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PROGRAMAREA CALCULULUI CORIJARII ROTILOR
DINTATE
DE
EMIL MUNTEANU

Tn aceasta lucrare vom da programele, pentru calculatorul electronic CIFA-1 [i],
calculului coordonatelor unor familii de curbe care intervin in calculul corijarii
rotilor dintate.

Aceste familii de curbe sint definite de ecuatiile

(e, =0 a—v;,—p=0 (eg=0) a—0v,—p=0,
(Iclz(})aJr%'Pz:O (ky = 0) ﬂ+%*i’1:°’

(7 v 1
G-natBop  @=D aton o
U ws
(el = 1L e Fa =127 (2 = 1,2) 5 —22 1,27,
. — - - s
(5,=05i0,3) f& @) = (I + W[z(X —N—(1F2) X—N—q]+ =0,
tg o
o ; @)
(5,=0$i 0,3) fiz, ) = (1 +D[zX —D—(E+2R)X—N—4q+ i 0.
: &y
Expresiile ce intervin in aceste ecuatii sint urmatoarele
) [ = T
— 1 1 2]
pr= ]f i +r—x2+Z?\J — —COS=
2 4
= A __ 2 cos 2¢,
v = ﬁsinaﬂ = __xl,'z)gzﬁsin %y — I‘#xg’
sin o 2 sin o

a = Z cos o, tg o,

15 — ¢, 70
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0o

unde Z, X, A, oy, p si g au semnificatia :

Z:M‘X:MJ:COS%_ ; D=7 COS &y = 2,952,
tg o, cos «
= —2 =2,3156, oy —20° r— = 2,1578,
2tg o, 419 o,

iar z; i z, parcurg sirul de valori 8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, €0, 100 si 125
cu conditia ca z; < z, Variabilele curente sint x; si x,.

Daci se pun in evidentd puterile variabilei Xy, ecuatiile familiilor de curbe (1
vor avea forma

Ax12.+Bx1+C10, (4)

unde coeficientii 4, B si C sint functii de z;, z, si «. Pentru aceasta programul
calculului coordonatelor x, $i x, pentru familiile (1) va avea o portiune comuni —
rezolvarea ecuatiei (4). Ceea ce difera este calculul coeficientilor 4, B si C sl ale-
gerea radacinilor ecuatiei (4).

Expresia coeficientilor 4, B si C pentru familiile de curbe cu indice 2 se deduce
din expresia coeficientilor familiilor de curbe cu indice 1, in care se permuta intre
ele variabilele x, cu x, si z, cu zy. Pentru acest motiv vom da aici numai programul
pentru familiile de curbe cu indice 1. Familiile de curbe '/ — 1,2 p se calculeaza
cu acelasi program ca si familiile de curbe ¢’/ — 2, schimbind numai la sfirsitul pro-
gramului continutul celulei {p) cu continutul celulei <1,2 p)> si facind, pe urmi, un
transfer de repetare a calculului.

Expresiile coeficientilor 4, B $i C sint urmatoarele pentru diferitele familii
de curbe:

Pentru familia e; = 0

A =—— | — 7548616,
sin? e
B— 0z SN — Smo{—va,
cos o tg o,
; sinfoy
C=A4+2tga(Z1gae- cos? % + 2ctg oy — Z; sin g cos o) - (zf —z3) —

= Z(Z)\?+z27\+ zm .
COS &
Pentru familia &k, =0

A:.I — 4 = 4,548616,
sin%e
B:4z(w2)+zl+4zz_A’
Cos o tg o,

.51 n2
C:A+4Ztgoc(2tgo¢-cos“'o:0—ctgao+zlg—%—;%) ,LM(;?;—JIZZ) —
4

— 2z —42z,— 4ZMZA+ 2, +2).

]
o
-3

PROGRAMARLEA CALCULULUI CORIJARIT ROTILOR DINTATE

e ris .
Pentru familia % = const.

A : — 4 = 4,548616,
sin? o
b 2 v 4p
B=3z+8Z(—X)+b unde 7sinc¢0 sino:o’

3sin? e
02%*
4

(5 12 psinag) z; + by,

C=Ad—4ZO0—x)[ZO—X)+2+2]—

4 p

sin

unde by=4p +

{2 g = \, — =C « Sl
€l b ] 0 k 5
:;C[I('I]Il'l CNer ala de CalCU] p |t1 1 curbele ¢€ (] £ O |S[
§ — const. E:Sle aata 1in [lgu] d 1. i ﬂCﬁdSta SChE id blOCll lle == S co
] n i I ! \‘ int nune

tuturor familiilor de curbe si ele sint realizate de urméioa{elﬁ comgg(zile : Sk
Blocul 1 este realizat prin comenzile 001—Q07. Blocu. c_—jul:)040 % Comance
010 blocui TI1 comenzile 011—022, blocul IV prin comenzile 033—040 s

i i s "ogr: i 1 rigs 1.
in comenzile 033—040. Aceste cinci blocuri sint programate in p.rogran:: :;m-u
e Pentru fiecare curbd a familiei se calculeazd coordonatele a M puncte p

care o < Omax, unde

o = \1/0,1557 = 0:]=23"' (5)

Iz
si
: gmax — 0,0000052 Z — 0,0014623 Z + 0,55. (6)
Pentru familia de curbe e = 0, se foloseste urmatoarea expresie a lui o; pentru
o; < 0,350

W_mewg o
Vz

Pentru valorile lui o; > 0,350 se foloseste expresig (5). Din aceasztﬁecg;lllzab ;121
continutul blocului VII pentru familia gie curl}),e e = Oa]rl::r;g?c S]?llﬁfincoeﬁcieﬁtﬂor
i 0 alizeazd conditiile de mai sus. Programarea tilc
?41 0;33;33(;3;:]1““ familiile e; = 0, k; = 0, €1 = const. §1 s = const. este data in

2, 3, 4. _ = :
Progi;z::l?ﬁ.ls familiile de curbe s = const. blocul VI cuprinde rezolvarea cu metoda

. o 2isi o =57°, Cal-
i(2)in i — i @9 =57, Ca
lui Newton a ecuatiei (2) in intervalul [o,g, %1,0] unde %o 20_ )'(imt ;zﬁ Ry
culul se considerd terminat cind marimea intervalului care apro
satisface conditia:

3,10+
| &,k — oy k| <3, unde 8§ =——

15+
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Cu aceasti valoare a lui o se caleule

azi coordonatele X; si x, dup
rele expresii:

d urmitoa-

" %il)? . 5 COS o
= o =

2 2sing

0

Xg=2ZX — x,.

Pentru problemi se exclude cazul cind F(57°% o;) < 0. Schema de calcul a
blocului VI pentru famili

a § = const. este dati in figura 2, iar programarea in
programul nr. §,

Schema generali de calcul

————____‘——_____‘__;

s e e
I 2 11 ‘ 111
Stop! .4__:_ o Z; — Zmax

Zy — Zmax
comparare

comparare =

— e . il |

e

BRl ey ey
Anularea lui e, j si zy {

e e e BT

Jo 4

Tipdrirea luj z, |—— !

e e e
VI

Schimbarea lui

Tipareste pe z, ¥
So CUL Spyg Blocul

< | Calculeazi z,-tz,
4_] $i max

“—| Calculul Iuj o

VII

Repetarea
calc. ptr. sy,

= | Calculeazi i + | [
e e e

+ —| Anularea luj o gii [

Fig. 1

% — Olmax
comparare

Schema blocului VI pentru familiile de curbe 5 — const,

Caleulul Iui § i f] |

L Tk — e | — 8
compararea s

Caleulul uj om, X1, Xa §i

compararea lui f) ,

tiparirea
—_— e 7 e
l

| Calculeaza

%k, Fierq
BERAS i

Fig. 2
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Programul nr. 1

Acest program cuprinde programarea calculelor blocurilor 1—V

Tabelul datelor initiale pentru programul nr. I

- 220 = 01—200 11467
gg? = g 221 = 00—001 00—000
202 = 0,008 222 = o
203 — 0,010 223 = ttmax.
204 = 0,012 224 = 0,155
205 = 0,016 227 =i
206 = 0,020 230 = 0,52
207 = 0,025 231 = 0,14623
210 = 0,032 232 = 0,055
211 = 0,040 233 = 0,25
212 = 0,050 234 —x
213 = 0,063 235 = Jx
214 = 0,080 467 = z,
215 = 0,100 470 = z,
206 — 0,125 472 = 7z, | =,
Programul
001 01—470 03—216 013 01—200 H:gg;
002 07—003 00—000 014 <200 gt
004 11—220 1 7o s
005 01 —007 02—221 017 1— 2 S
006 11—007 13—000 020 01—0 !
01—201 11—470 021 11—022
8% 16—060 17—000 022 01—200 }; :ggg
011 01—467 03—216 023 16—000 1o
012 06—013 10016 024 01—470
025 11—472 04—457
026 04—231 11—471
027 01 —472 04—472
030 04—233 04—230
031 03—471 (2232
032 05—215 11—273
033 01—472 04—457
034 04—215 11—234
35 10—V x 13—000
836 01—224 04—227
037 05—235 11—234
040 10— x 13—000
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_96 = 135 01 —465 03—222
Pt .2 CEEe R T
. , - 3 124 11471 13—000 137 04—472 04—457
Acest program cuprinde programarea blocului VI pentru familiile de curbe e = 125 01 —466 05—233 140 05—203 11—471
. 126 04— 451 11453 141 03—236 16—000
Tabelul datelor initiale peniru programul nr. 2 ' _ 127 01—471 03—453 142 01—471 03-—-237
. - 130 1—234 {0 143 16—000 01—236
217=inv a;=0,01490 457=0,5 | 3 134 01464 02—235 144 16—000 01—237
224-0,0775 460=0,321393 - 132 05— 447 11—236 145 16—000 01—222
~dm 461=0,00549496 ! 9 133 01—464 03235 146 16—000 17000
236—x! 462—0,883017 . a1 05— 447 11237 147 10—044 13—000
237=x2 463=B-10—
240=x} 464—= B’ 10
— ] - : & a0
4212;':;&}3‘ 10—5— 222;8%0307548616 ' . Programul blocului VII pentru familia de curbe e = 0
— 0,0001509723 471 =liberd :
450—C" 473=2 A. 10—%= - 041 01—-222 03—226
451—c’ =0,01509723 - : 042 06—043 10—037
452=c0s 2y—0,93969 474 =tg 0y—0,36397 ' 043 01—225 11224
453—=libera 475=cos o 044 01222 03—223
454=2 cos o, 10 =0,00187928 476==sin o , ) 045 06011 O1—297
455=libera 477=sin 0,=0,34202 - ) 02—203 11227
456=0,0292445 446=10—117  13—000 ; 046
' ‘— 047 10—033 13—000
Programul
Programul nr. 3 °
050 01 —477 03—476 075 04—470 03455 | :
051 05—474 05—475 076 04—456 02—471 3 £ - a blocului VI pantru familiile
052 04—472 03—473 077 11—471 13000 ;8 RESHE PICHIRAL Apens DIvE aIeles —0 l
053 04—215 11464 100 01 454 05—475
054 01—477 03476 101 11455 01452 o
055 05474 05475 102 03—475 05—475 2 : i i DFasramid v 8
056 04—472 03—473 (03 11—453 04—467 ¥ Tioeill datelor Wlfc pesaie frig
057 04—215 11—463 104 02455 11455 . e 59616
060 03—464 07—050 105 01—453 04—453 . P 325:;;‘41” L
061 01 —464 03—463 106 04—472 04457 : e el A
062 - 07—050 13000 07 02-455 04472 T o=ty ey
063 01—470 04—460 110 04—457 05—203 5 447 —=0.002 4652 A+ 10—4—0,000909723
064 11—471 (3—000 111 11455 13—000 ! U e et g oo il
065 01—472 04—457 112 01 —471 03455 E = 45i=tgn el :
066 04—465 04—462 113 11— 45] 13--000 . 452 =x,-10 o s
067 02—461 03—471 114 01—113 02—221 ded=eos 4y f, e
454=0,0292445 474=tg 0,y=0,36397
070 04— 465 04472 115 11113 01—446 & = e
071 04—457 02466 116 11114 10—063 b L e
072 11471 13—000 117 01—451  03—450 J 436=0,1 00695 477—2 sin 2, 16-1—0,068404
073 01467  04—d67 120 07063 01450 b 5 gl 444—10—140  13—000
074 11455 01—470 121 03451 07063 L 460=0,883017 0 :
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Frogramul Programul nr. 4
: ilii curbe
050 01—476 04—215 106 11—471 13—000 Acest program cuprinde programarea blocului VI pentru familiile de
051 02—477 05—475 107 01—467 04—467 St
5 - 3— —46 -~ . ;
85§ 82_2:;'; 84~2;§ ;;? ??_jgé ?;5‘3(133 Tabelul datelor initiale pentru programul nr. 4
054 05—215 03—465 112 01 —470 04—470
055 11—471 13—000 113 03—450 04—454 217=inv. #,=0,01490 gt o
056  01—470  04—215 114 05--203 02—471 225=b;-10~* pAT
057 02—471 11—471 115 11—471 13—000 226="5+2p sin o 457—0.5
060 01—467 04—462 116 01—467 C4—462 933 38in® o 460—b. 10—
061 02—471 [1—464 117 11—450 01—470 : 461 —cos 0g—0,93969
062 01—476 04—215 120 04—215 02—450 442 =x, 03
063 02—477 05—475 121 11—450 01 —471 443—x2 i B
064 05—474 03—473 122 03—450 11—471 Ad4—xl A64— B’
065 04—472 04—473 123 01—453 03—475 445—(.25 165=tow
066 05215 03—465 124 05—475 11—450 446=10—117 13—000 466—2 A 10—5=0,00018097232
067 11—471 13—0C0 125 04—472 04—457 447=00—000 00—001 A1 —likerd
070 01—470 04—215 126 02—467 02—447 450=hr—X 473 — A-10—1=0,0004548616
071 02—471 11—471 127 04—450 04—472 451—X ATA—tg 0y—0,36397
072 01 —467 04—462 130 05—457 0£—203 450=C' AT5—oos
073 02—471 11—463 131 11—450 13—000 453—C AT6—sin o
074 03—464 07—050 132 01—471 03—450 477 —sin 0,—0,34202
075 01 —464 03—463 133 11—446 13—000
076 07—050 13—000 134 01—134 03—221
077 01—472 04475 135 11—134 01—444
100 04—451 04— 460 136 11—135 10—100
101 03—455 11—471 137 01—446 03—445 Fropranil
102 01—470 04—456 140 07—100 01 —445 .
103 02—471 04—45] 141 03—446 07—100 ; = —472
104 04—472 05—457 142 01200 03—464 & 050 01—465 03—222 067 1 122 8;460
105 05—203 02461 143 11—464 04— 464 i 051 03—217 05—474 070 (1)411—471 gt
: b 13—000 071 “a N
144 11—471 13-000 05> - 732]1 03—475 072 04 —462 02—471
145 01—46] 05—233 oms el 073 11—463  03—464
146 04—446 11—450 E 054 05—475 Q=21 07—050 01—464
147 01—471 03—450 055 11—450 04—472 074 d o e
150 11—234 10— )~ g 056 04—456 02—460 075 0 _45 04—472
151 01—235 02464 j & 057 11—471 01—470 076 01—430 e
152 05—466 11—452 [ &3 = 04—462 02—471 077 04457 2
153 01—451 03—222 g 13—000 100 02—454 04—450
154 03217 5—474 3 a6l e L 101 04472 05457
IS5 04—472  04—as7 e 062 01—465  03-222 05—203 11471
156 05203 03—452 1£3 063 03—217 05—474 102 % .
157 16—000 01 —452 [ 064 11—451 13000 103 0l — 2
160 16000 01—222 . Sex 01461 03—475 104 02—225 47
161 16000 17—000 - e 03—451 105 01—470 04—226
162 10— 041 13—000 i 066 05 E
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106
107
1o
111
li2

114
115
116
117
120
121
122
123
124
125

Acest program cuprinde programarea blocului VI

113

11—455
03—455
01—470
04—233
11—455
03—455
01 —113
11—113
I11—114
01—453
07—076
03—453
01—473
05—445
01—463
03—471

Tabelul datelor initiale pentry programul nr. 5

EMIL MUNTEANU

01 —471
11—471
C4—470
05—203
01 —471
11—453
03—447
01—446
10—076
062—452
01 —452
G7—076
04 —453
11—471
04—463
11—234

126 10—} x
127 01—463
130 05—466
131 0l —463
132 05--466
133 01—443
134 07—135
135 01—443
136 01 —444
137 01 —45]
140 04—457
141 03—442
142 01—442
143 01—222
144 17—c00

Programul nr. 5

§ = const,

13—000
03—235
Il —444
02—235
11—443
(3—444
10—136
11—442
11—442
C4—472
05—203
16—CC0
16—0C0
16—000
10—044

pentru familiile de curbe

PROGRAMAREA CALCULULUIL CORIJARII ROTILOR DINTATE

217=inv. oy 107t =
=0,001490
233—3.10~°
237=tgo,-101=
=0,036397
250j.fl.]'l_,1‘f
250—Ffix
254=0,1220
256=0,0000745
260=-0,5
262=X
264=x,-10
266=07—003 00—000
276=10—041 13—000
476 =sin o
47d=tg o 10—
471 =libera
465 =80
463=2("
461 = K(a)

225—F (57°

236=3
240=gq. 103

251=10—111
253=liber
255=0
257=0,0485
26 =r.10=2
263=10—145
265=0,3
267=0,25
477=2 sin 0,—0,68£(4
475—cos u
473=cos 20°==0,93959
466=s
464 =0 4
462=57°
460=10—G72

13—000

13—0¢0

13—000

050
051
052
053
054
035
056
057
060
061
(62
063
064
(65
066
067
070
071
072
073
074
075
076
077
100
101
102
103
104
105
106
107
110
I
112
113
114
115
116

01—233
11—236
01—222
11—471
03—471
05—237
11—262
01—473
05—475
01—262
C4—472
11—461
01225
03—461
05—575
01-—466
04—215
07—011
01—463
01—462
01 —464
03—236
01—460
01 —465
10—R

01 —473
05—475
01—465
11—253
03—253
05—237
04 —470
04—473
11—471
05—237
02—471
01—251
01—464
10—R

Programul nr. 5

05—470
13—000
04—215
01 —474
03—217
05—215
13—000
03-—475
11—471
03—471
02—240
13—000
04—470
04—473
11—471
05—237
02—471
13—000
11—465
11—464
03—465
07—146
I1—p

11-234
13—000
03—475
11—471
04—215
01—474
03—217
03—471
03—461
05—475
01--466
04—215
11—250
I1—p

11-—-234
13—000

117

120

i21

122

123

124
125

126
127
130
131

132
133
134
135
136
137
140
141

142
143
144
145
146
147
150
151
152
153
154
155
156
157
160
161
162
163
164
165

01 —473
05—475
01—464
11—253
03—253
05—237
04—470
04—473
11—471
05—237
02—471
03—250
0l —464
11—253
01 —465
03—253
11—465
01—257
03—255
0l—252
05—471
01 —464
11—464
01 —465
04 —260
04—215
01—263
10—R

01—474
03217
04—260
03—261
01 —466
05—477
11—264
01—472
04—262
16—000
16—000

03—475
11—471
04—215
01—474
03—217
03471
03461
05—475
01 —466
04—215
11—252
11—471
04—250
13—000
04—252
05—471
13—000
04 —470
11—471
04—203
11—471
03—471
10—074
02—464
11—234
11753
L—=p
13—000
03—253
05—237
04—270
11—471
04—475
02—471
16—000
04—260
03264
01—227
17—000

Blocul VII pentru familiile de curbe & = 0, €'’ = const. si s = const.

041
042
043
044

01—222
06—011
02—203
10—033

03—223
01-—227
11—227
13—000

235
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Pentru verificarea calculului se poate intrebuinta urmatorul procedeu. Dupa
terminarea calculului unui program, se aduce programul la forma initiald, ficind
ca continutul celulelor care s-au modificat in timpul calculului si revini la continutul
lor initial. Dupd aceasta se di o comandi de transfer neconditionat pentru repe-
tarea caleulului. Daci rezultatul obtinut nu coincide cu cel initial, se verifica din
nou tot programul.

Institurul de  ealenl
al Academiei R.P.R., Filiala Cluj

IIPOTPAMMUPOBAHHE PACYETA IMOIIPABOK IJISI 3YBYATLIX
KOJIEC

KPATKOE COJEPKAHUE

B macrosmeli paGore narorcs HPOTPaMMBI BBIMUCIIEHHST KOODIHHAT ceMeHCTR
KPHUBBIX (1) u (2), BXoasumx B pacuer THOMPABOK 3y6UaTBIX KOJIEC Ha DIEKTPOHHOI
BBIYHCIHTE/IbHON manmbae CIFA —].

Iporpamma sBnsercs obmedt jist CeMelcTE KpHBLIX (1), Tak Kak oHA CRO-
AUTCA K DEUICHWE0 ypaBHenust (4), a juist cemeticrn KDUBBIX (2) HcmoJmbayercs
merorr Herorona.

Iporpamma 6moxos I— V HPEACTaBIeHa B mnporpamme Ne 1, a 6ok VI
LT ceMeHCTB € = 0, k =0, £ = const, 5 — CONst NPHBOANTCH COOTBETCTBELHO
B nporpammax NeNo 2.3 4 5,

PROGRAMMATION DU CALCUL DE LA CORRECTION
DES ROUES DENTEES

RESUME

Ce travail donne les programmes, pour le calculateur clectronique CIFA-1, du
calcul des coordonnées des familles de courbes (1) et (2) qui interviennent dans
le calcul de correction des roues dentées.

Pour les familles de courbes (1), le programme est commun, parce qu’il se
réduit a résoudre I’équation (4); pour les familles de courbes (2), on utilise Ia
méthode de Newton. ‘

Le programme des « blocs » I—V est donné dans le programme n° 1, et celui
du «bloc» VI des familles ¢ — 0, k — 0, & = conist., .5 — const. respectivement,
dans les programmes n°s 2, 3, 4 et 5.
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