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PREFATA

Lucrare are scopul de a oferi studentilor facultatilor tehnice cu profil
mecanic posibilitatea trecerii in revistd a notiunilor teoretice prezentate la
disciplina ,,Mecanisme”. De asemenea, lucrarea constituie un sprijin
remarcabil in abordarea temelor de proiect pe care studentii le au de
rezolvat, prin intermediul aplicatiilor rezolvate prezentate.

Lucrarea este sistematizati in trei capitole. In primul capitol sunt
prezentate notiunile teoretice de analizd structurala, cinematica si
cinetostatici a mecanismelor cu bare. in cel de-al doilea capitol sunt
prezentate aplicatii rezolvate pentru mecanisme simple alcatuite din element
conducator si o diada, iar in cel de-al treilea capitol aplicatiile rezolvate
prezentate se referd la mecanisme alcatuite din element conducator si doua
diade, similare celor pe care studentii le primesc ca teme de proiect la
disciplina ,,Mecanisme”.

Aplicatiile numerice si analitice prezentate, precum si simuldrile in
mediile de programare Maple si Adams vin sa ofere un sprijin real
studentilor ca instrumente necesare pentru dezvoltarea aptitudinilor lor
creative, prin utilizarea tehnicilor si instrumentelor moderne, in vederea
dezvoltarii competentelor in directia proiectdrii mecanismelor si a extinderii
aplicatiilor acestora.

Autoarele






Capitolul 1. Notiuni teoretice

1.1. Analiza structurala a mecanismelor
1.1.1. Familia si gradul de mobilitate
Familia f a unui mecanism este egala cu numarul gradelor de libertate
sustrase Tn comun tuturor elementelor mecanismului.
Determinarea lui f se realizeaza cu ajutorul tabelelor in care se
Gradul de mobilitate al unui mecanism este egal cu numarul gradelor de
libertate pe care le au elementele mecanismului in raport cu elementul fix.
Gradul de mobilitate al unui mecanism de familie f se calculeaza cu
formula lui Dobrovolski.

5
M¢=(6-f)n— > (k—f)Cy (1.1)
k=f+1
Particularizand relatia (1.1) pentru familia f =3, se obtine:
M3=3n—2C5—C4 (12)

1.1.2. Schema structurala, descompunerea in grupe structurale clasa si
ordinul mecanismului

Grupa structurala (sau grupa cinematici) este lantul cinematic cu
gradul de mobilitate egal cu zero.

Principiul lui Assur - Orice mecanism plan este fomat dintr-unul sau
mai multe elemente conducitoare, o baza (sau element fix) si unul sau mai
multe lanturi cinematice cu gradul de mobilitate egal cu zero.

Clasa grupei structurale este clasa conturului inchis de clasd maxima,
ce se poate forma in grupa structurala, clasa unui contur inchis fiind egala cu
numarul de cuple ale conturului.

Ordinul grupei structurale este dat de numarul cuplelor cinematice
terminale cu care grupa se conecteaza intr-un lant cinematic.

Schema cinematica a unui mecanism reprezinta desenul mecanismului
la o anumitda scara. Elementele se reprezinta cu lungimile lor la scara,



neglijandu-se latimea si grosimea acestora.
Schema structurald reprezintd modul de legare a elementelor in
mecanism, in scopul cunoasterii structurii mecanismului.

1.2. Analiza cinematica a mecanismelor [1 - 19]

Cinematica mecanismelor se ocupa cu studiul miscarii elementelor si
punctelor ce apartin elementelor, fara a tine cont de fortele, care solicita
mecanismul.

In studiul cinematic al oricirui mecanism se cunosc dimensiunile
elementelor, vitezele si acceleratiile elementelor conducatoare, coordonatele
cuplelor cinematice fixe, unghiurile de inclinare ale ghidajelor fixe si se
determina:

- pozitiile elementelor mecanismului corespunzatoare unei pozitii date a
elementelor conducatoare;

- traiectoriile unor puncte de pe elementele mecanismului corespunzatoare
unui ciclu de functionare;

- vitezele si acceleratiile unor puncte importante ale mecanismului (cuple,
centre de masa etc.);

- vitezele si acceleratiile elementelor conduse.

1.2.1. Cinematica elementului conducitor in miscare de rotatie
Se considera un element conducator cu miscare de rotatie, fixat la baza
prin cupla de rotatie A.

@)

Fig. 1.1 Element conducator in migcare de rotatie - componentele vectorilor viteza
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Ecuatiile de pozitii

Se cunosc: lpg - constantd; Xa, Ya - constante; unghiul 1 — variabil;
viteza unghiulara oz - constanta.

Necunoscute: Xg,Yg

Aplicand metoda contururilor, relativ la conturul inchis OCABO, se
poate scrie :

{XB:XA-F'AB'COS([)]_ (l 3)
ye=Ya+ lag-sing
Se obtin: XB,YB-
Ecuatiile de viteze se obtin prin derivarea relatiilor (1.3) in raport cu
timpul:
{XB=XA_IAB'wl'Sin(Plz_IAB'wl'Sin(Pl (1.4)
YB=YA +1aB @1 COSQy =Ipg -1 COSPy
Vectorul viteza liniara a punctului B este:
Vg =Xgi +Ygi, (1.5)
iar valoarea absoluta:
- IEVERY.
|VB|:\/(XB) +(¥8)" =o1-las (1.6)
Formula vectoriala de calcul al vitezei este data de un produs vectorial:
Vg = &) x Tg = &) x AB (1.7)
= Vg LAB (1.8)

Vectorul vg se afla in planul xOy, are directia perpendiculara pe planul
celor doi vectori care il determina, deci, practic, in plan, este perpendicular
pe vectorul T = AB si are sensul dat de sensul lui 6.

Daca C este un punct oarecare, apartindnd elementului A—B, ecuatiile
pozitiilor, vitezelor si acceleratiilor pot fi scrise similar, prin raportare la
cupla fixa A, aplicand relatii de tipul (1.3 - 1.8).

Ecuatiile de pozitii pentru punctul C sunt:

Xc=Xp + lac -cos
{ C=XATIACTH 01 (1.9)
Yc=Ya+ lac-sing
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Ecuatiile vitezelor

{XC=XA_|AC'0)1'5in(P1=_|AC'031'Sin(P1 (1.10)
Yo =Ya+lac-op-Cospy =Ipc-o-cosey
Viteza punctului C este:
Ve =Xci+Ycl, (1.11)
iar valoarea absoluta:
_ N2 . \2
|Vc|=\/(xc) +(Yc)” = -lac (1.12)
Analog:
Ve =@ x T =@ xAC (1.13)
= Ve LAC, (1.14)
\Y;
iar L—C|='A—C. (1.15)
Vel las

Tn concluzie, vectorii vitezi cocrespunzitori celor doud puncte
apartinand elementului conducétor cu miscare de rotatie sunt perpendiculari
pe acel element, deci, paraleli intre ei, iar raportul modulelor celor doua
viteze este egal cu raportul distantelor celor doua puncte la punctul fix A,
care este si centrul de rotatie. Cei doi vectori au acelasi sens, identic cu
sensul lui o, .

Ecuatiile aceleratiilor
Se deriveaza sistemul (1.10) in raport cu timpul si se obtine:

. 2 :
xg=-lpg (@) cosey—lap -1 -sing

) (1.16)
Y =-lag (©1)" singy +Iag-&1-COSPy
unde: g = dc% este acceleratia unghiulara a elementului 1.
Acceleratia punctului B, ca vector, este:
dy =Xgl +Yy5]. (1.17)

Valoarea absoluta a acceleratiei d, este:
= o \2 | (e \2
Al =(%8)" +(98)° =lap-yoi +of (1.18)
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Acceleratia d, mai poate fi scrisa si sub forma:
= = =t
dg =dp +3d; (1.19)
unde: &g este componenta normala a acceleratiei;
ﬁtB este componenta tangentiala a acceleratiei;

2
=oy -

n
B

QD)

AR (1.20)
‘atB‘:81 'IAB' (121)

Componenta normala are directia elementului AB si sensul orientat catre
centrul de rotatie (cupla fixa A).

Componenta tangentiald are directia perpendiculara pe elementul AB si
sensul coincide cu sensul lui g, .

yA

@)

Fig. 1.2 Element conduciétor in miscare de rotatie - componentele vectorilor acceleratie

Pentru un punct oarecare C apartinand elementului AB, componentele
acceleratiei sunt:

. 2 .
Xc=-lac" -€0S@1 —lac - &1 -sin

C AC (031)2 ¢1—TAac -&1->INP1 (1.22)
Yo =—lac (o) singy +Iac & -coS@y
ac=Xci+yci=axci+ay.] (1.23)
jdc|= \/(5<c:)2 + (V) =lac of +€f (1.24)

Raportul valorilor absolute ale acceleratiilor celor doua puncte este:
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ac| |
%: ﬁ (1.25)

adica este egal cu raportul distantelor celor doud puncte la centrul de rotatie
(cupla fixa A), iar vectorii acceleratiilor sunt paraleli:

icldg . (1.26)

Tn cazul particular in care:

QD)

o =Ct.=>¢g =0 (1.27)
componenta tangentiala devine egala cu 0, astfel ncéat:

dg=dp; ac =ag. (1.28)

In acest caz, vectorul acceleratie al oricdrui punct apartindnd lui AB

coincide cu componenta normala, se suprapune peste directia elementului,
iar sensul este orientat citre centrul de rotatie.

[ag| =g f; (1.29)
ldc|=lac-of. (1.30)

X
(@) >

Fig. 1.3 Element conducator in miscare de rotatie - componentele vectorilor acceleratie (caz

particular: ®w; =ct.=¢g; =0)
1.2.2. Cinematica elementului conducator cu miscare de translatie

Se considera un element conducator cu miscare de translatie, sudat
de culisa sub un unghi 8. Culisa se deplaseaza de-a lungul unui ghidaj fix,
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