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ABSTRACT: The mechanism used in the food industry will be analyzed structurally and
cinematically. The table of joints, links, structural model and connection scheme will be elaborated.
Afterwards we will determine the dependent kinematic parameters and graphically represent them.
Each kinematic link will be individually designed, 3D printed and finally assembled.
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1. Introducere

In aceastd lucrare se efectueaza analiza structurald si cinematica a unui mecanism utilizat in

industria alimentard. In urma analizei structurale se obtin grupele modulare componente ale schemei
structurale, relatia structurald si schema de conexiuni.

In urma analizei cinematice se obtin parametrii dependenti de pozitii, viteze si acceleratii.
Urmatorul pas este acela de a modela mecanismul si de a simula miscarea acestuia. Apoi se vor printa
elementele cinematice modelate si se vor asambla obtinandu-se ansamblul final.

2. Stadiul actual

In industria alimentara se intdlnesc diverse sisteme mecanice utilizate in procesul de productie. in
prima etapa s-a efectuat un studiu asupra unor utilaje intalnite in industria alimentard. De-a lungul
timpului aceasta a evoluat considerabil diversificindu-se metodele de obtinere a compozitiilor omogene.

3. Analiza structurali a mecanismului utilizat in industria alimentara

In figura 1 este prezentatd schema cinematica a mecanismului [6].

Fig. 1. Schema cinematica
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Analiza structural — cinematica a unui mecanism utilizat in industria alimentara

Acesta este compus din cinci elemente cinematice mobile: 1 — manivela, 2, 4 — biele, 3 —
balansier si 5 — efector final, un element fix si sapte cuple inferioare.
Gradul de mobilitate este unitar, adica are un element motor sau o grupa modulara activa.
Modelul structural prezentat in figura 2 provine din lantul cinematic Watt. Relatia structurala
este: Grupa Modulara Activa (A,1) - Diada RRR(2,3) - Diada RRR(4,5).
Schema de conexiuni se obtine din modelul structural (figura 3).

RRR45) G f=P

FQ CQ

RRR(2,3) &

BQ

GMAI(A, 1)

AQ E

| 0

Fig. 2. Modelul structural Fig. 3. b) Schema de conexiuni
4. Analiza cinematica a mecanismului studiat

Se vor calcula parametrii cinematici [1, 3, 4, 5] ai grupei modulare active si ai celor doud grupe
modulare pasive. Etapele de calcul cinematic rezulta din “citirea” de jos in sus a schemei de conexiuni.
Aceste etape sunt: 1 — GMAI(A,1), 2 — cupla B, 3 — diada RRR(2,3), 4 — cupla D, 5 — cupla F, 6 — diada
RRR(4,5), 7 — cupla G, 9 — punctul trasor P.

A. Grupa modulara activa notata GMAI(A,1)
In figura 4 este prezentatd grupa modulard activd. Pentru aceastd grupa modulard se cunosc
lungimea elementului AB si unghiul ®1.
B,C

Fig. 4. Grupa modulara activa

B. Grupa modulara pasiva - diada RRR(2,3)

In figura 5 este prezentati grupa modulara pasiva formati din elementele cinematice 2 si 3.

Sunt cunoscute lungimile elementelor BC, DC, coordonatele cuplelor, vitezelor si acceleratiilor
cuplelor B si E. In prima etapi se calculeaza parametrii pozitionali ®2, ®3, apoi se determind parametrii
de viteze (w2, ®3) si acceleratii (€2, €3) [1, 3, 4, 5].

Fig. 5. Grupa modulara pasiva I
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Analiza structural — cinematica a unui mecanism utilizat in industria alimentara

In figura 6 sunt prezentate graficele parametrilor cinematici dependenti ai diadei 1.
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Fig. 6. Variatia parametrilor dependenti de: a) pozitii, b) viteze, c) acceleratii

C. Cuplele Dsi F

Aceste cuple cinematice apartin balansierului 3. Se efectueaza calculele parametrilor de pozitii
(XD, YD, XF, YF), viteze (X1D, Y1D, X1F, Y1F) si acceleratii (X2D, Y2D, X2F, Y2F) [1, 3, 4, 5] si se

reprezintd grafic in figura 7.
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Fig. 7. al) Traiectoria descrisa de cupla D, a2) Traiectoria descrisa de cupla F,
bl), b2) Hodografe de viteze, cl), c2) Hodografe de acceleratii

D. Grupa modulara pasiva - diada RRR(4,5)

In figura 8 este prezentata grupa modulard pasiva formata din elementele cinematice 4 si 5. Sunt
cunoscute lungimile elementelor FG, CG, coordonatele cuplelor, vitezele si acceleratiilor cuplelor F si C.
In prima etapa se calculeaza parametrii pozitionali ®4, 53, apoi se determini parametrii de viteze (04,

®5) si acceleratii (¢4, €5) [1, 3, 4, 5].

Fig. 8. Grupa modulara pasiva II

112



Analiza structural — cinematica a unui mecanism utilizat in industria alimentara

In figura 9 sunt prezentate graficele parametrilor cinematici dependenti ai diadei II.
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E. Cuplele G si P

Aceste cuple cinematice apartin efectorului 5. Se efectueaza calculele parametrilor de pozitii
(XG, YG, XP, YP), viteze (X1G, Y1G, X1P, Y1P) si acceleratii (X2G, Y2G, X2P, Y2P) [1, 3, 4, 5] si se

reprezintd grafic in figura 10.

Fig. 9. Variatia parametrilor dependenti de: a) pozitii, b) viteze, c) acceleratii
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bl), b2) Hodografe de viteze, cl), c2) Hodografe de acceleratii

5. Modelarea mecanismului studiat

Fig. 10. al) Traiectoria descrisa de cupla G, a2) Traiectoria descrisa de cupla P,

Se vor modela toate elementele cinematice [2]. Acestea sunt prezentate in figura 11.

d)
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Fig. 11. Elemente cinematice modelate: a) manivela, b) bield, c) bield, d) balansier, e) end-effector




Analiza structural — cinematica a unui mecanism utilizat in industria alimentara

Apoi se asambleaza elementele cinematice modelate. Primul element inserat va fi placa de baza.
Al doilea element inserat va fi manivela 1. Pentru asamblare se efectueaza constrangerile dintre elemente,
si anume: pentru doud cercuri se pune conditia de concentricitate a acestora, iar pentru suprafete de
coincidenta [2]. Ansamblul obtinut este prezentat in figura 12.

Fig. 12. Ansamblul mecanismului studiat

6 . Realizarea practica a mecanismului

Dupa ce s-au modelat elementele componente ale mecanismului studiat s-au printat (figura 13 a).
Dupi aceea toate elementele au fost montate. in figura 13 b) se poate observa asamblarea a doui
elemente. In figura 13 c) este prezentat ansamblul format din elementele cinematice mobile, iar in figura
13 d) este prezentat elementul fix (baza).

o
R

N
-
A

_ )

c)
Fig. 13. a) Elementele cinematice printate, b) o etapa de asamblare,
¢) elementele cinematice mobile asamblate, d) baza (elementul fix)
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Analiza structural — cinematica a unui mecanism utilizat in industria alimentara

In figura 14 este prezentat ansamblul obtinut in urma montirii ansamblului prezentat in figura 13
¢) pe suport (figura 13 d).

Fig. 14. Ansamblul mecanismului studiat
7. Concluzii

In aceasta lucrare s-a efectuat analiza structural — cinematica a unui mecanism utilizat in industria
alimentara. S-au elaborat modelul structural, schema de conexiuni si s-au aflat etapele de calcul
cinematic. S-au calculat parametrii cinematici dependenti si s-a reprezentat grafic. La final s-au modelat,
s-au printat 3D si s-au asamblat elementele cinematice obtinandu-se ansamblul final. Schema cinematica
studiatd poate fi utilizatd la realizarea unor mecanisme utilizate in constructii, spre exemplu la
omogenizarea diverselor materiale.

Acest mecanism ajutd la munca depusa de operatorii umani in domeniul industriei alimentare,
ceea ce are ca efect eficientizarea muncii si cresterea productivitatii.
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