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ABSTRACT : The cleaning unit of the combine harvister is generally a mono-mobile and multi
contours mechanism, one of its link being a sieve link with a separating role of the harvest. The
kinematic characteristics of the sieve link give the operation quality. In the paper some kinematic
characteristics are determined these being used to establish the action moment for a kinematic cicle
essentially for the equipment design. In this purpose the powers equation obtained by applying the
virtual mechanical work principle is applied.

CUVINTE CHEIE: parametrii geometrici, parametrii cinematici, mecanism monomobil, moment de
echilibrare, modelarea cineto-dinamici, ecuatia de puteri.

1. Introducere

Echipamentul de curdtire este un mecanism cu un grad de mobilitate (Fig.1) cu 7 elemente
cinematice si 10 cuple cinematice de rotatie. Modelul structural este constituit dintr-o grupa modulara
activd iitiald (GMAI) si trei grupe modulare pasive de tip diatd RRR (Fig.2). Pentru determinarea
caracteristicilor cineto-dinamice se utilizeazd modulele de calcul specializate.

2. Modelarea cinematica

Mecanismul (Fig.1) nominalizeazd elementele cinematice, cuplele cinematice, elementul 6 care
constituie elementul de executie. Pe schema cinematica sunt pozitonate centrele de masa Ti (i=1,2,..7)
ale elementelor cinematice si punctul T de aplicatie a fortei tehnologice exterioare RT. Pentru
simplifucarea problemei fara a-i reduce generalitatea modelarea dinamica are in vedere exclusiv forta
exterioard RT neglifindu-se alte forte exterioare (greuatea elementelor), precum si sistemul forteloe de
inertie.

In Fig.1 sunt prezentati parametrii unghiulari dependenti ¢ specifici fiecarui element din
modulele structurale. Parametrii geometrici constanti ai mecanismului sunt redati in tabelul 1. Parametrii
independenti sunt indicati in tabelul 2.

Etapele moduldrii cinematice cu specificarea parametrilor dependenti sunt mentionati in Fig.2
constituind de fapt algoritmul de calcul cinematic, ecuatiile specifice fiind incluse n tabelul 3.

Tabelul 1.

Parametrii geometrici constanti
XA=0 YA=0; XD=-05 YD= 12; XG=05 YG=15; XG=0 YG=15
AB=0.3; BC=1; DC=0.7; DE=0.5; EF =05; GF =1; FK =08 LK =1
FT=FK/2
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Fig. 1. Mecanismul echipamentului de curatire

Tabelul 2.
Parametrii independenyi
Unghiul elementului 1 in raport cu sistemul de referinta fix ol
Viteza unghiulara a elementului 1 (constant.) ol

RRR(6,7 4—.—> (96, @7,
(XF, YF, (67) w6, W7) A
X1F,Y1F) F 0 G (¢4, @O,

(XE, YE, | RRR(4'5)6 ‘ - ' w4, w5 )
X1E, Y1E) G o
(XB, YB, < Q. RRRO—> » @9,
xig, yig) [« QBPD A

Fig. 2. Modelul structiral, conexiunea grupelor modelare siparametriii dependenti pentru fiecare modul

In prima etapa (tabelul 3) se determind pentru cupla cinematica B (Fig.1) parametrii pozitionali
(XB, YB) si componentele vitezei (X1B, Y 1B) variatia acestora pentru un ciclu cinematic find data in
Fig.3.

Modulul RRR(2,3) are drept parametrii dependenti pozitionali unghiurile @2;¢43 si vitezele
unghiulare @2; w3 acestia fiind reprezemtati in Fig.4 si Fig.5.

Tabelul 3.
Parametrii dependenyi de pozitii si viteze
1 BPT(B XB;YB XB = XA+ AB cos ¢1; YB=YA+ ABsingl
' ®) X1B;Y1B X1B = X1A- ABwlsingl; Y1B =Y1A+ ABwlcosel
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e XB+BC cosg2 - XD - DCcosp3 =0
vz YB +BC sing2-YD - DCsing3=0
02|
4l
RRR(23) | w2;3 _|-BCsing2  DCsing3 |
A= | BCcosp2 - DCcosg3|
_[-xaB-0)
~[-(v1B-0)
XE :YE XE = XD + DE cos(¢3+«);  YE=YD + DEsin(¢p3+a)
BPT(E) X1E;Y1E | X1E =0-DEw3sin(p3+a); YIE =0+ DEw3cos(¢p3+a)
4: 45 XE + EF cos @4 - XG - GFcosp5 =0
e YE +EF sing4 - YG - GFsing5 =0
od|
fl-e
RRR(S) _ |-EFsinp4  GFsings |
W4 @5 A= H EFcosp4 -GFCOS(/)5H
_[-ex1E-0)
~[-(Y1E-0)
BPT(F) XF;YF XF = XE + EF COS.(04; YF =YE + EF sing4
X1F;Y1F X1F = X1E - EFw4sing4; Y1F =Y1E + EFw4cosp4
6 47 XF + FK cos¢6 - XL - LKcos@7 =0
7039 YF + FK sing6 - YL - LKsing7 =0
Aol
ol
RRR(6.7) |- FKsings  LKsing7 |
wb; 'l A= | FKcosg6 - LKcosg7 |
_[-(x1F -0)
~[-(vaF-0)
BPT(T) XT;YT XT =XF+FT COS-q)G; YT =YF + FT sing6
XIT;Y1T X1T = X1F - FTw6 sing6; Y1F =Y1F + FT w6cosgp6

Variatia parametrilor cuplei E, respectiv parametrii pozitionali (XE, YE) si cei de viteza
(X1E,Y1E) este redata in Fig.6.
In etapa urmatoare (tabelul 3) este analizata diada RRR(4.,5).
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Fig.3.

Variatia parametrilor cuplei B
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Variatia parametrilor elementului 2
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Variatia parametrilor elementului 3

Astfel variatia pentru un ciclu cinematic a parametrului unghiular ¢4 al elementului 4 este

prezentata in Fig.7, iar 05 aceea corespunzatoare a elemenului 5 in Fig.8. Vitezele unghiulare pentru
aceleasi elemente (Fig.9) sunt o4 si 5.
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Variatia parametrilor cuplei E

Variatia parametrului elementului 4

277114, 280
A Mm
2725 \ /
050 265
2575
251617,
230 770 20 30 40
0. Kk 36,
Fig.8.

Variatia parame

trilor elementului 5

Pentru a putea asigura parametrii de intrare in diada RRR(6,7) sunt calculate in etapa urmatoare

caracteristicile cinematice ale cuplei cuplei cinematice potentiale F.
Analiza diadei RRR(6,7) evidentiazid variatia parametrilor unghiulari ai elementelor 6 si 7

(Fig.10) si a vitezelor pentru aceleasi elemente (Fig.11).
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Variatia vitezelor unghiulare
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Variatia parametrului elementului 4
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In ultima etapd se stabilesc parametrii punctului T apartinand elementului 6 — sita (Fig.1)
considerat punctul de aplicatie a fortei rezultante tehnologice RT (Fig.11).
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Fig.11. Parametrii cinematici ai punctuluiT de  Fig.12. Variatia momentului de echilibrare ME
aplicatie a fortei tehnologice pentru un ciclu cinematic

3. Determinarea momentului de echilibrare

Momentul de echilibrare, care actioneazi asupra elementului 1 se determina utilizind ecuatia (1)
D (X XL +Y, Y1, + M, )=0 1)
in care se utilizeaza dezvoltarile fortelor exterioare si/sau de inertie Ek si a momentelor exterioare si/sau de inergie

Mk sub forma

Ek=in +Yk J
My =M, k @)

punctul de aplicatie a fortei Ek are componentele vitezei punctului de aplicatie ( X1 ,Y 1 ), iar @y este viteza

unghiulard a elementului pe care se aplica momentul M .

In cazul de fatd se neglijeazd alte forte exterioare cu exceptia fortei exterioare RT, precum si torsorul de
inertie pentru elementele cinematice. Se poate stabili astfel influenta fortei exterioare RT asupra momentului de
echilibrare — momentul de actionare a sistemului aplicand relatia din Tabelul 4.

Tabelul 4.

Momentul de echilibrare ME aplicat elementului 1
ME ] ME =-[0x X1T +(-RT)xY1T}/ewl

In final aplicand relatia din tabelul 4 se obtine variatia momentului de echilibrare ME prezentata
in Fig.12. Aceste valori si forma graficului poate fi comparate cu acelea determinate prin aplicarea
modulelor cinetostatice pentru fiecare modul structural.

4. Concluzii

Lucrarea are drept scop determinarea parametrilor cinematici caracteristici ai mecanismului prin
aplicarea modulelor de calcul specializate. Rezultatele sunt utilizate pentru evidentierea momentului de
echilibrare aplicat elementului initial folosind ecuatia puterilor virtuale. Metoda pune la punct un
procedeu rapid pentru stabilirea caracteristicilor unui motor de antrenare in cazul unui mecanism cu un
grad de mobilitate.
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