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REZUMAT: In lucrare se prezintd notiuni teoretice referitoare la analiza structurald si cinematic a
unui mecanism plan. S-a avut in vedere efectuarea analizei structurale si cinematice a unui sistem
mecanic plan. Pentru acesta s-au determinat gradul de mobilitate, numarul de contururi independente
si s-au elaborat modelul structural si schema de conexiuni. Din punct de vedere structural mecanismul
studiat este alcatuit din o grupd modulara activd (GMAI) si doua grupe modulare pasive de tip RRR.
Analiza cinematicd are in vedere calculul parametrilor dependenti de pozitii, viteze si acceleratii ai

grupelor modulare.
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Printre cele mai mari realizari in domeniul
teoriei numerelor sunt gasirea formulei pentru
determinarea aproximativd a numdarului Li(x) si
elaborarea legilor asimptotice ale numerelor
prime.

Prima formuld pentru calculul gradului de
mobilitate al unui mecanism plan format din cuple
cinematice fundamentale (de rotatie, de translatie
sau surub-piulitd) si un singur contur a fost
propusa de Cebisev in 1869:

M=3n-2Cs (@)}
unde:
— n reprezintd numarul de elemente mobile ale
mecanismului,
— Cs reprezintd numarul cuplelor cinematice de
clasa a V-3, inclusiv cele adiacente ale bazei.

Cebisev a fost fondatorul primei

superioare ruse de matematica.
(Sursa:http//www.wikipedia.ro)

scoli

2  ANALIZA STRUCTURALA
A MECANISMULUI OSCILANT

Analiza structurald are ca scop punerea in evidenta
a elementelor si cuplelor cinematice in vederea
calculului gradului de mobilitate si a numarului de
contururi independente. Apoi se vor elabora
modelul structural si schema de conexiuni.

Modelul structural este o reprezentare
simbolicd, independentd de pozitia mecanismului
si dimensiunea elementelor si care au in vedere
exclusiv clasa elementelor si natura cuplelor din
sistem.


mailto:barac.olgutaa@yahoo.com

Mecanismul este caracterizat prin grad de
mobilitate (M) ce reprezintda numarul gradelor de
libertate ale sistemului n raport cu elementul fix
(sistem de referinta).

M=3m-2i-s 2

m - reprezintd numarul elementelor cinematice
mobile,

i - numarul cuplelor inferioare,

s - numarul cuplelor superioare.

Determinarea  numarului  de  contururi
independente  (N) este importantd deoarece
furnizeazd numarul ecuatiilor  vectoriale

independente ce se pot scrie pentru un lant
cinematic.

N=i+s-m 3

In figura de mai jos este prezentatd schema
cinematica a mecanismului plan.

Fig. 1. Schema cinematica a unui mecanism oscilant

Din punct de vedere structural mecanismul

este constituit din 3 grupe modulare:
- grupa modulard activd constituitd din cupla
activa din A si elementul cinematic 1;
- doua grupe modulare pasive de tip RRR formate
din elementele cinematice 2, 3 si 4, 5;

Tn figura 2 este prezentat modelul structural
corespunzator schemei cinematice din figura 1.

Fig. 2. Model structural pentru schema din Fig.1
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Cunoscand modelul structural al
mecanismului am realizat schema de conexiuni a
acestuia, prezentata in fig. 3.
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Element fix (0)

Fig. 3. Schema de conexiuni

3 ANALIZA CINEMATICA A
MECANISMULUI OSCILANT

In figura 4 este prezentati schema cinematici
a mecanismului studiat, in care s-au pus in
evidentd parametrii de pozitie pentru grupa
modulard activd si cele doud grupe modulare
pasive.

T

Fig. 4. Schema cinematica a mecanismului

Determinarea parametrilor dependenti ai grupelor
modulare Tn succesiunea conectarii acestora este
prezentata mai jos.

3.1 Grupa modulara activa

in figura 5 este prezentata grupa modulari activa
formata din elementul cinematic 1 si cupla activa A.

Py
A 1
B

Fig. 5. GMAI (A1)



In continuare se vor scrie ecuatiile pentru
calculul parametrilor dependenti de pozitii (X,Y),
viteze (X1,Y1l)si acceleratii (X2,Y2) si se vor
prezenta graficele obtinute In urma efectuarii
calculelor.

Parametrii punctului B
Pozitii

XBy := XA+ AB - cos (1)
YB := YA + AB - sin(¢1k)

(4)
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Fig. 6. Traiectoria descrisa de punctul B
Viteze
X1By := X1A - AB - o1 - sin(¢1y)
Y1By = Y1A + AB - o1 - cos (1) ©)
Acceleratii
X2By = X2A~ AB- 1 - sin(¢1) - AB- ©1° - cos(¢1)
Y2By = Y2A+ AB- £1 - cos(¢ly) — AB- 012 sin(¢1) ©)

3.2 Diada RRR(2,3)

In figura 6 este prezentati grupa modulard
pasivd tip diada RRR formatd din elementele
cinematice 2 si 3.

Fig. 6. Diada RRR (2,3)
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Pozitii
XBy — XD+ BC - cos(¢2) - DC- cos(¢3) = 0

YBy - YD + BC - sin(¢2) - DC- sin(¢3) = 0

)
150
110
$20k 70
30k 30 [+,
....00_10 "'. ..
_500 8 16 24 32 40
k
Fig.7. Parametrii dependenti de pozitii
Viteze
-BC- sin(¢2k) DC- sin(¢3k)
Ay =
BC- cos(d)zk) -DC- cos(¢3k)
~(X1Bg - X1D)
Bk =
~(Y1BK - Y1D) ®)
4
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2k 08
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Fig.8. Parametrii dependenti de viteze.
Acceleratii
-BC- sin(¢2k) DC- sin(¢3k)
Ay =
BC- cos(d)zk) -DC- cos(¢3k) )

Ck =

1 x2B, - x2D - BC - (02 cos(42y) + DC - (032 - cos(63) | }

L vaBy - v2D - BC - (024)? - sin(624) + DC - (022 - sin(§3y) |

Fig.9. Parametrii dependenti de acceleratii



Parametrii punctului C Parametrii punctului E

Pozitii Pozitii
XCk = XBi + BC - cos| $2
k k ((4) k)) XEy := XBy + BE - cos($2y + o)
YCk = YBi + BC - sin(¢$2
k k 92 (10) YE := YBy + BE - sin(¢2¢ + o) (13)
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_ Fig.10. Traiectoria punctului C Fig.13. Traiectoria punctului E
X1Cy = X1By ~ BC - w2 - sin(¢2) X1Ey := X1By — BE - 02y - sin($2 + o)
YICy := Y1By + BC - 02y - cos(¢2y) (11) Y1E := Y1B + BE - 02 - cos(¢2k + o) (14)
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. . . Fig.14. Hodograful de viteze al punctului E
Fig. 11. Hodograful de viteze al punctului C

A l 1 15
Acceleratii (12) ccelerafii (15)

) X2Ey = X2By — BE - £2; - sin(¢2y + a) - BE - (02y)? - cos(¢2y + a)
X2C := X2B — BC - £2¢ - sin(¢2k) — BC - (02¢)~ - cos(¢2k) ,
Y2Ey := Y2By + BE - £2¢ - cos(¢2 + a) - BE - (w2y) - sin(¢2y + o)

Y2Cy = Y2By + BC - £2 - cos(¢2¢) — BC - (032k)2 - sin(¢2k)
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X2C Fig.15. Hodograful de acceleratii al punctului E

Fig.12. Hodograful de acceleratii al punctului C
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33 DIADARRR (4,5)

Tn figura 16 este prezentata grupa modulara pasiva
tip diada RRR formata din elementele cinematice 4 si 5.

T

Fig. 16. Diada RRR(4,5)
Pozitii
XEi — XG + EF - cos(¢4) — GF - cos(¢5) = 0

YEy - YG + EF - sin(¢4) - GF - sin(¢5) = 0

(16)
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Fig.17. Parametrii dependenti de pozitie

Viteze

~EF -sin(¢4x)  GF - sin(¢5)
A=
EF - cos(¢4x) —GF - cos(¢5x)

. { ~(X1Ek - X1G) }

—(Y1EK - Y1G) (17)
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0 8 16 24 32 40
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Fig.18. Parametrii dependenti de viteze
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Acceleratii

(18)

| XoB - X26~ EF - (o) - cos(s4) + GF - (052 cos{oy) |
Ck =

1 VaE - vaG - EF - (04 sin(o4) + GF (05 - sin45i

0 8 16 24 32 40
k

Fig.19. Parametrii dependenti de acceleratii

34 TRAIECTORIAPUNCTULUIT

Ecuatiile pentru calculul traiectoriei punctului T
sunt urmatoarele:

XTk := XG + GT - cos(¢5)
YTk := YG + GT - sin(¢5x)

(19)
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Fig. 20. Traiectoria descrisa de punctul T

4. MODELAREA  MECANISMULUI
OSCILANT

Mecanismul studiat a fost modelat utilizand
un software specializat.

Pentru a efectua modelarea fiecarui element
cinematic se utilizeaza optiunea Part si se parcurg
urmatorii pasi:

e Se deschide un figier nou;

e se alege fereastra Sketch;

e se alege planul de lucru. Tn acest caz

ales Front Plane;

e sSe alege axa de simetrie si apoi forma

Straight Line;

Cu ajutorul comenzii Smart Dimension se
stabilesc cotele exacte ale elementelor cinematice.
Apoi s-a extrudat forma geometrica obtinuta cu
ajutorul comezii Extruded Boss/Base.

S-a



Initial s-au modelat toate elementele
cinematice, apoi, cu ajutorul constrangerilor s-a
efectuat asamblarea.

In continuare se vor prezenta elementele
cinematice modelate.

)

Fig. 26. End-effector 5 (G, F, T)

C e

Fig. 21. Element fix

Fig. 27. Bolt 1 Fig. 28. Bolt 1
Fig. 22. Manivela 1 (AB) Fig. 29. Bolt 1 Fig. 30. Bucsa

Mecanismul modelat este prezentat in figura de mai jos.
in figura de mai jos este prezentatd traiectoria
descrisa de end-effectorul mecanismului studiat.

Fig. 23. Biela 2 (B, C, E)

h Fig. 31. Traiectoria descrisa de end-effector

Fig. 24. Balansier 3 (D, C) 5 REALIZAREA PRACTICA A

MECANISMULUI

Dupa efectuare analizei structural -—
Fig. 25. Balansierul 4 (F, E)

cinematice i a modelarii, sistemul mecanic a fost
realizat practic. Mai jos sunt prezentate unele
etape.

Platbanda este masuratd si debitatd conform
dimensiunilor specificate in desenul de executie.
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In figura de mai jos este prezentata o faza de lucru.

Fig. 32. Faza de lucru

Se poate observa elementul fix si trei elemente
cinematice mobile. Acestea sunt pregatite pentru a
Tncepe montajul.

Primul element cinematic montat va fi
manivela 1, apoi se vor monta pe rand toate
elementele.

Fig. 34. inceperea asamblirii
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6 CONCLUZII

In cadrul acestei lucrari s-a urmirit efectuarea
analizei structurale §i cinematice pentru mecanismul
studiat. Pentru aceasta s-a elaborat modelul, structural,
schema de conexiuni §i s-au determinat parametrii
dependenti de pozitie, viteze si acceleratii. S-au
modelat toate elementele cinematice, s-au asamblat si
S-a obtinut sistemul mecanic plan. Apoi s-a realizat
practic sistemul mecanic (figura 36).
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