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REZUMAT: In aceasta lucrare s-a realizat analiza unui mecanism plan din punct de vedere structural
si cinematic. Prin analiza structurald s-au pus in evidenta cuplele si elementele cinematice, s-au
calculat gradul de mobilitate (M), numarul contururilor independente, s-a elaborat modelul structural
si schema de conexiuni. Cu ajutorul analizei cinematice s-au calculat parametrii dependenti de
pozitii, viteze si acceleratii §i s-au reprezentat grafic. Apoi a urmat modelarea elementelor cinematice
si asamblarea acestora obfinandu-se mecanismul studiat. Urmdtoarea etapda a fost realizarea
practica a sistemului mecanic monomobil.
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1. Introducere

Lucrarea are ca obiectiv analiza unui mecanism plan care realizeaza o miscare bine determinata
intre componentele sale, fiind actionat de un singur motor (o singurd grupa modulara activa initiala).
Principiul sau de functionare este unul simplu, concret, acesta reprezentand o varianta constructiva. Se va
parcurge fiecare etapd a calculului cinematic si a realizarii mecanismului studiat.

2. Stadiul actual

Mecanismele au facut studiul unor savanti inca din antichitate. Ne putem aminti de inventiile lui
Arhimede si ale Iui Leonardo da Vinci.

De asemenea se poate aminti manualul cu titlul Principles of Mechanism: designed for the use of
students in the universities and for engineering students generally scris de Willis, Robert si publicat la
Londra in anul 1841. H.I. Hochman si G. Koenigs sunt considerati fondatorii teoriei analitice moderne a
structurii mecanismelor [2].

Dintre personalitatile care au avut contributii importante in studiul mecanismelor amintim Pafnuti
Lvovici Cebisev, Franz Grashof, Ludwig Ernst Hans Burmester, Ivan Ivanovich Artobolesvski.

3. Analiza structurala a mecanismului monomobil

Analiza structurala are ca scop punerea in evidentd a elementelor si cuplelor cinematice in vederea
calculului gradului de mobilitate si a numarului de contururi independente.

S-au identificat elementele cinematice (s-au numerotat cu cifre arabe) si cuplele cinematice (s-au
evidentiat cu ajutorul literelor romane). Astfel mecanismul [6] din figura 1 are in componentd manivela 1,
bielele 2, 3, 5, balansierul 4 si sapte cuple inferioare.

Gradul de mobilitate este unitar, deci este necesar un singur motor pentru actionarea intregului
mecanism.

Se obtin doua contururi independente, ceea ce indica numarul ecuatiilor pe care le putem scrie
pentru un contur vectorial.
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In figura 1 este prezentata schema cinematica a mecanismului care va face obiectul studiului acestui
articol.
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Fig. 1. Schema cinematicd a mecanismului plan

Modelul structural [1,4,5] este o reprezentare simbolica ce nu tine cont de pozitia mecanismului si
de dimensiunea elementelor, dar are in vedere clasa elementelor si natura cuplelor mecanismului (rotatie
sau translatie).

Fig. 2. Modelul structural pentru schema din figura 1

Conform modelului structural se va face impartirea in trei grupe structurale. Grupele structurale ale
modelului din figura 2 se regasesc n figura 3. Relatia structurala este:

GMAI(A,1)-DIADA RRR(2,5)-DIADA RRR(3,4).

Avand 1n vedere modelul structural al mecanismului s-a efectuat schema de conexiuni.

[RRRG.4) O |
b Q
[RrRR2.5) Oc ]

Fig. 3. Schema de conexiuni
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4. Analiza cinematica a mecanismului monomobil

Conform schemei de conexiuni mecanismul este compus din grupa modulara activa si doud grupe
modulare pasive (figura 4).

2) b) ©)

Fig. 4. a) Grupa modulara activa, b) Grupa modulara pasivd BCG, c¢) Grupa modulara pasiva DEF

Schema de conexiuni pune 1n evidentd etapele de calcul cinematic.
In figura de mai jos s-au reprezentat parametrii de pozitii ®1, ®2, 3, P4 si PS5.

o F

Fig. 5. Evidentierea parametrilor de pozitii

In continuare se vor scrie ecuatiile de calcul ale parametrilor dependenti de pozitii (PDP), viteze
(PDV) si acceleratii (PDA) ale punctului B [1,4], si se va reprezenta traiectoria descrisa de acesta (Tabelul

).

Tabelul 1. Cinematica grupei modulare active

Grupa modulara activa Relatii de calcul Traiectoria descrisa de punctul B

XBy = XA + AB - cos(¢1)
PDP , 2 2
YBx = YA+ AB- s1n((l)1k “ ’ ‘

X1B = ~ol - AB-sin(¢1x) B -

PDV k 4
YlBk = ol -AB- COS((I)lk) — 1 | |

2 520_,_20
PDA | X2By = —01” - AB - cos(91y) 2012 4 4 12 20

-20, XB, 20,

2 :
Y2By == —ol” - AB-sin(¢1y)
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Pentru calculul parametrilor dependenti ai cuplelor interioare si de legatura se va folosi teoria
bipletei de translatie [1,4].

Calculul parametrilor dependenti ai grupelor modulare pasive componente acestui mecanism se va
efectua utilizand teoria diadei RRR [1,4,5].

Pentru grupa modulara pasivi RRR — BCG parametrii dependenti de pozitii sunt ®2 si d5.

T P
] QG L}
S
c B
Fig. 6. Grupa modulara pasivi RRR — BCG
Tabelul 2. Cinematica grupei modulare passive BCG
Relatii de calcul ale grupei modulare pasive RRR — BCG Reprezentare grafica
350
Parametrii dependenti de pozitii - ®2, @5 0434 S0k .
2001 ‘
—_— NI
XBg - XG+BC- cos(¢2) -GC- cos(¢5) =0 950 230 I
) ] 190 [~
YBx - YG+ BC- sm(¢2) -GC- sm(d)S) =0 169.638 150 b ———
0. k 36,
Parametrii dependenti de viteze - w2, w5 N TR
12516 20
. . 12 -
-BC -sin(¢2x) GC - sin(5y) P KRR
Ale = — 4 A \\ '-' /’:
BC- cos((p?.k) -GC - cos(d)Sk) oS5k 0 4N
(X1By - X1G) o
- k — _
CDIy := TS 20 65235 40
~(Y1Bi - Y1G) o, K 36.
404126 890
Parametrii dependenti de acceleratii - € 2, €5 , 400 ™
Acceleratii 22k 500 M
— 4 A
2 2 e NS —
—[XZBk—XZG—BC-(ka) cos(92¢) + GC - (05}) -cos((I)Sk)} SN
DDly = ) ) 200" -
—|: Y2By - Y2G - BC- (ka) . Sin(¢2k) +GC- (o)Sk) : Sin(¢5k” 200613 400 ;525 31 40
0. k 36,

Parametrii punctului C se calculeaza utilizand teoria bipletei de translatie [1,4].

XCx == XBg + BC - cos($2x)

YCx == YBg + BC - sin($2x) )
Parametrii dependenti de viteze: Parametrii dependenti de acceleratii:
2 .
X1Gg = X1Bg - 02k - BC - sin(62) X2Cy = X2By ~ (@2) " BC - cos(62¢) - 25 - BC - sin{02¢)

Y1Ck := Y1Bg + 02 - BC - cos(2) Y2Cy = Y2By - (02¢)” -BC -sin(62;) + €24 - BC - cos(624)

2 )
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Graficele corespunzatoare punctului C sunt prezentate in figurile de mai jos.
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Fig. 7. a) Traiectoria punctului C, b) Hodograful de viteze, c) Hodograful de acceleratii

Similar se efectueaza calculul diadei RRR — DEF prezentata in figura 8. Parametrii dependenti de
pozitii sunt ®3 si P4,

Fig. 8. Grupa modulara pasivd RRR — DEF

Graficele corespunzatoare diadei DEF sunt prezentate in figurile de mai jos.
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Fig. 9. a) Parametrii dependenti de pozitii, b) Parametrii dependenti de viteze, ¢) Parametrii dependenti de acceleratii

Parametrii punctului E se calculeaza utilizand teoria bipletei de translatie [1,4].

= XD + DE - cos(3)
= YDy + DE - sin(3)

XEk

Parametrii dependenti de viteze: Parametrii dependenti de acceleratii:

X1Ey == X1Dg — 3 - DE - sin(¢3y)
Y1Ey = Y1Dy + o3 - DE - cos(¢31) (5) Y2Eii= Y2Dy - (@31()2 - DE - sin(3)) + &3y - DE - cos(¢31) ©)

X2Ek = X2Dk — (m3k)2 -DE - cos(¢3k) — &3k -DE - sin(¢3k)
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Graficele corespunzatoare punctului C sunt prezentate in figurile de mai jos.

6

—12.129 710 - 500 o2
-16 4/ Q
,
22
YE Y2E-2 10
k YIEx 0
-28 —_
34
6
—37.662, _ 610
404355132 -129 -126 123 -120 500,400 0 400 210* 1510 5.10%
R
— 134991, XE,  —122.11, XIE, X2E; c)

b)
a)
Fig. 10. a) Traiectoria punctului E, b) Hodograful de viteze, ¢) Hodograful de acceleratii

Parametrii dependenti de pozitii [1,4] au extremitatilor end-efectorului 5 sunt calculati cu
formulele:

XTI = XG + T1G - cos(5 — o) XT2 := XG + T2G - cos(¢5y + B)
YTl = YG + TIG- sin(¢5 — o) N YT2, = YG + T2G - sin(¢5y + p) ®

In figura de mai jos este prezentat graficul traiectoriilor descrise de extremititile elementului
cinematic 5, notate cu T'1 si T2.

150 .
.
100 M‘“\
YTl 5 ’E
el i
50 [
-100

=200 -150 -100 -50 O 50

XT1y XT2g
Fig. 11. Traiectoriile punctelor T1 si T2

Hodografele de viteze si acceleratii corespunzatoare punctelor T1 si T2 sunt prezentate in figurile
de mai jos. Relatiile de calcul ale vitezelor si acceleratiilor punctelor extremitatilor elementului cinematic
5 se obtin prin derivare 1n raport cu timpul a ecuatiilor 7 si 8.
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Fig. 12. a), ¢) Hodograful de viteze al punctelor T1 si T2, b), d) Hodograful de acceleratii al punctelor T1 si T2
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5. Modelarea si realizarea practica a mecanismului monomobil studiat

Elementele cinematice componente ale mecanismului modelate [3] sunt prezentate in Tabelul 3.

Tabelul 3. Elementele cinematice modelate CAD

Nr. . Reprezentarea elementului cinematic
ort Denumirea

3 biela

4 balansier

B [ o]
D E

5 end-efector

In urmatoarea etapa s-au asamblat elementele cinematice modelate. S-a avut in vedere efectuarea
constrangerilor dintre elemente, si anume: pentru doud cercuri se pune conditia de concentricitate a
acestora, iar pentru suprafete de coincidenta. Ansamblul obtinut este prezentat in figura 19.

Fig. 13. Ansamblul mecanismului monomobil
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Unele etape ale realizarii practice ale mecanismului sunt prezentate in urmatoarele imagini.

2

Fig. 14. a) — h) Unele etape ale realizarii practice a mecanismului
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In figura de mai jos este prezentat mecanismul realizat practic.

Fig. 15. Mecanismul studiat

6. Concluzii

In cadrul acestei lucrari s-a efectuat analiza structural-cinematici pentru mecanismul studiat.
Pentru aceasta s-a elaborat modelul structural, schema de conexiuni si s-au determinat parametrii
dependenti de pozitii, viteze si acceleratii, s-au proiectat elementele cinematice si apoi s-au asamblat.
Urmatoarea etapa a fost realizarea practica a mecanismului monomobil.
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8. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
PDP = parametrii dependenti de pozitii;

PDV = parametrii dependenti de viteze;

PDA= parametrii dependenti de acceleratii;

X,Y = pozitiile punctelor pe cele doud axe X, Y;
X1,Y1 = vitezele punctelor pe cele doua axe X, Y;
X2,Y2 = acceleratiile punctelor pe cele doua axe X, Y;
® = parametrul unghiular dependent de pozitii;

w = viteza unghiulara [rad/sec];

€ = acceleratia unghiulara [rad/sec?].
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