Sinteza mecanismelor cu came

Sinteza mecanismelor cu came are ca scop definirea geometricd a mecanismelor tip cama-tachet astfel
incat sa se asigure conditiile functionale impuse, adica sa se realizeze transmiterea miscarii cu un raport
de transmitere impus prin tema de proiectare.

Elemente caracteristice ale unui mecanism cama-tachet
Un mecanism cu cama e constituit din 3 elemente principale: cama, tachetul si elementul fix. Pe langa

acestea exista si alte elemente teoretice care apar intr-un mecanism cu cama, acestea fiind prezentate
in Fig.1:
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Fig.1 Elemente ale unui mecanism cu cama

Profilul teoretic — este profilul care rezulta in urma procesului de proiectare al camei

Profilul real — este curba infasuratoare produsa de periferia tachetului cand centrul acestuia se
misca pe profilul teoretic al camei.

Cercul de baza - este cercul cu centrul in centrul camei cu raza pana la profilul real

Cercul de referinta - este cercul cu centrul in centrul camei, cu raza pana la profilul teoretic

Unghiul de presiune — este unghiul dintre normala la profilul teoretic si directia de translatie a
tachetului (momentana).

Sinteza mecanismelor cu cama

Sinteza mecanismelor cu cama are ca scop stabilirea dimensiunilor geometrice caracteristice ale camei
(profilul camei) la un tachet de profil dat, astfel incat miscarea acestuia sa se realizeze dupa o lege data.
Sinteza mecanismelor comporta urmatoarele faze:

1. stabilirea legii de miscare pentru tachet

2. determinarea gabaritului camei

3. determinarea profilului camei



4. cinetostatica si calculul de rezistenta al mecanismului care se face in vederea asigurarii
contactului cama-tachet, stabilirea dimensiunilor transversale si a consumului energetic in
vederea functionarii corecte a mecanismului

Alegerea legii de miscare a tachetului

Legea de miscare a tachetului materializeaza modul in care cama, prin intermediul profilului,
controleaza miscarea tachetului. In general, profilul unei came se poate imparti in zone unde se
comanda urcarea, coborarea sau stationarea tachetului asa cum se arata si in Fig.2.
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Fig.2 Impartirea in zone a unei came

Se considera ca miscarea incepe de la unghiul 0, cama din Fig.2 are 4 zone, fiecare cu legea ei de
miscare, dupa cum urmeaza:

1. Urcare

2. Stationare superioara

3. Coborare

4. Stationare inferioara
Daca se traseaza o diagrama a cursei de tachetului (ciclograma) in functie de unghiul de rotatie al camei
s-ar obtine un grafic asemanator cu cel din Fig.3. Se mentioneaza ca graficul din Fig.3 nu corespunde
camei din Fig.2 din punct de vedere al |atimii zonelor de urcare, coborare si respectiv stationare.
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Fig.3 Zonele caracteristice ale miscarii tachetului unui mecanism cu cama



Pentru cama din Fig.2 este valabila relatia:
6,+6,+06,+0, =360° =27

Daca se considera cama n miscare, atunci aceasta are o viteza unghiulara cunoscuta si constanta @ = Ct
deci se pot scrie relatiile:

0

o=—", unde t; este timpul de parcurgere al zonei i (i=1..4), de unde rezulta

t =

’ 0

e[ |

si w fiind cunoscute

Astfel se poate ridica diagrama cursei tachetului (ciclograma) in functie de timp, obtinandu-se un grafic
asemanator cu cel din Fig.4
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Fig.4 Fazele caracteristice ale miscarii tachetului unui mecanism cu cama

Se noteaza cu T durata unui rotatii complete (perioada) pe care o efectueaza cama:

T=t+t,+t,+1,

a)

Fig.5 Mecanism cu cama a) cu tachet in translatie
b) cu tachet oscilant

Se noteaza cu
s =5(t) legea de miscare liniard pentru un tachet in translatie (Fig.5a)

w =y (t) legea de miscare unghiulard pentru un tachet in oscilatie (Fig. 5b)
f = f(t) legea de miscare generalizat3, se transformd in S =S(t) sau i = (t) dup caz



Se definesc urmatoarele:

Cursa tachetului — spatiul strabatut (unghiul maturat) de tachet intre cele doua pozitii extreme

Cursa directa — cursa efectuata sub actiunea camei

Cursa inversa — cursa consumata sub actiunea inversa a arcului (sau a altui dispozitiv de aducere) astfel
incat tachetul sa ramana in contact cu cama

Cursa de lucru — cursa Tn decursul careia se efectueaza un lucru mecanic util.

Cursa in gol — cursa pe care o face tachetul pentru a ajunge intr-o pozitie determinata.

Pentru cursele de lucru legea de miscare nu se alegeci se impune de catre procesul de lucru realizat de
masina in cadrul careia se include mecanismul.

La cursele in gol unde ne intereseaza deplasarea intre doua puncte extreme alegerea legii de miscare se
face pe baza unor criterii cum ar fi timp de revenire minim, acceleratie constanta, acceleratie minima etc
Alegerea propriuzisa a legii de miscare se face presupunand o anumitd variatie a acesteia - f(t) si a
derivatelor sale:

‘;ts= f(t) s=_[!...!f(t)dt

Exista 3 categorii de functii pentru legea de miscare:
1. f(t) - functie polinomial3
2. f(t) - functie armonic3 — trigonometrica
3. f(t) - functie mixtd

1. Lege de miscare polinomiala
a) Lege de miscare cu viteza continua pe intreaga perioada de urcare/coborare
Pentru cazul unui mecanism cu cama si tachet in translatie se

scriu relatiile: SA
V=C, -unde C, este valoarea (constantad) a vitezei
ds
dar V=—o
dt .
ds 0 2 T
rezult3 — =¢,, de unde ds =c,dt (1) YA ‘ !
dt
Daca se integreaza ecuatia diferentiala (1) si se obtine: v
Ids = _[cldt (2) 0 I t
am
adica S=ct+c, (3) oo
functia generala a spatiului in functie de timp pentru miscarea -
tachetului 0 I t
Pentru a obtine functia particularad a spatiului, se impun unele -
conditii asupra functiei generale, anume timpul si spatiul de . . o
’ P . y g' . . put 31 5p Y s Fig.6 Legea de miscare cu viteza
start si de oprire. Astfel, din diagrama t-s, Fig.6 se observa ca la .
constanta
t=0,s=0 (4)
t=t,, s=h unde h este cursa tachetului (5)

cu alte cuvinte, la Tnceputul miscarii, cursa este 0, iar la sfarsitul miscarii cursa este h.



nlocuind in relatia (3) datele din (4) si (5) se obtine
0=c0+c,=¢c,=0

si h:cltl+c2:>h:clt1:>clzﬂzv
tl

Faptul ca, la inceputul miscarii se trece de la viteza 0 la viteza v,in mod instantaneu, Tnseamna
aparitia unei acceleratii infinit de mari (Figb diagrama t-a), acceleratie care daca se introduce in formula
pentru forta de inertie

F =-ma
conduce la o forta de inertie infinit de mare si ulterior la vibratii, care conduc la distrugerea profilului
camei odata cu utilizarea acesteia

in mod analog, la sfarsitul miscarii, se trece de la vitezd v la vitezd 0, in mod instantaneu, fapt ce
conduce la aparitia une acceleratii infinit de mari (lucru ce conduce la intreruperea contactului dintre
tachet si cama, tachetul revenind sub actiunea fortei de revenire — elastice, gravitationale etc), fapt ce
conduce la deteliorarea profilului camei.

Exista legi de miscare mai sofisticate, care limiteaza aparitia acceleratiilor infinite pe perioada de
functionare a mecanismului cu cama si prelungesc durata de viata a unui mecanism cu cama. Cu toate
acestea, legea de miscare cu viteza constanta se poate utiliza daca se realizeaza o portiune de racordare
a profilului, limitdndu-se astfel valoarea acceleratiei de inceput si sfarsit de miscare.

b) Lege de miscare cu acceleratie constanta (Lege de miscare parabolica)
Avand in vedere ca o faza de miscare (urcare sau coborare)

este limitatd de portiuni de stationare (acceleratie zero) s
legea de miscare pe zona respectiva trebuie sa fie compusa “
din doua etape, prima cu acceleratie constanta pe durata ]
t,, si cea de-a doua cu decerelatie constantd pe durata t,, 2
jar t, +t, =1, & by
Dupa cum se observa si din diagrama t-v din Fig.7 tachetul 0 I, I f’
are VA

viteza v=0 la momentul t=0 si

viteza v=0 la momentul t=t;
Se scrie relatia 0 - - >

a=c (6) 11 1 r
din care, prin integrare rezulta: an

v=Ct+c, (7)

1 ., a,

SZECJ +C,t+C (8)
functiile generale ale miscarii. 0 I I 7
Se impun conditii asupra miscdrii pe prima etapd (0 > t,;) a,
-lat=0, s=0 siinlocuind in (8) rezultd c; =0
-lat=0, v=0 siinlocuind in (7) rezultd ¢, =0 Fig. 7 Il_ege 'de miscare cu

acceleratie constanta

-lat=0, a=a, siinlocuindin (6) rezultd C, =, i




a

Se noteazd cu y = |—, raportul acceleratiilor in ideea ca nu este necesar ca acestea sa aiba valori egale,
a
2

doar sa fie constante (dacd y =1 atunci @, = a,)

Se impune conditia ca viteza atinsa la terminarea etapei de accelerare sa fie aceeasi cu viteza de unde
incepe decelerarea V;, =V,,

v, =at t, a 1
ll_ t”}:aitn:aztlz:>£:_2:_:>t12:7t11
Vi, =351, t, & 7
dar t11+t12:t1:>t11+7tll:t1C:’tn(l"'?/):tlC:’tn: 4 sit,= i
1+y 1+y

Se scriu legile spatiului pentru cele doua etape:

_1 2 2
hl—2a1t11 ji:ﬁ(tl_lJ :lzijhzzj/hl

1 2
h, = 5 aztfz h, a yor

t12

dar hl+h2:h:h1+;/hl:h<:>h1(1+y):h<:>hl:% s hz:%

Se pot scrie astfel expresiile celor doua acceleratii care compun faza de miscare (urcare sau coborare)

h_ h @+y) h1-+7)

-1 __ = 9
YT, v TR 7
o b Oey) o h(+y) (10)
o vy o T

Folosind relatiile (9) si (10) se pot impune acceleratiile specificind cei trei parametri:
h - cursa tachetului
t, - timpul alocat zonei de miscare (urcare/coborare)
y - coeficientul de impartire al celor doua etape (accelerare/decelerare)

Folosind aceste date, legea spatiului devine:

s:%h(lty)tz,te(o,tn)
1
s:lh(“y)tz,te(o,tlz)

2 A



c) Lege de miscare polinomiala de gradul 5 (Polinomiala 3-4-5)

Legea spatiului este o ecuatie polinomiala de gradul 5, legea vitezei si a acceleratiei se obtin prin
derivarea acesteia:

s=Ct® +c,t’ +ct® +ot’ + ot +c,
v=>5ct* +4c,t® +3ct’ +2c,t + ¢,
a = 20c,t* +12¢,t* + 6¢,t + 2,
Se impun unele conditile de initializare:
lat=0,s=0,v=0sia=0rezultd c,=¢ =¢C,=0

h h h
lat=t,s=h,v=0sia=0reultd c,=10—,¢c,=-15—,C;=6—
tl tl t1
Rezulta astfel legea spatiului avand coeficientii determinati
h h h
S= 6t_5t5 +_15t_4t4 +10t—3t3 unde parametrul t € (0,t,)
1 1 1

2. Lege de miscare armonica
a) Lege de miscare cosinusoidala

n acest caz acceleratia are forma:
a = ¢, cos(c,mt) (11) an
iar prin integrare se obtine:
C, .
v =—Lsin(c,mt) +c, (12) \
2 ~
c 0 I f t
§ = ——=—C0s(C,at) + C,t +C, (13) 3
(Cza’)
Pentru determinarea coeficientilor ¢; (i=1..4) se impun A
conditiile initiale:
lat=0, v=0 siinlocuindin (12) rezultd ¢, =0 v
lat=0, s=0 siinlocuind in (13) rezultd )
c >
C,= 2 (14) 0 L U t
(CZw) S A 2
t
lat= El' a =0 sinlocuind in (11) rezultd
L
c,cos(c,o=)=0darc, #0 = -
2 >
¢ 0 4 g t
1y = 2
cos(C, 2) 0= Fig. 8 Lege de miscare
cosinusoidala

arcco{cos(cza)%)j =arccos(0) =

t, 7
C,o+t=—=>C,=—
2 2 b



lat=t, s=h siinlocuind in (13) relatia (14) rezultd

T
h=-c,cos—at, +cC,

1

deunde h=2¢c, = C4=g

2
h( =
Din (14) rezultd ¢, = ¢,(c,0) = ¢, =—{—a)J = ¢ ==

oty

Tnlocuind coeficientii in legile de miscare rezults:

h( oz ? T
a=—|—| cos —t
2 t, t,
hiz). (nx
V=—|—|[sIn| —t
21 t, t,

S= h l—COSzt
2

1

b) Lege de miscare sinusoidala (Besthorn)

n acest caz acceleratia are forma:
a = ¢, sin(c,mt) (15)
iar prin integrare se obtine:

V= —icos(czwt) +C, (16)
2
c, .
S=— 5 sin(c,at) +c;t+c¢, (17)
(Czw)
Cl

lat=0, v=0 siinlocuind in (16) rezultd C; = ——
C,0

lat=0, s=0 siinlocuindin (17) rezultd ¢, =0

t
lat= El, a =0 siinlocuind in (15) rezultd

t, 2r

c,ot=r=c,="—
2 wt,
2r

=—-h

1 t12

L h

3 tl

a M
0 i >
f' r] t
A
v,
0 f f ]
S A i
0 f r

LS L R

Fig. 8 Lege de miscare
sinusoidala




Tnlocuind coeficientii in legile de miscare rezult:

a=—-hsin

Tabel comparativ intre legile de miscare

27 2_7r i
t t,

Lege de miscare cu Lege de miscare cu | Lege de miscare cu | Lege de miscare cu
viteza constanta acceleratie acceletatie acceletatie
constanta cosinusoidala sinusoidala
Socuri 2 socuri dure 3 socuri moi 2 socuri moi 0 socuri
v h 2h 7h 2h
max t, t, 2t t,
2h 72 h 27
amax t oo _2(1+7/) A 12 _Zh
t; 2t t;




Determinarea gabaritului camelor

Stabilirea gabaritului camelor plane

Prin gabaritul camei se intelege spatiul pe care il ocupa cama in functionarea sa. Asa cum rezulta din Fig.
9, gabaritul camei este cu atat mai mic cu cat raza cercului de baza R, este mai mica, la o aceeasi cursa a
tachetului h

Fig.9 Cama in rotatie si tachet in translatie

Dupa cum rezulta din Fig.9, cilindrul de raza R, determina gabaritul camei.
h=R,—R,
de unde R.=R,+h

deci putem concluziona ca gabaritul camei depinde de raza de baza si de cursa tachetului. Raza de baza
trebuie aleasa astfel incat sa fie mai mare decat raza arborelui pe care se monteaza cama, dar trebuie sa
se tina cont si de marimea unghiului de presiune (intre cama si tachet) pentru a evita blocarea
mecanismului.

Determinarea gabaritului camelor plane in miscare de rotatie

Se considerd mecanismul cu camd si tachet oscilant din Fig.10. Tn vederea stabilirii razei minime a
cercului de baza pentru care conditia ca unghiul de presiune sa fie mai mic decat unghiul de presiune
critic:

a<a,
este satisfacutad se procedeazd astfel: se traseaza poligonul vitezelor rab&tute (rotite cu 90°) in sensul lui
@, cu polul ales chiar in punctul B conform ecuatiei:

Vg =Vg +Vgg

unde Vg =®, x| este viteza punctului B al tachetului, care rabatutd are directia perpendiculard pe

directia de translatie



Vg = a)l><|ABl =@, - AB -K, este viteza punctului B; apartindnd camei si rabatutd are directia

razei vectoarer

Vgg este viteza relativa care rabdtuta este paralela cu normala n-n

n
o

Fig. 10 Determinarea razei minime a camelor cu tachet oscilant

Alegand segmentul reprezentativ al vitezei punctului B; chiar segmentul BA rezulta ca scara vitezelor
este:

o -AB-k,
' AB AB

Se observa ca dreapta care uneste varful vectorului viteza rabatuta Vgg, CU centrul camei formeaza cu

VBl
kK,=—== @, - K

directia CB complementul unghiului de presiune i = E —a numit si unghi de transmitere.

Fig.11 Construirea zonelor pentru delimitarea locului acceptabil al centrului camei

Pentru pozitia prezentata in Fig.11 (derivata din Fig.10), se presupune ca a <, , deci este

cr’

satisfacuta conditia de functionare a mecanismului, pozitia punctului A (centrul camei) fiind
corespunzatoare. Daca se trece la limita, atunci o = &, si rezulta cele doua linii de separare ED, si ED,



pe care se poate afla punctul A Daca a > a,, pozitia punctului A va fi in zona de blocare (deasupra
liniilor ED, si ED,), mecanismul nemai putand functiona.

Aceasta conditie trebuie satisfacuta in orice pozitie pe care ia mecanismul, rezultand astfel hodograful
vitezelor reduse rabatute la scara

Fig.12 Hodograful vitezelor reduse rabatute la scara pentru tachet in oscilatie

n Fig.12 sunt construite citeva pozitii ale tachetului oscilant, pentru care se reprezintd vectorul vitez3

N s e v M . T
Vgg , iar prin varful fiecarui vector se traseaza o dreapta la unghiul /u:E_acr' Aceste drepte

delimiteaza domeniul D in care se poate amplasa centrul camei A fard ca sa existe pericolul blocarii
mecanismului.
Fiind o metoda grafo-analitica exista relatia:
II_
k,AB"=R, +r,
unde K, este scara de reprezentare a spatiului, AB" - lungimea segmentului, R, - raza de

baza a camei, I' - raza rolei tachetului
Daca punctul C — oo, traiectoria punctului B va degenera intr-o dreapt3, tachetul executand o miscare
de translatie. n acest caz, hodograful se va reprezenta ca in Fig. 13

C

R —

Bl

Fig.13 Hodograful vitezelor reduse rabatute la scara pentru tachet in translatie



Lungimea segmentului B'B” este cursa, iar directia dreptei B’B” este directia de translatie a tachetului.
Se noteazd cu e (excentricitate) distanta dintre directia de translatie a tachetului si pozitia cuplei de
rotatie a camei.

Determinarea gabaritului camelor plane in miscare de translatie
Fie mecanismul cu cama in miscare de translatie si tachet in miscare de translatie din Fig 14. Pentru
acesta se doreste determinarea lungimii | a camei astfel incat sa nu se depaseasca valoarea maxima

admisibila pentru unghiul de presiune ¢ siin acelasi timp sa se realizeze si cursa tachetului.

AY

Fig. 14 Determinarea lungimii minime a camei in miscare de translatie

Se considera sistemele de coordonate xos fixat de cama si XOY legat de elementul fix, intre acestea
existand legatura:

Xy ==X si (18)
Y =5,+5S unde S, este indltimea de start a camei (19)
S= S(X) functia care descrie profilul camei

Pentru cursa de ridicare, viteza camei, presupusa constanta, este:

dx dx I
dt dt t,
cu alte cuvinte, viteza momentana a camei in XOY este egala si de semn schimbat cu viteza momentana
a camei in xos si este egala cu viteza medie a camei in elementul XOY. Se noteaza cu t; timpul de urcare.
Viteza tachetului se poate exprima sub forma:
dY ds dsdx
dt dt dxdt

ds
unde d— =1tga - panta curbei de profil in punctul de contact T
X

Daca relatia (19) se deriveaza rezulta:



dy d(“%)_ﬁ_v

dt dt  dt
Relatiile (20) si (21) sunt restrictionate de conditia a <, rezulta unghiul de presiune maxim pentru
cursa de ridicare:

\
Gy =05 =7 <19y

tl
din aceasta expresie rezultda lungimea minima teoretic necesara pentru evitarea fenomenului de
autoblocare

I>] = Yma ¢ (22)
tge,

cr

Determinarea gabaritelor minime ale camelor spatiale

Prin desfasurarea unei came cilindrice de tipul celei din Fig.15 se
obtine o cama plana in miscare de translatie, cu viteza egalad cu viteza
periferica de rotatie a cilindrului:

LA
1

vV, = @R , unde @ este viteza unghiulara

R este raza cilindrului
iar lungimea aferenta portiunii de urcare/coboréare va fi: t |

| =@,R unde ¢, este unghiul de ridicare/coborare

Tnlocuind relatia lungimii in relatia (22) rezulta:

@R :Vm—axtl sau R= Vm b ngE §‘E
tg 1

aCI’ tg acr ¢1

Fig. 15 Cama cilindrica




Trasarea profilului camelor plane

Dupa determinarea razei de baza, pasul urmator in sinteza unui mecanism cu cama este determinarea
profilului pentru ca, in final, aceasta sa poata fi produsa. Definirea profilului se face pornind de la legea
de miscare a tachetului si cunoscand tipul mecanismului, starea de miscare a camei si zona de contact a
tachetului. Determinarea profilului camei se poate face grafic sau analitic.

v

D("l‘?)@a@ @

Fig.16 Trasarea profilului unei came plane rotative cu tachet in translatie

Mecanismul este de tipul celui prezentat in Fig. 163, iar legea de miscare (pentru simplificare s-a

ales doar portiunea de urcare) este data prin diagrama S = S((p) din Fig.16b. Se presupune ca viteza
unghiulard a camei @, este constanta si are sensul din figura.

Se alege in planul tachetului un punct de referinta denumit punctul caracteristic al tachetului, in
cazul nostru varful tachetului notat M
in

Pentru trasarea profilului p al camei se imprima intregului mecanism o viteza unghiulard — o,

jurul centrului camei, aceasta devine fixa iar tachetul executd o miscare in jurul camei cu viteza
unghiulard — @, cuplatd cu miscarea sa de translatie dupd directia d (tangenta la cercul de centru Ay si
raza e numit cerc de excentricitate) Fig.16c

Faza urmatoare este pozitionarea centrului camei A, pe foaie, dupa care se traseaza cercul de
baza a carui raza este R, si cercul de excentricitate e.

Se traseaza directia de translatie d, (din Fig.16c) aceasta corespunde directiei de translatie d (din
Fig.16a)

Se determina pozitia punctului Mg astfel Tncat acesta sa se afle la intersectia dreptei dy cu cercul
de baza. Prin acest punct se traseaza directia O@ (orizontald) a sistemului cartezian @OS . Punctul M,
corespunde pozitia 0 In miscarea punctului caracteristic M al tachetului dupa legea de miscare din
Fig.16c.

Zona de urcare (sau coborare, dupa caz) a legii de miscare — Fig. 16b este impartita in mai multe
intervale egale ¢;, 4 in cazul de fatd iar fiecare punct trebuie transpus pe camad — Fig.16c. Pentru aceasta

se traseaza dreptele d; la unghiurile @;, tangente la cercul de excentricitate. Prin punctele i de pe legea

de miscare — Fig.16b se duc paralele la O¢, acestea intersecteaza d, dupa care sunt rotite dupa un arc



de cerc cu centrul in Ay pana se intersecteaza cu d; rezultand astfel punctele M; care descriu profilul
camei.

Pentru cazul particular cand excentricitatea este zero (e=0), directia d de translatie a tachetului va trece
prin centrul camei iar, in consecinta, si dreptele d; vor trece prin acest punct.

Trasarea profilului camelor plane in miscare de rotatie cu tachet oscilant

Se considera mecanismul din Fig 17b (asemanator cu cel din Fig.10) pentru care se cunosc: lungimea
tachetului |, distanta a dintre centrul de rotatie A al camei si cel de oscilatie B al tachetului precum si

legea de miscare a tachetului i = l//((p) - Fig.17a
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Fig.17 Trasarea profilului unei came plane rotative cu tachet oscilant

Dupa ce s-a determinat raza de baza a camei, se pozitioneaza centrul camei A, cel al tachetului B si se
intersecteaza cercul de baza cu un arc de cerc cu centrul in B si raza egala cu lungimea | a tachetului,

rezulta astfel punctul M. Unghiul AB;M, notat i/, marcheaza pozitia inferioara a tachetului de la care

va incepe miscarea acestuia.
Pentru simplificarea desenului se considera doar una dintre faze (urcare/coborare) care va fi impartita in

mai multe intervale egale (4 in cazul de fatd). Prin imprimarea miscarii inverse (cu — @, ) punctul B se va
deplasa pe un cerc cu centrul in A si razd a = AB . La momentul 1 punctul B se va afla la pozitia 1 iar
tachetul va forma unghiul ¥, +, cu linia centrelor, , fiind citit din diagrama de miscare Fig 17b.
Luand pe directia tachetului astfel stabilitda lungimea | se obtine un punct (M;) al profilului teoretic al

camei. Pentru momentele 2, 3 ... se procedeaza in mod identic rezultand profilul teoretic al camei
format din mai multe puncte de tip Mg, My, M,, M3, M,.



