezultatele deja obtinute anterior
(figurile 3 i 17).
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Figura 38. Rezultat grafic al rularii programului DETPROFB.
Determinarea profilului generator (Anexa 18).

Daca se activeaza ultima instructiune a programului
DETPROFB (axis([0,30,-15,15]);toc) atunci se obtine un
detaliu grafic al figurii 38 menit sd evidentieze mai clar elementele
implicate n definirea profilului generator. Acest detaliu este redat in
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figura 39. Pentru scurtarea duratei de executie a programului s-a redus
la 30 numarul de segmente de dreaptd folosite in descrirea fiecaruia
dintre arcele de cerc AB, BC si DE (variabila nincr=30) din

15
TS
10 /AN m A\
A
R
e
5
_
8
s
0
g 7
° AR ’/
3T A\
Y ’ LA
°B Profil generator
\ XA 0
)2 SR '-‘;?1:—{‘\\\\\\',-.-//;\\
y \§“}§{‘]"I \§§‘§‘\\lll’
‘\\QQIV \,\\\%
-150 5 10 15 ™ S o
Abscisa [ ]

Figura 39. Detaliu grafic la figura 38 din zona A.

descrierea profilului de dinte (din figura 36). In aceste conditii executia
programului se face Tn 199 secunde. Altfel (cu variabila nincr=100)
durata de executie este de 39 minute, cu mult mai mare decat anterior
dar cu avantajul unei definiri mai bune a profilului generator. O
definire i mai bund a acestui profil se poate obtine dacad incrementul
unghiular de rostogolire la rularea cerc pe dreapta din instructiunea for
i=0:3%pi/100:3*pi;u=—1; (aici de 3,6° de arc) este redus si mai
mult. Evident, aceasta duce la cresterea suplimentarda a duratei de

executie a programului.
Daca acum se introduce in fereastra de comanda Matlab setul de

instructiuni urmator:

close all;
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plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);
axis([2,14,-3,.6])

atunci la executia acestora se obtine reprezentarea graficd detaliatd a
unei portiuni din profilul generator, conform figurii 40.

5" 1 - zona implicata in definirea flancului DE

Il - zona implicata in definirea racordarii de picior AB

Il - zona implicata in T/

definirea flancului
BC

-0.5

Ordonata [ ]

IV - zona implicata in
definirea racordarii de
cap CD
3, 2 els 8 110 12 14
Abscisa [ |

Figura 40. Reprezentare grafica a unei portiuni din profilul generator.

Pe figurad s-au evidentiat zonele implicate 1n definirea fiecarei
portiuni a profilului de dinte pe piesa.

5. 2. 3 Validarea simularii. Generarea profilului
transversal al rotii de clichet prin rulare dreapta pe cerc

Profilul generator obtinut anterior, descris ca succesiune de
segmente de dreaptd, fiecare segment fiind delimitat de puncte cu
coordonatele rezidente in matricile abs (pentru abscise) si ord (pentru
ordonate), poate fi utilizat Tn continuare pentru validarea simularii.
Simularea rularii dreaptd pe cerc (cu profilul generator solidar cu
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dreapta) trebuie sd genereze intr-un plan solidar cu cercul exact profilul
transversal al rotii de clichet (descris grafic in figura 37) avut in vedere
la inceputul demersului nostru. Daca dupd rularea programului
DETPROFB se introduce in fereastra de comanda si se executd
secventa de program sistematic utilizatd anterior si reluata mai jos:

close all;clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+15.86;y=ord;rr=r; fi=pi/2;xc=0;yc=0;
liminfteta=0; limsupteta=3*pi;inc=2*pi/300;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1:dim
x1(1i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(1i)-rr*teta) *cos(fi-teta-
pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-teta-
pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);

14

end
plot (x1,yl, 'k");hold on;axis equal
end
axis([(xc-1.2*r), (xc+1.2*r), (yc=1.2*r), (yc+1l.2*r)1])

Ordonata [ ]

Abscisa [ ]

Figura 41. Descriere grafica a rezultatului rularii pentru
definirea profilului de roatd de lant (rezultat rulare
programul CLICHETI, Anexa 19).
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atunci se obtin si se redau grafic pozitiile succesive ale profilului
generator generate prin rularea dreapta pe cerc, conform figurii 41.
Peste reprezentarea aceasta s-a suprapus si profilul teoretic al rotii de
clichet, cel de la care s-a plecat initial (descris in figura 37), redat cu
linie groasa, desenat cu instructiunea:

plot (xdes, ydes, 'k', 'LineWidth',1.5)
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Figura 42. Redare a figurii 41. Rulare cu increment unghiular majorat
(inc=2*pi/30;)

Pentru a asigura o buna suprapunere cu profilul teoretic, s-a rotit
convenabil figura generatda prin rulare cu ajutorul instructiunii
x=abs+15.86;. Rotirea figurii s-a realizat prin deplasarea catre
dreapta a profilului generator, inainte de Inceperea procesului de rulare.
Sectiunile de program care au concurat la obtinerea figurii 41 sunt
reunite In programul CLICHET]1 redat in Anexa 19.

Cel putin la o prima evaluare pe figura 41, profilul teoretic
apare ca perfect infagurat de pozitiile succesive ale profilului generator.
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Aspectul se poate constata mai bine in figura 42 care descrie
grafic rezultatul rularii programului CLICHET1 folosind un increment
unghiular mai mare pentru unghiul 8 (in program variabila teta), cu
inc=2*pi/30). Spre comparatie, pentru obtinerea figurii 41 s-a
utilizat un increment de zece ori mai mic (inc=2*pi/300).

Un detaliu al figurii 41 din zona A a unui dinte al rotii (redat in figura
43) se poate obtine dacd, dupa rularea normald a programului
CLICHET]I, se executa instructiunea: axis ([5 12 3 ).
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Figura 43. Detaliu grafic la figura 41 (in zona A).

Se observa faptul ca profilul teoretic difera cu foarte putin de
cel definit prin rulare doar in zona de picior a dintelui (sub 0,1 mm
diferentd).

Acesta este un rezultat foarte important pentru practicad in raport
cu consideratiile de la § 3.2.1, zona de picior este foarte putin afectata
datoritd viciului de rulare semnalat anterior (prin arc de trecere intre
flancuri, figurile 16 si 21) daca pe profilul teoretic flancurile vecine ale
dintelui sunt racordate prin arc de cerc in zona de picior. Se poate
efectua un studiu care sa deduca natura geometrica a curbei de
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racordare in zona de picior (alta decat arcul de cerc) care sd elimine
complet viciul de rulare.

O confirmare clard a acestei concluzii este oferita de rezultatul
reliefat in figura 44. S-a refacut tot demersul de pana acum, referitor la
o roatd de clichet formal identica, singura diferentd fiind profilul
teoretic al dintilor, de aceastd data flancurile sunt rectilinii, fard
racordare la picior si la cap.

Pe considerentele care au condus la sinteza programului
CLICHET!1 (redat in Anexa 19) s-a conceput programul CLICHET?2
(redat in Anexa 20) pentru roata cu profil teoretic cu flancuri rectilinii.
Diferentele dintre aceste doua programe sunt minore. Pot fi parcurse
aceleasi etape care au condus la obtinerea figurilor 36 + 43. Se prezinta
aici numai detaliul grafic echivalent, obtinut in conditiile figurii 43,
conform figurii 44.
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Figura 44. Echivalent grafic al figurii 43 in cazul generarii prin rulare a unei
roti de clichet cu flancuri rectilinii, fara racordari.

Este evident faptul cd, 1n acest caz, forma varfului de dinte nu
este afectatd (aspect deja ilustrat anterior in figurile 16 si 21) dar zona
de picior este puternic viciata.



88

Se pot acum intreprinde demersuri teoretice pentru sinteza unui
program pentru determinarea coordonatelor geometrice ale profilului
infasurat prin rulare (regasit ca sectiune transversald a rotii prelucrate)
aplicand de exemplu considerente identice cu cele folosite in cazul
figurii 35 (aplicate in programul SIMURLANT din Anexa 15).

6. Aspecte ale simularii rularii cerc pe cerc

Un neajuns esential al materializarii in fabricatie (prin
mortezare) a ruldrii dreaptd pe cerc este faptul cd scula pe care se
regaseste profilul generator are lungime finita, in timp ce rularea pentru
prelucrarea completd a unei piese presupune utilizarea unei lungimi de
sculd foarte mare. In practica acest neajuns se rezolva prin asa numita
divizare discontinua: procesul de rulare se opreste iar scula se retrage
radial, se transleaza cu un numar intreg de pasi 1in sens opus celui
utilizat la rulare, este repozitionata dupa care procesul se reia.

Este si acesta un neajuns care se poate rezolva foarte usor daca
se utilizeazd un proces de fabricatie prin rulare de maniera usor diferita:
asa numita rulare cerc pe cerc (si rulanta si baza sunt cercuri in
contact). Avantajul esential este acela ca profilul generator rezulta ca o
curba Inchisd, regasita ca tais pe sculd. Scula este practic un cutit roata
de mortezat, cu miscare de rotatie, care 1si transfera prin rulare profilul
generator (solidar cu rulanta) pe piesa. Profilul astfel generat pe piesa
este solidar cu baza. Profilul generat impreuna cu curba directoare (de
reguld segment de dreaptd, generat prin miscare de mortezare, rectilinie
alternativa) definesc suprafata prelucrata pe piesa.

Rulanta si baza (ambele cercuri) ruleaza. Baza este fixa iar
rulanta se rostogoloste peste aceasta (se roteste in jurul propriului
centru dar si in jurul centrului bazei), are contact punctual cu baza.
Punctul de contact este centru instantaneu de rotatie pentru rulantd.
Evident, rularea se poate produce cu ambele cercuri in miscare de
rotatie in jurul propriilor centre cu conditia pastrarii unui contact
punctual (punct de tangentd) in care viteza tangentiald a celor doud
cercuri este aceeasi. Acest tip de rulare se foloseste in fabricatie,
procedeul de mortezare cu cutit roatd de mortezat.

Pentru abordarile din acest capitol vom considera rularea cu
baza fixa.
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Obtinerea unui profil oarecare de tip curbd inchisd prin rulare
presupune parcurgerea etapelor deja enumerate anterior:

-definirea teoretica a profilului de generat;

-definirea profilului generator regasit pe scula de mortezat;

-obtinerea profilului de generat prin rularea profilului generator
(transferul de pe scula pe piesd);

Fara a restringe generalitatea abordarii, vom considera ca
profilul de generat este deja definit prin curbe simple (aici cu
prepondenrenta contururi de tip poligon regulat). Cititorul interesat va
putea exersa acest demers pentru orice alt tip de profil curbiliniu inchis.

6. 1. Definirea profilului generator

Se poate face foarte simplu prin rularea cerc pe cerc daca se
considerda ca profilul de generat este solidar cu rulanta. Profilul
generator va fi definit ca infasurdtoare a pozitiilor succesive ale
profilului de generat intr-un plan solidar cu baza.

Vom considera ca profilul de generat este un triunghi echilateral
inscris intr-un cerc cu raza de 50 de unitati.

Vom considera initial ca cercul rulanta si cercul bazd au raze
egale Intre ele si cu cea de mai sus.

Simularea rularii se face cu ajutorul programului TRIUNGHI2,
cu listing-ul prezentat in continuare (si reluat in Anexa 21). Se
rostogoleste cercul rulantd peste cercul baza (care aici este fix). Dacd
razele celor doua cercuri sunt egale, atunci rostogolirea presupune ca
dacd centrul rulantei se roteste intr-un sens oarecare cu un unghi a in
jurul centrului bazei, atunci rulanta se roteste cu un unghi f = 2-a in
acelasi sens. In simulare se foloseste sensul de rotatie trigonometric.

Program TRIUNGHIZ2

clear all;Close all;tic

nlob=3;%nlob este numarul de lobi al sculei

%$cu nlob=3 cercul baza si cercul rulanta au aceeasi
raza

rrul=50;rbaz=rrul*nlob/3;xc=0;yc=0;
x(1)=-43.3013;y(1l)=-25;

x(2)=43.3013;y(2)=-25;
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x(3)=0;y(3)=50;
x(4)=-43.3013;vy(4)=-25;
k=4

’

$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI GENERATOR REGASIT PE
SCULA PRIN RULARE CERC PE CERC

incr=2*pi/ (500*nlob) ;

alfa=0;beta=0;1=1;

for i=0.2:incr:2.2*pi;

for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (nlob+3)/3*1i;
x1(j)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+x(j) *cos(betal) -

y(j) *sin(betal);

vl (j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*si
n(betal);
x2(1)=x1(3);y2(l)=y1(J);1l=1+1;
end
end

xla=x1;yla=yl;

clear x1l;clear x1;x1=x2;vyl=y2;

$plot (x1,yl, 'k', '"LineWidth', 1) ;hold on
axis equal

1=1-1;

$SECTIUNE DE DETERMINARE A COORDONATELOR GEOMETRICE
ALE PUNCTELOR PROFILULUI GENERATOR
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
xa=xc;ya=xc;xb=xa+5*cos (1) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(j);
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if difl1l==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(3j);
dist=(abs (intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)"0.5;
distl=(abs (intx—-xb)"2+abs (inty-yb)"2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx==x1(j);if inty==yl(j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<xl(j+1);if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);if intx<x1l(3j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=1inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);if inty>vy1(3j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=1inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;hold
on
plot(xla,yla, 'k', 'LineWidth',1.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);

1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rbaz+rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)

=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+rrul*sin(i);
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1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE PE
PROFILUL GENERATOR, REGASIT PE TAISUL SCULEI DE
MORTEZAT

Rezultatul rularii acestui program se prezinta in figura 45.
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Figura 45. Rezultat grafic al executiei programului TRIUNGHI2. Redare
grafica a schemei de generare a profilului generator cu trei lobi.

Sunt reprezentate aici:

- descrierea grafica a profilului generator trilobat obtinut prin
rularea triunghiului;

- cercul baza;

- 0 pozitie a cercului rulantd impreuna cu triunghiul (cu titlu de
exemplu).

Profilul generator este definit ca o succesiune de 12001
segmente tangente la profilul teoretic, coordonatele capetelor acestora
(care pot fi considerate practic ca puncte ale profilului) se regdsesc in
matricile absc (abscisele) si ord (ordonatele). Pe figura 45 se observa
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faptul ca puncte aflate pe rulantd (varfurile triunghiului A, B, C)
genereazd puncte aflate pe baza (A’, B’, C’). Este evidenta
coliniaritatea centrelor bazei si a rulantei cu punctul de tangentd a
acestora (T¢) si punctul de tangenta a profilelor (Tp). La fel de evident
este faptul cd, spre deosebire de punctul T., in punctul T, exista
alunecare intre triunghi si profilul generator.

Daca dupa executia programului TRIUNGHI2 se introduce in
fereastra de comanda si se executd urmatorul set de instructiuni:

close all;
plot(xl,vyl,'k', 'LineWidth',1);
hold onj;
axis equal
plot(xla,yla, 'w', 'LineWidth', 2);
Se obtine reprezentarea din figura 46, a tuturor pozitiilor (6413)
triunghiului (s1 o pozitie generica a acestuia). Aceste pozitii definesc
prin infasurare (la interior) profilul generator descris grafic in figura 45.

O pozitie a
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1
-150 -100 -50 0 50 100 150
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Figura 46. Reprezentare a pozitiilor succesive ale triunghiului. Definirea
profilului generator prin infasurare.
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Este interesant de remarcat faptul ca nu este obligatoriu ca raza
cercului baza (Ry) sa fie egala cu cea a cercului rulantad (R,). Cele doud
raze pot fi diferite daca se realizeaza conditia matematica:

(14) NasRy= NpR,

In (14) N4 si Np sunt numere intregi. Pentru profile de generat
sub forma unui poligon (obligatoriu regulat), N4 reprezintd numarul de
laturi (aici, pentru un triunghi, N4 = 3). Pentru profile regulate de alta
forma (roatd dintatd, arbore canelat, etc.) Ny este egal cu numarul de
dinti (caneluri).

Profilul generator va avea o forma care depinde de profilul de
generat dar si de Np. Pentru profile de generat neregulate, obligatoriu
Ny=1.

Caracteristicile profilului generator pentru diferite valori ale
constantei Np se poate obtine ruldnd programul TRIUNGHI2. Valoarea
constantei Np se prescrie 1n linia 2 (variabila n1ob).

Conditia ruldrii cu cercul baza fix se poate enunta dupd cum
urmeaza:

- daca centrul rulantei se roteste fatd de centrul bazei cu
unghiul a in sens orar atunci rulanta se roteste in jurul
propriului centru cu unghiul f= a -(Ns+Np)/N4 1n sens orar.

Daca rularea se produce cu centrul cercului rulanta fix (cel mai
adesea in fabricatia prin mortezare) atunci conditia rularii poate fi
reformulata dupa cum urmeaza:

- daca cercul baza se roteste in jurul propriei axe cu unghiul «
in sens orar, atunci cercul rulantd se roteste in jurul propriei
axe, in sens antiorar cu unghiul f = Np/N4s-a. Raportul
turatiilor celor doud cercuri este riguros determinat de
relatia:

(15) n,/nb=ﬁ’/a=NB/NA

Figura 45 este generatd pentru valoarea Np=3 (si evident, Ny=3).

In figura 47 se prezintd schema de generare si profilul generator
cu un singur lob (Ng=1, Ny=3). Pentru aceasta se ruleaza programul
TRIUNGHI2 1in care se prescrie valoarea variabilei nlob=1.
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Figura 47. Rezultat grafic al executiei programului TRIUNGHI?2 cu
Np=1 (variabila n1ob=1). Redare grafica a schemei de generare a
profilului generator cu un singur lob.
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Figura 48. Rezultat grafic al executiei programului TRIUNGHI2 cu Ny=2
(variabila n1ob=2). Redare grafica a schemei de generare a profilului
generator cu doi lobi.
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In figura 48 se prezintd schema de generare si profilul generator
cu doi lobi (Np=2, Ns=3). Pentru aceasta se ruleaza programul
TRIUNGHI2 1in care se prescrie valoarea variabilei nlob=2.

In figura 49 se prezinti schema de generare si profilul generator
cu patru lobi (Np=4, Ns=3). Pentru aceasta se ruleaza programul
TRIUNGHI2 1n care se prescrie valoarea variabilei n1ob=4.

T T T T
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Figura 49. Rezultat grafic al executiei programului TRIUNGHI2 cu Np=4
(variabila n1ob=4). Redare grafica a schemei de generare a profilului
generator cu patru lobi.

Evident, exercitiul se poate continua pentru orice numar de lobi
ai profilului generator. In practicd se recomanda utilizarea unei scule cu
numar redus de lobi.

Programul TRIUNGHI2 poate fi adaptat pentru obtinerea
profilului generator destinat generarii prin rulare a oricarei curbe plane
inchise. De exemplu 1n cazul unui patrat, daca in prima parte a
programului (pana la instructiunea k=4 inclusiv) se inlocuieste cu setul
de instructiuni:

clear all;close all;tic
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN RULARE
CERC PE CERC
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nlob=3;%nlob este numarul de lobi al sculei

%$cu nlob=4 cercul baza si cercul rulanta au aceeasi
raza

r=10.6066*270.5;

rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;

10.6066;vy(2)=-10.6066;

x(2)=
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;y(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
k=5;

’

iar instructiunea betal=beta+ (nlob+3)/3*1; se Inlocuieste cu :
betal=beta+ (nlob+4)/4*i; Atunci se obtine un program ce
poate fi numit PATRAT2 (redat in Anexa 21 a). Rularea acestuia
permite determinarea profilului generator pentru Ng=3 (de exemplu) si

evident Ny=4, cu generarea rezultatelor conform figurii 50.
30F T T T T A

25k Rulanta

20

151

Ordonata [ ]

5
T

5 Profilul generator

1 1 1 1

-10 0 10 20 30 40
Abscisa [ ]
Figura 50. Redare grafica a schemei de generare a profilului generator cu
trei lobi (Ng=3) pentru obtinerea prin rulare a unui patrat (N,=4).

Ca exercitiu se pot genera profile generatoare cu orice numar de
lobi schimband corespunzator valoarea variabilei nlob.
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La fel de bine se poate cerceta generarea profilului generator
pentru orice curba plana definita ca o succesiune de segmente (suficient
de scurte pentru aproximarea arcelor elementare de curba).

6. 2. Obtinerea profilului de generat prin rularea
profilului generator

Se poate face formal cel mai simplu daca profilul generator se
ataseaza rulantei iar rulanta ruleaza fata de baza. Altfel spus, baza si
rulanta se inverseaza intre ele;

Relatia (14) se rescrie ca:

(16) Nu'R,= NgR,
Relatia 15 se rescrie ca:
(17) n,/ny = Ns/Npg

Infasuritoarea pozitiilor succesive ale profilului generator este profilul
de generat. Pe acest considerente s-a elaborat rogramul TRIUNGHI3
(redat mai jos si Tn Anexa 22) care permite definirea prin rulare a
triunghiului echilateral avut Tn vedere anterior ca profil de generat.

Program TRIUNGHI3

clear all;close all;tic

$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN RULARE
CERC PE CERC

nlob=1;%$nlob este numarul de lobi ai profilului
generator

rrul=50;rbaz=rrul*nlob/3;xc=0;yc=0;
x(1)=-43.3013;y(1l)=-25;

xX(2)=43.3013;y(2)=-25;

x(3)=0;y(3)=50;

x(4)=-43.3013;y(4)=-25;

k=4;

%$Sectiunea de definire a profilului de generat
incr=2*pi/ (500);

alfa=0;beta=0;1=1;

for i=0:incr:2*pi;
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for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (nlob+3)/3*1i;
x1(j)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+x(j) *cos(betal) -
y(3j)*sin(betal);
vl (j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*si
n(betal);
x2(1)=x1(3);y2(l)=y1(J);l=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
$plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth', 1) ;hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULET
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
xa=xc;ya=xc;xb=xa+5*cos (1) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs (intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)"0.5;
distl=(abs (intx—-xb)"2+abs (inty-yb)"2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==yl(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx==x1(j);if inty==yl(j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
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if intx<x1l(j+1);if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;

if intx>x1(j+1);if intx<x1l(3j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=1inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;

if inty<yl(j+1);if inty>vy1(3j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=1inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;

if inty>yl(j+1);if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;

else end

end;
1=1+1;
end
%close all;plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis
equal;
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE PE
TAISUL SCULEI
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord);dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear xl;clear vyl;
x=absc;y=ord;k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC PRIN
CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
$incr=2*pi/ (30*nlob);alfa=0;beta=0;

1=1;
for i=.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rbaz+rrul)/rrul*i;
x1(j)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
v (3j)*sin(betal);
v1(j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*si
n(betal);
$x2 (1) =x1(J) ;y2(1)=y1(j);
1=1+1;
end

plot(xl,vyl, 'k', 'LineWidth', 1) ;hold on
end
$clear xl;clear x1;x1=x2;yl=y2;
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$plot (x1l,yl, 'k', '"LineWidth', 1) ;hold on

axis equal

plot(x1l,vyl, 'w', 'LineWidth',2.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos(i);ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth', 2);

1=1;

for i=0:.01:2*pi

xcerc(l)=(rbaz+rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)

=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+rrul*sin (i) ;
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth', 2);

$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI piesei

$axis([-rbaz rbaz -rbaz rbaz+10])

toc

In figura 51 se prezinta rezultatul grafic al rularii programului
pentru profil generator cu un singur lob (Np = 1, Ny =3).

100~ Pozitie
generica a
profilului
generator |
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60

40+

20+
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20t &

60} 4 Pozitii succesive
ale profilului

generator

-100 50 0 50 100
Abscisa [ ]

Figura 51. Rezultat grafic al executiei programului TRIUNGHI3,
folosind profil generator cu un singur lob (Ng=1).
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Figura 52. Rezultat executie program TRIUNGHI3, folosind profil generator
cu doi lobi (Ng=2).
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Figura 53. Rezultat executie program TRIUNGHI3, folosind profil generator

cu trei lobi (Np=3).
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In figura 52 se prezinta rezultatul grafic al rularii programului
TRIUNGHI3 pentru profil generator cu un singur lob (N = 2, Ny =3).
In figura 53 se prezinti rezultatul grafic al rulirii programului pentru
profil generator cu un singur lob (Np = 3, N4 =3).

Daca prima parte a programului TRIUNGHI3 (delimitata pana
la linia de comentariu $Sectiunea de definire a profilului
de generat) se substituie cu sectiunea:

clear all;close all;tic

$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN RULARE
CERC PE CERC

nlob=3;%nlob este numarul de lobi ai sculei
(profilului generator)

a=10.6066;r=a*270.5;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(l)=—a;y(l)=-a;x(2)=a;y(2)=-a;
x(3)=a;y(3)=a;x(4)=—a;y(4)=a;

x(5)=-a;y(5)=-a;

k=5;
JI‘I“}U“

E)
<
S
]
o
St
o

0B

15

40 5 0 5 10 15 20 25 30 35
Abscisa [ ]
Figura 54. Rezultat generare patrat folosind profil generator cu trei lobi
(Np=3).

sl instructiunea:
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alfal=alfa+i;betal=beta+ (nlob+3)/3*1i;

din primul ciclu for-end se substituie cu instructiunea:
alfal=alfa+i;betal=beta+ (nlob+4)/4*1i;

iar ca ultima instructiunea se adauga:

axis ([-17 37 =17 321)

atunci se obtine un program (care poate fi denumit PATRATS3, redat in
Anexa 22 a) cu functii identice cu TRIUNGHI3, destinat generarii unui
profil patrat folosind o scula cu trei lobi. Executia acestuia conduce la
generarea reprezentarii grafice din figura 54.
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Figura 55. Rezultat generare a unei roti dintate prin rulare cerc pe cerc
(programul SIMGENDANTI, Anexa 23)

Pe baza elementelor introduse anterior se poate acum cerceta
generarea unui profil de roatd dintatd prin rularea cerc pe cerc.
Propunem utilizarea ca profil generator profilul de roatd dintatd, descris
in figura 6, obtinut prin rularea programului DETPROF (cu listing-ul
complet redat in Anexa 3). Programul DETPROF se copie intr-un
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folder separat. Dupa executia acestuia se tasteazd in fereastra de
comanda Matlab si apoi se executa comenzile: save absc; save
ord;

200 T T
O pozitie a
profilului
150 generator
Baza
100 d
S
E
8
s )
5 50
o
S
o
of Profil
generat
(I) 5I0 100 150 200 250

Abscisa [mm]
Figura 56. Detaliu grafic al figurii 55, in zona A.

Pe o structura foarte apropiata de programul TRIUNGHI3 se
concepe programul de generare prin rulare cerc pe cerc a unei roti
dintate cu zece dinti. Programul (numit SIMGENDANT, cu listing-ul
redat Tn Anexa 23) foloseste profilul generator obtinut anterior, Tncarcat
la Tnceput cu instructiunile:
load absc; load ord;

Executia acestui program conduce la rezultatul grafic din figura
55. S-a avut in vedere generarea unui profil de roata dintatd cu 10 dinti
(modulul este evident acelasi cu al profilului generator). Pe figura sunt
reprezentate pozitiile succesive ale profilului generator care definesc
prin infasurare profilul generat, cercul baza si cercul rulantd precum si
o pozitie genericd a profilului generator (evidentiata cu alta grosime a
liniei). Evident, cu cat numarul de pozitii succesive ale profilului
generator este mai mare cu atdt profilul de generat este mai precis
definit. Figura 56 prezinta un detaliu grafic al figurii 55 in zona A.
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Daca dupa rularea programului SIMGENDANT1 se introduce si se
executa din fereastra de comanda secventa:

close all

plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;

hold on

plot(xla,yla, 'k', 'LineWidth',1.5);1=1;

for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos(i);ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);1=1;

for i=0:.01:2*pi

xcerc(l)=(rbaz+rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)

=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+rrul*sin(i);1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

axis equal;axis([-180 600 =170 520])
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Figura 57. Reprezentare complementara figurii 55.Reprezentare a profilelor
(generator §i generat) intr-o pozitia unica de rulare.
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atunci se obtine reprezentarea profilului generat si a celui generator
corespunzator unei pozitii unice de rulare, conform figurii 57.

Pe figura 57 apare evident faptul ca intre cele doua profile apare
alunecare relativa pentru punctele de contact care nu se afld Tn punctul
de tangentd al bazei cu rulanta. Aceastd alunecare apare si in cazul
angrenajelor si ea este responsabild de uzura de contact a flancurilor
active ale dintilor rotilor dintate. Aceasta alunecare are drept consecinta
aparitia frecarii intre flancuri care afecteaza valoarea randamentului
mecanic. Pentru diminuarea frecarii este indicata ungerea transmisiilor
cu roti dintate.

In practicd, diametrul de cap al profilului generat rezulti din
semifabricat (profilul generator, regasit ca tais al cutitului roata de
mortezat nu este implicat Tn aschiere pentru efinirea zonei de cap al
dintilor pe roata de fabricat).

Daca se introduce in fereastra de comandd instructiunea:
axis([-30 275 -30 190])atunci se obtine o reprezentare din zona
de contact al celor doua profile (zona de ,,angrenare”) conform figurii
58.

Profil
generator .

Profil
or generat
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L

1 1
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Figura 58. Detaliu grafic la figura 57, in zona A.
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Reprezentarea din figura 58 poate servi foarte bine unor finalitati cum
ar fi:

-cercetarea caracteristicilor angrenarii (gradul de acoperire, linia
de angrenare);

-determinarea profilului real obtinut prin rulare (avand in vedere
numarul limitat de pozitii distincte ale profilului generator);

-intelegerea aspectelor legate de contactul flanc-picior al
dintilor (aici subtdierea la baza dintelui pe profilul generat);

-cercetarea evolutiei alunecarii intre flancurile dintilor rotilor
dintate.

O consecintd importantd a rezultatului grafic din figura 58 este

faptul ca subtdierea la baza dintelui nu este neaparat un fenomen
nedorit sau de evitat. Daca admitem ca in figura 58 se inverseaza
profilul generator cu cel de generat, acesta se regaseste pe taisul sculei
cutit roata de mortezat. De aici rezulta faptul ca un profil cu subtaiere
se regaseste transpus (prin rulare) pe piesd ca profil evolventic fara
subtdiere. Si in acest caz se pot realiza studii cu referire la deplasarea
danturii si efectele acesteia asupra subtdierii.

7. Aspecte ale simulirii rularii cerc in cerc (profil
generator pe scula de tip arbore)

In afard de divizarea continui in timpul procesului de fabricatie
un alt avantaj al mortezarii cu cutit roata este faptul cd permite
prelucrdri care adesea sunt imposibile prin alte procedee. Un exemplu
in acest sens este prelucrarea rotilor dintate cilindrice cu danturd
evolventica interioard dreapta sau elicoidald. In acest caz se foloseste
un cutit roatd de mortezat danturat exterior (scula de tip arbore). Pentru
acest procedeu generarea se face prin asa numita rulare cerc in cerc.

Mortezarea cu cutit roatd presupune ca rulanta si baza (ambele
cercuri) sa fie tangente interior. Dupa cum profilul de generat (solidar
cu baza) este interior respectiv exterior, rulanta este in exterior
respectiv in interior (profilul generator rezultat se transpune pe cutit de
mortezat cu profil exterior respectiv interior).
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O parte a considerentelor ruldrii geometrice cerc in cerc pot fi
formulate pe baza reprezentarii grafice din figura 59.

Cercul baza
are raza R, si are
centrul Tn punctul
O,. Cercul rulanta
are raza R, si
centrul in punctul
O;. Cele doua

cercuri sunt
tangente interior in
Baza punctul T..

Sa presupunem ca
rulanta este fixa iar
rularea este

Rulanta

Figura 59. Elemente principiale privind rularea efectuata de cercul
cerc in cerc. de baza. Acesta

trebuie sd execute
simultan doud miscari de rotatie:

- 0 miscare de rotatie cu turatia n; a centrului O, In jurul

centrului Oy;

- o miscare de rotatie cu turatia n; a cercului rulantd in jurul

propriului centru (O»).

Cele doud miscari trebuie riguros corelate pentru a asigura
rularea (viteza relativd este nuld in punctul T, acesta fiind centru
instantaneu de rotatie). Relatia dintre cele doud turatii rezultd din
ecuatia vitezei tangentiale a punctului T, (de pe bazd), raportatd la
punctul O;.

(18) VTC = v];,‘OZ + vOZOI + vOI

In (18) v, =0 deoarece T. este centru instantaneu de rotatie,

V1.0, =2-7-n, - R, este viteza tangentiald a punctului T, fata de punctul
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O2, voy0;7 =2-7-n;(R. —R; ) este viteza tangentiala a punctului O, fata
de punctul Oy, vg, =0 este viteza punctului O; (nula, daca consideram

acest punct fix). Cu aceste specificatii relatia (18) devine:

n, _—~(R.-R,)
n R,
Pe baza relatiei (19) se poate enunta conditia rularii cerc In cerc
cu cercul rulanta fix si cercul baza mobil dupa cum urmeaza:
- daca centrul O, al cercului baza se roteste in jurul centrului
O al cercului rulanta (considerat fix), cu un unghi a, atunci
cercul baza se roteste in jurul propriului centru cu un unghi
f = -a:(R, - Rp)/Rp. Altfel spus, corelat cu (19), raportul
celor doud unghiuri este dat de relatia:

B_—~(R-R,)
a R

Din ratiuni evidente, conditia ruldrii cerc in cerc cu ambele cercuri

(19) n,-R =—n,-(R —R,) sau

(20)

libere la rotatie in jurul propriei axe (conditie folositd in fabricatie) se
enuntd dupa cum urmeaza:

- daca cercul baza se roteste in jurul propriei axe cu unghiul

a, atunci cercul rulantd se roteste in jurul propriei axe cu
unghiul # = a'Ry/R,.

Sa presupunem acum ca, in conditiile de mai sus, un observator
se plaseazd in centrul O, al cercului baza. Pentru observator centrul
cercului rulantd (O;) executd miscare de rotatie cu turatia n; in jurul
centrului O, in acelasi sens cu cel figurat in figura 59. Sa presupunem
ca cercul rulantd executd miscare de rotatie in jurul centrului O; cu
turatia n3 = -ny* Ry/R,. Tinand seama de faptul ca cercul baza si cercul
rulantd nu au alunecare relativa in punctul de tangenta T, obligatoriu
cercul baza trebuie sa se roteasca cu turatia n’ in jurul propriei axe care
este in relatie cu nz conform relatiei: n’/n3 = R,/Rp. Adicd n’ = n3* R/R,;
= -n,. Cu aceasta turatia rezultanta a rotii baza (care se roteste cu turatia
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ny) devine n’+n; = -ny+n, = 0. Se obtine astfel o noud schema de
generare in care cercul baza este fix iar cercul rulantd executa miscarile
nj si n3 care pot fi puse in relatie (tinand seama si de (19)) dupa cum
urmeaza:

21) no__m K n, _ (R-R)
n, n, R n R

Pe baza relatiei (21) se poate enunta conditia rularii cerc in cerc
cu cercul baza fix si cercul rulantd mobil dupd cum urmeaza:
- dacd centrul O; al cercului rulantd se roteste in jurul
centrului O, al cercului baza (considerat fix), cu un unghi a,
atunci cercul rulanta se roteste in jurul propriului centru (O;)
cu un unghi f = a*(R, - Rp)/R,. Altfel spus, corelat cu (21),
raportul celor doua unghiuri este descris de relatia:

) B_(R-R,)
« R

Conditia rularii cerc 1n cerc cu ambele cercuri libere la rotatie in
jurul propriei axe (conditie folositd in fabricatie) raméne cea enuntatad
anterior:

- daca cercul baza se roteste in jurul propriei axe cu unghiul

a, atunci cercul rulantd se roteste n jurul propriei axe cu
unghiul # = a'Ry/R,.

Cu acestea considerentele teoretice ale ruldrii cerc in cerc sunt
statuate §i se poate trece la utilizarea lor in simulare. Fie ca prim
exemplu necesitatea simuldrii generarii unui profil patrat interior
(pentru un alezaj). Si 1n acest caz se parcurg etapele urmatoare (la care
s-a facut deja referire anterior):

1. Determinarea profilului generator prin simulare. Acesta este
regdsit pe scula, cutit roatd de mortezat. Pentru obtinerea grafica
si analitica a lui, in conditiile figurii 59, se ataseaza cercului
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rulantd profilul teoretic de generat (patrat inscris in cercul
rulantd). Cercul rulantd ruleaza peste cercul baza in conditiile
relatiilor (21), (22) si genereaza intr-un plan solidar cu cercul
bazd o succesiune de pozitii ale patratului. Aceste pozitii
infagoard la interior profilul generator. Razele cercurilor baza
si rulanta trebuie sa satisfaca relatia:

(23) Nb'Rb = Nr'Rr sau Rb = NrR,/Nb

In (23) N, si N, sunt numere intregi. Pentru profile de generat
sub forma unui poligon (obligatoriu regulat), N, reprezinta
numarul de laturi (aici, pentru un patrat, N, =4). Pentru profile
regulate de altd forma (roata dintatd, arbore canelat, etc.) N; este
egal cu numarul de dinti (caneluri). Profilul generator va avea o
forma care depinde de profilul de generat dar si de N,. In (23)
Ry<R, deci N, < Np. Din ratiuni ce vor rezulta ulterior se
prezuma in plus ca N, > 1.

Maniera de determinare a profilului generator (definit prin
segmente de dreaptd) a fost deja prezentatd si utilizatd anterior
(de exemplu in orizontul figurii 6 cu detaliere in programul
DETPROF din Anexa 3).

2. Simularea obtinerii profilului de generat prin rulare. Se
foloseste schema din figura 59 considerand ca cercul rulantd

este fix si cercul baza ruleaza in interiorul acestuia, in conditiile
din relatiile (19) si (20). Profilul generator (obtinut anterior,
solidar cu cercul bazd) executd miscarile n; si n,. Infisuritoarea
la exterior a pozitiilor succesive ale profilului generator intr-un
plan solidar cu cercul baza este profilul de generat. Acesta
trebuie sd fie evident patratul folosit initial, Tnscris in cercul de
baza.

Programul £ig60 (Anexa 24) realizeaza simularea profilului
generator prin rularea cerc in cerc a profilului de generat. Executia
acestuia conduce la reprezentarea din figura 60. Sunt reprezentate
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aici pozitiile succesive ale profilului de generat (patrat), o pozitie
genericd a acestui patrat precum si profilul generator obtinut ca
infasuratoare a pozitiilor succesive ale profilului de generat.

Programul £fig60

clear all;close all;tic
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI GENERATOR PRIN
RULARE CERC IN CERC
nlob=3;%nlob este numarul de lobi ai profilului
%$generator, N, iIn relatia (23);
r=10.6066*270.5;%r=15;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;
x(2)=10.6066;y(2)=-10.6066;
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;vy(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
$plot(x,y, 'k', 'LineWidth',1.5);hold on
k=5;
incr=2*pi/ (50);alfa=pi;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-rbaz)/rrul*i;
x1(j)=(-1)*(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos(betal)-y(j) *sin(betal);
vyl (3j)=(-1)*(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(j)*sin(betal);
x2(1)=x1(3);y2(1)=yl(3);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
plot (x1,y1l, 'k', 'LineWidth',0.5);
hold onj;axis equal;l=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI GENERATOR
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
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end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (1) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(3j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)"0.5;
distl=(abs (intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==yl(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1l(j+1);if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);if intx<xl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=1inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(3j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=1inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end; 1=1+1;
end
plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',2.5) ;axis equal;
k=5;1=1;clear x1l;clear vyl;
for i=0.0:incr:0.0+incr;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-rbaz)/rrul*i;
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x1(j)=(-1)*(rbaz-

rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos(betal)-y(j)*sin(betal);
y1(3)=(-1)* (rbaz-

rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(j) *sin(betal);
x2(1)=x1(3J);y2(1)=y1(]J);1=1+1;

end
end
plot(x1,yl,'k', 'LineWidth',2.5)

u . ' ' ' Pozitii succesive
5l ale profilului de
generat (patrat)

101 b

Profilul
generator

10k i
Pozitie generica a

sk profilului de
generat

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Figura 60. llustrare grafica a obtinerii profilului generator cu N,=3 §i
Np=4 (executie a programului £1g60, redat in Anexa 24).

Se observa faptul ca unui profil de generat cu patru laturi (N, =4) 1i
corespunde un profil generator cu trei (N, =3) arce de curba (cicloide).

Daca in programul £ig60 se blocheaza la executie instructiunea
marcatd cu caractere ingrosate si subliniata si se adauga setul de instructiuni:
1=1;
for i=0:.01:2*pi

xcerc(l)=rbaz*cos(i);ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;
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end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rrul-
rbaz) *cos(alfal)+rrul*cos(i);ycerc(l)=(rrul-
rbaz) *sin(alfal)+rrul*sin (i) ;
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5) ;axis equal;

se obtine la executie reprezentarea grafica din figura 61.

Profil de
generat
101 L 2
5 -
0 .
Profil
generator
_5 .
Baza
_10 L
Rulanta
-15¢ L | 1 1 1 1 1
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Figura 61. Sinteza a reprezentarii din figura 60 (executie a
programului fig61, Anexa 24 a). O pozitie generica a rularii (profilul
de generat, profilul generator, cercurile baza §i rulanta).

Pe figura 61 se observa faptul cd din conditia ca profilul de
generat sd fie inscris in cercul rulantd rezulta cad profilul generator este
inscris 1n cercul baza.
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Profilul generator obtinut in prima etapa poate fi utilizat pentru
obtinerea prin rulare cerc in cerc a profilului de generat. Se considera
de aceasta data cercul rulanta fix, profilul generator solidar cu cercul
baza care este mobil (executd miscarile n; si n; din figura 59). Rularea
cercului baza (care se comporta ca rulantd) in interiorul cercului rulantd
(care se comportd ca bazd) se produce in conditiile relatiilor (19) si
(20). Intr-un plan solidar cu cercul rulanti se genereazi pozitiile
succesive ale profilului generator a caror infasuratoare (la exterior)
trebuie sa fie profilul de generat (in cazul nostru un patrat).

Pe aceste considerente s-a elaborat programul fig62 (redat
complet in Anexa 25), care completeaza programul £ig60. Programul
simuleaza rularea incompleta a profilului generator, cu rezultat grafic
redat 1n figura 62.

Reprezentare a
profilului de
generat
\ Pozitii !
T \ succesive g i
ale profilului !
generator
0 I -
.5 - |
10+ |
Rulanta
(ca baza)
s 0 5 0 5 10 15

Figura 62. Simulare partiald a obtinerii profilului de generat prin
rulare cerc in cerc (executia a programului £1g62 redat in Anexa 25).
Se simuleaza generarea unui colt al patratului §i cateva pozitii
succesive ale profilului generator. Simularea ruldrii complete, cu redare
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grafica a rezultatului (in figura 63), se realizeazd prin executia
programului PATRAT? (redat in Anexa 26).

-5+

-15 -10 -5 0 5 10 15

Figura 63. Simulare completa a obtinerii profilului de generat prin
rulare cerc in cerc (cu N,=3 §i Ny=4). Rezultat grafic al executiei
programului PATRAT?.

Pe figurd sunt redate toate pozitiille profilului generator,
infasurate la exterior de catre profilul de generat (patrat), o pozitie a
profilului generator (marcat cu alb).

Utilitatea practica a acestei simuldri este legatd de obtinerea
alezajelor cu profil transversal patrat prin rulare, utilizand procesul de
mortezare cu cutit roatd, pe care se regaseste materializat ca tais profilul
generator. Invitam cititorul sd reflecteze asupra unei probleme de
tehnologie: Tn semifabricat trebuie practicat un alezaj initial Tn care sa
intre scula la debutul procesului.

Se poate testa acum rularea cerc in cerc pentru generarea
patratului, cu parametrul N, = 2 (in programul PATRAT?2, in linia 2 se
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inscrie nlob=2;
Rezultatul grafic este reprodus in figura 64, in aceiasi termeni
cu cei deja utilizati Tn figura 63 (profilul generator reprezentat cu alb).

Figura 64. Simulare completa a obtinerii profilului de generat prin
rulare cerc in cerc (cu N,=2 si Ny=4).

Desi rezultatul pare utopic din punct de vedere tehnologic,
profilul generator din figura 64 poate fi mai usor utilizat, plecand de la
un alezaj preliminar prelucrat in piesd, in care sd incapd profilul
generator la debutul fabricatiei prin rulare-mortezare.

Evident, se poate simula rularea cerc 1n cerc pentru orice profil
de generat. In figura 65 se prezinti rezultatul grafic al simuldrii
generdrii prin rulare a unui pentagon regulat (N,=3, N,=5). Programul
aferent se obtine daca sectiunea de inceput a programului PATRAT2
(pana la instructiunea din linia 11, k=5; ) se inlocuieste cu secventa:

clear all;close all;tic
nlob=3;
r=6.18;a=100;b=100;
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rrul=r;rbaz=rrul*nlob/5;xc=0;yc=0;
x(1)=-5.8779;y(1)=1.9098;x(2)=-3.6327;
v(2)=-5;x(3)=3.6327;y(3)=-5;
x(4)=5.8779;y(4)=1.9098;x(5)=0,y(5)=6.1803;
x(6)=-5.8779;y(6)=1.9098;k=6;

Pentagonul este descris prin coordonatele celor cinci segmente
care definesc laturile. Rularea programului in aceste conditii duce la
rezultatul grafic din figura 65.

6F T T T

W
\

\\
i

N

B 1 -
-6 -4 -2 0 2 4 6

Figura 65. Simulare a obtinerii prin rulare cerc in cerc a unui
pentagon regulat (cu N,=3 §i Ny=35).

Sunt reprezentate cercurile baza si rulanta, o pozitie a profilului
de generat (cu culoare albd) precum si toate pozitiile acestuia care
definesc prin infasurare la exterior profilul de generat. $i aici se ofera
un exemplu de obtinere prin mortezare cu cutit roatd (cu profilul
generator ca tdig) pentru un alezaj. Piesa conjugatd, de tip arbore, se
poate obtine de exemplu prin rulare cerc-cerc (utilizind programul
PENTAGONTI din Anexa 7).

Se poate simula si obtinrea prin rulare a unui pentagon in
conditiile N=4 si Np=5 prescriind 1in program valoarea:
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nlob=4; .Rezultatul grafic este redat in figura 66 in termeni deja
prezentati anterior.

6F T

2+

_6._

1

1 1
r 4 2 0 2 4 6

Figura 66. Simulare a obtinerii prin rulare cerc in cerc a unui
pentagon regulat (cu N,=4 §i Ny=35).

Asemandtor, se poate cerceta obtinerea prin rulare cerc 1n cerc a
unui profil interior, de tip alezaj cu sectiune canelata (N,=4 si N,=60),
cu sase caneluri, ca profil teoretic conjugat unui profil identic, dar pe
arbore, deja discutat n orizontul figurii 23. Pentru aceasta, se utilizeaza
programul PATRAT?2 a cérui prima sectiune (pana la instructiunea din
linia 11, k=5;) se inlocuieste cu ciclul de instructiuni):

clear all;close all;tic;nlob=4;
r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;rrul=r;rbaz=rrul*nlob/6;
xc=0;yc=0;incdef=22.4422*cons/10;k=1;
x(1)=-2.5882;y(1)=8.6198;x(2)=-2.5882;
yv(2)=11.5176;x(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;

for 1=101.2211*cons:—incdef:78.7789*cons;
x(k)=12*cos (1) ;

y(k)=12*sin (i) ;

k=k+1;
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end;

k=k-1;

x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;%x(15)=2.5882;
yv(15)=11.5176;x(16)=2.5882;y(16)=8.6198;k=17;
incdef=5.2871*cons/10;k=17;

for 1=73.2871*cons:—-incdef:68*cons;x(k)=9*cos (i) ;
yv(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;incdef=16*cons/16;

for i=68*cons:-
incdef:52*cons;x(k)=10*cos (1) ;y(k)=10*sin(1i);
k=k+1;end;incdef=5.2871*cons/10;

for i=52*cons:-incdef:46.7129*cons;x(k)=9*cos (1) ;
y(k)=9*%*sin (i) ;k=k+1;end;u=60*cons;

for 1=1:53;

x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y (k) =-x (1) *sin(u) +y (1) *cos (u) jk=k+1;
end;u=120*cons; for i1i=1:53;
x(k)=x(i)*cos(u)+y (i) *sin(u);
y(k)=-x(1i)*sin(u)+y(i)*cos(u);k=k+1;
end;u=180*cons; for i1i=1:53;
x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=—
x (1) *sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;
end;u=240*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(1)*sin(u)+y(i)*cos(u);k=k+1;
end;u=300*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x (1) *sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;x(321)=x(1);v(321)=y(1l);plot(x,y);axis equal

k=321;1=1;

Executia separatd a acestel sectiuni conduce la reprezentarea
grafica a profilului de generat din figura 19. b. (aici elementul de intrare
in procedeul de sinteza a profilului generator regasit pe sculd).

Prin substitutia-aditia secventei de mai sus la programul
PATRAT]1 se obtine programul CANELURAM3 cu listing-ul redat 1n
Anexa 27. Rularea acestuia conduce la rezultatul grafic redat n figura
67. Profilul generator (transpus pe o sculd de tip arbore) are patru
caneluri corespunzator valorii variabilei N, = 4.

Se impune precizare ca acesta este un demers pur teoretic.
Profilul generat astfel nu este conjugat celui regasit pe un eventual
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arbore canelat (abordat in figura 23) din cauza crestaturilor dintre
flancuri si cercul de picior care trebuie evitate aici. Din punct de vedere
teoretic intereseaza aici corectitudinea obtinerii flancurilor si a tesirilor
(rectilinii) si a zonelor de cap si de picior (circulare).

10+

-15 -10 -5 0 5 10 15

Figura 67. Simulare a obtinerii prin rulare cerc in cerc a unui
profil de tip alezaj canelat (cu N,=4 si Np=06).

Pentru a obtine profilul conjugat celui din figura 23 ar trebui
considerat ca profilul de generat este cel deja descris in figura 19. a.
Programul CANELURAM4 (cu listing-ul redat in anexa 28) asigurd
generarea profilului de alezaj conjugat profilului de arbore canelat din
figura 23, cu redare grafica a rezultatului executiei in figura 68.

Din reprezentarea din figura 68 rezulta ca prelucrarea alezajului
canelat este posibild tehnologic prin practicarea unei gauri in
semifabricat, cu diametrul apropiat de diametrul interior al canelurii.

In figura 69 se prezinti un detaliu al figurii 68, corespunzitor
zonei A, care poate fi asociat detaliului de arbore canelat din figura 24
(ca piese conjugate). Se observd acuratetea descrierii profilului,
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inclusiv un viciu de rulare foarte redus (profil de trecere in zona de

racordare flanc-picior).

10

5F
“10h

Figura 68. Simulare a obtinerii prin rulare cerc in cerc a profilului

AN

de alezaj canelat conjugat profilului de arbore din figura 23.

9 E

-10

-1

Figura 69. Detaliu grafic al figurii 68, in zona A.

-12
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Desigur cea mai completa valorificare a acestui tip de generare
ar fi simularea rularii cerc in cerc cu scula de tip alezaj pentru un profil
regdsit pe o roatd dintatd danturatd interior (mortezare cu cutit roatd
danturat exterior).

Sa consideram necesitatea generdrii unui profil de roata dintata
danturatd interior cu 30 de dinti, asa cum rezultd din rularea
programului DETPROF (redat in Anexa 3). Se copie programul intr-un
folder separat, se modificd numarul de dinti prin instructiunea z=30;
din linia 2 §i se comandd executia. Dupa executie se introduc In
fereastra de comanda si se executa instructiunile: save absc; save
ord; Prin aceasta profilul rotii dintate de generat (30 dinti, modul 25
mm, diametru de divizare 375 mm) este salvat.

In principiu, daci prima sectiune a programului PATRAT?2
(pana la instructiunea din linia 11, k=5;) se elimina si se inlocuieste cu
setul de instructiuni:
clear all;close all;tic
nlob=21;
rrul=375;rbaz=rrul*nlob/30;
xc=0;yc=0;
load absc;load ord;
clear xl;clear yl;
x=absc;y=ord;
xroata=x;yroata=y;
diml=size(y);dim=diml (2);
X (dim+1)=1000;y (dim+1)=0;dim=dim+1;
clear absc;clear ord
k=dim;
atunci se obtine programul de simulare pentru obtinerea prin rulare cerc
in cerc a profilului generator (cu 21 dinti, regasit pe sculda, conform
instructiunii din linia a doua) si de generat (cu 30 dinti, regdsit prin
fabricatie pe piesa). Listing-ul complet al acestui program
(SIMGENDANT?) se regaseste in Anexa 29.

Executia acestui program conduce la rezultatul grafic din figura
70, in termeni deja consacrati anterior. Acuratetea descrierii celor doud
profile (de generat si generator) precum si relatia dintre acestea rezulta
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din reprezentarea din figura 71 (un detaliu in zona A la figura 70).

400

300

200+

100

-100

-200

-300

-400-l 1 1 1 1 1 1 1
400 300 200 -100 0 100 200 300 400

Figura 70. Simulare a obtinerii prin rulare cerc in cerc a unui profil de
roata dintata danturata interior (cu N,=21 si Ny=30).

Reprezentarea
din figura 70 s-a
obtinut introducand si

2
/2204

Y o552

Voo o4

7=

77

executand  instructi-

unile:

plot (x1,y1,'k',"
LineWidth',2.5);
axis ([100 250
250 4001) ;
plot (xroata, yroa
ta, 'k', 'LineWidt
h',2.5);

Spre  deosebire  de
figura 70, aici o

150
Figura 71. Detaliu in zona A la figura 70. pozitie generica a
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profilului generator care este reprezentatd cu linie neagra, groasa. Pe
figura 71 s-a facut si reprezentarea profilului generat. Acesta se
confundd practic cu infisurarea la exterior a pozitiilor succesive ale
profilului generator.

Daca dupa executia programului SIMGENDANT? se introduce
si se executa din fereastra de comanda instructiunile:

close all
plot(x1,yl, 'k"', "LineWidth',1.5) ;axis equal;hold on;
plot (xroata,yroata, 'k', 'LineWidth',1.5);

atunci se obtine reprezentarea grafica din figura 72. Aici se reprezinta o

400+

300

200+

Profil
100F generator

(21 dinti)

-100

Profil
200l generat

-300

-400-| 1 1 1 1 1 1 1 1
400  -300  -200  -100 0 100 200 300 400

Figura 72. Reprezentare grafica a profilului generat. O pozitie
a profilului generator in cursul rularii.

pozitie a profilului generator in decursul rularii precum si profilul
generat. Se face precizarea ca reprezentarea din figura 72 nu descrie
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neaparat un angrenaj interior ci o scula in pozitie relativa fata de piesa.
Desigur, profilul generator si generat se pot asimila ca apartindnd unor
roti dintate In angrenare, de regula insd, avand in vedere faptul cd
fiecare roata este generata prin rulare pe scheme de rulare (si cu scule)
diferite acestea nu sunt perfect conjugate in zona de picior roatd
danturatd exterior. Functionarea corectd presupune existenta jocului la
fund. Din acest motiv se corijeaza diametrele de cap (care de fapt
rezultd din semifabricat si nu prin rulare). Se creste diametrul de cap
pentru roata danturatd interior §i se scade acest diametru pentru roata
danturatd exterior.

Daca se executd instructiunea axis ([100 350 150 400]);
se obtine reprezentarea din figura 73, ca detaliu in zona A la figura 72.

400 T T T T

Profil generat

350

300

Profil
generator

200 E

150 1 1 1 1
100 150 200 250 300 350

Figura 73. Reprezentare a figurii 72 in zona detaliului A.

Cel putin acest tip de rulare prezintd importantd practica
imediatd avand in vedere fabricatia prin mortezare a rotilor dintate cu
dantura interioard. Cititorul poate utiliza cele doua programe
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(DETPROF si SIMGENDANT?3) pentru diverse configuratii legate de
valorile parametrilor N, si Np.

Se pot exersa o multitudine de variante de simulare in legatura
cu rularea cerc 1n cerc cu sculd de tip arbore pentru diferite tipuri de
profile (roatd de lant, roatd de clichet, alte profile neconventionale,
regulate si neregulate)

8. Aspecte ale simularii rulirii cerc in cerc (profil
generator pe scula de tip alezaj)

In § 7 s-a abordat problemea simularii rularii cerc in cerc care
in fabricatie se traduce in piesa de tip alezaj prelucratad cu scula de tip
arbore (de exemplu mortezare cu cutit roatd a unei roti dintate danturate
interior). Din punct de vedere teoretic este la fel de posibila abordarea
ruldrii cerc in cerc cu fabricatia prin mortezare a unei piese de tip
arbore cu scula de tip alezaj (de exemplu mortezare a unei roti dintate
danturate exterior cu un cutit roatd danturat interior). Chiar daca acest
tip de generare nu este intdlnit In practica, existd cel putin ratiunea
curiozitatii pentru simularea ruldrii de acest tip.

Este interesant de remarcat faptul cd majoritatea consideratiilor
teoretice din § 7 raman valabile, situatia de aici fiind o extindere a lor.
Mai intdi, figura 59 trebuie privitd ca avand cercul baza in relatie cu
cercul rulantd conform cu: R, > R,. Relatia (23) raméane pe deplin
valabila, numerele N,, N, sunt intregi dar N, > Nj,.

Raman formal valabile etapele de generare enuntate anterior la
§ 7. Elementele de specificitate sunt marcate mai jos:

1. Determinarea profilului generator prin simulare. Acest va fi
regasit pe sculd, cutit roatd de mortezat de tip alezaj. Pentru
obtinerea grafica si analiticd a lui, in conditiile figurii 59 (cu R,
> R,), se ataseaza cercului rulantd profilul teoretic de generat.
Cercul rulanta ruleazd peste cercul baza in conditiile relatiilor
(21), (22) si genereaza intr-un plan solidar cu cercul bazd o
succesiune de pozitii ale profilului teoretic de generat.
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Infagurdtoarea la_exterior a acestor pozitii este profilul
generator. In § 7 se utilizeaza infasuratoarea la interior.

2. Simularea obtinerii _profilului de generat prin rulare. Se
foloseste schema din figura 59 considerand ca cercul rulantd
este fix si cercul baza ruleaza in exteriorul acestuia, in conditiile
din relatiile (19) si (20). Profilul generator (obtinut anterior,
solidar cu cercul bazi) executd miscarile n; si n,. Infasuritoarea

la interior a pozitiilor succesive ale profilului generator intr-un
plan solidar cu cercul baza este profilul de generat. In § 7 se
utilizeaza infasuratoarea la exterior.

Elementele de programare utilizate anterior in programul
PATRAT2 pot fi utilizate aproape in Iintregime. Exceptie face
procedura de determinare a profilului generator. In sectiunea
corespunzatoare se 1inlocuieste instructiunea mindist=1000; cu
instructiunea: mindist=-1000. Toate instructiunile de forma: if
dist<mindist se inlocuiesc cu instructiuni: if dist>mindist.

Folosind, cu titlu de exemplu, un profil necesar a fi generat de
forma unui patrat (deja utilizat anterior, cu N, = 4), obtinerea profilului
generator prin rulare conform etapei 1 (cu N, = 5) se poate ilustra grafic
in figura 74 (rulare a programului fig74, redat in Anexa 30).
Infasuritoarea la exterior a pozitiilor profilului de generat este profilul
generator.

Simularea obtinerii profilului de generat prin rulare (conform etapei
2, cu utilizarea profilului generator deja introdus in figura 74) se poate
fac ruland programul PATRAT3 (redat in Anexa 31), cu rezultat grafic
prezentat in figura 75 pe care sunt reliefate urmatoarele:

-0 pozitie generica a profilului generator (cu alb) si toate pozitiile
acestuia pe parcursul rularii (cu negru);

-0 pozitie a cercului bazd 1n care este inscris profilul generator
(reprezentat cu alb, utilizat aici ca rulantd);

-0 pozitie a cercului rulantd in care este inscris profilul de generat
(reprezentat cu alb, utilizat aici ca baza).
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Figura 75. llustrativa la obtinerea profilului de
generat. Figura generata de programul PATRATS3.
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Pe figura 75 este evident faptul ca infasuratoarea la interior a
pozitiilor successive ale profilului generator este profilul de generat,
aici patratul de la care s-a plecat.

Daca, dupd executia programului PATRAT3, se executd setul de
instructiuni:

close all
plot(x1,yl, 'k', 'LineWidth',1.5);

axis equal;hold on;

plot (xroata,yroata, 'k', 'LineWidth',1.5);
for i=0:.01:2*pi

end

xcerc (l)=rbaz*cos (i) ;

ycerc(l)=rbaz*sin (i) ;
1=1+1;

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi

xcerc(l)=(rbaz-rrul)*cos(alfal)+rrul*cos (i) ;
ycerc(l)=(rbaz-rrul)*sin(alfal)+rrul*sin(i);

T T T T T T T

1=1+1;

end

plot (xcer
c,ycerc, 'k',
'LineWidth',
0.5);
axis([-23 17
-22 18])

atunci se obtine

reprezentarea
din figura 76
(cercurile baza

e si rulanti,
profilul

L . . , : , . , generator si cel
200008 s 0 s 1 s generat, reliefate
Figura 76. Reprezentare profiluri (generator §i si in figura 75)
generat in timpul rularii). pentru o pozitie

generica din timpul ruldrii. Exercitiul de rulare se poate repeta pentru
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orice valoare a parametrului N, (schimband valoarea variabilei nlob
din linia 2 a programului PATRAT?3). De exemplu, echivalentul figurii

76 pentru N, = 7 se reda 1n figura 77.

20+

15

10}

5

oF

-5

10}

-15}F

20+

=25

30+

—3I5 —3I0 —2‘5 —2IO —1‘5 -10 -5 (I) tl') 1I0 1.5
Figura 77. Varianta la figura 76 pentru
generarea unui profil patrat (N, = 7, N, = 4).

Ca si 1n
situatiile ante-
rioare, exercitiul de
rulare se poate
repeta pentru orice
profil  plan de
generat.

Prezintd
interes sinteza
sculei pentru
generarea arborelui
canelat deja

abordat in orizontul
figurii 23.

Pentru
aceasta, prima

parte a programului PATRAT3 (pana la instructiunea k=5; inclusiv) se
inlocuieste cu sectiunea de definire a profilului arborelui canelat de

definit (reprezentat in figura 19. b.), redata mai jos:

clear all;close all;tic
nlob=8§;

r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;rrul=r;rbaz=rrul*nlob/6;x

c=0;yc=0;
incdef=22.4422*cons/10;k=1;

x(1)=-2.5882;y(1)=8.6198;x(2)=-2.5882;

y(2)=11.5176;x(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;

for 1=101.2211*cons:—

incdef:78.7789*cons;x(k)=12*cos (1) ;

v (k)=12*sin (i) ;k=k+1;end;k=k-1;

x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;x(15)=2.5882;
y(15)=11.5176;x(16)=2.5882;y(16)=8.6198;k=17;

incdef=5.2871*cons/10;k=17;

for 1=73.2871*cons:—-incdef:68*cons;x(k)=9*cos (1) ;
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v (k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;incdef=16*cons/16;

for i=68*cons:-

incdef:52*cons;x(k)=10*cos(1i);y(k)=10*sin (1) ;

k=k+1l;end;incdef=5.2871*cons/10;

for i=52*cons:—-incdef:46.7129*cons;x(k)=9*cos (i) ;

y(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;u=60*cons;

for 1=1:53;
x(k)=x(1)*cos (u)

y(k)=-x(1)*sin(u)+y

end;u=120*cons; for
X (k)=x (1) *cos (u)

y(k)=-x(1)*sin(u)+y

+yv (i) *sin(u);
( *
1
+
(
end;u=180*cons; for i
+
S
i
+

(
) *cos (u) ; k=k+1;
1:53;
(1) *sin(u);
) *cos (u) ; k=k+1;
1:53;
x(k)=x (1) *cos (u) (
x(1i)*sin(u)+y (i) *cos(u
end;u=240*cons; for 1
x(k)=x(1)*cos (u) (
X (1) *sin(u)+y (i) *cos (u

i)*sin(u);y(k)=-
) s k=k+1;

:53;
y(i)*sin(u);y(k)=-
(u) ; k=k+1;

end;u=300*cons; for i=1:53;
x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-

x (1) *sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;

end;x(321)=x(1);v(321)=y(1l);plot(x,y);axis equal

k=321;1=1;

Se obtine astfel pro-
gramul
CANELURAMS (redat
complet in Anexa 32) a
carui executie (cu N, =
8 si N, = 6) conduce
conform figurii 78 la
obtinerea echivalentului
grafic al figurii 75.

Un detaliu grafic
la figura 78 (zona A) se
prezintd in figura 79. Si
aici se observa faptul ca
profilul de arbore este

S

Figura 78. Rezultat generare profil arbore
canelat (fig. 19. b.) prin rulare cerc in cerc.
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foarte bine definit pe zonele de cap (arc de cerc si tesire) respectiv de
picior (arc de cerc).

O comparatie cu rezultatul
grafic din figura 24 indica
clar faptul ca degajarile
pentru eliminarea viciului
de rulare (profil de trecere
intre flanc si picior) sunt
aici exagerat de mari.
Este de intuit ca viciul de
rulare este mai redus In
acest caz. Confirmarea
acestei constatdri se poate
obtine dacd se simuleaza
Figura 79. Detaliu grafic la figura 78, in generarea prin rulare a
zona A. profilului  de  arbore
canelat din figura 19. a. Pentru aceasta se inlocuieste prima parte a

programului PATRAT3 (pand la instructiunea k=5; inclusiv) cu
sectiunea:

clear all;close all;tic

nlob=8§;
r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;rrul=r;rbaz=rrul*nlob/6;x
c=0;yc=0;

r=12;a=100;b=0; cons=pi/180;
incdef=22.4422*cons/10;k=1;
x(1)=-2.5882;y(1)=9.6593;x(2)=-2.5882;y(2)=11.5176;
X (3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;

for 1i=101.2211*cons:-
incdef:78.7789*cons;x(k)=12*cos (1) ;
y(k)=12*sin (i) ; k=k+1;end;k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;%x(15)=2.5882;y(15)=11.517
6;
x(16)=2.5882;y(16)=9.6593;k=17;incdef=5.2871*cons/10
k=17

for 1=73.2871*cons:—-incdef:68*cons;x(k)=10*cos (1) ;

v (k)=10*sin (i) ;k=k+1;end;incdef=16*cons/16;
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for 1i=68*cons:—-incdef:52*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ;k=k+1;end;incdef=5.2871*cons/10;
for i=52*cons:-incdef:46.7129*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ; k=k+1;end;

u=60*cons; for 1i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
yv(k)=-x(i)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;end;u=120*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos (u) ; k=k+1;end;u=180*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos (u) ;k=k+1;end;u=240*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1i)*sin(u)+y(i)*cos(u);k=k+1;end;u=300*cons;
for 1=1:53;x(k)=x(1i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(i)*sin(u)+y (i) *cos(u);k=k+1;end
x(321)=x(1);y(321)=y(1);

plot(x,vy);axis equal;k=321;1=1;

Aceastda  sectiune
descrie profilul de
arbore canelat de
generat prin rulare
ca succesiune de
segmente (inclusiv
a arcelor de cerc)
Compilatia se
salveaza ca pro-
gram  CANELU-
RAM6 (redat in
Anexa 33).
Rezultatul
grafic al executiei
programului se

Figura 80. Rezultat generare proﬁl arbore

prezinta in figura
canelat (fig. 19. a.) prin rulare cerc in cerc. 80 (in aceeasi

termeni cu cei din figurile 75 si 78). Ca prima observatie, se observa ca
profilul generator este mai simplu. In figura 81 se prezintd un detaliu
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grafic al figurii 80, din zona A, (fara reprezentarea cercului care joaca
rolul bazei).

Pentru comparatie se reia in
figura 82 un detaliu asemanator al
aceleiasi caneluri obtinute prin
rulare, procedeul dreapta pe cerc
(din figura 21).

S PEs 7t

57275 777,
72222
O
V4

Pozitii succesive ale
profilului 1

“ 3 K & e

Figura 81. Detaliu grafic la

13 Flanc canelura

Arc de cap

/Tesire

Viciu de rulare
o (profil de trecere)

figura 80 in zona A.

O estimare sumara
confirmad faptul cd la rularea
cerc in cerc viciul de rulare
(aparitia profilului de trecere la
intersectia dintre flanc si arcul
de picior) este cu mult mai
redus, practic aproape eliminat. Eventualele masuri de eliminare a

Arc de picior

O B A
Abscisa [mm]

Figura 82. Reluare a figurii 21.

viciului de rulare sunt mai putin severe.

De aici, dincolo de dificultatile reale de transfer in fabricatie,
rezulta cel putin acest avantaj al ruldrii cerc in cerc pentru producerea
pieselor de tip arbore. Acest avantaj a fost remarcat si in cazul ruldrii
cerc 1n cerc pentru producerea pieselor de tip alezaj (la generarea figurii
69).

La fel de bine se pate aplica generarea prin rulare cerc in cerc a
profilelor rotilor dintate danturate exterior folosind un profil generator
plasat pe o sculda de tip alezaj (cutit roatd de mortezat cu danturd
interioard). Pentru aceasta se depunde programul DETPROF (din
Anexa 3) intr-un folder separat. Se executd programul (care genereaza
un profil de roata dintatd cu 20 de dinti (de altfel redat in figura 6). Se
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executa apoi instructiunile: save absc;save ord; Prin aceasta se
salveaza coordonatele segmentelor care definesc profilul de roata (prin
‘ : e aproximare). Aceste
coordonate se Tncarca
de catre programul
SIMGENDANT3
(redat In Anexa 34)
Profil de generat care este structurat de
(20 dinti) maniera asemana-
toare cu programele
PATRAT3, CANE-
LURAMS si CANE-
LURAMSG, si care la

executie produce

e rezultate grafice

gfﬁggltor & B similare cu cele deja
(29 dinti) i prezentate  (deduce
Figura 83. Rezultat generare profil roatd profilul generator
dintata danturata exterior prin rulare cerc in  pentru N, = 29 si N,
cerc (cu scula de tip alezaj). = 20 si valideaza

acest  profil  prin
rulare, obtinandu-se profilul de generat). Rezultatul este expus in figura
83.
Un detaliu al figurii 83 (din zona A) este redat in figura 84.
Acesta se obtine dacd, dupa executia programului SIMGENDANT3 se
executd urmatoarea secventa:

close all;incr=2*pi/ (100);1=1;

for i=0.2:incr:2.2*pi;

for j=l:k;alfal=alfa+i;

betal=beta- (rbaz-rrul)/rrul*i;

x1(j)=(rbaz-

rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos(betal)-y(j) *sin(betal);
v1(j)=(rbaz-

rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(j)*sin(betal);
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1=1+1;
end
plot(x1,yl,'k', 'LineWidth',0.5);hold on
end

plot(x1l,vyl, 'k', 'LineWidth',3.5);
axis equal;axis([-70 170 140 330])

Se observd o pozitie generica a profilului generator (cu linie
groasd de culoare neagrd) precum si infasurdtoarea la interior a
pozitiilor acestuia (profilul de generat).

PR TSR 5
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320\ ",//,‘,,‘"4 v 'Y» W
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200
180
160

140

1 1 1 1

1
-50 0 50 100 150

Figura 84. Detaliu grafic la figura 83, in zona A.

Si aceasta imagine este sugestiva pentru intelegerea aspectelor
legate de definirea prin rulare a unei danturi. O posibila aplicatie ar fi
legata de studiul pompelor cu roti dintate cu angrenaj interior, la care
cele doua roti au rol principal de deplasare a fluidului din zona de
admisie (joasd presiune) in zona de refulare (inaltd presiune). Rolul
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secundar este acela de a etansa cele doua zone. Calitatea etansarii
depinde -printre altele- de calitatea contactului profilelor in zona de
angrenare (cu joc minim).

Daca acum se ruleazd secventa urmatoare:

close all
plot(x1l,vyl, 'k', 'LineWidth',1.5);

axis equal;hold on;

plot (xroata,yroata, 'k', 'LineWidth',1.5);

atunci se obtine reprezentarea din figura 85 care descrie pozitia
relativa a profilelor generator si de generat pe parcursul ruldrii.

300 1
200 - 1
100 1
of ]
100 .
-200 1
-300} 1
Profil
4001 generator 1
(29 dinti)
-500  -400  -300  -200  -100 0 100 200 300

Figura 85. Reprezentare a profilului generat si generator (din figura
83).
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Aparent s-a obtinut acelasi gen de reprezentare ca 1n figura 72.
Exceptia aici este legata de faptul ca profilul generator se afla la

exterior iar cel generat se afla la interior.

T T T T T T

350 b

300

250

200

150

100

50

0 50 100 150 200 250

Figura 86. Detaliu grafic la reprezentarea din figura
85 (zona A).

In figura 86 se
prezintd  un
detaliu la
figura 85, in
zona A, de
,contact-an-
grenare” a
celor doua
profile. Si
aceasta
reprezentare
poate servi
foarte  bine
intelegerii
naturii
contactului
dintre profilul
generator  §i
cel generat.

Una dintre finalitdtile acestui demers ar fi cercetarea aparitiei
fenomenului de subtdiere la generarea rotilor dintate cu numar mic de

dinti prin rularea cerc n cerc.

Fie necesitatea generarii prin rulare cerc in cerc (cu sculd de tip alezaj)
a unui profil de roata dintatd cu patru dinti, obtinut grafic prin rularea
programului redat in continuare (si in Anexa 35). Pentru simplificare s-
a considerat ca flancurile dintilor acestui profil sunt arce de cerc.

PROGRAM FIG87
close all;clear all;
r=27.5;a=100;b=100;nincr=30;k=1;

%$GENERARE DINTE 1 %Generare arc de flanc stanga;

nincr=30;k=1;
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for i=0:nincr;constx1=21.5315;constyl=6.6331;
limunghil=158.7645*pi/180; limunghi2=1imunghil-

(28.0725*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-1limunghil) /nincr;

x (k)=constx1+23.10003*cos (limunghil+i*incrunghi);

y(k)=constyl+23.10003*sin(limunghil+i*incrunghi);

k=k+1;

end

%$Generare arc de cap;

for i=0:nincr;constx1=0;constyl=0;
limunghil=75*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(15*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-limunghil) /nincr;
x (k)=constx1+25*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+25*sin(limunghil+i*incrunghi) ;

k=k+1;

end

%$Generare arc de flanc dreapta;

for i=0:nincr;constx1=-10.5348;constyl=19.9154;
limunghil=4.308*pi/180; limunghi2=1imunghil-

(28.0725*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-limunghil) /nincr;

x (k)=constx1+23.10003*cos (limunghil+i*incrunghi) ;

y(k)=constyl+23.10003*sin(limunghil+i*incrunghi);

k=k+1;

end

%$Generare arc de picior;

for i=0:nincr;constx1=0;constyl=0;
limunghil=45*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(45*pi/180) ;
incrunghi=(limunghi2-limunghil) /nincr;
x (k)=constxl+15*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+15*sin(limunghil+i*incrunghi) ;

k=k+1;

end

k=k-1;

plot (x,y);hold on;axis equal

1=1;
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for §=0:3;

alfa=cos(-j*pi/2) ;beta=sin(-j*pi/2);

for i=1:k;
x1 (1)
y1l(l)

end

end

1=1-1;clear x;clear y;x=x1l;y=yl;k=1;1=1;

I~

x (1) *alfa-y (i) *beta;
y(i)*alfa+x (i) *beta;1=1+1

plot(x,y,'k','LineWidth’,1.5);axis([-30 30 -26 26])

251 1

20 1

20f 4

251 . . L 1 . ]
-30 20 -10 0 10 20 30

Figura 87. Reprezentare a unui profil transversal
(conventional) de roata dintata cu patru dinfi.

Rularea pro-
gramului pro-
duce rezul-
tatul  grafic
din figura 87,
cu descrierea

profilului
transversal al
rotii de
generat. S-a
considerat ca
flancurile si
zonele de
fund ale din-
telui (ambele
arce de cerc)
nu sunt

racordate. Fiecare dintre cele 16 arce de cerc este aproximat printr-o

succesiune de 30 de segmente (coarde de arc de cerc).

Se pune problema generarii unui astfel de profil prin rulare cerc in cerc
cu scula de tip alezaj. Pe baza considerentelor teoretice deja folosite

anterior se realizeaza deducerea prin rulare a profilului generator, (N, =
4, N, = 6), urmatd de rularea acestuia n scopul obtinerii profilului de
generat. Se realizeaza sinteza programului SIMGENDANT4, cu listing-

ul complet redat in ANEXA 36.
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Rularea programului conduce la rezultatul grafic reprodus in
figura 88.

O pozitie a
profilului
generator
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Figura 88. Rezultat generare profil roata dintata danturata exterior
(cu numar mic de dinti) prin rulare cerc in cerc (cu scula de tip alezaj).

Cel putin la o primd evaluare, se observa faptul cd, aparent,
profilul de generat (ca infdsurata la interior a pozitiilor succesive ale
profilului generator) rezultd fara subtdiere la baza dintelui. Aceasta,
chiar daca rularea se face cu cercuri de baza si de rulare tangente la
cercurile de cap ale profilelor.

Programul SIMGENDANT4 are o particularitate legatd de
timpul de executie: cca. 20 minute. Durata mare de executie este
conditionatd de aproximarea fiecaruia dintre cele 16 arce de cerc ale
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Figura 89. Detaliu al figurii 88 (in zona A).
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Figura 90. O pozitie relativa a celor doua
profile pe parcursul rularii.

ea este marcatd n
zona B, de
racordare dintre
flancul  si fundul
(piciorul)  dintelui.
Este acesta un
rezultat  important
care poate fi luat in
calcul pentru

eliminarea
neajunsului  clasic
de la rularea cerc pe
dreaptd sau cerc pe
cerc: aparitia

subtdierii la baza dintelui. Evident, acest avantaj trebuie evaluat in

contrapondere cu dificultatile de realizare a sculei de tip alezaj si,
evident, cu dificultatile de implementare a procedeului de rulare.



146

Daca ulterior executiei programului SIMGENDANT4 se
introduce 1n fereastra de comanda Matlab si se executa secventa:

close all
plot(x1,yl, 'k"', "LineWidth',1.5) ;axis equal;hold on;
plot (xroata,yroata, 'k', 'LineWidth',1.5);

atunci se obtine reprezentarea graficd a unei pozitii a profilului generator si a
profilului de generat (teoretic) pe parcursul rularii, conform figurii 90,
aceeasi cu cea deja evidentiatd in figura 88.

9. Concluzii

Intelegerea, validarea si confirmarea procedurilor tehnice si
tehnologice [16, 19] care concurd la generarea prin rulare a curbelor
plane este favorizata pe deplin de facilitatile de simulare asistatd de
calculator prin aplicatii concrete. Toate consideratiile teoretice legate
de rulare, transpuse 1n relatii analitice (ecuatii parametrice) pot fi pe
deplin instrumentate si utilizate 1n realitatea virtualad folosind mediile de
programare adecvate (aici Matlab). Sunt valorizate avantajele simularii
numerice ca auxiliar al cunoasterii si ca sistem de verificare-validare
ad-hoc al tuturor demersurilor teoretice legate de acest subiect (in
principal emularea taisului de sculd si transpunerea acestuia pe piesa,
ambele prin rulare). Este usor de imaginat ca 1n absenta simuldrii
numerice validarea premiselor teoretice s-ar face, cu costuri si riscuri
semnificativ mai mari, direct pe masina-unealtd, pe proces real [14,
18].

Cititorul poate dezvolta problematica expusd aici, gasind noi
directii de exercitiu. Evident, simularea curbelor plane (2D) folosite ca
generatoare pe suprafete cu directoare dreapta sau elicoidald ofera cheia
intelegerii definirii -in principal- a suprafetelor de angrenare pentru
rotile dintate cilindrice (cu dinti simetrici sau asimetrici [15]). Folosind
acest punct de plecare cititorul interesat va putea aborda problema
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generarii suprafetelor de angrenare definite cu generatoare (directoare)
3D [3] (regasite de exemplu pe rotile dintate conice cu danturd in arc
de cerc). Aceasta va fi -de altfel- una dintre directiile viitoare de
cercetare pentru autorul prezentei lucrari.
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Anexa 1

PROGRAM TRIUNGHI

close all;clear all
r=10;a=100;b=0;
x(1)=0;y(1)=10;
xX(2)=8.660254;y(2)=-5;
x(3)=-8.660254;vy(3)=-5;
x(4)=0;y(4)=10;

k=4,;1=1;

for i=0:2*pi/50:2*pi;u=1i;

for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)-y(3j)*sin(u);
y1(l)=b+x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1l=1+1;

end

end

1=1-1;

plot(x1l,y1l, 'k");hold on
axis equal;
maxx=-100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(1i)>maxx;maxx=x1(i);else end
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1+1);y2(i)=y1l(1l-i+1) ;end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx) /3000;1=1;minminy=10000;
for i=minx+0.001:inc2:maxx—-inc2;miny=1000;1ics=0;
abs (1l)=1i;
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for j=1:k-1;
if i>x1(3);1if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(3);
int;if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
if i<x1(j);if i>x1(j+1);int=m(3)*i+n(73);
int;if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
end;1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;else end
end
diml=size (ord) ;dim=diml (2)
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
axis equal
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth', 2)



152

Anexa 2

PROGRAM SIMGENDANT

clear all;close all;
m=25;2z=20;a=120;fi=90*pi/180;
alfa=20*pi/180;c=2.35*m*tan(alfa);

b=0.5*m* (pi-4.7*tan(alfa));dep=0*m;
rr=0.5*m*(z);x(1l)=a;x(2)=a+b;

X (3)=a+b+c;x(4)=x(3) +b;
X(5)=x(4)+c;x(6)=x(5)+b;
y(1l)=1.1*m+dep;yv(2)=1.1*m+dep;
y(3)=—1.25*m+dep;y(4)=-1.25*m+dep;
y(5)=1.1*m+dep;yv(6)=1.1*m+dep;
ndinti=z+5;for j=1:ndinti;

for 1i=1:6;x(j*6+1)=x(1)+j*m*pi;
y(j*6+i)=y (i) ;end;end; xc=0;yc=0;
liminfteta=0;limsupteta=2.5*pi;inc=2*pi/100;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1:6*(ndinti)

x1 (i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-rr*teta) *cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);

end

plot (x1,vy1l, 'k');hold on;axis equal

end

axis([-(rr+1.2*m), (rr+l.2*m), -

(rr+l1.2*m), (rr+l1.2*m)])

Title ('REZULTATUL GRAFIC AL SIMULARII GENERARIT
DANTURII PRIN RULARE')

xlabel ("Excursia pe abscisa sistemului de
reprezentare 2D [mm]')

ylabel ('Excursia pe ordonata sistemului de
reprezentare 2D [mm]')
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Anexa 3

PROGRAM DETPROF

clear all;close
all;m=25;2z=20;a=120;fi=90*pi/180;ml=m;
alfa=20*pi/180;c=2.35*m*tan(alfa);
b=0.5*m* (pi-4.7*tan(alfa));dep=0*m;
rr=0.5*m* (z);
X(l)=a;x(2)=a+b;x(3)=a+b+c;x(4)=x(3) +b;
X(5)=x(4)+c;x(6)=x(5)+b;
y(1l)=1.1*m+dep;yv(2)=1.1*m+dep;
y(3)=-1.25*m+dep;y(4)=-1.25*m+dep;
y(5)=1.1*m+dep;y(6)=1.1*m+dep;ndinti=z+5;
for j=l:ndinti;

for i=1:6;x(j*6+i)=x(1i)+j*m*pi;
y(J*6+i)=y(i);
end; end
xc=0;yc=0;

1=1;

liminfteta=0;limsupteta=2.5*pi;
inc=2*pi/300+0.00001;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1:6*(ndinti)
x1(l)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(1i)-rr*teta)*cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(l)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta) *sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);1=1+1;
end
end; 1l=1-1;
%gplot(x1l,yl,'k");hold on;
Title ('REZULTATUL GRAFIC AL SIMULARII GENERARIT
DANTURII PRIN RULARE')
xlabel ("Excursia pe abscisa sistemului de
reprezentare 2D[mm] ")
ylabel ('Excursia pe ordonata sistemului de
reprezentare 2D [mm] ')
$rutina de determinare a profilului
k=1;
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for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(i));if
dif==0;dif=0.00000000001;else

end
m(k)=(yl(i+l)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(i);k=k+1;
end; k=k-1;

inc=2*pi/2000;1=1;

for 1i=0:1inc:2.1*pi;mindist=1000;
xXa=xCc;ya=yc;xb=xa+5*cos (i) ;yb=ya+5*sin(i);
dif=xb-xa;

if dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;

for j=1:k-1;difl=mi-m(3);

if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;

intx=(n(j)-ni)/difl;inty=intx*m(J)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)“2+abs(inty-ya)”"2)°0.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;

if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);

if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else
end;else end;else end;

if intx==x1(j);if inty==y1(3j);

if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else
end;else
end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(j);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else
end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>v1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(3);
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if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end

end;

1=1+1;

end

plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);

axis equal

axis([-(rr+1.4*ml), (rr+l1.4*ml), —
(rr+1.4*ml), (rr+1.4*ml)])
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Anexa 4

PROGRAM SIMGENDANTCURBE1

clear all;close all;
m=25;z=20;a=120;f1i=90*pi/180;
alfa=20*pi/180;c=2.25*m*tan (alfa);b=0.5*m* (p
i-4.5*tan(alfa));dep=0*m;rr=0.5*m* (z) ;
xXa(l)=a;xa(2)=a+b;xa(3)=a+b+c;xa(4)=xa(3) +b;
xa(b)=xa(4)+c;xa(6)=xa(b)+b;
va(l)=1l.1l*m+dep;ya(2)=1.1*m+dep;vya(3)=-
1.25*m+dep;va(4)=-
1.25*m+dep;vyva(5)=1.1*m+dep;ya(6)=1.1*m+dep;
g=1;

xl=xa(1l);yl=ya(l);x2=xa(2);y2=ya(2);
ml=(y2-yl)/ (x2-x1);n=yl-ml*x1;i=1;

for a=x1l:g:x2;x(1)=a;y(i)=ml*x(1i)+n;i=1i+1;
end

xl=xa(2);yl=ya(2);x2=xa(3);y2=ya(3);
ml=(y2-y1l)/ (x2-x1);n=yl-ml*x1;

for a=xl:g:x2;x(1)=a;y(i)=ml*x(1i)+n;i=1+1;
end

x1l=xa(3);yl=ya(3);x2=xa(4);y2=ya(4);
ml=(y2-y1l)/ (x2-x1);n=yl-ml*x1;

for a=xl:g:x2;x(1)=a;y(i)=ml*x(i)+n;i=1i+1;
end

x1l=xa(4) ;yl=ya(4);x2=xa(5);y2=ya(5);
ml=(y2-yl)/ (x2-x1);n=yl-ml*x1;

for a=xl:g:x2;x(1)=a;y(i)=ml*x(i)+n;i=1+1;
end

x1l=xa (5) ;yl=ya(5);x2=xa(6);y2=ya(6);
ml=(y2-y1l)/ (x2-x1);n=yl-ml*x1;



157

for a=xl:g9:x2;x(i)=a;y(i)=ml*x(i)+n;i=1i+1;
end
npuncte=1i-1;
for j=1l:z+5;

for i=1:npuncte;
X (j*npuncte+i)=x(1)+j*m*pi;
y (J*npuncte+i) =y (1) ;

end

end
ul=size(x);u=ul(2);
xc=0;yc=0;
liminfteta=0;limsupteta=1000*pi/180;
inc=360/(10*z) *pi/180;k=1;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1l:u

xla(k,i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-
rr*teta) *cos (fi-teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-
pi/2);
yla(k,i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(1i)-

rr*teta) *sin(fi-teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-
pi/2);

end; k=k+1;
end
plot(xla,yla, 'k') ;axis equal
axis([-(rr+l1.6*m), (rr+l.6*m), —
(rr+1.6*m), (rr+l.6*m)])
xlabel ('Abscisa reprezentarii [mm]"');
ylabel ('Ordonata reprezentarii [mm]'

)
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Anexa 5

PROGRAM TRIUNGHI1

close all;clear all
r=10;a=100;b=0;x(1)=0;y(1)=10;x(2)=8.660254;
y(2)==5;x(3)=—-8.660254;y(3)=-5;
x(4)=0;v(4)=10;k=4;1=1;
for i=0:3*pi/100:3*pi;u=-1;
for j=1:%k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
yv1(l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1=1+1;
end
end
1=1-1;
Splot(x1l,yl, 'b');hold on;axis equal
maxx=-100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(1i)>maxx;maxx=x1(i);else end;
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1+1);y2(i)=y1l(1l-i+1) ;end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
for 1i=10:inc2:90;miny=1000;ics=0;
abs (1l)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(3)*i+n(j);int;
if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;
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else end;else end;else end
if i<x1(3);1if i>x1(j+1);int=m(3j)*i+n(3);

int;
if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
end; 1l=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
%plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
axis equal
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+5;y=ord;rr=r; fi=pi/2;xc=0;yc=100;
liminfteta=0; limsupteta=3*pi;inc=2*pi/100;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=l:dim
X1 (1i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(1i)-rr*teta)*cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);

end

plot (x1,y1l, 'k');hold on;axis equal
end
axis ([ (xc-1.2*r), (xc+1.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r) 1)
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Anexa 6
PROGRAM PATRATI1

close all;clear all;r=10*270.5;a=100;b=100;
x(1)=-10;y(1)=-10;x(2)=10;y(2)=-
10;x(3)=10,v(3)=10;,
X(4)=-10;y(4)=10;x(5)=-10;y(5)=-10;k=5;1=1;

for i=0:3*pi/100:3*pi;u=-1i;

for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
vyl (l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1l=1+1;

end

end

1=1-1;

$plot(x1,yl, 'b'");hold on;axis equal
maxx=—100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(1i)>maxx;maxx=x1(1);else end;
if x1(1)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1+1);y2(1)=yl(l-1i+1);end
clear xl;clear yl;x1=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(1+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+l)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx) /6000;1=1;minminy=10000;
for i=-60:1inc2:90;miny=1000;ics=0;
abs (1l)=1i;
for j=1:k-1;
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if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(J);int;
if int<miny;ord(l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
if i<x1(3j);1if

i>x1(j+1);int=m(j) *i+n(Jj);
int;
if int<miny;ord(l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
end; 1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
axis equal
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+5;y=ord;rr=r;fi=pi/2;xc=0;yc=100;
liminfteta=0;limsupteta=3*pi;inc=2*pi/300;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1l:dim
X1 (i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x (1
rr*teta) *cos (fi-teta-pi/2) -y (
ri/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-
rr*teta) *sin(fi-teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-
pi/2);

end

plot(x1l,yl, 'k"'");hold on;axis equal
end
axis ([ (xc-1.2*r), (xc+1.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r)])

)_
i)*sin(fi-teta-
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Anexa 7

PROGRAM PENTAGON1

close all;clear all;r=6.18;a=100;b=100;
x(1)=-5.8779;y(1)=1.9098;x(2)=-3.6327;
y(2)==-5;x(3)=3.6327;y(3)==-5;
x(4)=5.8779;y(4)=1.9098;x(5)=0;y(5)=6.1803;
xX(6)==5.8779;y(6)=1.9098;k=6;1=1;
for i=0:3*pi/300:3*pi;u=-1;
for j=1:%k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(3j)*sin(u);
yv1(l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1=1+1;
end
end;
1=1-1;
$plot(x1l,yl, 'b');hold on;axis equal
maxx=-100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(1i)>maxx;maxx=x1(i);else end;
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1i+1);y2(i)=y1(1-i+1);end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end;
k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
for 1=45:inc2:90;miny=1000;ics=0;
abs (1l)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(3)*i+n(j);int;
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if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;

else end;else end;else end

if i<x1(5);4if i>x1(j+1);int=m(3)*i+n(3);

if int<miny;ord(l)=int;

miny=int;

else end;else end;else end
end;1=1+1;if miny<minminy;minminy=miny;
else end

end
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Rezultatul grafic al executiei programului PENTAGONI.

diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;

117
i,
’,‘f,’t,’t‘

7

%$plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5) ;axis equal

ord=minminy-ord;
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plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+5;y=ord;rr=r; fi=pi/2;xc=0;yc=100;
liminfteta=0; limsupteta=5*pi;inc=2*pi/300;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1l:dim
x1 (i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-rr*teta) *cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos (fi-teta-pi/2);

end

plot (x1,vy1l, 'k');hold on;axis equal
end
axis ([ (xc-1.2*r), (xc+1.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r) 1)
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Anexa 8§

PROGRAM HEXAGON1

close all;clear all;r=11.5470;a=100;b=100;
x(1)==-5.7735;y(1)=10;x(2)=-11.5470;y(2)=0;x(3)=—
5.7735;y(3)=-10;
x(4)=5.7735;y(4)=-
10;x(5)=11.5470;vy(5)=0;x(6)=5.7735;y(6)=10;
x(7)=-5.7735;y(7)=10;k=7;1=1;
for 1=0:3*pi/300:3*pi;u=—1i;
for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
y1(l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1l=1+1;
end
end
1=1-1;
$plot(x1l,yl, 'b');hold on;axis equal
maxx=—100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(i)>maxx;maxx=x1(1i);else end;
if x1(1i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1+1);y2(i)=y1l(1l-i+1) ;end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
for i=0:1inc2:80;miny=1000;1ics=0;
abs (1l)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;
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if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
if i<x1(j);if i>x1(j+1);int=m(3)*i+n(73);
int;
if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
end; 1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
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Rezultatul grafic al executiei programului HEXAGONI.

diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
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%plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
axis equal
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+5;y=ord;rr=r; fi=pi/2;xc=0;yc=100;
liminfteta=0; limsupteta=5*pi;inc=2*pi/300;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1l:dim
x1 (i1)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(1i)-rr*teta)*cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);

end

plot (x1,vy1l, 'k');hold on;axis equal
end
axis ([ (xc-1.2*r), (xc+1.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r) 1)
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Anexa 9

PROGRAM figlé

close all;clear all
r=10;a=100;b=0;al1=0;a2=2.8868;a3=8.6603;
ad4=5.7735;0b1=10;0b2=5;b3=0;
X(l)=al;x(2)=a2;x(3)=a3;x(4)=a4d;x(5)=a3;
X(6)=a2;x(7)=al;x(8)=—a2;
X(9)=-a3;x(10)=-a4;x(11)=-a3;
X(1l2)=—a2;x(13)=al;
y(1)=bl;y(2)=b2;y(3)=b2;
y(4)=b3;y(5)=-b2;y(6)=-b2;y(7)=-bl;y(8)=-b2;
y(9)=-b2;y(10)=b3;y(11)=b2;y(12)=b2;y(13)=bl;
k=13;1=1;
for i=0:3*pi/100:3*pi;u=-1;
for j=1:%k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
y1(l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1l=1+1;
end
end
1=1-1;
Splot(x1l,yl, 'b');hold on;axis equal
maxx=-100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(i)>maxx;maxx=x1(1i);else end;
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1+1);y2(i)=y1l(1l-i+1) ;end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
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for 1i=10:inc2:90;miny=1000;ics=0;

abs (1l)=1i;

for j=1:k-1;

if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(3)*i+n(j);int;
if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
if i<x1(j);if i>x1(j+1);int=m(3)*i+n(73);

if int<miny;ord(l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
end;1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
%plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
axis equal
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+6;y=ord;rr=r; fi=pi/2;xc=0;yc=100;
liminfteta=0;limsupteta=3*pi;inc=2*pi/200;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1l:dim
x1 (1i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(1i)-rr*teta)*cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);

end

plot (x1,vy1l, 'k');hold on;axis equal
end
axis ([ (xc-1.2*r), (xc+1.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r) 1)
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Anexa 10

PROGRAM figl8

close all;clear all
r=10;a=100;b=0;a1=0;a2=2.8868;a3=8.6603;
ad4=5.7735;0b1=10;0b2=5;b3=0;
X(l)=al;x(2)=a2;x(3)=a3;x(4)=a4d;x(5)=a3;
X(6)=a2;x(7)=al;x(8)=—a2;
X(9)=-a3;x(10)=-a4;x(11)=-a3;
X(1l2)=—a2;x(13)=al;
y(1)=bl;y(2)=b2;y(3)=b2;
y(4)=b3;y(5)=-b2;y(6)=-b2;y(7)=-bl;y(8)=-b2;
y(9)=-b2;y(10)=b3;y(11)=b2;y(12)=b2;y(13)=bl;
k=13;1=1;
for i=0:3*pi/100:3*pi;u=-1;
for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
y1(l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1l=1+1;
end
end
1=1-1;
$plot(x1l,yl, 'b');hold on;axis equal
maxx=-100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(i)>maxx;maxx=x1(1i);else end;
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1i+1);y2(i)=y1l(1l-i+1) ;end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
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prag=-6.1;
for i=10:1nc2:90;miny=1000;ics=0;
abs (1)=1i;

for j=1:k-1;
if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;
if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;if ord(l)>prag;ord(l)=-5.8;else end
else end;else end;else end
if i<x1(3);1if i>x1(j+1);int=m(j)*i+n(3);
int;
if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;if ord(l)>prag;ord(l)=-5.8;else end
else end;else end;else end

end;
1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
axis equal
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+6;y=ord;rr=r; fi=pi/2;xc=0;yc=100;
liminfteta=0;limsupteta=3*pi;inc=2*pi/400;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1:dim
x1 (i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-rr*teta) *cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);
end
plot(x1,y1l,'k');hold on;axis equal
end
axis([(xc-1.2*%r), (xc+1.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r) 1)
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Anexa 11
PROGRAM CANELURAM1

close all;clear
all;r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;
incdef=22.4422*cons/10;k=1;
X(1)=-2.5882;y(1)=9.6593;x(2)=-
2.5882;y(2)=11.5176;
X(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;

for 1i=101.2211*cons:—
incdef:78.7789*cons;x(k)=12*cos (1) ;
y(k)=12*sin (i) ; k=k+1;end;k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;x(15)=2.5882;
y(15)=11.5176;
X(16)=2.5882;y(16)=9.6593;k=17;
incdef=5.2871*cons/10;k=17;

for 1i=73.2871*cons:-incdef:68*cons;

X (k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ;k=k+1;end;incdef=16*cons/16;
for i=68*cons:—-incdef:52*cons;
x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ; k=k+1;end;
incdef=5.2871*cons/10;

for i=52*cons:-
incdef:46.7129*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ; k=k+1;end;

u=60*cons; for 1=1:53;
x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u);
k=k+1;end;u=120*cons;

for i=1:53;x(k)=x(1i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u);
k=k+1;end;u=180*cons;

for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
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y(k)=-x(1)*sin(u)+y (1) *cos(u);
k=k+1;end;u=240*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (1) *cos(u);
k=k+1;end;u=300*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u);k=k+1;end
x(321)=x(1);y(321)=y(1);
plot(x,vy);axis equal;k=321;1=1;
for 1=0:2*pi/500:5/2*pi;u=-1i;for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
yl(1l)=b-x(j)*sin(u)+y(Jj)*cos(u);
1=1+1;end;end;1=1-1;
plot(xl,vyl, 'b');hold on;
axis equal;maxx=-100;minx=100;
for i=1:1;if x1(i)>maxx;maxx=x1(1);else end
if x1(1i)<minx;minx=x1(1i);else end
x2(1)=x1(1-i+1);y2(i)=y1(1l-i+1);end
clear xl;clear yl;x1l=x2;yl=y2;
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(1i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc2=(maxx-minx) /4000;1=1;minminy=10000;
$for i=minx+0.001:
inc2:maxx-inc2;miny=1000;1ics=0;
for i=10:inc2:90;miny=1000;abs (1)=1;
for j=1:k-1;
if i>x1(j);1if
i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(Jj);int;
if int<miny;ord(l)=int;miny=int;
else end;else end;else end
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if i<x1(j);1if
i>x1(j+1);int=m(j)*i+n(Jj);int;
if int<miny;ord(l)=int;miny=int;
else end;else end;else end
end; 1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;else end
end
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5) ;axis equal
ord=minminy-ord;
close all;plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);
axis equal;
hold on
clear xl;clear yl;clear x;clear
y;x=abs+13;y=ord;
fi=pi/2;
xc=0;yc=100;
liminfteta=0;limsupteta=3*pi;inc=2*pi/500;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1:dim
X1 (i)=xc+r*cos(fi-teta)+(x (i) -
r*teta) *cos(fi-teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-
pi/2);
vyl (i)=yc+r*sin(fi-teta)+(x(1i)-
r*teta)*sin(fi-teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-
pi/2);
end
plot(xl,yl, 'k');hold on;
axis equal
end
axis([(xc-1.2*r), (xc+1l.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r)])
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Anexa 12

PROGRAM CANELURAM2

close all;clear
all;tic;r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;
incdef=22.4422*cons/10;k=1;
X(1)=-2.5882;y(1)=8.6198;x(2)=-2.5882;
v(2)=11.5176;x(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;
for 1i=101.2211*cons:—
incdef:78.7789*cons;x(k)=12*cos (1) ;
y(k)=12*sin (i) ;k=k+1;end; k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;x(15)=2.5882;
y(15)=11.5176;x(16)=2.5882;y(16)=8.6198;k=17

14

incdef=5.2871*cons/10;k=17;

for 1i=73.2871*cons: -
incdef:68*cons;x(k)=9*cos (1) ;

v (k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;incdef=16*cons/16;
for i=68*cons:-

incdef:52*cons;x(k)=10*cos (i);y(k)=10*sin (1)

k=k+1l;end;incdef=5.2871*cons/10;
for i=52*cons:-
incdef:46.7129*cons;x(k)=9*cos (1) ;
y(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;u=60*cons;
for i=1:53;

x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=—-x(1i)*sin(u)+y (i) *cos (u) ;k=k+1;
end;u=120*cons; for i=1:53;

x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=—-x(1i)*sin(u)+y (i) *cos (u) ;k=k+1;
end;u=180*cons; for i=1:53;
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x(k)=x(1i)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
X(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;u=240*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1i)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
X(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;u=300*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1i)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
X(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;x(321)=x(1);y(321)=y(1l);plot(x,y); ;axis
equal
k=321;1=1;
for 1=0:2*pi/500:5/2*pi;u=-1;for j=1l:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
y1(1l)=b-
x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1l=1+1;end;end;1=1-1;
plot(x1l,yl, 'b');hold on;axis equal;maxx=-—
100;minx=100;
for i=1:1;1if x1(i)>maxx;maxx=x1(1i);else end
if x1(1i)<minx;minx=x1(1i);else end
x2(1)=x1(1-i+1);y2(i)=y1(1-i+1);end
clear x1l;clear yl;x1=x2;yl=y2;
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc2=(maxx-minx) /4000;1=1;minminy=10000;
$for i=minx+0.001l:inc2:maxx—
inc2;miny=1000;ics=0;
for i=10:inc2:90;miny=1000;abs (1)=1;
for j=1:k-1;
if i>x1(j);1if
i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;if
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int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else
end;else end
if i<x1(j);1if
i>x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;if
int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else
end;else end
end; 1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;else end
end
diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5) ;axis equal
ord=minminy-ord;
close
all;plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis
equal;
hold on
clear xl;clear yl;clear x;clear
y;x=abs+13;y=ord;
fi=pi/2;
xc=0;yc=100;
liminfteta=0;limsupteta=3*pi;inc=2*pi/500;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1:dim
X1 (i)=xc+r*cos(fi-teta)+(x (i) -
r*teta) *cos(fi-teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-
pi/2);
yl(i)=yc+r*sin(fi-teta)+(x(1i)-
r*teta)*sin(fi-teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-
pi/2);
end
plot(x1l,yl, 'k"'");hold on;axis equal
end
axis([(xc-1.2*r), (xc+l.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1l.2*r) 1)
toc
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Anexa 13
PROGRAM DETPROFA

clear all;close all;
m=25;2z=20;a=120;f£1=90*pi/180;ml=m;
alfa=20*pi/180;c=2.35*m*tan(alfa);
b=0.5*m* (pi-4.7*tan(alfa));dep=0*m; rr=0.5*m* (z) ;
X(l)=a;x(2)=a+b;x(3)=a+b+c;x(4)=x(3) +b;
X(5)=x(4)+c;x(6)=x(5)+b;
y(l)=1.1*m+dep;y(2)=1.1*m+dep;y(3)=-1.25*m+dep;
y(4)=-1.25*m+dep;y(5)=1.1*m+dep;
y(6)=1.1*m+dep;ndinti=z+5;
for j=1l:ndinti;
for 1i=1:6;x(j*6+1)=x(1)+j*m*pi;
y(j*6+i)=y (i) ;end;end
xc=0;yc=0;1=1;liminfteta=0;
limsupteta=2.5*pi;inc=2*pi/300+0.00001;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;

for i=1:6*(ndinti)

X1 (l)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(1i)-
rr*teta) *cos (fi-teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-
pi/2);

yl(l)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x (i) -
rr*teta) *sin(fi-teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-
pi/2);1=1+1;

end
end;1l=1-1;%plot (x1,yl, 'k');hold on;
axis equal
axis([-(rr+1.4*ml), (rr+1.4*ml), —
(rr+1.4*ml), (rr+1.4*ml)])
k=1;
for i=1:1-1;

dif=(x1(i+1)-x1(1));

if dif==0;dif=0.00000000001;else end

m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;

n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
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k=k+1;
end; k=k-1;
inc=2*pi/2000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.1*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;yb=ya+5*sin(i);
dif=xb-xa;if dif==0;dif=0.00000000001;
else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);
if inty==yl(j+1);if
dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx==x1(j);1if inty==y1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx<x1 (j+1);1if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;1=1+1;
end
%$plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);
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clear x;clear y;x=absc;y=ord;clear absc;clear
ord;clear xl;clear yl;
diml=size(x);k=diml(2);1=1;r=rr
for 1=0:2*pi/100:2*pi;u=i;
for j=1:%k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)-y(j)*sin(u);
y1(l)=b+x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1l=1+1;
end
end;1l=1-1;
plot(x1,y1l,'k"'");hold on;axis equal;
maxx=—100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(1i)>maxx;maxx=x1(i);else end
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1i+1);y2(i)=y1(1l-i+1);end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+l)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(i),;k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx) /3000;1=1;minminy=10000;
for 1i=minx+0.001l:inc2:
maxx—inc2;miny=1000;ics=0;abs(1)=1;
for j=1:k-1;
if i>x1(j);if
i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(Jj);int;
if int<miny;ord(l)=int;miny=int;
else end;else end;else end
if i<x1(j);if i>x1(j+1);int=m(3)*i+n(3);
if int<miny;ord(l)=int;miny=int;else end;else
end;else end
end; 1l=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal
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Anexa 14

PROGRAM SIMURLAN

clear all;close all;m=10;z=10;
fi=90*pi/180;ml=m;rr=0.5*m* (z) ;dep=0*m;
x(1)=-5.1816;y(1)=20.7264+dep;x(2)=-5.1816;
y(2)=8.5528+dep;k=3;cons=pi/180;max=58.79102;
min=-238.79102; inc=(max-min) /30;
for i=min:inc:max;x(k)=10*cos(i*cons);
y(k)=10*sin (i*cons) +dep;k=k+1;end;
x(k)=5.1816;y(k)=8.5528+dep;x(k+1)=5.1816;
yv(k+1)=20.7266+dep;x(k+2)=26.2343;
y(k+2)=20.7264+dep; k=k+2;
ndinti=z+5;for j=l:ndinti;for i=1:k;
x(J*k+1)=x(1)+J*m*pi;y (J*k+1)=y (1);
end;end;plot(x,y);axis equal;
xc=0;yc=0;1=1;
liminfteta=0; limsupteta=2.3*pi;
inc=2*pi/100+0.00001;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1:k*(ndinti+1)
X1 (l)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)
*cos(fi-teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(l)=yc+rr*sin(fi-teta)+ (x(i)-rr*teta)
*sin(fi-teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);1=1+1;
end;end; 1=1-1;
plot(x1,y1l,'k');hold on;axis equal
axis([-(rr+l1l.6*ml), (rr+l.6*ml), —
(rr+l1.6*ml), (rr+l1.6*ml)])
Title ('REZULTATUL GRAFIC AL SIMULARII GENERARIT
ROTII DE LANT PRIN RULARE'")
xlabel ('Excursia pe abscisa sistemului de
reprezentare 2D [mm]')
ylabel ('Excursia pe ordonata sistemului de
reprezentare 2D [mm]')
$rutina de determinare a profilului
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k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+l)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(i),;k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=1000;
xXa=xC;ya=yc;xb=xa+5*cos (i) ;yb=ya+5*sin(i);
dif=xb-xa;if dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;inty=intx*m(j)+n(7j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;if intx==x1(j+1);
if inty==yl(j+1);if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty; mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist<mindist; absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;1=1+1;
end
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%$plot (absc,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
$rutina pentru limitarea diametrului
diml=size (absc);dim=diml (2);razlim=rr+8;
for i=1l:dim

r(i)=sqgrt(abs(absc(i))"2+abs(ord(i))"2);
if r(i)>=razlim;r(i)=razlim;else end

if ord(i)==0;0rd(1)=0.000000001;else end

if absc(i)>0;
if ord(i)>0;tetha(i)=atan(abs(ord(i))/
abs(absc(i))); else end;else end

if absc(i1)<0;if ord(i)>0;tetha(i)=pi/2-
atan (abs(ord(i))/abs(absc(i)))+pi/2;
else end;;else end

if absc(i)<0;if ord(i)<0;
tetha(i)=atan (abs(ord(i))/abs(absc(i)))+pi;else
end; else end

if absc(i)>0;if ord(i)<0;
tetha(i)=pi/2-
atan(abs(ord(i)) /abs(absc(i)))+3*pi/2; else
end;else end
end
for i=1:dim;
abscl(i)=r (i) *cos(tetha(i));
ordl (i)=r(i)*sin(tetha(i));
end
plot (abscl,ordl, 'b', 'LineWidth',1.5)
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Anexa 15

PROGRAM SIMURLAN1

clear all;close all;m=10;z=17;%a=110;
£fi=90*pi/180;ml=m;
rr=0.5*m* (z) ;dep=0*m;k=1;inc=pi/30; cons=1;
for i=pi:inc:2*pi;
X (k)=10*cos (i*cons) ;
y(k)=10*sin (i*cons) +dep;k=k+1;end;
for i=pi:-inc:0;
X(k)=15.7+5.70796*cos (i*cons) ;
y(k)=5.70796*sin (i*cons)+dep;k=k+1;end; k=k-1;
ndinti=z+5;
for j=l:ndinti;for i=1l:k;
x(J*k+1)=x(1)+3*m*pi;y (J*k+i)=y(1);
end
end
y(1)=20.7264;yv(j*k+1)=20.7264;
plot (x,vy);axis equal;
xc=0;yc=0;
1=1;
liminfteta=0;limsupteta=2.3*pi;inc=2*pi/100+0.00
001;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1l:k*(ndinti+1)

X1 (l)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(1i)-
rr*teta) *cos (fi-teta-pi/2)-y(i)*sin(fi-teta-
pi/2);

yl(l)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x (i) -
rr*teta) *sin(fi-teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-
pi/2);1=1+1;

end
end;1l=1-1;
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plot (x1,y1l, 'k');hold on;axis equal
axis([-(rr+l1l.6*ml), (rr+l.6*ml), —
(rr+1.6*ml), (rr+l1.6*ml)])
xlabel ('Excursia pe abscisa sistemului
reprezentare 2D [mm]')
ylabel ('Excursia pe ordonata sistemului
reprezentare 2D [mm]')
$rutina de determinare a profilului
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+l)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=1000;
xXa=xC;ya=yc;xb=xa+5*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx—-xa)"2+abs(inty-ya)”*2)"0.5;

de

de

distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;

if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;

ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else

end;
if intx==x1(j);1if inty==vy1(3);
if dist<mindist;
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absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>v1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
%$plot (absc,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
$rutina pentru limitarea diametrului
diml=size(absc);dim=diml (2);razlim=rr+8;
for i=1:dim
r(i)=sqgrt(abs(absc(i))"2+abs(ord(i))"2);
if r(i)>=razlim;r(i)=razlim;else end
if ord(i)==0;0rd(1)=0.000000001;else end
if absc(i)>0;
if
ord(1)>0;tetha(i)=atan(abs (ord (1)) /abs (absc(1i)))
’
else end;else end
if absc(i)<0;if ord(i)>0;
tetha (i)=pi/2-
atan (abs (ord(i)) /abs(absc(i)))+pi/2;
else end;else end
if absc(i)<0;
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if ord(i)<0;
tetha(i)=atan(abs(ord(i)) /abs(absc(i)))+pi;
else end;else end
if absc(i)>0;
if ord(i)<0;
tetha (i)=pi/2-
atan (abs (ord(i)) /abs(absc(i)))+3*pi/2;
else end;
else end
end
for i=1:dim;
abscl(i)=r (i) *cos(tetha(i));
ordl (i)=r (i) *sin(tetha(i));
end
plot (abscl,ordl, 'k', '"LineWidth',1.5);axis equal
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Anexa 16

PROGRAM fig36

close all;clear all;tic;

nincr=100;k=1;

for 1i=0:nincr;constx1=-4.68695;constyl1=9.91983;

limunghil=215*pi/180;limunghi2=1imunghil+ (101.33

34*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-1imunghil) /nincr;
x(k)=constx1+0.7*cos(limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.7*sin(limunghil+i*incrunghi) ;

k=k+1;

end

for 1i=0:nincr;constx1=22.71035;constyl=—

16.23102;

limunghil1=136.3334*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(8.1094*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x(k)=constx1+37.17452*cos (limunghil-

i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+37.17452*sin(limunghil-

i*incrunghi) ;
k=k+1;

end

for i=0:nincr;constx1=-0.16718;constyl=12.81608;

limunghil=128.224*pi/180; limunghi2=1imunghil-

(123.224*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x(k)=constx1+0.2*cos(limunghil-i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.2*sin(limunghil-i*incrunghi) ;
k=k+1;

end

x(k)=0.20356;y(k)=10.87329; num=k;

plot(x,y, 'k', 'LineWidth', 2) ;axis equal;grid

axis([-5.5 0.5 9 13.2])
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Anexa 17

PROGRAM £ig37

close all;clear all;tic;
r=13.01717;a=100;b=100;
nincr=100;k=1;
for 1i=0:nincr;constx1=-4.68695;constyl1=9.91983;
limunghil=215*pi/180; 1imunghi2=1imunghil+ (101.33
34*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-1imunghil) /nincr;
X (k)=constx1+0.7*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.7*sin(limunghil+i*incrunghi) ;
k=k+1;
end
for i=0:nincr;constx1=22.71035;constyl=-
16.23102;
limunghil=136.3334*pi/180;limunghi2=1imunghil-
(8.1094*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x(k)=constx1+37.17452*cos (limunghil-
i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+37.17452*sin(limunghil-
i*incrunghi) ;
k=k+1;
end
for i=0:nincr;constx1=-0.16718;constyl=12.81608;
limunghil=128.224*pi/180; limunghi2=1imunghil-
(123.224*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
X (k)=constx1+0.2*cos (limunghil-i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.2*sin(limunghil-i*incrunghi) ;
k=k+1;
end
x(k)=0.20356;y(k)=10.87329; num=k;
$xl=x;vyl=y;
for i=1:num;
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unghi (i)=pi+atan(y (i) /x(1));
if x(i)>0;unghi(i)=atan(y(i)/x (1)) ;else
end
raza(i)=sqrt(x(i)"2+y(i)"*2);
end
clear x;clear vy;
k=1;
for §=0:11;
for i=1:num;
x(k)=raza (i) *cos (unghi (i)-pi/6*7);
y(k)=raza (i) *sin(unghi (i)-pi/6*7);
k=k+1;
end
end
plot(x,y, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal;grid
axis([-13.5 13.5 -13.5 13.57])



191

Anexa 18

PROGRAM DETPROFB

close all;clear all;tic;
r=13.01717;a=100;b=0;nincr=100;k=1;
for 1i=0:nincr;constx1=-4.68695;constyl1=9.91983;
limunghil=215*pi/180;1limunghi2=1imunghil+ (101.33
34*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-1imunghil) /nincr;
x(k)=constx1+0.7*cos(limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.7*sin(limunghil+i*incrunghi) ;
k=k+1;
end
for 1i=0:nincr;constx1=22.71035;constyl=-
16.23102;
limunghil=136.3334*pi/180;limunghi2=1imunghil-
(8.1094*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x(k)=constx1+37.17452*cos (limunghil-
i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+37.17452*sin(limunghil-
i*incrunghi) ;
k=k+1;
end
for i=0:nincr;constx1=-0.16718;constyl=12.81608;
limunghil=128.224*pi/180; limunghi2=1imunghil-
(123.224*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x(k)=constx1+0.2*cos(limunghil-i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.2*sin(limunghil-i*incrunghi) ;
k=k+1;
end
x(k)=0.20356;y(k)=10.87329; num=k;
$xl=x;vyl=y;
for i=1:num;
unghi (i)=pi+atan(y (i) /x(1));
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if x(i)>0;unghi(i)=atan(y(i)/x(1i));else
end
raza(i)=sqrt(x(i)"2+y(i)"2);
end
clear x;clear y;k=1;
for j=0:11;
for i=1:num;
x(k)=raza (i) *cos (unghi (i)-pi/6*7);
y(k)=raza (i) *sin(unghi(i)-pi/6*7J);
k=k+1;
end
end
Splot (x,y);axis equal;xdes=x;ydes=y;
k=k-1;
1=1;
X=—X;
for i=0:3*pi/100:3*pi;u=-1;
for j=1:k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(3j)*sin(u);
vyl (l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1=1+1;
end
end
1=1-1;
plot(x1,yl, 'k');hold on;axis equal;hold on
maxx=—100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(i)>maxx;maxx=x1(i);else end;
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1i+1);y2(i)=y1(1-i+1);end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
for i=-20:inc2:100;miny=1000;1ics=0;
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abs (1)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;
if int<miny;ord(l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
if i<x1(3);1if i>x1(j+1);int=m(j)*i+n(73);
int;
if int<miny;ord(l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
end;1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);
axis equal
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
%axis([0,30,-15,15])
toc
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Anexa 19

PROGRAM CLICHET1

close all;clear all;tic;

r=13.01717;a=100;b=100;nincr=30;k=1;

for 1i=0:nincr;constx1=-4.68695;constyl1=9.91983;

limunghil=215*pi/180;1limunghi2=1imunghil+ (101.33

34*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-1imunghil) /nincr;
x(k)=constx1+0.7*cos(limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.7*sin(limunghil+i*incrunghi) ;

k=k+1;

end

for 1i=0:nincr;constx1=22.71035;constyl=-

16.23102;

limunghil=136.3334*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(8.1094*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x(k)=constx1+37.17452*cos (limunghil-

i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+37.17452*sin(limunghil-

i*incrunghi) ;
k=k+1;

end

for i=0:nincr;constx1=-0.16718;constyl=12.81608;

limunghil=128.224*pi/180; limunghi2=1imunghil-

(123.224*pi/180);
incrunghi=(limunghil-limunghi2) /nincr;
x(k)=constx1+0.2*cos (limunghil-i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+0.2*sin(limunghil-i*incrunghi) ;
k=k+1;

end

x(k)=0.20356;y(k)=10.87329; num=k;

Fx1l=x;v1l=y;
for i=1:num;
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unghi (i)=pi+atan(y (i) /x(1));
if x(1)>0;unghi(i)=atan(y(i)/x(i));else
end
raza(i)=sqrt(x(i)"2+y(i)"2);
end
clear x;clear vy;
k=1;
for §=0:11;
for i=1:num;
x(k)=raza (i) *cos (unghi(i)-pi/6*73);
y(k)=raza (i) *sin(unghi(i)-pi/6*73);
k=k+1;
end
end
plot (x,vy);axis equal
xdes=x;ydes=y;
k=k-1;
1=1;
X=—X;
for i=0:3*pi/100:3*pi;u=-1;
for j=1:%k;
x1(l)=a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
vyl (l)=b-x(j)*sin(u)+y(j)*cos(u);1=1+1;
end
end
1=1-1;
plot(x1,y1l, 'b');hold on;axis equal
maxx=-100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(i)>maxx;maxx=x1(i);else end;
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
X2 (1)=x1(1-1i+1);y2(i)=y1(1-i+1);end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
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end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
for 1i=-20:1nc2:80;miny=1000;1ics=0;
abs (1)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;
if int<miny;ord(l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
if i<x1(3);1f i>x1(j+1);int=m(j)*i+n(3);
int;
if int<miny;ord(l)=int;miny=int;
else end;else end;else end
end; 1l=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
axis equal
ord=minminy-ord;
plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+15.86;y=ord;rr=r; fi=pi/2;xc=0;yc=0;
liminfteta=0; limsupteta=3*pi;inc=2*pi/300;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=l:dim
x1 (i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-rr*teta) *cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);
end
plot (x1,y1l, 'k');hold on;axis equal
end
axis([(xc-1.2*%r), (xc+1.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r) 1)
plot (xdes, ydes, 'k', 'LineWidth',1.5)
toc
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Anexa 20

PROGRAM CLICHET2

close all;clear all;tic;
r=13.2;a=100;b=100;
x(1)=—-4.7553;y(1)=8.7970;
x(2)=0;y(2)=13.2;
x(3)=0.2803;y(3)=9.9961;k=3;num=3;
$xl=x;vyl=y;
for i=1:num;
unghi (i)=atan(y(i)/x(1));
if
x(1)<0;unghi (i)=pi+atan(y(i)/x(i));else end
raza(i)=sqrt(x(i)"2+y(i)"*2);
end
clear x;clear vy;
k=1;
for §=0:11;
for i=1:num;
x (k)=raza (i) *cos(unghi(i)-pi/6*7);
y(k)=raza (i) *sin(unghi (i)-pi/6*7);
k=k+1;
end
end
plot (x,vy);axis equal
xdes=x;ydes=y;
k=k-1;
1=1;
X=—X;
for
for
a-r*i+x(j)*cos(u)+y(j)*sin(u);
=b-x(j)*sin(u)+y(j) *cos(u);1l=1+1;
end
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plot (x1,y1l, 'b');hold on;axis equal
maxx=—100;minx=100;
for i=1:1;
if x1(i)>maxx;maxx=x1(1i);else end;
if x1(i)<minx;minx=x1(i);else end
x2(1)=x1(1-1i+1);y2(i)=y1(1-i+1);end
clear xl;clear yl;xl=x2;yl=y2;k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;
inc2=(maxx-minx)/6000;1=1;minminy=10000;
for i=-20:inc2:80;miny=1000; ics=0;
abs (1)=1i;
for j=1:k-1;
if i>x1(3);
if i<x1(j+1);int=m(j)*i+n(j);int;
if int<miny;ord(l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
if i<x1(3);1if i>x1(j+1);int=m(3j)*i+n(3);
int;
if int<miny;ord(1l)=int;
miny=int;
else end;else end;else end
end; 1=1+1;
if miny<minminy;minminy=miny;
else end
end
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
plot (abs,ord, 'r', 'LineWidth',1.5);
axis equal
ord=minminy-ord;
%plot (abs,ord, 'k', 'LineWidth',1.5)
clear xl;clear yl;clear x;clear y;
x=abs+17.5;y=ord;rr=r; fi=pi/2;xc=0;yc=0;
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liminfteta=0; limsupteta=3*pi;inc=2*pi/300;
for teta=liminfteta:inc:limsupteta;
for i=1l:dim
x1 (i)=xc+rr*cos(fi-teta)+(x(i)-rr*teta) *cos(fi-
teta-pi/2)-y (i) *sin(fi-teta-pi/2);
yl(i)=yc+rr*sin(fi-teta)+(x(i)-rr*teta)*sin(fi-
teta-pi/2)+y (i) *cos(fi-teta-pi/2);
end
plot (x1,y1l, 'k');hold on;axis equal
end
axis([(xc-1.2*r), (xc+1.2*r), (yc—
1.2*r), (yc+1.2*r) 1)
plot (xdes, ydes, 'k', 'LineWidth',1.5)
toc
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Anexa 21

PROGRAM TRIUNGHIZ2

clear all;close all;tic
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN
RULARE CERC PE CERC
nlob=3;%nlat este numarul de lobi al sculei
%cu nlob=3 cercul baza si cercul rulanta au aceeasi
raza
rrul=50;rbaz=rrul*nlob/3;xc=0;yc=0;
x(1)=-43.3013;y(1)=-25;
x(2)=43.3013;y(2)=-25;
x(3)=0;y(3)=50;
x(4)=—43.3013;y(4)=-25;
k=4;
incr=2*pi/ (500*nlob) ;
alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;

alfal=alfa+i;betal=beta+ (nlob+3)/3*1i;
x1(j)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+x(j) *cos(betal) -
y(j)*sin (betal);

vyl (j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(]j

) *sin (betal);
x2(1)=x1(3);y2(1)=yl(3);1=1+1;

end

end

xla=x1;yla=yl;

clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;

$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on

axis equal

1=1-1;

$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI

k=1;

for i=1:1-1;
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dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xC;xXb=xa+b*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0,;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx—-xa)"2+abs(inty-ya)”*2)"0.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1 (j+1);1if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
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else end
end;
1=1+1;
end
plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);axis
equal;hold on

plot(xla,yla, 'k', 'LineWidth',1.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi
xcerc (l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi

xcerc(l)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+rrul*cos(i);ycer

c(l)=(rbaz+rrul) *sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

%$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE

PE TAISUL SCULEI
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Anexa 21 a

PROGRAM PATRAT2

clear all;close all;tic
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN
RULARE CERC PE CERC
nlob=3;%nlob este numarul de lobi al sculei
%cu nlob=4 cercul baza si cercul rulanta au
aceeasi raza
r=10.6066*2"0.5;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;
x(2)=10.6066;y(2)=-10.6066;
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;y(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
k=5;
incr=2*pi/ (500*nlob) ;
alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;

alfal=alfa+i;betal=beta+ (nlob+4)/4*1i;
x1 (j)=(rbaz+rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin (betal);

yv1(j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(]j

) *sin (betal);
x2(1)=x1(3);y2(1)=yl(3);1=1+1;

end

end

xla=x1;yla=yl;

clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;

$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on

axis equal

1=1-1;

$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
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k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0,;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==vy1(3);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>v1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(3);
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if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;

mindist=dist;else end;else end;else end;
else end

end;

1=1+1;

end

plot (absc,ord, 'k', '"LineWidth',1.5);axis

equal;hold on

plot(xla,yla, 'k', 'LineWidth',1.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi
xcerc (l)=rbaz*cos(i);ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi

xcerc (l)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycer

c(l)=(rbaz+rrul) *sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE

PE TAISUL SCULEI
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Anexa 22

PROGRAM TRIUNGHI3

clear all;close all;tic
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN
RULARE CERC PE CERC
nlob=1;%nlob este numarul de laturi al sculei
rrul=50;rbaz=rrul*nlob/3;xc=0;yc=0;
x(1)=-43.3013;y(1)=-25;
x(2)=43.3013;y(2)=-25;
x(3)=0;y(3)=50;
x(4)=-43.3013;y(4)=-25;
k=4;
incr=2*pi/ (500);
alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0:incr:2*pi;

for j=1:k;

alfal=alfa+i;betal=beta+ (nlob+3)/3*1i;
x1(j)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
vyl (j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(]j
) *sin (betal) ;
x2(1)=x1(j);y2(1)=y1(3);1=1+1;

end
end
clear xl;clear x1;x1l=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;

dif=(x1(i+1)-x1(1));

if dif==0;dif=0.00000000001;else end

m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;

n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
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k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==y1(3);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>vy1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
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%close all;plot(absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);
axis equal;
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2
diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear x1l;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
$incr=2*pi/ (30*nlob);alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=.2:incr:2.2*pi;

for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rbaz+rrul)/rrul*i;
x1(j)=(rbaz+rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
vy (j)*sin(betal);
vyl (j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(]j
) *sin (betal) ;

$x2(1)=x1(3);y2(1)=y1(9);
1=1+1;

end

plot(x1,yl,'k', 'LineWidth',1);hold on
end
%$clear x1;clear x1;x1=x2;yl=y2;
$plot(x1l,vyl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi

xcerc(l)=rbaz*cos(i);ycerc(l)=rbaz*sin(i);

1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth', 2);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
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xcerc (l)=(rbaz+rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycer
c(l)=(rbaz+rrul) *sin(alfal)+rrul*sin(i);

1=1+1;
end

plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth', 2);
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI piesei
$axis([-rbaz rbaz -rbaz rbaz+10])

toc
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Anexa 22 a

PROGRAM PATRAT3

clear all;close all;tic

$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN
RULARE CERC PE CERC

nlob=3;%nlob este numarul de lobi ai sculei
(profilului generator)

a=10.6066;r=a*270.5;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1l)=-a;y(l)=—a;x(2)=a;y(2)=-a;
x(3)=a;y(3)=a;x(4)=-a;y(4)=a;
x(9)=-a;y(5)=-a;

k=5;

incr=2*pi/ (500);
alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0:incr:2*pi;

for j=1:k;

alfal=alfa+i;betal=beta+ (nlob+4)/4*1i;
x1(j)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
vy (j)*sin(betal);
vyl (j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(]j
) *sin (betal);
x2(1)=x1(j);y2(1)=y1(3j);1=1+1;

end
end
clear xl;clear x1;x1l=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;

dif=(x1(i+1)-x1(1));

if dif==0;dif=0.00000000001;else end
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m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xC;xXb=xa+b*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx—-xa)"2+abs(inty-ya)”"2)°0.5;
distl=(abs(intx—-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)70.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1 (j+1);1if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
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1=1+1;
end
%close all;plot(absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);
axis equal;
%$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear x1l;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
$incr=2*pi/ (30*nlob);alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=.2:incr:2.2*pi;

for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rbaz+rrul)/rrul*i;
x1(j)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
vy (j)*sin(betal);
vyl (j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(]j
) *sin (betal) ;

$x2(1)=x1(3);y2(1)=y1(3);
1=1+1;

end

plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
end
%clear x1;clear x1;x1=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl,'k"', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi

xcerc(l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);

1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth', 2);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
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xcerc (l)=(rbaz+rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycer
c(l)=(rbaz+rrul) *sin(alfal)+rrul*sin(i);

1=1+1;
end

plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth', 2);
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI piesei
$axis([-rbaz rbaz -rbaz rbaz+10])

toc
axis([-17 37 =17 327])
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Anexa 23

PROGRAM SIMGENDANT1

clear all;close all;tic
nlob=10;%nlob este numarul de dinti ai rotii de
generat;
rrul=250;rbaz=rrul*nlob/20;xc=0;yc=0;
load absc;load ord;clear x1;clear vyl;
x=absc;y=ord;diml=size(y) ;dim=diml (2) ;
clear absc;clear ord
k=dim;
incr=2*pi/ (150);
alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rbaz+rrul)/rrul*i;
x1(j)=(rbaz+rrul)*cos(alfal)+x(j) *cos(betal) -
y(j)*sin(betal);
vyl (j)=(rbaz+rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(]j
) *sin (betal);
x2(1)=x1(j) ;y2(1)=y1(j);1=1+1;
end
end
clear xlaj;clear yla;
xla=x1;yla=yl;
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth', .5);hold on
axis equal
1=1-1;
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
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k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==y1(3);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>vy1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
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plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',2.5);axis

equal;hold on

plot (xla,yla, 'k', 'LineWidth',2.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi

xcerc (l)=(rbaz+rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycer
c(l)=(rbaz+rrul) *sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
toc
axis equal
axis([-180 600 =170 5201)
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Anexa 24

PROGRAM £ig60

clear all;close all;tic
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI GENERATOR PRIN
RULARE CERC IN CERC
nlob=3;%nlob este numarul de lobi ai profilului
%generator, N, in relatia (23);
r=10.6066*2"0.5;%r=15;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;
x(2)=10.6066;y(2)=-10.6066;
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;y(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
Splot(x,y, 'k', 'LineWidth',1.5);hold on
k=5;
incr=2*pi/ (50);alfa=pi;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;

alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz)/rrul*i;

x1(j)=(-1)*(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);

yl1(j)=(-1)*(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
4

x2(1)=x1(3J);y2(1l)=y1(3);1=1+1;

end

end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
plot(x1,yl,'k','LineWidth',0.5);hold on
axis equal;l=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI GENERATOR



218

k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0,;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==vy1(3);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>v1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(3);
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if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end; 1l=1+1;
end
plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',2.5);axis equal;
k=5;1=1;clear x1;clear yl;
for 1i=0.0:incr:0.0+incr;
for j=1:k;

alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz) /rrul*i;

x1(j)=(-1)*(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);

vy1(j)=(-1)*(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)

x2(1)=x1(3);y2(1)=yl(3);1=1+1;

end

end
plot(x1,yl,'k','LineWidth',2.5)
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Anexa 24 a

PROGRAM fig61l

clear all;close all;tic
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI GENERATOR PRIN
RULARE CERC IN CERC
nlob=3;%nlob este numarul de lobi ai profilului
%generator, Nr in relatia (23);
r=10.6066*2"0.5;%r=15;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;
x(2)=10.6066;y(2)=-10.6066;
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;y(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
Splot(x,y, 'k', 'LineWidth',1.5);hold on
k=5;
incr=2*pi/ (50);alfa=pi;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;

alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz)/rrul*i;

x1(j)=(-1)*(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);

y1(3)=(-1)* (rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)

x2(1)=x1(3J);y2(l)=y1(3);1=1+1;

end

end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
gplot(x1l,yl,'k', 'LineWidth',0.5);
hold onj;axis equal;l=1-1;
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$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI GENERATOR
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xC;xXb=xa+b*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(7j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(3j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)”*2)"0.5;
distl=(abs(intx—-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)70.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1 (j+1);1if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
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if inty>yl(j+1);1if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;1=1+1;
end
plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',2.5);axis equal;
k=5;1=1;clear x1;clear vyl;
for i=0.0:incr:0.0+incr;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz)/rrul*i;
x1(j)=(=-1)*(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
vy (j)*sin(betal);
y1(3)=(-1)* (rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j) *cos (betal)+x(j) *sin(betal)
x2(1)=x1(3J);y2(l)=y1(3);1=1+1;
end
end
plot(x1,yl,'k','LineWidth',2.5);hold on
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc (l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rrul-
rbaz) *cos(alfal)+rrul*cos(i);ycerc(l)=(rrul-
rbaz)*sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
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Anexa 25

PROGRAM fig62

clear all;close all;tic

$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI GENERATOR PRIN
RULARE CERC IN CERC

nlob=3;

r=10.6066*2"0.5;%r=15;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;

x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;
x(2)=10.6066;y(2)=-10.6066;
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;y(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
plot(x,y,'k', 'LineWidth',1.5);hold on
k=5;
incr=2*pi/ (50);alfa=pi;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;

alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz)/rrul*i;

x1(j)=(=-1)*(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
y(j)*sin(betal);

yl(3j)=(-1)* (rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
4

x2(1)=x1(3J);y2(l)=y1(3);1=1+1;

end

end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl,'k', 'LineWidth', 1) ;hold on
axis equal
1=1-1;
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$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xC;xXb=xa+b*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)”"2)"0.5;
distl=(abs(intx—-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)70.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1 (j+1);1if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
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if inty>yl(j+1);1if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
$plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
$rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear xl;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
incr=2*pi/ (100);
alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=0.2:incr:0.5*pi;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rrul-
rbaz) /rbaz*i;
x1(j)=(rrul-
rbaz) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rrul-
rbaz)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
7
1=1+1;
end
plot(x1,yl,'k', 'LineWidth', .5);hold on
end
%$clear x1;clear x1l;x1=x2;yl=y2;
$plot(x1l,vyl, 'k', 'LineWidth',1.5);hold on
axis equal
Splot(x1l,yl, 'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
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for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rrul*cos(i);ycerc(l)=rrul*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rrul-

rbaz) *cos(alfal)+rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=(rrul-

rbaz) *sin(alfal)+rbaz*sin (i) ;
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

plot(x1l,yl,'k"', 'LineWidth',2.5);

toc
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Anexa 26

PROGRAM PATRAT2

clear all;close all;tic
nlob=3;
r=10.6066*2"0.5;%r=15;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;
x(2)=10.6066;y(2)=-10.6066;
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;y(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
plot(x,y,'k', 'LineWidth',1.5);hold on
k=5;
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI GENERATOR PRIN
RULARE CERC IN CERC
incr=2*pi/ (500) ;alfa=pi;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz)/rrul*i;
x1(j)=(=-1)*(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
y1(3)=(-1)*(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
x2(1)=x1(3J);y2(l)=y1(3);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;



228

$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xC;xXb=xa+b*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)”"2)"0.5;
distl=(abs(intx—-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)70.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1 (j+1);1if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
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if inty>yl(j+1);1if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
$plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
$rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear xl;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
incr=2*pi/ (200);
alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=0.1l:incr:2.1*pi;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rrul-
rbaz) /rbaz*i;
x1(j)=(rrul-
rbaz) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rrul-
rbaz)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
7
1=1+1;
end
plot(x1,yl,'k', 'LineWidth', .5);hold on
end
%$clear x1;clear x1l;x1=x2;yl=y2;
$plot(x1l,vyl, 'k', 'LineWidth',1.5);hold on
axis equal
Splot(x1l,yl, 'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
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for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rrul*cos(i);ycerc(l)=rrul*sin(i);
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

1=1;

for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rrul-

rbaz) *cos(alfal)+rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=(rrul-

rbaz) *sin(alfal)+rbaz*sin (i) ;
1=1+1;

end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);

plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);

toc
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Anexa 27

PROGRAM CANELURAM3

clear all;close all;tic

$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN
RULARE CERC PE CERC

nlob=4;
r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;rrul=r;rbaz=rrul*nlob
/6;xc=0;yc=0;

incdef=22.4422*cons/10;k=1;
x(1)=-2.5882;y(1)=8.6198;x(2)=-2.5882;
y(2)=11.5176;x(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;
for 1i=101.2211*cons: -
incdef:78.7789%*cons;x(k)=12*cos (i) ;
y(k)=12*sin (i) ; k=k+1;end;k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;x(15)=2.5882;
y(15)=11.5176;x(16)=2.5882;y(16)=8.6198;k=17;
incdef=5.2871*cons/10;k=17;

for 1=73.2871*cons:—
incdef:68*cons;x(k)=9*cos (1) ;

y(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end; incdef=16*cons/16;
for i=68*cons:-
incdef:52*cons;x(k)=10*cos (1) ;y(k)=10*sin (i) ;
k=k+1l;end;incdef=5.2871*cons/10;

for i=52*cons:-
incdef:46.7129*cons;x(k)=9*cos (i) ;
y(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;u=60*cons;

for i=1:53;

X(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(i)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;u=120*cons; for i1i=1:53;

X(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(i)*sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;
end;u=180*cons; for i1i=1:53;
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x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;
end;u=240*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;
end;u=300*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;
end;x(321)=x(1);y(321)=y(1l);plot(x,y);axis equal
k=321;1=1;
incr=2*pi/ (100);alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
vy (j)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
4
x2(1)=x1(3J);y2(l)=y1(3);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl,'k"', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1l)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
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Xa=xC;ya=xC;xXb=xa+b*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(3)+n(3j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)”"2)°0.5;
distl=(abs(intx—-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)70.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1 (j+1);1if intx>x1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(3j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
%$plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
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diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear xl;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
incr=2*pi/ (200);
alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin (betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j) *cos (betal)+x(j)*sin(betal)
’
1=1+1;
end
plot(x1,yl,'k','LineWidth',0.5);hold on
end
%$clear x1;clear x1l;x1=x2;yl=y2;
plot(x1,yl,'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc (l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;
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end

plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);

toc
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Anexa 28

PROGRAM CANELURAM4

clear all;close all;tic

nlob=4;
r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;rrul=r;rbaz=rrul*nlob
/6;xc=0;yc=0;

r=12;a=100;b=0; cons=pi/180;
incdef=22.4422*cons/10;k=1;
x(1)=-2.5882;y(1)=9.6593;x(2)=-
2.5882;y(2)=11.5176;
x(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;

for 1i=101.2211*cons:-
incdef:78.7789%*cons;x(k)=12*cos (i) ;
y(k)=12*sin (i) ; k=k+1;end;k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;x(15)=2.5882;y(15)=11
.5176;
x(16)=2.5882;y(16)=9.6593;k=17;incdef=5.2871*con
s/10;k=17

for 1=73.2871*cons:—
incdef:68*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ;k=k+1;end; incdef=16*cons/16;

for i1i=68*cons:-incdef:52*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ;k=k+1;end; incdef=5.2871*cons/10;
for i=52*cons:-
incdef:46.7129*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ; k=k+1;end;

u=60*cons; for
1=1:53;x(k)=x(i)*cos(u)+y(i)*sin(u);

y (k) =-
x(i)*sin(u)+y (i) *cos(u);k=k+1;end;u=120*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1i)*cos(u)+y (i) *sin(u);

y (k) =-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;end;u=180*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y (i) *sin(u);



237

y(k)=-x(1)*sin(u)+y (1) *cos (u);
k=k+1;end;u=240*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y (i) *sin(u);
y (k) =-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;end;u=300*cons;
for 1i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u);k=k+1;end
x(321)=x(1);y(321)=y(1);
plot (x,y);axis equal;k=321
incr=2*pi/ (100);alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta- (rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(j)*sin(betal)
x2(1)=x1(3J);y2(1)=y1(3);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
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yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==vy1(3);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>vy1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl (j+1);1if inty<yl(j);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
%$plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;
%$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
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clear x;clear y;clear x1l;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
incr=2*pi/ (200);
alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta- (rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j) *cos (betal)+x(j) *sin(betal)
;1=1+1;
end
plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth',0.5);hold on
end
%$clear x1;clear x1l;x1=x2;yl=y2;
plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on;axis equal
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos(i);ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);toc
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Anexa 29

PROGRAM SIMGENDANT2

clear all;close all;tic
nlob=21;%nlob este numarul de dinti ai sculei de
mortezat;
rrul=375;rbaz=rrul*nlob/30;xc=0;yc=0;
load absc;load ord;clear x1;clear vyl;
x=absc;y=ord; xroata=x;yroata=y;
diml=size(y),;dim=diml (2);x(dim+1)=1000;y(dim+1)=
0;dim=dim+1;
clear absc;clear ord
k=dim;
incr=2*pi/ (100) ;alfa=pi;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz)/rrul*i;
x1(j)=(-1)*(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
y1(j)=(-1)* (rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
x2(1)=x1(3J);y2(l)=y1(3);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
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if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+l)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist<mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==vy1(3);
if dist<mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>vy1(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(3);
if dist<mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
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end;
1=1+1;
end
%plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal;
%$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
$rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear x1l;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
incr=2*pi/ (200);
alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rrul-
rbaz) /rbaz*i;
x1(j)=(rrul-
rbaz) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rrul-
rbaz) *sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(j)*sin(betal)
1=1+1;
end
plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth', .5);hold on
end
%clear x1;clear x1;x1=x2;yl=y2;
$plot(xl,yl, 'k', 'LineWidth',1.5);hold on
axis equal
gplot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rrul*cos(i);ycerc(l)=rrul*sin(i);
1=1+1;
end
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plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi

xcerc(l)=(rrul-
rbaz) *cos(alfal)+rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=(rrul-
rbaz) *sin(alfal)+rbaz*sin(i);

1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'k', 'LineWidth',0.5);
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
toc
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Anexa 30

PROGRAM fig74

clear all;close all;tic;nlob=5;
r=10.6066*2"0.5;%r=15;
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;
x(2)=10.6066;y(2)=-10.6066;
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;y(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
xroata=x;yroata=y;k=5;
incr=2*pi/ (50);alfa=0;beta=0;1=1;
for 1i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
vy (J)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(7j) *sin
(betal);
x2(1)=x1(3);y2(1)=yl(3);1=1+1;
end
end
clear x1l;clear x1;x1=x2;y1l=y2;
plot(x1l,yl,'k', 'LineWidth',0.5) ;hold on;
axis equal;l=1-1;k=1;
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$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI
SCULET
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1i));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(i);k=k+1;
end; k=k-1;inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=-1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (1) ;
yvb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(73);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx—-xb)*2+abs(inty-
vb)"2)70.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if
inty==yl(J+1);
if dist>mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else
end;else end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3);
if dist>mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1l(j+1),;1if intx>x1(73);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
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if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>v1(j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1),;1if inty<yl(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end; 1=1+1;
end
plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',2.5) ;axis
equal;
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE
PUNCTELOR DE PE TAISUL SCULEI
1=1;k=5;clear x2;clear y2;
for i=0.2:incr:0.2;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta+ (rrul-
rbaz) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
vy (7j) *sin (betal);
v1(j)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin
(betal);
x2(1)=x1(3);y2(1)=yl(3);1=1+1;
end
end
clear x1;clear x1;x1=x2;y1=y2;
plot (x1,y1l, 'k', 'LineWidth',2.5);hold on
axis equal;axis([-20 17 -19 19])
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Anexa 31

PROGRAM PATRAT3

clear all;close all;tic
nlob=5;
r=10.6066*270.5
rrul=r;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;
x(1)=-10.6066;y(1)=-10.6066;
x(2)=10.6066;y(2)=-10.6066;
x(3)=10.6066;y(3)=10.6066;
x(4)=-10.6066;y(4)=10.6066;
x(5)=-10.6066;y(5)=-10.6066;
Xroata=x;yroata=y;
k=5;
incr=2*pi/ (250);alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
vyl (j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
4
x2(1)=x1(3J);y2(l)=y1(j);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;x1l=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
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k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1i);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=-1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0,;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-vya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist>mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==vy1(3);
if dist>mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>v1(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(3);
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if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
%plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal;
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear x1l;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR GENEREAZA PROFIL PE
PIESA
$incr=2*pi/ (30*nlob);alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta- (rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j) *cos(betal)+x(j)*sin(betal)
1=1+1;
end
plot(x1,yl, 'k', 'LineWidth',0.5);hold on
end
%$clear x1;clear x1l;x1=x2;yl=y2;
plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc (l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);
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1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1.5);toc
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Anexa 32

PROGRAM CANELURAMS

clear all;close all;tic
$AICI INCEPE SINTEZA PROFILULUI DE SCULA PRIN
RULARE CERC PE CERC
nlob=8;
r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;rrul=r;rbaz=rrul*nlob
/6;xc=0;yc=0;
incdef=22.4422*cons/10;k=1;
x(1)=-2.5882;y(1)=8.6198;x(2)=-2.5882;
yv(2)=11.5176;x(3)=-2.3352;y(3)=11.7706;k=4;
for 1i=101.2211*cons:-
incdef:78.7789%*cons;x(k)=12*cos (i) ;
y(k)=12*sin (i) ; k=k+1;end;k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;x(15)=2.5882;
y(15)=11.5176;x(16)=2.5882;y(16)=8.6198;k=17;
incdef=5.2871*cons/10;k=17;
for 1=73.2871*cons:—
incdef:68*cons;x(k)=9*cos (1) ;
y(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end; incdef=16*cons/16;
for i=68*cons:-
incdef:52*cons;x(k)=10*cos (i);y(k)=10*sin (1) ;
k=k+1;end;incdef=5.2871*cons/10;
for i=52*cons:-
incdef:46.7129*cons;x(k)=9*cos (i) ;
y(k)=9*sin (i) ;k=k+1;end;u=60*cons;
for i=1:53;
x(k)=x(1i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=—-x(1i)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;
end;u=120*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1i)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=—-x(1i)*sin(u)+y(i)*cos(u) ;k=k+1;
end;u=180*cons; for i=1:53;
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x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;
end;u=240*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;
end;u=300*cons; for i=1:53;
x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);y(k)=-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ; k=k+1;
end;x(321)=x(1);y(321)=y(1l);plot(x,y);axis equal
k=321;1=1;
Xroata=x;yroata=y;
incr=2*pi/ (200);alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yv1(j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j) *cos (betal)+x(j) *sin(betal)
4
x2(1)=x1(j);y2(1)=y1(j);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;x1l=x2;yl=y2;
$plot(x1l,vyl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
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for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=-1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(3j)+n(3j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx—-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)70.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist>mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==vy1(3);
if dist>mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1l(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>v1(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
%plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal;
%$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
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rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear x1l;clear yl; x=absc;
y=ord; k=dim;
$incr=2*pi/ (30*nlob);alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin (betal);
v1(j)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
’
1=1+1;
end
plot(x1,yl,'k','LineWidth',0.5);hold on
end
%$clear x1;clear x1l;x1=x2;yl=y2;
plot(x1,yl,'k','LineWidth',0.5);hold on
axis equal
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1.5);
toc
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Anexa 33

PROGRAM CANELURAMG6

clear all;close all;tic

nlob=8;
r=12;a=100;b=0;cons=pi/180;rrul=r;rbaz=rrul*nlob
/6;xc=0;yc=0;

r=12;a=100;b=0; cons=pi/180;
incdef=22.4422*cons/10;k=1;
x(1)=-2.5882;y(1)=9.6593;x(2)=-
2.5882;y(2)=11.5176;
X(3)=—2.3352;y(3)=11.7706;k=4;

for 1i=101.2211*cons:-
incdef:78.7789%*cons;x(k)=12*cos (i) ;
y(k)=12*sin (i) ;k=k+1;end;k=k-1;
x(14)=2.3352;y(14)=11.7706;x(15)=2.5882;y(15)=11
.5176;
x(16)=2.5882;y(16)=9.6593;k=17;incdef=5.2871*con
s/10;k=17

for 1=73.2871*cons:—
incdef:68*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ;k=k+1;end; incdef=16*cons/16;

for i=68*cons:—-incdef:52*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ;k=k+1;end; incdef=5.2871*cons/10;
for i=52*cons:-
incdef:46.7129*cons;x(k)=10*cos (1) ;
y(k)=10*sin (i) ; k=k+1;end;

u=60*cons; for
i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);

y (k) =-
x(i)*sin(u)+y (i) *cos(u);k=k+1;end;u=120*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y (i) *sin(u);

y (k) =-
x(i)*sin(u)+y (i) *cos(u);k=k+1;end;u=180*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y (i) *sin(u);
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y (k) =-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;end;u=240*cons;
for i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y (i) *sin(u);
y (k) =-
x(1)*sin(u)+y (i) *cos(u) ;k=k+1;end;u=300*cons;
for 1i=1:53;x(k)=x(1)*cos(u)+y(i)*sin(u);
y(k)=-x(1)*sin(u)+y (i) *cos (u);k=k+1;end
x(321)=x(1);y(321)=y (1);
plot (x,y);axis equal;k=321;xroata=x;yroata=y;
incr=2*pi/ (200);alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta- (rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
x2(1)=x1(3J);y2(1)=y1(3);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=-1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (i) ;
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yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0,;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)70.5;
distl=(abs(intx-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist>mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);1if inty==vy1(3);
if dist>mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1(j+1);if intx>x1(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<xl(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>vy1(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(1l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
%$plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5) ;axis equal;
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord)  ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear xl;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
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$incr=2*pi/ (30*nlob);alfa=0;beta=0;
1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta- (rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j) *sin(betal)
1=1+1;
end
plot(x1,yl, 'k', 'LineWidth',0.5);hold on
end
%clear x1;clear x1;x1=x2;yl=y2;
plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1.5);
toc
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Anexa 34

PROGRAM SIMGENDANT3

clear all;close all;tic
nlob=29;
rrul=250;rbaz=rrul*nlob/20;xc=0;yc=0;
load absc;load ord;clear x1;clear vyl;
x=absc;y=ord;diml=size(y) ;dim=diml (2) ;
xXroata=x;yroata=y;
clear absc;clear ord
k=dim;
incr=2*pi/ (100);alfa=0;beta=0;1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j) *cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+y(j) *cos (betal)+x(j) *sin(betal)
4
x2(1)=x1(3J);y2(l)=y1(3);1=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl=x2;yl=y2;
$plot(x1l,yl,'k', 'LineWidth',1);hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
if dif==0;dif=0.00000000001;else end
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m(k)=(yl(i+1)-y1l(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for 1i=0:1inc:2.4*pi;mindist=-1000;
Xa=xC;ya=xC;xXb=xa+b*cos (i) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(j);
dist=(abs(intx-xa)"2+abs(inty-ya)”*2)"0.5;
distl=(abs(intx—-xb)"2+abs(inty-yb)"*2)70.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1(j+1);
if dist>mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else
end;
if intx==x1(j);if inty==y1(3j);
if dist>mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<x1 (j+1);1if intx>x1(j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);1if intx<x1(j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl (j+1);1if inty>y1(j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);1if inty<yl(3);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
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1=1+1;
end
%plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal;
$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE
PE TAISUL SCULEI
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear xl;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC
PRIN CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
incr=2*pi/ (200);
1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:%k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-
rrul) /rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos (betal) -
y(j)*sin(betal);
yl(j)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j)*sin(betal)
’
1=1+1;
end
plot(x1,yl,'k','LineWidth',0.5);hold on
end
%gclear x1;clear x1;x1=x2;yl=y2;
plot(x1,yl,'k', 'LineWidth', .5);hold on
axis equal
plot(x1l,yl,'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos (i) ;ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth', 1) ;
1=1;
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for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+rrul*cos (i) ;ycerc(l)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+rrul*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1);
toc
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Anexa 35

PROGRAM FIGS87

close all;clear all;

r=27.5;a=100;b=100;nincr=30;k=1;

$GENERARE DINTE 1 %Generare arc de flanc stanga;

nincr=30;k=1;

for i=0:nincr;constx1=21.5315;constyl=6.6331;
limunghil=158.7645*pi/180; limunghi2=1imunghil-

(28.0725*p1/180) ;
incrunghi=(limunghi2-limunghil) /nincr;

x (k)=constx1+23.10003*cos (limunghil+i*incrunghi) ;

y(k)=constyl+23.10003*sin(limunghil+i*incrunghi);

k=k+1;

end

%Generare arc de cap;

for i=0:nincr;constx1=0;constyl=0;
limunghil=75*pi/180; limunghi2=1imunghil-

(15*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-1limunghil) /nincr;
x (k)=constx1+25*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+25*sin(limunghil+i*incrunghi) ;

k=k+1;

end

%$Generare arc de flanc dreapta;

for i=0:nincr;constx1=-10.5348;constyl=19.9154;
limunghil=4.308*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(28.0725*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-1limunghil) /nincr;

x (k)=constx1+23.10003*cos (limunghil+i*incrunghi);
y(k)=constyl+23.10003*sin(limunghil+i*incrunghi);

k=k+1;
end
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%$Generare arc de picior;

for i=0:nincr;constxl1=0;constyl=0;
limunghil=45*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(45*%p1/180) ;
incrunghi=(limunghi2-1limunghil) /nincr;
x (k)=constxl+15*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+15*sin(limunghil+i*incrunghi) ;

k=k+1;

end

k=k-1;

plot(x,vy);hold on;axis equal

1=1;

for §=0:3;

alfa=cos(-j*pi/2) ;beta=sin(-j*pi/2);

for i=1:k;
x1 (1)
y1(1l)

end

end

1=1-1;clear x;clear y;x=x1;y=yl;k=1;1=1;

plot(x,y,'k','LineWidth’,1.5);axis([-30 30 -26 26])

I~

x (1) *alfa-y (i) *beta;
y(i)*alfa+x (i) *beta;1=1+1
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Anexa 36

PROGRAM SIMGENDANT4

clear all;close all;tic;nlob=6;

rrul=25;rbaz=rrul*nlob/4;xc=0;yc=0;

nincr=30;k=1;

for i=0:nincr;constx1=21.5315;constyl=6.6331;
limunghil=158.7645*pi/180; limunghi2=1imunghil-

(28.0725*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-limunghil) /nincr;

x (k)=constx1+23.10003*cos (limunghil+i*incrunghi);

y(k)=constyl+23.10003*sin(limunghil+i*incrunghi);

k=k+1;

end

%Generare arc de cap;

for i=0:nincr;constx1=0;constyl=0;
limunghil=75*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(15*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-limunghil) /nincr;
x (k)=constx1+25*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+25*sin(limunghil+i*incrunghi) ;

k=k+1;

end

%$Generare arc de flanc dreapta;

for i=0:nincr;constx1=-10.5348;constyl=19.9154;
limunghil=4.308*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(28.0725*pi/180);
incrunghi=(limunghi2-1limunghil) /nincr;

x (k)=constx1+23.10003*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+23.10003*sin(limunghil+i*incrunghi);

k=k+1;
end
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%$Generare arc de picior;

for i=0:nincr;constxl1=0;constyl=0;
limunghil=45*pi/180;limunghi2=1imunghil-

(45*%p1/180) ;
incrunghi=(limunghi2-1limunghil) /nincr;
x (k)=constxl+15*cos (limunghil+i*incrunghi) ;
y(k)=constyl+15*sin(limunghil+i*incrunghi) ;

k=k+1;

end

k=k-1;

$plot (x,vy);hold onj;axis equal

1=1;

for §=0:3;

alfa=cos(-j*pi/2) ;beta=sin(-j*pi/2);

for i=1:k;
x1(l)=x(1i)*alfa-y (i) *beta;
yl1(l)=y(i)*alfa+x (i) *beta;
1=1+1;

end

end

1=1-1;clear x;clear y; x=x1;y=vyl;

xroata=x;yroata=y;

k=1;1=1;

incr=2*pi/ (500);alfa=0;beta=0;1=1;

for i=0.2:incr:2.2*pi;

I~

for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-rrul)/rrul*i;
x1(j)=(rbaz-

rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos(betal)-y(j) *sin(betal);
y1l(j)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j) *sin(betal);
x2(1)=x1(73);y2(1l)=y1(J);l=1+1;
end
end
clear xl;clear x1;xl1=x2;yl=y2;
$plot (x1,yl, 'k', '"LineWidth', 1) ;hold on
axis equal
1=1-1;
$RUTINA DE DETERMINARE A PROFILULUI SCULEI
k=1;
for i=1:1-1;
dif=(x1(i+1)-x1(1));
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if dif==0;dif=0.00000000001;else end
m(k)=(yl(i+1)-yl(i))/dif;
n(k)=yl(i)-m(k)*x1(1);
k=k+1;
end; k=k-1;k
inc=2*pi/10000;1=1;
for i=0:inc:2.4*pi;mindist=-1000;
Xa=xC;ya=xc;xb=xa+5*cos (1) ;
yb=ya+5*sin (i) ;dif=xb-xa;if
dif==0;dif=0.00000000001;else end;
mi=(yb-ya)/dif;ni=ya-xa*mi;
for j=1:k-1; difl=mi-m(3j);
if difl1l==0;dif1=0.00000000001;else end;
intx=(n(j)-ni)/difl;
inty=intx*m(j)+n(3j);
dist=(abs (intx-xa)"2+abs(inty-ya)"2)"0.5;
distl=(abs(intx—-xb)"2+abs (inty-yb)"2)"0.5;
if distl<dist;
if intx==x1(j+1);if inty==y1l(j+1);
if dist>mindist;absc(l)=intx;
ord(l)=inty;mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx==x1(j);if inty==yl(j);
if dist>mindist;
absc(l)=intx;ord(l)=inty;mindist=dist;
else end;else end;else end;
if intx<xl(j+1);if intx>x1(j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if intx>x1(j+1);if intx<x1l(3j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=1inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty<yl(j+1);if inty>vy1(3j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=1inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
if inty>yl(j+1);if inty<yl(j);
if dist>mindist;absc(l)=intx;ord(l)=inty;
mindist=dist;else end;else end;else end;
else end
end;
1=1+1;
end
%$plot (absc,ord, 'k', 'LineWidth',1.5);axis equal;
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$IN ABSC SI ORD SUNT COORDONATELE PUNCTELOR DE PE
TAISUL SCULEI
rl=rrul;r2=rbaz;rbaz=rl;rrul=r2;
diml=size (ord) ;dim=diml (2) ;
clear x;clear y;clear xl;clear yl;
x=absc;y=ord; k=dim;
$AICI INCEPE SECTIUNEA DE RULARE CERC PE CERC PRIN
CARE PROFILUL GENERATOR
$GENEREAZA PROFIL PE PIESA
incr=2*pi/ (200);
1=1;
for i=0.2:incr:2.2*pi;
for j=1:k;
alfal=alfa+i;betal=beta-(rbaz-rrul)/rrul*i;
x1(j)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+x(j)*cos(betal)-y(j) *sin(betal);
y1l(j)=(rbaz-
rrul)*sin(alfal)+y(j)*cos(betal)+x(j) *sin(betal);
1=1+1;
end
plot (x1,yl, 'k', 'LineWidth',0.5);hold on
end
$clear xl;clear x1l;xl=x2;yl=y2;
plot(x1l,vyl, 'k', 'LineWidth', .5) ;hold on
axis equal
plot(x1l,vyl, 'w', 'LineWidth',2.5);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=rbaz*cos(i);ycerc(l)=rbaz*sin(i);
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1);
1=1;
for i=0:.01:2*pi
xcerc(l)=(rbaz-
rrul) *cos(alfal)+rrul*cos(i);ycerc(l)=(rbaz-
rrul) *sin(alfal)+rrul*sin (i) ;
1=1+1;
end
plot (xcerc,ycerc, 'w', 'LineWidth',1);
plot (xroata, yroata, 'k', 'LineWidth', 2);
toc



