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ABSTRACT: The mechanical processing by plastic deformation is one of the most widespread
processes in the industry. In this paper we describe as broadly as possible the shaping mechanism.
Using the AutoCAD software we designed the kinematic diagram and the structural diagram of the
mechanism, and with the help of MathCAD software we calculated the kinematic analysis of the
mechanism and plotted some diagrams to observe the variation of the kinematic parameters. Finally,
we present the way we constructed from scratch and we list the materials used in the construction of
the mechanism.
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1. Introducere

Sepingul, denumit si masina de rabotat transversal, este 0 masina - unealta destinatd prelucrarii
suprafetelor plane orizontale, verticale sau nclinate, precum si a diferitelor canale ale pieselor de
dimensiuni mici. Folosind dispozitive speciale, ca accesorii ale acestui tip de masina, pe seping se pot
rabota danturi la cremaliere sau profiluri complicate.

In cadrul acestei lucrari, este descris modul in care a fost construit un mecanism seping,
mecanism al carei analiza cinematica este realizata folosind aplicatia MathCAD. Obiectivul principal Tl
constituie calculul parametrilor cinematici si ilustrarea variatiei acestora in functie de pozitia elementului
conducitor.

2. Stadiul actual

Prelucrarea mecanica prin deformare plastica este din ce in ce mai raspandita Tn procesele de
fabricatie a componentelor diverselor masini si utilaje. Deformarea plasticé este o metodd de prelucrare
prin care, in scopul obtinerii unor piese finite sau semifabricate, se realizeaza deformarea permanenta a
materialelor in stare solida, fara fisurare micro sau macroscopica.

Larga utilizare a acestor prelucrari este justificatd de avantajele tehnico-economice pe care le
ofera.

e proprietati mecanice imbunatatite datorita unei structuri omogene si mai dense ;

e posibilitatea executarii cu masini simple a unor piese complexe, greu sau chiar imposibil
de obtinut prin alte procedee de prelucrare;

e consum minim de materiale;

e posibilitatea obtinerii unor forme complexe cu un numar minim de operatii si manopera
redusa;
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3. Analiza cinematica a mecanismului seping

Cinematica este 0 ramurd a mecanicii clasice care se ocupa cu studiul miscarii obiectelor fara a
lua in consideratic cauza ce duce la aceastd miscare, in cazul nostru, farda a tine cont de masele
elementelor cinematice si de fortele si momentele care actioneaza asupra acestora.

Mecanismul seping poate fi analizat prin metoda contururilor deformabile independente, care
presupune inlocuirea conturului real al mecanismului cu contururi vectoriale, unde vectorii reprezinta
lungimile reale ale elementelor mecanismului sau distantele dintre cuple.

Pentru a efectua partea de calcul, am utilizat dimensiuni care corespund dimensiunilor reale ale
mecanismului construit in cadrul acestei lucrari. Datele initiale sunt dupa cum urmeaza:

Lungimile elementelor mecanice: lo= 315 [mm]; I. = 100 [mm]; Is =480 [mm] ;
Pozitia cuplelor elementelor fixe: Xa=0; ya=0; Xc = 0; yc = -315; ye = 165;
Turatia elementului conducator n; = 38 rpm.

Am conceput atat schema cinematicd, cat si schema structurald a mecanismului, pentru a prezenta

contururile cu ajutorul carora am lucrat. (fig.1, fig.2)
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Fig. 2. Schema structurald a mecanismului

Etapele parcurse pentru calcularea parametrilor cinematici presupune: alegerea conturului
vectorial convenabil, scrierea ecuatiei vectoriale corespunzatoare conturului, proiectarea ecuatiei
vectoriale pe axele sistemului de coordonate convenabil ales, derivarea in raport cu timpul a sistemului
ecuatiilor de pozitii si obtinerea sistemului ecuatiilor vitezelor, derivarea in raport cu timpul a sistemului
ecuatiilor vitezelor si obtinerea sistemului ecuatiilor de acceleratii. Pentru rezolvarea facila a calculelor,
am folosit aplicatia MathCAD.



3.1 Conturul |

©)
Fig. 3. Conturul |

Se scrie ecuatia vectoriald a conturului ales:

AB =AC+CB 1)

Ecuatia (1) poartd numele de ecuatie vectoriala de contur, si poate fi scrisd si sub forma (1°),
avand in vedere egalitatile 1:= AB, lo= AC, s,= CB, care mai poate fi scrisa sub forma:

—

L =1y +5; 1)

Se proiecteaza ecuatia vectorialad (1”) pe axele sistemului de coordonate carteziene XAy si se obtin
ecuatiile scalare ale pozitiilor:

3

I, * cospq =l * cos > + S, * COSQ3 2
: . 3m :

l; x sing, =1y * sin—- + 5, * sings 2%)

Iy % cos@Q, = Sy * COSP5 3

[y * sing, = y¢ + S, * sing; 3)

Sistemul format din ecuatiile (3),(3”) are necunoscutele @3, s si poate fi rezolvat direct pe cale
trigonometrica. Parametrii cunoscuti sunt lungimea 1:=100 [mm] ; pozitiile cuplelor de legatura ale
elementului fix xa=0; ya=0; Xc = 0; yc = -315; ye = 165.

Pentru rezolvarea sistemului de mai sus prin metoda directa se scriu ecuatiile sistemului sub
forma (4) si (4°), separandu-se necunoscutele @3 si s in termenii din stdnga si termenii liberi in dreapta.

Sy * COSP3 = l; * cosg, 4)
Sz * singz = Iy * singy — yc¢ 4)
Ridicand la patrat cele doua ecuatii si adundnd membru cu membru se obtine:

S,2 % 023 + 5,2 * sin2¢5 = 1,2 % cos2py + 1,2 * sin2@, — 21, * yc * sing, + yc2 (5)



522 = l12 — 2l * yc *x sinp, + ycz =5, = i\/ll2 — 21y * y¢ * singq + yc? (6)

Determinarea unghiului @3 se face inlocuind valoarea obtinuta pentru s, in ecuatia (4), obtindndu-
se ecuatia (7):
l
CcoSQ3 = S—l * COSP4 )
2

Notand cu t ecuatia (7), putem concluziona faptul ca unghiul @3 este de forma:
@3 = arccos(t) (8)

Pentru urmatoarele sisteme de ecuatii, vom considera:

ds, do dos

1 .
—, W1 = =_§l(1) = = —
de ' “1 @1 3= @3

Vo =S, =
272 dt dt

Se deriveaza in raport cu timpul sistemul ecuatiilor de pozitii (3), (3’) si se obtine sistemul
ecuatiilor de viteze notate (9), (9°) :

Uy * COSP3 — Sy * W3 * SiNQP3 = —l; * w4 * Sing, 9)
y b
Uy * Sin@sz + S, * w3 * COSP3 = 11 * wq * cOSP, 9)
Acest sistem are ca necunoscute viteza liniard relativa v, si viteza unghiulara absolutd ws. In

scopul determinarii vitezei v, se inmulteste prima ecuatie a sistemului (9), Cu C0S @3, si cea de-a doua, (9°),
cu sin @3, obtinandu-se pentru sistemul ecuatiilor de viteze urmétoarea forma:

V, * COS%@3 — Sy * W3 * SIiNQ3 * COSQ3 = —l; * W * SINQY, * COSP3 (10)

vy * SiN?@3 + Sy * w3 * SiNQ3 * cOSP3 = l; * wq * Sin@3 * cos@, (10"
Adunand cele doua ecuatii ale sistemului de mai sus, va rezulta expresia de calcul a vitezei vz:

vy =l * wq * Sin@s * cos@q, — 1 * w1 * sinp, * cosp; = 1| * wq * sin (@3 — @1) (12)

In continuare, vom inmulti ecuatia (9) cu —sin @3 si ecuatia (9) cu €os @3 , obtinand o noud forma
a sistemului de viteze:

—V, * SINP3 * COSP3 + Sy * W3 * SIN%P3 = l; * Wy * SInQ, * sings (12)

Vy * SINQ3 * COSP3 + S; * W3 * COS2P3 = 1y * Wy * COSP, * COSP3 (12%)

Adunénd cele doud ecuatii se obtine o ecuatie cu o necunoscutd, care se determind utilizand
relatia scrisd mai jos:

l; * wq * cos —
Sy * w3 =l x wy * cos(p3 — @) = w3 = - - S (93— ¢1) (13)
2
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Pentru determinarea acceleratiilor a; si €3 se vor deriva ecuatiile de viteze care formeaza sistemul
(9), (97) in raport cu timpul, obtindndu-se sistemul ecuatiilor de acceleratii notate (14) si (14”), avand n
vedere urmatoarele notatii:

dv, d3s, do d?¢
Ar = V) =8S) =——=—— Er =W = = —_— —
N TP TE R Y =4t T ae
oo . - . . dw, . . <
si viteza unghiulara a manivelei g; = el 0, deoarece viteza unghiulara w, = ct.
Ay * COSP3 — 2 * Uy * W3 * SINQ3 — Sy * £3 * SINQ3 — S, * W32 * COSP3 = —l; * W% * cOSP, (14)
Ay * SiNQs + 2 x Uy * W3 * COSP3 + S, * €5 * COSP3 — S, * W32 * SinPs = —l; * w2 * sing, (14%)

Pentru determinarea acceleratiei relative a» se inmulteste prima ecuatie cu C0S @3, cea de-a doua cu
sin @3, iar adundndu-le vom obtine:

Ay — 2 % Uy % W3 * SINQ3 * COSP3 — Sy * €3 * SINP3 * COSP3 — Sy * W32 * COSZP5 + 2 % vy *

W3 * SINQP3 * COSP3 + Sy * €5 * SINQ3 * COSP3 — Sy * w32 * sin®@3 = =1y * W% * cosp, *  (15)
cosQ3 — Iy x w,? * sing, * sings

2

= a; = 5 * w3 — Iy * wy? * cos (91 — @3) (16)

In scopul determinarii acceleratiei unghiulare €3 se inmulteste prima ecuatie cu C0S @3 si a doua cu
sin @3. Expresiile rezultate se aduna si se obtine:

—Qy * SINQ3 * COSP3 + 2 % Vy * W3 * SIN2Q3 + Sy * €5 * SIN*P3 + S, * W32 * SinQ; *
COSP3 + Ay * SINQ3 * COSP3 + 2 * Uy *x W3 *x COS2P3 + 5, * &5 x C0S2P3 — S, * W32 * (17)
SiNQ; * cos@3 = 1] * w12 * SinQ3 * cos@, — l; * w12 * Sing; * cosP; < 2 xv, * w3 +
S % &3 = Iy * w; % * sin (@3 — ¢1)

ly * (U12 *sin(@z — @1) — 2* v, * w3 (18)

> &5 =
3 S,

Ecuatiile de mai sus s-au rezolvat cu ajutorul aplicatiei Mathcad (fig. 4), iar rezultatele sunt
prezentate in fig. 5. In figura 6 sunt diagramele de variatie a parametrilor calculati in functie de pozitia ¢1
a elementului conducitor.

Caloculul parametrilor cinematics
—CONTUR I-

s D L G

afra (h) s e - g

ma (B) = W E — 2y s - min (i (K)) - we® £ () B moos (B (X))
e D]
@by (#0) = snezesss (£ (R @y (Fe) oy (Re) - PEO
w20 (Fe) 1= Ly olery - aim (oba {#e) — oba (2)) L e e e Sﬂf;.‘:;r) — @ (%))
g (R = g (o) =ty (K) T — g ® oL, - con (g, () — aba (A))
(A} s ey T wly - min (g (K) — iy, (K)) — 2 - vy (k) - oy (&)

= (8]

Fig. 4. Programul de calcul pentru determinarea parametrilor cinematici corespunzatori conturului I
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Fig. 5. Valorile parametrilor cinematici corespunzatori conturului I
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Fig. 6. Dependenta parametrilor cinematici de pozitia Iui @z

3.2 Conturul 11

S

Fig. 7. Conturul 11

Pentru determinarea mai facila parametrilor cinematici corespunzatori conturului II, se considera
urmatorii pasi:
a) Trasarea perpendicularei din punctul D pe directia de translatie a elementului 5, EE’;
b) Notarea cu G a intersectiei dintre axa Ay cu dreapta EE’.
Se va scrie ecuatia vectoriald a conturului ales:

AC +CD + DF = AG + GF 1)
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Rezolvarea pentru conturul II este similara cu cea a conturului I. Partea de calcul poate fi
observata in figura 8. Diagramele de variatie se regasesc in figura 9.

Calculul parametrilor cinemartici
-CONTUR II-

Iy =180 mrmn

55 (Fo) =B = cOS (D (K)) S () o= L+ Ty — g = sim (b (K))
g (Re) = —oy (k) - 15 - sin (@, (K)) Vs (k) = —w, (k) -1;-cos (¢, (K))
ag (k)= —ea(k) - 13- sin (B (k) —w-_i(k]z =1y - cos (@G (k))

aan (K) = —eu (k) - Ly - cos (B3 (K)) + g (B) ~Ly-sin (o (K))

Fig. 8. Programul de calcul pentru determinarea parametrilor cinematici corespunzétori conturului II
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Fig. 9. Dependenta parametrilor cinematici de pozitia lui ¢z

4. Constructia mecanismului seping
4.1 Parti componente

Proiectul de construire a mecanismului seping s-a desfasurat in mai multe etape:
Etapa 1: Culegerea datelor si efectuarea masuratorilor pentru realizarea mecanismului seping;
Etapa 2: Schita mecanismului;

Etapa 3: Achizitia necesarului de materiale pentru constructie;
Etapa 4: Realizarea propriu-zisa a mecanismului.

Mecanismul a fost realizat pe o suprafata de lemn, de dimensiuni 800 x 800 mm. Motorul cu
turatie variabild de 12 V, care actioneaza cupla motoare, joacd un rol esential in functionarea
mecanismului construit. Alte materiale care au fost utilizate sunt: platband 3 m, de dimensiuni 20 mm x
0,2 mm, suruburi cu cap hexagonal MS, piulite hexagonale M8, bucse cu diametrul =8,5 mm,
transformator C.A/C.C, polizor unghiular, panza de debitat metale, masina de gaurit cu burghiu, vopsea si
degresant.

4.2 Prelucrarea si asamblarea materialelor
In prima fazi s-au ficut masuritori si calcule pe o macheti a mecanismului la scara mica, pentru

observarea cu metodelor de calcul, apoi s-a inceput realizarea n atelier a mecanismului seping. Pentru
debitarea materialului din platband s-a folosit un polizor unghiular cu panza pentru metale usoare. Dupa
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debitarea platbandului la dimensiunile necesare, s-a folosit o masina de gaurit cu burghiu de metal, pentru
eliminarea sectiunii de materiale din jumatatea platbandei. Suportul din lemn a fost debitat la
dimensiunile necesare, gaurit si pregatit pentru asamblarea mecanismului. Au fost introduse suruburile
impreuna cu bucsele de ghidaj, pentru a elimina cit mai mult rezistentele la frecare ale mecanismului.

Motorul de 12V a fost amplasat in spatele suportului de lemn, prins in cleme si suruburi, conectat
la instalatia cu transformator pentru reteaua de 220V.

Cu scopul de evita blocarea culisorului pe elementul de ghidare si de a minimiza frecarea dintre
acestea, ne-am propus sa indepartam neregularitatile de pe ambele componente prin slefuire cu ajutorul
smirghelului si prin gresarea elementelor. Pentru finisare, am vopsit bratele mecanismului, asamblate in
ordinea impusa de constructia acestuia, unul cate unul apoi am gresat bucsele de tranzit ale mecanismului
si am efectuat proba finald a mecanismului seping.

Tn figura 10 este prezentat mecanismul realizat.

Fig. 10. Mecanismul seping construit

5. Concluzii

Avénd in vedere, pe de-o parte, analiza si schema cinematica a mecanismului seping, putem trage
concluzia ca nu este un mecanism ai carui parametri cinematici sa fie dificil de calculat, iar pe de alta
parte, realizarea, chiar daca numai a unei machete, nu ridica probleme semnificative care si Tmpiedice
buna functionare a acesteia.

Din analiza cinematica a mecanismului putem trage cu usurintd concluzia ca determinarea
parametrilor cinematici nu este deloc dificila, avind la baza derivarea unor ecuatii si aplicatii ale
geometriei vectoriale si trigonometriei. In ceea ce priveste construirea mecanismului, citeva abilitati
practice si dexteritatea sunt necesare pentru a avea un rezultat favorabil, si anume un mecanism
functional.
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