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REZUMAT: Analiza structurald a unui sistem mecanic are ca scop elaborarea modelului
structural.Dintr-un lant cinematic fundamental plan se poate obtine modelul structural al unui
mecanism. Prin analiza cinematica se determina pozitiile, vitezele si acceleratiile la elemntele
mecanismului, pentru pozitii ale elementului conducator.Modelarea unui sistem mecanic se
realizeaza prin studiul structural si cinematic al unui mecanism patrulater-pantograf,prin

folosirea unui software specializat.

CUVINTE CHEIE: maximum 5, conform subiectului lucrarii

1 INTRODUCERE

Mecanismul este un sistem tehnic, alcatuit din mai
multe piese mobile si fixe, care sunt angrenate
Tntre ele in asa fel Tncat unele elemente mobile,
imbinate cu altele fixe, confera mobilitate
intregului sistem, transferand miscarea de la
elementul conducdtor la elementul  condus.
Elementele mecanismului sunt numite elemente
cinematice, iar legdturile dintre acestea sunt
numite cuple cinematice.

Mecanismele pot actiona fie independent, sau in
cadrul unor mecanisme complexe numite masini.
Cinematica mecanismelor are ca obiect de studiu
determinarea pozitiilor, vitezelor si acceleratiilor
elementelor conduse fara a tine seama defortele
care le conditioneaza miscarea. In toate cazurile se
considera cunoscutd migcarea elementului sau
elementelor conducatoare.Avand in vedere faptul
cad mecanismele se pot descompune in grupe
structurale, analiza cinematica se reduce la studiul
acestor grupe In scopul determinarii:

- pozitiilor mecanismului pentru pozitii date ale
elementelor conducitoare;

- traiectoriilor unor puncte de pe mecanism pentru
intregul ciclu;

- vitezelor si acceleratiilor unor puncte de pe
mecanism;

- vitezelor si acceleratiilor unghiulare ale
elementelor conduse;

! Specializarea Modelarea si Simularea Sistemelor
Mecanisme Mobile, Facultatea IMST;

E-mail: banicaelisabeta29@yahoo.com;

MODELAREA STRUCTURAL-
CINEMATICA A UNUI SISTEM
MECANIC

2.1 Analiza structurald a unui sistem mecanic

In figura 2.1 este prezentati schema

cinematica a unui sistem mecanic.

T

Fig. 1 - Schema cinematica
a unui sistem mecanic
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2.1.1. ldentificarea elementelor cinematice
Mecanismul din figura2.1 se compune din
urmatoarele elemente cinematice:

0 — element fix | 4 -biela

(batiu)

1 - manivela 5 — balansier

2 - biela 6 - biela

3 - balansier 7 — end-effector

Sistemul mecanic este format din sapte elemente
cinematice mobile (m = 7) si un element cinematic
fix, numit batiu.

2.1.2. Identificarea cuplelor cinematice

Sistemul mecanic are in componenta sa zece cuple
cinematice inferioare ( i = 10). Cuplele
cinematice din structura acestui sistem mecanic
(figura 2.1) sunt cuple de rotatie. In punctul E, F
sunt suprapuse doua cuple de rotatie.

2.1.3. Gradul de mobilitate al sistemului mecanic
In cazul mecanismelor plane relatia de calcul a
gradului de mobilitate este:
M=3-m-2-i—s 1)
n care:
M — are ca semnificatie fizicd numarul gradelor de
libertate al sistemului Tn raport cu elementul fix
sau considerat fix;
N — numarul total al elementelor cinematice;
m — numdirul elementelor cinematice mobile;
m=n-1
i — numarul cuplelor cinematice de rotatie sau de
translatie care intrd In componenta respectivului
mecanism;
S - numarul cuplelor cinematice superioare din
sistem.

Tn acest caz gradul de mobilitate este:

M=3.7-2-10-0

M=1

Gradul de mobilitate (M) al mecanismului este
unitar §i reprezintd numairul de elemente
conducatoare (motoare). Rezulta astfel ca sistemul
mecanic este desmodrom, ceea ce reprezinta faptul
ca, daca se cunoaste pozitia elementului motor,
atunci se poate determina exact pozitia celorlalte
elemente din componenta mecanismului.
Elementul 1 si cupla cinematica A formeaza grupa
modulari activa initiala.

2.1.4. Elaborarea modelului structural asociat
schemei cinematice

Modelul structural este o reprezentare simbolicd a
mecanismelor care tine seama de clasa
elementelor cinematice si de modul de legatura al
elementelor cinematice prin intermediul cuplelor
cinematice.Modelul structural asociat schemei
cinematice din figura 2.1 este prezentata in figura
2.2.

Fig. 2 Modelul structural asociat
schemei cinematice din figura 2.1
2.1.5. ldentificarea grupelor cinematice din
componenta schemei structurale
Modelul structural are in componenta sa o
grupd modulard activa initiald si trei grupe
modulare pasive de tip diada.

Fig. 3 Modelul structural asociat schemei cinematice
din figura 1
GMAI(A,1) - RRR(2,3) - RRR(4,5) - RRR(6,7)

2.2 Analiza cinematica a unui sistem mecanic

Prin analiza cinematicd se determind pozitiile
elementelor si a traiectoriilor pe care le descriu
punctele acestora, se determina vitezele si
acceleratiile unghiulare si vitezele si acceleratiile
liniare ale punctelor elementelor.
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Fig.6. Parametri dependenti de pozitie

Parametri dependenti de viteze:

X1By = ~l-AB-sin(¢Ly) 3)
Y1By = wl-AB-cos(¢L)
T
. . o w 20 .
Fig. 4 Schema cinematica 20, .
a unui sistem mecanic 1333, *
xBe 6671 '
2.2.1 Grupa modulara activa of ) 7]
A . - . YBy . . .
In figura 5 este prezentatd grupa modulara activa. - ms 667 L 7
Aceasta este alcatuita din cupla A si elementul 1. 13.33 g v
-13. s
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Fig. S. Grupa modulara activi GMAI 100,
66.67
Parametri dependenti de pozitie: X1By ! 33.33
XBy := XA + AB-cos(¢,) @) 0
YBy = YA + AB-sin(¢ly) YIBe 33.33
._204 20 _66.67
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Fig. 7. Parametri dependenti de viteze
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Y2B, = —wl’-AB-sin(¢Ly)
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Fig. 8. Parametri dependenti de acceleratii

2.2.2 Diada RRR(2,3)

Aceasta este alcatuitd din elementele 2 si 3 si din

cuplele cinematice potentiale D si E.
020 :=5 030 := 55

E,F

Fig. 9. Grupa modulara pasiva RRR

Parametri dependenti de pozitie:

XBk - XD + BC- cos(¢2) -DC- cos(¢3) =

YBy - YD + BC - sin(¢2) - DC - sin(43) = 0
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Fig.10. Parametri dependenti de pozitie

o

Parametri dependenti de viteze:
-BC- sin(¢2k) DC- sin(¢3k)

BC- cos(¢2k) -DC - cos(¢3k)

[ —(X1Bk - 0)
C= | —(Y1B¢-0) }

(6)
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Fig. 11. Parametri dependenti de viteze

36,
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Parametri dependenti de acceleratii:
{xzsk ~0-BC- (02? - cos(¢2y) + DC - (03 cos(¢3k)}

. -[stk ~0-BC- (02’ sin(¢2 + DC - (03’ sin(¢3k)}

()
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Fig. 12. Parametri dependenti de acceleratii

2.2.3 BPT pentru E
Parametri dependenti de pozitie:

T
XEy := XBy + BE - cos| ¢2 + 85 - —
K k ((I) K 180)

YEy := YBy + BE - sin(85 - i)
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Fig.13. Traiectoria punctului E
Parametri dependenti de pozitie:
XFk := XEk
YFk := YEK
)

Parametri dependenti de viteze:

5

X1Ey := X1By - BE - 02 - sin(q)zk +85. %)

Y1Ey := Y1By + BE - 2 - cos| 85 - %)

(10)
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Fig. 14. Hodograful de viteze al punctului E

Parametri dependenti de acceleratii:

X2E) = X2By - BE - (02 cos[q)zk +85- %) _BE-e2- sin[(bzk +85- %J

Y2E) = Y2By - BE - (02 sin(SS . &) +BE-£2- 005(85 - &j
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Fig. 15. Hodograful de acceleratii al punctului E

XFk = XEgk
YFy := YEk

X1Fy == X1Ey
Y1Fy = Y1Ey

X2Fy == X2Ey

Y2Fy = Y2Ey

2.2.4 Diada RRR(4,5)

Aceasta este alcatuitd din elementele 4 si 5 si din
cuplele cinematice potentiale D si E.

40 = 45 450 = 280
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Fig. 16. Grupa modulara pasiva RRR

Parametri dependenti de pozitie:

XEy — XH + EG - cos(¢4) — HG - cos(¢5) = 0

YEy — YH + EG - sin(¢4) — HG - sin(¢5) = 0
(12)
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Fig.17. Parametri dependenti de pozitie

Parametri dependenti de viteze:

-EG - sin(¢4k) HG - sin(¢5k)

P= EG - cos(¢4k) —HG - cos(¢5)
[ —(X1E¢-0)
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Fig. 18. Parametri dependenti de viteze

Parametri dependenti de acceleratii:

—[szk ~0-EG - ()’ cos(¢4) + HG - (w5y)”- cos(¢5k)]
Dk :=
7[ V2B - 0— EG - (04)” - sin(¢4y) + HG - (w5y)° sin(¢5k)}
(14)
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Fig. 19. Parametri dependenti de acceleratii

2.2.5 BPT pentru J

Parametri dependenti de pozitie:
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XJk == XH + HJ - cos(¢5k)

Y3k = YH + HJ - sin(¢5)
(15)
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Fig. 20. Traiectoria punctului J

Parametri dependenti de viteze:

X1 := ~o5 - HJ - sin(5)
Y13 := 5 - HJ - cos(¢5k)
(16)
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Fig. 21. Hodograful de viteze al punctului J

Parametri dependenti de acceleratii:

X2Jy = ~(8i) - HI - cos(95y) - £5- HI - sin(45y,)

Y23y 1= —(05) - HI - sin(5y) + &5 - HI - cos(95)
(17)
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Fig. 22. Hodograful de acceleratii al punctului J

2.2.6 Diada RRR(6,7)

Aceasta este alcatuitd din elementele 6 si 7 si din
cuplele cinematice potentiale F si J.

60 = 285 $70 = 200

T
Fig. 23. Grupa modulara pasiva RRR

Parametri dependenti de pozitie:
XFy — XJ + FK - cos(¢6) — JK - cos(¢7) = 0

YFi — Yy + FK - sin(¢6) — IK - sin(¢7) = 0
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Fig. 24. Parametri dependenti de pozitii
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Parametri dependenti de viteze

—FK - sin(¢6x)  JK - sin(¢7)

Ph= FK- cos(¢6k) -JK- cos(¢7k)
[ —(X1Fk - X1Jy)

Ck =
| —(Y1F - Y1)

(19)
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Fig. 25. Parametri dependenyi de viteze

Parametri dependenti de acceleratii:

-[szk - X23y - FK - (6k)” - cos(6k) + IK - (07) - cos(¢7k)} ]
Dy :=

—[Ysz — Y20y - FK - (06x)° - sin(06) + IK - (07y)° - sin(¢7k)}

(20)
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Fig. 26. Parametri dependenti de acceleratii

2.2.7 Extremitatea piciorului
Parametri dependenti de pozitie:

XTy := XJg +IT - cos(97x)

YTy = Y +JT - sin(¢7y)

(21)
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Fig. 27. Traeictoria descrisa de extremitatea

piciorului
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Fig. 28. Traeictoriile descrise de punctele Esi T
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3 MODELAREA ELEMENTELOR
CINEMATICE

S-a efectuat modelarea fiecarui element
cinematic, S-au trasat traiectoriile si apoi Ss-a
efectuat asamblarea finala.

Elementele cinematice  modelate  sunt
prezentate mai jos. element 4 biela

saiba

‘ element 7

element 1 manivela

\

element 2 hiela

\

element 3 balansier mecanismul patrulater

element 5

\

element 6

o

bolt

Fig. 29. Elementele cinematice modelate
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Fig. 30. Mecanismul plan

4  CONCLUZII

S-a realizat calculul parametrilor dependenti
de pozitie, de viteze si de acceleratie pentru grupa
modulara activa GMALI si pentru grupele modulare
pasive de tip RRR. S-a efectua modelarea
mecanismului.
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NOTATI

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
X, Y - Parametri dependenti de pozitie

X1, Y1 - Parametri dependenti de viteze

X2, Y2 - Parametri dependenti de acceleratii
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