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REZUMAT: In aceastd lucrare se analizeazd din punct de vedere cinematic un sistem mecanic biped
si se traseaza traiectoriile descrise de punctele extremitatilor end-effectorilor. Din punct de vedere
structural acest sistem are in componenta sa o grupd modulara activa initiala si grupe modulare
pasive de tip RRR. Apoi se efectueaza modelarea elementelor cinematice in format 3D si se
asambleaza obtinandu-se sistemul biped.

CUVINTE CHEIE: studiu cinematic, sistem mecanic biped, modelare 3D.
1. Introducere

Aceastd lucrare 1si propune realizarea unui sistem biped, care are o miscare desmodroma. Este un
sistem monomobil, al carui principiu de functionare este simplu. Se vor efectua calculele din punct de
vedere cinematic pentru fiecare grupa modulara si se vor trasa graficele parametrilor dependenti. Apoi se
vor modela elementele cinematice si se vor asambla obtindndu-se sistemul mecanic biped.

2. Studiul cinematic al bipedului

In figura 1 este prezentati schema cinematici a sistemului biped [6]. Schema cinematici este
compusa din sapte elemente cinematice mobile (m = 7) noua cuple cinematice inferioare (i = 9).

Fig.1. Schema cinematica a piciorului 1

Gradul de mobilitate este unitar (M = 1), fapt ce atestd existenta unei singure cuple active in
sistem, si anume cupla cinematica activa de rotatie A.
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Din punct de vedere structural mecanismul este constituit din patru grupe modulare:

- grupa modulard activa constituitd din cupla activa din 4 si elementul cinematic 1;

- grupe modulare pasive de tip RRR: 1) RRR(2, 3); 2) RRR(7,6); 3) RRR(4,5).

In figura 2 este prezentati schema cinematica a sistemului studiat, in care s-au pus in evidentd
parametrii dependenti de pozitii (P2, ®3, P4, d5, d6) ai fiecarei grupe structurale pasive.

Fig. 2. Schema cinematica a sistemului mecanic

Grupa modulara activa este prezentata in figura 3.
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Fig. 3. Grupa modulara activa

Traiectoria descrisa de extremitatea manivelei este prezentata in figura 4.
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Fig. 4. Traiectoria descrisa de extremitatea manivelei
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Prima grupa modularad pasiva este diada formata din elementele cinematice 2 si 3, notata BICDI1
(figura 5). Se vor calcula parametrii dependenti de pozitii 2, ®3.

E

Fig. 5. Grupa modulara pasiva BICD1

Apoi se vor calcula parametrii dependenti de viteze (w2, w3) si acceleratii (€2, €3).
Pentru a se calcula parametrii dependenti ai diadelor se vor utiliza notiunile teoretice ale diadei

formata din doua elemente cinematice si trei cuple de rotatie [1,2,3,4].
Reprezentarea graficd a parametrilor dependenti obtinuti in urma efectudrii calculelor este

prezentata in figura 6.
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Fig. 6. Variatia parametrilor dependenti ai grupei modulare pasive BICD1: a) pozitii, b) viteze, c) acceleratii

Se vor calcula coordonatele punctelor C (XC,YC) si E (XE,YE), precum si hodografele de viteze
(X1C,Y1C, X1E,Y1E) si acceleratii (X2C,Y2C, X2E,Y2E) (figurile 7 si 8) utilizdnd notiunile teoretice

ale bipletei de translatie [1,3].
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Fig. 7. a) Traiectoria descrisa de punctul C, b) hodograful de viteze, c¢) hodograful de acceleratii
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Fig. 8. a) Traiectoria descrisa de punctul E, b) hodograful de viteze, ¢) hodograful de acceleratii
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A doua grupd modulard pasiva este diada formatd din elementele cinematice 7 si 6, notatd
B2HD2 (figura 9). Se vor calcula parametrii dependenti de pozitii (7, d6), viteze (w7, wb) si acceleratii
(€7, €6).

Fig. 9. Grupa modulara pasivda B2HD2

Reprezentarea graficd a parametrilor dependenti obtinuti in urma efectuarii calculelor este
prezentata in figura 10.
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Fig. 10. Variatia parametrilor dependenti ai grupei modulare pasive B2HD2: a) pozitii, b) viteze, ¢) acceleratii

Se vor calcula coordonatele punctelor H (XH,YH) si G (XG,YG), precum si hodografele de
viteze (X1H,Y1H, X1G,Y1G) si acceleratii (X2H,Y2H, X2G,Y2G) (figurile 11 si 12) utilizand notiunile
teoretice ale bipletei de translatie [1,3].
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Fig. 11. a) Traiectoria descrisa de punctul H, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleratii
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Fig. 12. a) Traiectoria descrisa de punctul G, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleratii
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Ce-a de-a treia grupd modulard pasiva este diada formatd din elementele cinematice 4 si 5,
notatd EFG (figura 13). Se vor calcula parametrii dependenti de pozitii (®4, ®5), viteze (w4, w5) si
acceleratii (€4, €5).

Fig. 13. Grupa modulara pasiva EFG

Reprezentarea graficd a parametrilor dependenti obtinuti in urma efectuarii calculelor este
prezentata in figura 14.
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Fig. 14. Variatia parametrilor dependenti ai grupei modulare pasive EFG: a) pozitii, b) viteze, c) acceleratii

Se vor calcula coordonatele punctelor F (XF,YF) si T (XTYT), precum si hodografele de viteze
(X1F,Y1F, X1T,Y1T) si acceleratii (X2F,Y2F, X2T,Y2T) (figurile 15 si 16) utilizand notiunile teoretice
ale bipletei de translatie [1,3].
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Fig. 15. a) Traiectoria descrisa de punctul F, b) hodograful de viteze, ¢) hodograful de acceleratii
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Fig. 16. a) Traiectoria descrisa de punctul T, b) hodograful de viteze, ¢) hodograful de acceleratii
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In figura 17 este prezentati schema cinematici a sistemului biped.

Fig. 17. Schema cinematica a sistemului biped

Similar s-a efectuat calculul cinematic pentru piciorul 2. Grupele modulare componente ale
piciorului 2 sunt prezentate in figura 18.
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Fig. 18. Grupele modulare ale piciorului 2: a) Grupa modulara activa, b) Grupa modulara pasiva B1’C’D1°,
¢) Grupa modulara pasiva B2’H’D2, d) Grupa modulara pasiva E’F’G’

In figura de mai jos sunt prezentate traiectoria descrisi de extremitatea acestuia, notati cu T’
(XT*,YT’) si hodografele de viteze (X1T°,Y1T’), respectiv acceleratii (X2T°,Y2T").
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Fig. 19. a) Traiectoria descrisa de punctul T’, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleratii

3. MODELAREA SISTEMULUI BIPED

Pentru modelarea 3D a oricarui sistem mecanic se pot utiliza software-uri specializate.
Se vor prezenta etapele necesare modelarii unui element cinematic [5]:

1. se alege un plan de executie;
2. se utilizeaza forme predefinte, de exemplu Line, Sketch, Circle etc. Forma Circle este
utilizata pentru realizarea gaurilor corespunzatoare cuplelor cinematice;
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3. se stabilesc dimensiunile elementelor conform schemei cinematice ;

4. dupa terminarea modelarii 2D la cotele dorite se va aplica comanda Extruded Boss/Base
pentru obtinerea modelului 3D.
Elementele cinematice modelate sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1

Elementele cinematice modelate

Nr. Denumire Cuple cinematice Reprezentare

0 - o -
1 Manivela A, Bl -

3 Balansier C,D1,E l

4 Biela E,F N

5 End-effector F.G T ?

7 | Biela B2, H -

8 Talpa piciorului T .
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Pentru obtinerea ansamblului s-au definit constrangerile. Pentru cercuri s-a definit conditia de
concentricitate, iar pentru suprafete conditia de coincidentd. Este de mentionat faptul c& primul element
inserat este baza, care este fix. Fata de acest element se vor insera pe rand celelalte elemente cinematice si
se vor defini constrangerile mentionate anterior [5].

In figura 20 este prezentat sistemul mecanic biped modelat.

Fig. 20. Sistemul mecanic biped 3D

4. Concluzii

In aceasta lucrare s-a efectuat studiul cinematic al unui sistem mecanic biped. Analiza cinematica
consta din calculul parametrilor dependenti pentru fiecare grupa modulard. S-au calculat parametrii de
pozitii, viteze si acceleratii. In final s-au modelat elementele cinematice, s-au asamblat si s-a obtinut
sistemul mecanic biped din figura 20.
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6. Notatii
Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
XA, YA - parametrii de pozitii;

XI1A, Y1A - parametrii de viteze;
X2A, Y2A - parametrii de acceleratii.
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