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to talii si sim boluri utilitate 3HGFEDCBA

v o la t il  § 1 s im b o lu r i  u ü lira te

blotatii fH D enum ire

- O uple cinem atice de legatura eu elem entu l tix XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 40 «0 - politia in iț ia la a cuplelor in  m iș carea relativa

^,/r - duple cinem atice de legă tură cu elem entu l m obil
- politia in iț ia la a cuplelor ,̂ S in  m iș carea relativa

L , D , p, 0, duple cinem atice

0 - dupla cinem atica superioara, cupla cinem atica, constanta

L soclu l cle elastic itate

/^(r)> /(r) 0 - m m punctia cle generat

O - m m funcția cle transm itere cle ord inul 0

^(l) 0 - m m param etru l poziț ional al elem entu lu i conclus

^0) 0 - M M param etru l poziț ional in itia l  al elem entu lu i conclus

- punctia cle transm itere cle ord inul 1

I - I/m m punctia de transm itere de ord inul 2

^(l) 1/s - m m /s V itexa elem entu lu i condus

^(l) l/s^ - m m /s^ A ccelerația elem entu lu i condus

n porta elastica

^0 porta elastica de pretensionare

porta centrifugala

porta utila

O reutatea m asei de m asurat

0, O reutatea m asei etalon

0. (C ontragreutatea ecbipaju lu i m obil

0, O reutatea care generează m om entu l exterior de incarcare

I - dupla cinem atica de in fasurare, cupla cinem atica

K Z M om entu l de inerde al elem entu lu i condus

- dentru l de curbura al profilu lu i  7

- O radul de libertate, lung im ea elem entu lu i condus

m m D ungim ea curenta a arcu lu i

^a0 m m D ungim ea de pretensionare a arcu lu i

m m D ungim ea unui elem ent

- O radul de m obilitate

^(<P) I^-m M om entu l de incarcare variab il

I^-m M om entu l exterior de incarcare a circu itu lu i m ecanic

0 - O upla cinem atica
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to talii si sim boluri utilitate 4

blotatii O .V l. D enum ire

- dupla cinem atica cle ro tatie

/r m m D ungim ea unui elem ent, brațu l tortei utile

1^0 - dupla einem atica 6e rostogolire

I^cl dupla plana superioara in  ca^u l protile lo r ro ț ilo r âintate

1 dupla cinem aüca cle translaț ie

7" bl k^orta

X , - -^xele sistem ulu i cle eoorclonate k ix , doorâonatele evolu tei

a m m D ungim ea unui elem ent, dim ensiune

m m /s^ -^cceleraü ile punctelor -V  l3

m m /s^ A ccelerația punctu lu i

m m /s^ A ccelerația relativa

^LS,
m m /s^ A ccelerația doreolis

b m m lung im ea unui elem ent, dim ensiune

b^, b , b , b m m /s^ A ccelerațiile punctelor D , ?, 0,

m m /s^ dom ponenta norm ala si tangențiala a accelerație i relative

^ l//' m m /s^ dom ponenta norm ala si tangențiala a accelerației relative

^//6 ' m m /s^ A ccelerația relativa

^5 - blum ă ru l cuplelor cinem atice cle clasa a V -a

c'4 - blum aru l cuplelor cinem atice cle clasa a IV -a

m m D ungim ea unui elem ent

(e) - D voluta

(e.) - ^vo lventaXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s __ 2 

m m ^ria secțiun ii transversale a tiru lu i  tlex ibil

/r m m lung im ea unui elem ent

^7 m m D istanta centru lu i cle greutate tata cle articu laț ia 0

lc bl/m m donstanta elastica a arcu lu i
- donstanta

- donstanta

/ m m D ungim ea unui elem ent, lung im ea to tala a elem entu lu i 

tlex ib il

/« m m D ungim ea curenta a elem entu lu i tlex ib il

^tt) m m D ungim ea in tasurata/clestasurata a elem entu lu i tlex ib il pe/ 

cle pe elem entu l conducă tor

' ^-l  ' ^2 ' '

^Z » ^1 ' ^4 ' ^2

m m D ungim ile elem entelor

M btasa cle m asurat

blasa etalon

/Na btasa piesei inelare, m asa contragreută ții eck ipaju lu i m obil

N - blum aru l cle elem ente

n 0/m in turația

î^^2x 0/m in V aloarea m axim a si m inim a a turaț ie i

"m - blum ă ru l elem entelor m otoare

- ?rotilu l

/' m m D ungim ea unui elem ent, ra^a curenta
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blotatii 81 8im boluri utilitate 5

1^0 tatii O .V l. D enum ire

m m param etru l pontional al elem entu lu i in m i8eare de tran8 latie

m m Pontia m itia la a elem entu lu i in m i8care cle tran8 latieHGFEDCBA
^ m m  ' § M 2 X m m V alorile extrem e ale param etru lu i pontional in ea^ul 

m im ă rii de tran8 latie

^(P) m m punctia cle tran8m itere cle ord inu l 0 a m eeani8m ului m ani- 

vela-p i8 ton eu elem ent flex ib il XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^(r) m m param etru l poziț ional al elem entu lu i condu8 8i conducă tor 

al m eeani8m ulu i m anivela-p i8 ton cu elem ent flex ib il

^10 ' ^2N m m V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i 

condu8 pentru m ecani8m ul club lu pi8ton cu elem ent L lex ib il

m m Pontia in iț iala a elem entu lu i conducă tor in m i8care cle 

tran8 latie a m ecani8m ulu i club lu pi8ton cu elem ent flex ib il

m m V alorile extrem e ale param etru lu i pontional al elem entu lu i con

ducă tor pentru m ecani8m ul club lu pi8ton cu elem ent llex ib il

M M /8 V itezele punctelor 6

M M /8 V iteza punctu lu i

m m punctia cle tran8m itere cle ord inu l 0 a m ecani8m ul dublu 

pi8ton cu elem ent flex ib il

m m param etru l pontional al elem entu lu i conducă tor

- param etru

t 8 "p im p

L /.1 ' - /V xele 8i8tem ulu i de coordonate m obil
- Zcxele 8i8tem ulu i de coordonate m obil 1

v»(?) m m C oordonatele elem entu lu i profilat in 8i8tem ul de axe m obil

m m (C oordonatele evolventei in 8i8tem ul de axe m obil

"..(O ), v^(9) m m C oordonatele elem entu lu i profilat dat in 8i8tem ul de axe 

m obil 1

^ '0 / - pactor de pondere

)' m m (C oordonatele evolu tei in 8i8tem ul de axe m obil ^P11

.V z . ^ .z , -^4 , - V ectori unitari

(^c.r-1-I), (.v -»-l^-t- 2), 

(^ .v-1), (x -«-2^-1)

- (C entrele in8tantanee de ro tatie

,v m m O ur8a pi8tonulu i
- blum aru l de dinți al ro ti dintate

o - m m Pontia in iț ia la a param etru lu i elem entu lu i conducă tor

inin  lU2X o - m m V alorile extrem e ale param etru lu i elem entu lu i conducă tor

a (5 ), p (k ), v(k ) o - M M param etru l de pontie ab8oluta a elem entu lu i condu8, 

conducă tor 8i auxiliar

X o O n^biul dintre direcțiile de tran8 latie

8 o O nxbi in itia l

e> . e . m d/8^ A ccelerația unZbiu lara

rad/8^ A ccelerația un^biu lara a firu lu i

X (l)
o panta elem entu lu i flex ib il  in 8i8tem ul de coordonate m obil

V »
o panta in iț ia la a elem entu lu i flex ib il

7,(6) o panta elem entu lu i flex ib il  in 8Î8tem ul de coordonate m obil 1

< p» . V » .
o Pontia m M ala a elem entu lu i condu8, conducă tor 8i auxiliar
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to talii 8Î sim boluri utilitate 6

blotatii U .^l. D enum ire -HGFEDCBA

m in  '  M L X
o V alorile extrem e ale ungkiu lu i elem entu lu i conclucator

(p o D ngbiu l elem entu lu i conclucator, D ngbi cle ro tatie

P(w ) - (C aracteristica statica to tala a tabom etru lu i centrifugal

P(m ) - (C aracteristica statica to tala a balanței sem iautom ate

-c - C onstanta
o O ngbiu l de transm itere
o D ngbiu l de transm itere m inim

W ) o - m m param etru l poziț ional al elem entu lu i auxiliar

s o O ngbiul relativ al elem entu lu i m obil

8 o O ngbi cle ro tatie

6(r) o D ependenta dintre param etru l de in tasurare si de poritie

ps M M paxa de curbura r)'

w  , , «2 racl/s V iteza ungkiu lara

rad/s V itera ungkiu lara a tiru lu i

^ 0  m in  ' 0 ) M 2 X racl/s V itera ungkiu lara m inim a si m axim a

o O ngkiu l dintre cele doua sistem e de axe m obile in m iș carea 

inversa

V o O ngkiu l elem entu lui condus

V (P)
o punctia de transm itere de ord inul 0 a m ecanism ulu i 

patrulater articu lat

V (§)
o punctia de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ului piston 

balansier

- O oekicientii de sens ai elem entu lu i conducă tor, condus si 

auxiliar

^oate notațiile care nu au fost denum ite in cadru l acestu i tabel centralizat de notatii si 

sim boluri sunt explic itate in  cadru l lucră rii in  m om entu l utilitarii  acestu ia.
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dap.1 In troducere 7HGFEDCBA

L a p .1 In trod u cere

8tud iu l m ecani8m elor 8e poate div ina in analiza 8i 8inte2a m ecani8m elor. M etodele 

m oderne de calcu l oferă p08ib ilitati noi 8i rationale de efectuare a analirei 8i a 8interei 

m ecani8m elor 8i re8pectiv de optim izare a ace8tora. R eluarea 8i8tem atica a analizei 

m ecani8m ulu i cu m odificarea dim en8iun ilor in itia le conduce la determ inarea m ă rim ilor 

geom etrice caracteri8 tice ale ace8tu ia, de L8em enea m aniera incat 8L 8ati8 faca cerin țele 

benefic iaru lu i (com portare dinam ica, m ateriale utilitate, focuri in cuplele cinem atice, 8.a.). 

-^ce8t üp de 8inte^a 8e va denum i 8intera barata pe analiza iterativa.

8tud iu l m ecanicelor 8e va realiza in tr-o 8ucce8iune de etape conform celor prezentate in

k^ig .l. 1 8ckem a bloc pentru 8tud iu l m ecani8m elor
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L intera m ecanism elor generatoare de funcții cu aplicații in m ecanica 6na 8

5ig.1 I.

In general un m ecanism este un sistem m ecanic destinat transm iterii m iș că rii si a forțelor 

sau conducerii anum itor puncte ale unui corp pe tra iectori im puse dV 1), ^59^ s a ). ?orn ind de 

la aceasta defin iț ie se vor putea distinge princip ial m ecanism e generatoare de funcțiun i si 

m ecanism e de conducere (a unui elem ent - m ecanism e de poziț ionare, a unui punct - 

m ecanism e generatoare de tra iectorie).

M ecanism ele generatoare de funcții servesc Ia transm iterea m iș că rii si a forțelor că tre 

elem entu l condus, -^cest elem ent poate realiza o m iș care de ro tatie sau de translaț ie, care este 

determ inata prin funcția de transm itere.

M ecanism ele de conducere servesc la conducerea unui punct sau a unui elem ent al 

m ecanism ulu i prin tr-o serie de puncte/po^itii prescrise.

publicațiile realitate de D H K , K M D H K  si PD K IO precum si te^a de doctorat a lu i  

pun dacele analizei si sin tezei asistate de calcu lator a m ecanism elor patru latere 

cu elem ent flex ib il  ca m ecanism e de conducere. ?entru m ecanism ele patru latere cu elem ent 

flex ib il ca m ecanism e generatoare de funcții analiza si sin teza sunt inca neprelucrate in  

com plex itatea celor anterior m enționate, ^.ceast stud iu va constitu i tem a acestei lucrari, 

urm ând sa reali^e^e unitar sin teza si analiza acestor m ecanism e cu elem ent flex ib il. A ceste 

m ecanism e cu elem ent flex ib il fac parte din categoria m ecanism elor cu elem ente de lung im e 

instantanee variab ila. A ceasta inseam na ca elem entu l de lung im e instantanee variab ila poate 6 

un elem ent flex ib il care se in fasoara pe un elem ent profilat, dar si o crem aliera care se 

rostogoleș te peste elem entu l profilat (d in tat).

O serie de aplicatii m oderne docum entează im portanta cercetă rii si stud iu lu i m ecanism elor cu 

elem ent flex ib il  ca m ecanism e generatoare de funcțiun i.

punctele de referin ța ale acestei lucrari vor 6:

1. K eali^area unei sistem atiză ri a m ecansim elor plane generatoare de funcții, care au un num ă r 

m inim de elem ente.

2. E laborarea unui algoritm de calcu l pentru sin teza m ecanism elor generatoare de funcții cu 

elem ent flex ib il  ba^at pe relaț iile de corespondenta dintre evolventa si evolu ta.

3. D eterm inarea condiț ie i de existenta a unui elem entu l profilat m ereu convex.

4. E laborarea unui algoritm de calcu l pentru analiza cinem atica a m ecanism elor generatoare de 

funcții cu elem ent flex ib il.

5. Extrapolarea si generalizarea teorem ei lu i O rasbof pentru ca^u l m ecanism elor patru latere 
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O ap.l In troducere 9

conținând elem ente de lung im e con8tanta 8i/82u de lung im e in8tantanee variab ila.

6. D eterm inarea earaeteri8 tie ilo r 8i a lim itelor de aplicab ilitate a m ecani8m elor cu elem ent 

flex ib il  in  ca^ul unor functi de generat elem entare.

7. D eterm inarea in fluentei dim en8iun ilor pre8cri8e ale unor elem ente ale m eeani8m u1ui cu 

elem ent flex ib il  a8upra geom etrie i elem entu lui pro lilat.

8. D eterm inare factorilo r de in fluenta a param etrilo r geom etric i caracteri8 tic i a8upra erorii 

con8tructive to tale a m ecani8m ulu i.

9. ?08ib ilitati de a8igurare a ten8 ionarii firu lu i  flex ib il  8i determ inarea ungbiulu i de tran8m itere 

pentru m ecani8m ele cu elem ent flex ibil.

10. peform ularea problem ei de 8inte?a pentru caruri particu lare 8ub form a unei problem e de 

optim izare.

1 l . prezentarea unor aplicatii practice care 8a confirm e corectitud inea algoritm ulu i de calcu l al 

8intexei.

12. D eterm inari experim entale in  ca^u l unui m eeani8m cu elem ent flex ibil.

In cadru l general creat de ace8t prim capito l, dore8c 8a adre8ex cele m ai ale8e 8entim ente 8i 

m ulțum iri pentru 8pri^ inu l 8i 8uge8tiile 8tiin tifice acordate in perioada elaboră rii ace8tei lucră ri 

celor doi conducă tori 8tiin tific i  dom nii prof.dr.ing. D . per^u 8i ?rof.D r.rer.nat.babil K .H . 

R odler. -^celea8i deo8ebite m ulțum iri 8unt adre8ate dom nulu i ?rof.dr.ing. ^Ie8aro8-^ngke1 V . 

pentru 8pri^ inu l continuu acordat in elaborarea ace8tei lucrari 8i dom nului (2b. D ieclonann 

pentru ajutoru l acordat in con8tru irea 8tandului experim ental. D e a8em enea adre8e  ̂cele m ai 

calduroa8e m ulțum iri tu turor coleg ilor din catedra de m ecani8m e a D re8den 8i din catedra 

"O rgane de m a8in i 8i m ecani8m e" a O ? H m i8oara care cu o 8uge8 tie 8au un gând bun au fo8t 

alaturi de m ine in  elaborarea ace8tei lucrari.
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8tud iu l m eeani8m elor generatoare de funcții cu aplicatii in  m ecanica fina 10HGFEDCBA

L a p .2  ^ n a lix a  8 i s in teza stru c tu ra la  a m eca n ism e lo r p la n e

M ecanism e plane

Luple cinem aticeC lem enteXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

î __ i— t 4
C lem ente 

rig ide

E lem ente 

flex ib ile

O uple einem 

de cl a V -a

duple einem 

de cl a IV -a

?ig.2 .l. 8tructura m ecani8m elor plane

8i8tem atizarea 8au analiza 8i 8inteza 8tructurala a m ecani8m elor plane reprezintă cea de-a 

doua etapa in cadru l 8intezei m ecani8m elor (v . ?ig.1 .1 .). In cadru l ace8tui capito l 8e vor 8tud ia 

din punct de vedere 8tructural doar m ecam 8m ele plane care au un num ă r m inim de elem ente.

M ecanism ul e8te delin it ca 

liind  un lanț cinem aüc inclus, 

care contine un elem ent fix .  

In ca?ul m ecanism elor plane 

toate axele de ro tatie sunt 

paralele in tre ele si respectiv 

perpendicu lare pe direcțiile 

de translație. M iș carea relati

va dintre elem ente are loc in  

plane paralele. In urm a 

analizei si sin tezei structurale se va stab ili structura m ecanism ulu i, num ă ru l elem entelor, 

respectiv num ă ru l si tipu l cuplelor cinem atice (ad ica m odul in care se leaga elem entele in tre 

ele) astfel incat sa fie satisfă cuta condiț ia de desm odrom ie a m ecanism ulu i.

M ecanism ele plane conțin elem ente rig ide sau elem ente flex ib ile si inextensib ile. (v . 

?ig.2 .l.), iar cuplele cinem atice pot fi  de clasa a V -a (c§) sau clasa a IV -a (c^) (v . 8 2.1.). 

O lasa cuplei cinem atice este defin ita de num ă ru l gradelor de libertate suprim ate in m iș carea 

relativa a celor doua elem ente care in tra in  com punerea ei.

8eopul urm ă rit in  cadru l analizei si sin tezei structurale este de-a stab ili structurile m ecanism elor 

plane capabile de-a reproduce o funcție im pusa, avand to todată si un num ă r m inim  de elem ente 

si cuple cim em atice structura cea m ai 8im pla)
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dap.2 -^nalixa si sin teza structurala a m ecanism elor plane 11HGFEDCBA

2 .1 . d la s ik ica rea cu p le lo r  c in em a tice a le m eca n ism elo r p la n e

duplele cinem atice, care 8unt delin ite ca tiind legatura m obila dintre doua elem ente (d in 

care unul poate 6 flex ib il), pot 6 clasificate in funcție de form a ronei de contact dintre cele 

doua elem ente care concura la form area aceleia 8i de num ă ru l gradelor de libertate (m i8carilo r 

8im ple) 8uprim ate in m i8carea relativa dintre cele doua elem ente. In principiu 8unt cuno8cu te 

urm ă toarele tipuri de ?one de contact:

- punctiform a,

- lineara,

- după o 8uprafata.

^ona de contact in caru l cuplelor cinem atice ale m ecani8m elor plane e8te lineara 8au după o 

8uprafata.

O radul de libertate al unei cuple cinem atice poate ti  defin it (lD 9), 8.a.) a8tkel:

"O radul de libertate al cuplei cinem atice I, reprezin tă din punct de vedere cinem atic 

num ă ru l m im ă rilor 8im ple (elem entare) perm i8e in înecarea relativa dintre cele doua elem ente 

care form eara cupla cinem atica"

k^ig .2 .2 dlasificarea cuplelor cinem aüce ale 

m ecani8m elor plane

D enum irea. 8im bol

0 

u 

p

1 

e

dupla de 

ro tatie

dupla de 

translaț ie

— IU — — I I — I I

I XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi

dupla de

ro8togolire

dupla de 

in fasurare

dupla plana 

superioara

^nabtic, gradul de libertate 

al unei cuple cinem atice din 

com ponenta unui m ecanism plan 

e8te data de relaț ia:

(2 .1) 

unde / reprezin tă num ă ru l gradelor 

de bbertate 8uprim ate in m i8carea 

relativa a elem entelor com ponente 

ale cuplei cinem atice.

duplele cinem atice de clasa a 

V -a ale m ecani8m elor plane, gene- 

reara in m i8carea relativa dintre 

elem entele com ponente o rona de 

contact după o 8uprakata 8au după 

o lin ie. A ceste cuple cinem atice de 

clasa a V -a sunt: cupla de ro tatie, 

cupla de tran8 latie, cupla de rosto

golire si cupla de in fasurare.
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stud iu l m ecanism elor generatoare de funcții cu aplicații in m ecanica fina 12

duplele de ro tatie respectiv de translaț ie genereara o m iș care de ro tatie respectiv de 

translaț ie cu alunecare in tre elem entele care concura la form area cuplei (v . ?ig.2 .2). Tonele de 

contact sunt suprafețe cle form a cilindru respectiv plan. D eoarece tra iectoriile relative descrise 

de cloua puncte cle pe ionele cle contact sunt ic lentice, aceste cuple se vor clenum i cuple 

cinem atice cle clasa a V -a " in ferioare".

duplele cle rostogolire generează o m iș care relativa cle rostogolire tara alunecare in tre 

elem entele profilate (c ilinclri  oarecare) care concura la form area cuplei (v . ?ig.2 .2). Tona cle 

contact clin tre elem entele profilate este lineara, ^ iscarea cle rostogolire tara alunecare a celor 

cloua elem ente profilate este asigurata prin forța, fo losind cloua lire sau ben^i k lex ib ile si 

inextensib ile (m etalice), respectiv prin form a, clanturancl profile le si realizând o forța de apasare 

pentru m enținerea contactulu i prin utilizarea unor arcuri.

suplele cle in fasurare generează o m iș care relativa fara alunecare prin in fasurarea unui 

elem ent flex ib il si inextensib il pe un elem ent profilat (v . kug.2.2). Tona cle contact clin tre 

elem entu l profilat si elem entu l flex ib il  si inextensib il este lineara.

bundca tra iectoriile relative clescrise cle cloua puncte cle pe ionele cle contact sunt M erite, 

aceste cuple se vor clenum i cuple cinem atice cle clasa a V -a "superioare".

duplele cinem atice cle clasa a V -a "superioare" sunt cuple cinem atice cle clasa a V -a 

generalitate. ?rin transform ari structurale si constructive sau form e particu lare se pot clecluce 

clin acestea cuplele cinem atice plane cle clasa a V -a " in ferioare", (suplele cinem atice cle clasa a 

IV -a ale m ecanism elor plane generează in m iș carea reiau va clin tre elem entele com ponente o 

tona cle contact lineara.

(^up la plana superioara este o cupla cinem atica cle clasa a IV -a. A ceasta genereata o 

m iș care relativa cle rostogolire cu alunecare in tre elem entele profilate care concura la form area 

cuplei.HGFEDCBA

2 .2 . D esm o d ro m ia m eca n ism e lo r p la n e

O onditia funclam entala clin punct cle veclere structural a unui m ecanism pentru ca acesta sa 

poata funcționa este clenum ita desm odrom ie si este defin ita după ^D 9), s.a. astfel:

"U n m ecanism este desm odrom daca in tim pul funcționarii acestu ia toate elem entele sale 

au m iș că ri univoc determ inate".

A nalitic , condiț ia de desm odrom ie după (^D 9l) se poate scrie sub form a:

2 -z (2 .2) 

in care:
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v ig .2 .3 vântu l cinem atic plan generalizat

c?z - num ă ru l euplelor cinem atice de ela8a a V -a,

- num ă ru l euplelor cinem atice de cla8a a IV -a,

/2 - num ă ru l cle elem ente,

- gradul cle m obilitate al m eeani8m ulu i.

V aca conclitia cle desm odrom ie (2 .2) e8te satisfă cuta toate elem entele m eeani8m u1ui au m i8eari 

bine determ inate in tim pul funcționarii. 8uplim entar e8te nece8ar ea pentru k iecare eupla 

einem atiea 8L fie asigurat prin form a 8au forța eontaetu l dintre ionele de eontaet.

vn m eeani8m e8te cle8m oclrom 

geom etrie 8au cinem aüc, claea gradul 

cle m obilitate e8te egal eu num ă rul 

elem entelor m otoare adica:

(2 .3) 

blum aru l elem entelor m otoare in  

caru l m ecani8m elor plane eu un 

num ă r m inim  cle elem ente este:

(2 .4)

M ecanism ul generator cle 

funcțiun i in general trebu ie 8L conțină

un elem ent conclucator (m otor), un elem ent conclu8 8i un elem ent fix , ceea ce in8eam na ca 

num ă ru l elem entelor acelu ia nu poate fi m ai m ic clecat tre i (n>3). A stfel, m ecani8m ul 

generator de funcțiun i avancl un num ă r m inim  cle elem ente are la oric ine un lanț cinem atic plan 

generalizat (ca in v ig .2.3). A cesta contine tre i elem ente (1 ,2 ,3), care 8unt legate in tre ele prin 

in term ediul a doua cuple cinem atice de ro8togolire K  si re8pectiv o cupla cinem atica plana 

8uperioara v. vaca 8e va con8idera un elem ent al ace8tu i lanț cinem atic plan generalizat ca 6ind 

elem ent fix  8e obtine un m ecani8m plan generalizat de8m odrom .

In continuare 8e va realiza sistem atirarea m ecani8m elor plane in funcție de tipu l 

elem entelor 8i cuplelor cinem atice com ponente.HGFEDCBA

2 .3 . 8 i8 tem a tira rea m eca n ism e lo r p lan e co n ț in â n d d o a r  cu p le c in em a tice d e c l. a V -a

In caru l m ecani8m elor plane care conțin doar cuple cinem atice de clasa a V -a (cupla de 

translaț ie, cupla de ro tatie, cupla de rostogolire si cupla de in fasurare) si pentru care liresc 

num ă ru l cuplelor cinem atice de clasa a IV -a este rero (c^ -0), condiț ia de desm odrom ie (2 .2) 

se poate scrie in form a:
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V lecan i8m e  p lane  avană  doa r cup le  c inem a tice  

de  c l. a  V -a  8 i un  num ă r m in im  de  e lem ente

^ lecan i8m e  cu  ba re  

ru lan te

^ lecan i8m e  

cu  ba re

V tecan i8m e  cu  

e lem ent flex ib il

2 cz-3 /r-b3-b^-0 (2 .5)

D aca 8e va in loeu i in (2 .5) relația (2 .4) 8e va rega8i eonclitia de de8m odrom ie a lu i (Ieb i8ev 8i 

O rübler:

2 c?z-3 n-l-4-0. (2 .6)

p.elaüa (2 .6) va li  8ati8kaeuta cloar in ea?ul in eare num ă ru l de elem ente al m eeani8m ulu i 

plan eare eontine doar euple cinem atice de cla8a a V -a e8te par. R elația e8te 8L ti8 facuta in itia l  

pentru /r -  2. In ace8t cax 8e obtine o m anivela program abila (8aiba electronica), care con8ta 

dintr-un elem ent m otor 8i elem entu l fix .  (C onform celor anterior m enționate (/r^ -  Z), num ă ru l 

m inim  de elem ente al unui m ecani8m plan de8m odrom care 8ati8 face relaț ia (2 .5) e8te /r -  4

In ca^u l m ecani8m elor 

plane cu num ă r m inim de 

elem ente care conțin doar cuple 

cinem atice de cla8a a V -a 8e 

di8ting urm ă toarele tipuri de 

m ecani8m e (v . pig.2 .4): m eca- 

ni8m e cu bare (conțin doar cuple 

de cla8a a V -a de tran8 latie 8i de 

ro tatie), m ecani8m e cu bare 

ru lante (conțin pe langa cuplele 

in ferioare de cla8a a V -a 8i cuple de ro8togolire) 8i m ecani8m e cu elem ent flex ib il  (conțin pe 

langa cuplele cinem atice in ferioare de cla8a a V -a 8i cuple de indurare)

In cadru l 8i8tem atirarii ace8tor m ecani8m e 8e vor utiliza urm ă toarele 8im boluri pentru 

notarea cuplelor cinem atice de cla8a a V -a (care prov in din denum irea acelora):

k  - cupla de ro tatie,

- cupla de tran8 latie, 

ko - cupla de ro8togolire,

I  - cupla de indurare.

D enum irea m ecani8m elor incepe cu 8im bolu l aferent cuplei cinem atice conducă toare 

(m otoare), care reprezin tă cupla de legatura dintre elem entu l conducă tor 8i elem entu l fix . D in  

con8iderente practice pot ti cuple conducă toare doar cuplele cinem atice de cla8a a V -a 

in ferioarei cupla de ro tatie 8i cupla de tran8 latie. pentru a li univoc determ inat tipu l 

m ecanicu lu i, denum irea ace8tu ia va contine in continuare 8im bolurile aferente cuplelor de 

legatura dintre elem entu l conducă tor 8i elem entu l in term ediar (b iela m ecanicu lu i), elem entu l 

pig.2 .4 Iv lecani8m e plane cu cuple de ci. a V -a
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in term ediar 8i e1em enl.n l condu8 re8pectiv elem entu l condu8 8i elem entu l tix , in 8en8ul incb iderii 

lanțu lu i cinem atic. 8uplim entar 8e va ind ica in paranteza denum irea elem entu lui eon8iderat 6x 

din lanțu l cinem atic care 8ta la bara tran8korm arii cinem atice. In cadru l 8i8tem atirarii 8e pot 

in taln i m ecani8m e care pot 6 acționate teoretic de la oricare dintre cuplele cinem atice lexate de 

elem entu l fix .  >^ce8tea m ecani8m e vor contine am bele denum iri.HGFEDCBA

2 .Z .1 . 8 i8 tem a tira rea m eca m 8 m elo i- p a tru la te re  cu b a re

IV lecani8m ul patru later cu bare e8te un m ecani8m care conține doar cuple cinem atice de 

cla8a a V -a in terioare de tran8latie 8i de ro tatie. C lem entele ace8tu ia 8unt elem ente rig ide. 

8i8tem atirarea ace8tora a8eara la oriß ine cele patru lanțuri cinem atice de bara:

8i (după ^9)). >^ce8te lanțuri cinem atice 8e pot deduce din lanțu l cinem atic plan 

ßeneralirat pe bara tran8form arii 8tructurale 8i con8trucüve a cuplei plane 8uperioare 8i prin 

im punerea unor form e particu lare elem entelor profilate ale cuplelor cinem atice de ro8to§olire 

(v . lab.2.1). l^ran8 form  area trebu ie 8a con8erve gradul de m obilitate a m ecani8m ulu i 8i gradul 

de libertate ecbivalent al fiecă rei cuple cinem aüce. In lab.2 .1 8-au notat cu re8pectiv

tabelu l 2.1

evolu tele profilelor re8pectiv /2^ (v . 8i ?i§.2 .3).

^r. 8im bol 8im bol l^ ran8form ari 8tructurale 8i con8tructive

1.

dupla de ro8to§o1ire dupla de ro tatie

— - 
p pX X .

12 21 X X

2^

^X (-2) ^(-2)

?i2 '?2 i C ercuri

p^2 —  — P 2i —  ct. — >0

/^2 (<2upla de ro tatie)

2.

LuplL  6e ro8to§olire

X  

x^ p r

(X X x

dupla de tran8 latie

^X (-2) ^(-2)

/1 ,2 m - vrepta p^2 c«

/^21 O crc p 21 0

c« 8i /^2 - ((üupla de tran8 l.)

Z .

dupla plana 8uperioara

-

/P /X

C lem ent binar

?2Z» /^Z2 O urbe oarecare

P2Z e R 8i pz2 e R

/,2 (duple de ro tatie)

l^2Z f^Z2 dî
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N r. 8im bol 8im bol transform ari structurale si constructive

4.

O upla plana superioara E lem ent binar kt

X D

^(-1) ^L (-I)

O urba oarecare

p 2z cl. --- --â (O upla de ro tatie)

/iz2 D reapta

(O upla de transi.)

?e bata transform ă rii cinem atice după R euleaux, care presupune scbim barea elem entu lu i 

considerat tix si a elem entu lui conducă tor in lanțu l cinem atic de bata, se vor obtine bine 

cunoscutele m ecanism e cu bare patru latere (v . tig .2 .5). A ceste m ecanism e pot k i utilitate ca 

m ecanism e generatoare de funcții.

M ecanism ele patru latere cu bare din k^ig .2 .5 sunt:

a) M ecanism ul patrulater articu lat - l^^^(a), care pe bara teorem ei lu i O rasbof sau a 

teorem ei generalitate după O rasbof (v . § 6.1) se pot obtine ca m ecanism m anivela-balansier, 

dublu m anivela si dublu balansier;

b) M ecanism ul m anivela-p iston sau piston balansier - kkkt(a), tkkk(a), (care de 

asem enea se pot diferenția pe bara teorem ei lu i O raskok sau a teorem ei generalitate după

tig .2 .5 . sistem atizarea m ecanism elor patru latere cu bare
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O rasbof(v . §6.1));

c) M ecanism ul cu culisa oscilanta sau ro tativa - X X 1X (b)  si X H îX (b)  (care sunt diferenti- 

ate pe bara teorem ei lu i  O raskok sau a teorem ei generali?ate după O rasbok (v . 6.1));

6) M ecanism ul cu piston oscilant sau ro titor - X X 1X (c)  si X H îX (c) (irocinetic asem enea 

cu m ecanism ul cu culisa oscilanta sau ro tativa)

e) M ecanism ul dublu piston - IX X IX a)  (cu axele de translaț ie perpendicu lare sau nu);

g) M ecanism ul m anivela-cu lisa de translaț ie - I  IX X (b)  si X X H (b);

b) M ecanism ul dublu culisa oscilanta - X IIX  (c);

i) M ecanism ul piston-p iston oscilant - X 1X ^(a) si TX 1X (b) (care poate ti sim plu sau 

dublu excentric).

G inind cont de criteriu l evită rii autob locarii respectiv de cel al transm iterii in bune condiț ii 

a m iș că rii si a forțelor variantele X 7X X (b), X H rX (c), H X X (b) si X IX IX a)  sunt necores- 

pun?atoare.HGFEDCBA

2 .3 .2 . S istem a tiza rea m eca n ism elo r p a tru la te re  cu  b a re ru la n te

M ecanism ul patru later cu bare ru lante este un m ecanism care contine pe langa cuplele 

cinem atice de clasa a V -a in ferioare (de translaț ie si de ro tatie) si cuple cinem atice de 

rostogolire (v . tz 2.1.). C lem entele acestu ia sunt elem ente rig ide. M ecanism ul patru later cu bare 

ru lante poate ti de construcție sim pla, ca? in care m ecanism ul contine o cupla de rostogolire 

sau de construcție generala ca? in care m ecanism ul contine doua cuple de rostogolire (sau m ai 

m ulte).

8istem ati?area acestora asea?a la orig ine cele patru lanțuri cinem atice de ba?a si va 

decurge analog ca in § 2.3.1 . danturile cinem atice ale m ecanism elor cu cuple de rostogolire 

patrulatere se vor deduce analog din lanțu l cinem atic plan genera1i?at prin transform ari 

structurale si constructive ale cuplei plane superioare si respectiv im punerea unor form e 

particu lare pentru elem entele profilate ale cuplei cinem atice de rostogolire (v . 1ab.2.1).

In ?ig.2 .6 se pre?in ta sistem ati?area m ecanism elor patrulatere cu bare ru lante. M ecanis

m ele patru latere cu bare ru lante din kug.2.6 sunt:

a) M ecanism patru later articu lat cu bare ru lante de construcție sim pla - X X X oX (a), 

X X oX X (a), X X câ(b), X X X oX (b)  si X X X X o(c);

b) M ecanism patru later articu lat cu bare ru lante de construcție generala - X X oX oX (a) si 

X X X oX o(b);

c) M ecanism ul m anivela-p iston sau piston-balansier cu bare ru lante de construcție sim pla - 

X X X olX a),  IX oX X (a), X X oX ^(a), IX X oX (a), IX X X o(a);
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s?5îM Isrm I^IsrXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b /^

/

e  6

o

k ttkoN (o )

X
< x^cl

_____

^r^o^ri(o ) 

i^^O ^r(o )

Ikko l-(o)

I^o^ I(o )

x

-M IK o (o)  

d

i^o^o fî(c î)

< X X /0  

V

^^o^o l(o )  

7 fîO ^o fî(c i)

Ikkoko(o) I^Q ^^o (Q ) 7koko7 (o )

d /-^  x

I^o l^o (o )

fi
x

 d

/  

!, /

^^o !5 î(d ) 

s^I^o^(d )

X  X o

d

^o (d )

d '

s^^o (b ) ^s^o ll(d ) 
H N ok(b )

c^X

c X o

fîl^o^o (d ) fr5 îo l^o (d .)

fi
x

 L

kx^^^o (c :)

1 -,„^X

k-M ko (c )

o /^^d

^^o l^(c ) ^E o(c )

d  M

I

-M o lk (c )

d

_____

^ lfîo ^o(c )

V

^^o l^o (c )

V s

k^ig .2 .6 . sistem atizarea m ecanism elor patru latere cu bare ru lante
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6) M ecanism ul m anivela-p iston sau piston-balansier cu bare -rulante cle construcție 

generala - kkokoIX a), H ^ol^o l^(a), H ^l^o^o(a), H ^okK o(a);

e) M ecanism ul cu culisa oscilanta sau ro tativa cu bare ru lante cle construcție sim pla - 

kkoH l(b), ^^o^(b), ^^o(b) si l^H <o(b);

f)  M ecanism ul cu culisa oscilanta sau ro tativa cu bare ru lante cle construcție generala - 

k^koko(b), ^H ro^o '(c) si I^o^o(b);

g) M ecanism ul cu piston oscilant sau ro titor cu bare ru lante cle construcție sim pla - 

K K H r.o(c), k l'kko(c) si K koH ^(c);

b) M ecanism ul cu piston oscilant sau ro titor cu bare ru lante cle construcție generala - 

kkoH ^o(c);

i) M ecanism ul club lu piston cu bare ru lante cle construcție sim pla - l'^o^a) si H ^okIX a) 

(cu axele cle translaț ie perpendicu lare sau nu);

)) M ecanism ul dublu piston cu bare ru lante de construcție generala - IK okoIX a) (care 

poate avea axele de translaț ie perpendicu lare sau nu);

lc) M ecanism ul m anivela-culisa de translaț ie cu bare ru lante de construcție sim pla - 

kkoH (b) si H kok(b);

1) M ecanism ul dublu culisa ro tativa cu bare ru lante de construcție sim pla - k l'lK o(c);

m ) M ecanism ul piston-p iston oscilant cu bare ru lante de construcție sim pla - H -H ^o(a), si 

H ^oH ^.(c) (care poate fi  sim plu sau dublu excentric);

n) M ecanism ul piston-p iston oscilant cu bare ru lante de construcție sim pla - H î.oH ?.o(a).

teorem a generalizata după O rasbof (v . tz 6.1) perm ite verificarea existentei m anivelei 

ro titoare in ca^u l m ecanism elor patru latere cu bare ru lante, care conțin elem ente rig ide de 

lung im e instantanee variab ila. M ecanism ele deduse in ?ig.2 .6 , care au ca elem ent conducă tor 

culisa sau piatra de culisa nu au sem nificație practica. A cestea nu satisfac criteriu l evită rii 

autob locarii respectiv nu pot transm ite in bune condiț ii m iș carea si toneleHGFEDCBA

2 .3 .3 . 8 is tem a tira rea m eca n ism e lo r p a tru la te re  cu  e lem en t f lex ib il

M ecanism ele patru latere cu elem ent flex ibil sau m ecanism e patru latere cu elem ente de 

lung im e instantanee variab ila sunt m ecanism e care pe langa cuplele de ro tatie si de translaț ie 

conțin si cuple de in fasurare (v . 8 2.1.). C lem entele acestu ia conțin pe 1anga elem entele rig ide si 

elem ente flex ib ile si inextensib ile. M ecanism ul patru later cu elem ent flex ib il poate fi de 

construcție sim pla sau de construcție generala. M ecanism ul patru later cu elem ent flex ibil  de 

construcție sim pla contine un elem ent flex ib il  care se in fasoara respectiv desfasoara pe/de pe un 

elem ent profilat de tip roata necircu lara si doua elem ente rig ide de tip bara (de lung im e 
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constanta). M ecanism ul patru later cu elem ent flex ib il cle construcție generala contine un 

elem ent flex ib il  care se insasoara respectiv clestasoara pe/6e pe doua elem ente profilate si un 

elem ent rig ic l  cle tip  bara (c le lung im e constanta).

sistem atizarea acestora decurge analog ca in 8 2.3.2 . danturi cinem atice ale m ecanism elor 

patru latere cu elem ent flex ib il se pot clecluce clin lanțu l cinem atic plan generalizat pe bara 

transform ă rii structurale si constructive a cuplei plane superioare (v . lab.2.2) si respectiv prin 

im punerea unor form e particu lare elem entelor profilate ale cuplelor cinem atice cle rostogolire 

(v . tab.2 .1).

Tabelu l 2.2

N r. 8im bol 8im bol transform ă ri structurale si constructive

1.

dupla plana superioara E lem ent binar II

---

__^  2

(§2) ^vo lu ta elem . profilat 

p2zSR ^>d2^d (dupla cle in tas.) 

(ez)^>Lvolu ta elem . profilat 

pz2 dî --e d (dupla cle in tas.)

P2Z Pz2 (C lem ent flex ib il)

(^2/>2

2.

dupla plana superioara 

-

/P / X

C lem ent binar K .I

/X

derc

P2Z -  0 (dupla cle ro t.)

(ez)^>^vo lu ta elem . profilat 

pz2 dî d (dupla cle in fasur.)

P2Z Pz2 /:l. (C lem ent flex ib il)

-«- ^dz -  cl.

In tig .2 .7 se prezin tă sistem atizarea m ecanism elor patru latere cu elem ent flex ib il.  

M ecanism ele patru latere cu elem ent flex ib il  clin tig .2 .7 sunt:

a) M ecanism patru later articu lat cu elem ent flex ib il cle construcție sim pla - K K IK (L ),  

K IK K (a),  K IK K (b),  I^^I(c)  si K K K I  (d);

b) M ecanism patru later articu lat cu elem ent flex ib il  cle construcție generala - K IIK .(a) si 

^II  (b),

c) M ecanism ul m anivela-p iston sau piston-balansier cu elem ent flex ib il cle construcție 

sim pla - ^ lt(a), TTK K (a), ^ l^(a), t^ Iir(a), t^ I(a);

cl) M ecanism ul m anivela-p iston sau piston-balansier cu elem ent flex ib il cle construcție 

generala - K IIt(a), tllk (a), T^II(a);

e) M ecanism ul cu culisa oscilanta sau ro tativa eu elem ent flex ib il  cle construcție sim pla -
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7k^s^7

kXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
d /X ^ d^  

/

o o o '/ o

o

k^^II(o)  

II^^(o)

d

!

^ l^I(o)  

7^Is^(o)

tX ^O

I^^ l(o)  

y

7s^I7(o)

7Is^7(o)

o " o ' 3 ' o o

^ l^(o)

<^X X /  

V

^III(o)  

Ills^(o)

I^ Il(o)

d/ /c

7I!7(o)

X o  ^>4

"e.... "e"
---  -

o

/  >5^

c/ /

/

5M K (b)

^X d

X o  
X

^ l(d) ^7Is/(b)

0/ ^0

clQ _^^_X »

77IK (b)

ci <^X

o X  0

d d d 7^ d
d

^î^ ii(d)

ci/ X

X ^^d

s^Ii 

cil"

a

i(d)

X c

^7!<Ed)

o 

d Ü
î xxxx d

^5r^ri(c)

a.—  
/x^  

dl (  )

^^I!(c)

X

^ l(c)

X  X

s^^7 l(c) 
d

'^D ---— 0 
d/

^77I(c)

xxxxxxx^

c
V

oX ^ /

?iß.2.7 . 8istem atirarea m ecanism elor patru latere cu elem ent flex ib il
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K H K (b), irn^ l(b) 8i ^H (c),

0 M ecanism ul eu culisa oscilanta 8au ro tativa eu elem ent flex ib il  de con8truetie generala - 

lrH I(b);

g) M ecanism ul eu piston oscilant' sau ro titor cu elem ent flex ib il  de eon8tructie sim pla - 

^H I^(b), ^H '(c) 8i K H <I(c)

b) M ecanism ul eu piston O 8eilant 8au ro titor eu elem ent flex ib il  de construcție generala - 

K H I'(b);

i) V lecanism ul dublu piston eu elem ent flex ib il  de eon8truetie sim pla - H îd^(a) 8i H R .I'(a) 

(eare poate avea axele de tran8 latie perpendieu lare 8au nu);

^) V lecanism ul dublu piston eu elem ent flex ib il  de eon8truetie generala - H H (a) (care 

poate avea axele de tran8 latie perpendieu lare 8au nu);

lc) V lecanism ul pi8ton-balan8ier cu elem ent flexib il  de con8tructie 8im pla - H II^(b);

1) M ecanism ul piston-p iston O 8cilant cu elem ent flex ib il  de con8tructie 8im pla - K .H I(c);

?O 8ib ilitatea roürii com plete a unui elem ent al lanțu lu i cinem atic al m ecani8m ulu i 

patru later cu elem ent flex ib il  in raport cu un elem ent invecinat 8e poate verifica cu ajutoru l 

teorem ei generalitate după O rasbof (v . § 6.1). U nind cont de criteriu l evită rii autob locarii 

re8pectiv a tran8m iterii in bune condiț ii a m icarii 8i a forței, variantele K H ^I(b), K .H R .(b), 

K H I(b), l^H I^b) 8i P.H ^I(c) 8unt necorespuntatoare. ?entru figurarea de8m odrom iei 

m ecani8m ulu i trebu ie m enținut in  perm anenta contactu l dintre elem entu l (elem entele) profilat 8i 

elem entu l flex ib il 8i rectilin itatea ace8tu ia. A ceasta 8e poate L8igura prin in term ediu l unor 

construcții 8peciale.HGFEDCBA

2 .4 . S istem a tita rea m eca n ism e lo r p la n e ca re co n ț in

cu p le c in em a tice d e c i. a IV -a  s i c i. a V -a

ln catu l m ecanism elor plane, care pe langa cuplele cinem atice de clasa a V -a (v . 8 2.1) 

conțin si cuple cinem atice de clasa a IV -a, condiț ia de desm odrom ie (2 .2) devine:

2 . (2 .7)

In catu l m ecanism elor avand o cupla cinem atica de clasa a IV -a (t?4 -1) si un num ă r 

m inim de elem ente, relaț ia (2 .?) este satisfă cuta când expresia 3 - n -  5 este un num ă r par si 

potitiv . A ceasta inseam na ca m ecanism ul cu num ă r m inim de elem ente care contine cuple 

cinem atice de clasa a IV -a si a V -a trebuie sa aiba tre i elem ente (n -  3).

pentru catu l m ecanism elor plane cu num ă r m inim de elem ente care conțin cuple 

cinem atice de clasa a IV -a si a V -a se disting urm ă toarele tipuri de m ecanism e (v . pig.2 .8):
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Iv lecan i8m e  p lane  cu  num  a r m in im  de  e lem en te  

ca re  con țin  cup le  c inem a tice  de  c l. a  IV -a  8 i a  V -a

^kcan ism e  cu  ro ti 

d in ta te
Iv lecan i8m e  cu  ca ina

m ecani8m e eu cam a 8i m ecani8m e eu ro ti 

dintate (care reprezin tă un ea? particu lar al 

m ecani8m elor cu carna)

It> .  cadru l 8i8tem atirarii m ecani8m elof' 

m ai 8U 8 am intite cuplele cinem atice de 

c1a8a a V -a ale m ecani8m e1or plane 8e vor 

nota identic ca in 8 2.3, iar pentru cuplele 

cinem atice de cla8a a IV -a 8e vor utiliza 
pig.2 .8 . Iv lecani8m e plane cu cuple cinem atice de

ci. L IV -L  zi L  V -L  urm L tosâ sim boluri:

(2 - cupla plana 8uperioara,

pd - cupla plana 8uperioara in  ca^u l protilelor ro ț ilo r dintate.

D enum irea m ecani8m elor care 8e vor obtine in urm a 8i8tem ati^arii 8e ba^ea^a pe con8iderentele 

enunțate in tz 2.3HGFEDCBA

2 .4 .1 . 8 i8 tem a tira rea m eca m 8 m elo r cu  ca m a

^1ecani8m e1e plane cu cam a 8unt m ecani8m e care conțin cuple cinem atice de cla8a a IV -  

a 8i a V -a. >V ce8tea conțin unul 8au doua elem ente rig ide profilate, porn ind de la lanțu l 

cinem atic plan generalizat 8e pot obtine prin tran8form ari con8tructive (v . lab.2.1/1 ,2) lanțurile 

cinem atice de ba^a ale m ecani8m e1or plane cu cam a. ^cela8 i rezultat 8tructural 8e obtine 

porn ind pe calea inversa, adica de la cele patru lanțuri cinem atice de ba^a ale m ecani8m elor 

patru latere cu bare (p ig .2 .9).

?e ba^a tran8korm arii cinem aüce, care pre8upune 8cbim barea elem entu lu i con8iderat 5ix 8i 

a elem entu lui conducă tor in lanțu l cinem atic de baxa, 8e vor obtine bine cuno8cutele 

m ecanism e plane cu cam a (v . big.2.9). >^ce8te m ecani8m e pot ti fo lo8ite ca m ecani8m e 

generatoare de funcții.

K 1ecani8m ele plane cu cam a din pig.2 .9 8unt;

a) k^lecani8m cu cam a 8i tacket O 8cilant p.dp.(a) 8i P1^(2(k) (avand cam a elem ent tix );

b) ^1ecani8m cu cam a in m i8care de tran8 latie 8i tacket O 8cilant K üp(a);

c) I^ lecani8m cu cam a ro tativa 8i tacket in m i8care de tran8latie p.d 'p(a) 8i l^K Ü (b) (avand 

cam a elem ent fix );

d) V lecani8m cu cam a in m i8care de tran8 latie 8i tacket in m icare de tran8 latie H (a) 8i 

H d(b) (avand cam a elem ent fix );

e) V lecani8m cu cam a in m i8care de tran8latie 8i tacket O 8cilant plan K 2p(a).
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fig .2 .9 . 8istem ati?area m ecanism elor plane eu eam a

V lecanism ul dedus din lanțu l cinem atic patru later 1^1 'k^ este un ea? partieu lar al eelorla lte

tipuri de m eeanism e clin coloanele anterioare. O ngbiu l cle presiune m inim adm isib il la 

m ecanism ele plane cu cam a va ti utilizat in cadru l sin tezei dim ensionale la determ inarea 

gabaritu lu i m inim  al cam ei.HGFEDCBA

2 .4 .2 . S istem a tiza rea m eca n ism elo r cu ro t i  d in ta te

M ecanism ele plane cu ro ti dintate (ro ti dintate cilindrice) reprezin tă un ca? particu lar al

fig .2 .10. 8istem ati?area m ecanism elor plane 

cu ro ti dintate 

m ecanism elor cu cam a. A cestea conțin cuple 

cinem atice de ro tatie si translaț ie (cup le 

cinem atice in ferioare de clasa a V -a) si o cupla 

plana superioara, dupla plana superioara este 

m ateriali?ata ca fiind  form ata din doua elem ente 

probate, fiecare repre?entand evolventa unui 

cerc denum it cerc de ba?a (in ca?ul ro ț ilo r 

dintate cu profite evolventice).

8istem ati?area m ecanism elor plane cu ro ti 

dintate cilindrice decurge analog cu sistem a- 

ti?area m ecanism elor cu cam a. In ca?ul lanțu lu i 

cinem atic de ba?a kkkk se pot lua in  

considerare si m ecanism ele cu ro ti dintate
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necircu lare.

I^ lecani8m ele plane cu ro ti clin tate clin ?i§.2 .10 8unt:

a) m ecani8m cu roü clin tate k^clk .(a) 8i ^K 6(b) (cu o roata üintata ca elem ent fix );

b) ^ lecani8m e cu roata clin tata 8i crem aliera ^cH (a), H ^clk(a), H ^kcl(b) (cu D roata 

üintata ca elem ent fix ).

^ lecam 8m ele cu ro ti clin tate clin caxul a) pot k i cu ro ti clin tate circu lare 8au necircu lare.

O nZkiu l cle pre8iune critic la m eeani8m ele plane cu ro ti clin tate va 6 utilirat in caclru l 

8inte^ei clim en8ionale.
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L a p .Z  S tu d iu l  u e tu u i a l stu d iu lu i  m eca n ism e lo r g en era toa re d e k u n e t ii

M ecanism ele cu bare, cu cam e, cu bare ru lante si cu elem ent tlex ib il avancl un num ă r 

m inim de elem ente sunt recom andate pentru a 6 utilitate ca m ecanism e generatoare cle funcții. 

A ceste m ecanism e au o serie cle caracteristic i com une, clar si o serie cle particu laritati 

constructive si cle pro iectare.

3 .1 IV leca n ism e cu b a re g en era to a re d e fu n cț ii

M ecanism ele cu bare sunt cle construcție sim pla, ^ iscarea bine determ inata este asigurata 

constructiv . A cestea au un m are dezavantaj, datorita faptu lu i ca pot reproduce funcția de 

generat doar in tr-un num ă r lim itat de politii  im puse. ?entru sin teza m ecanism elor cu bare au 

fost dezvoltate diverse m etode grafice si analitice. M etodele grak ice se ba^ea^a pe princip iu l 

politiilo r  reduse (^7 j, (W j,  l^2 j, ^9 j, lV lj,  f^V Z j)  sau pe princip iu l reducerii

problem ei de sin teza la o problem a de sin teza poziționala (sl^lj, ll-2 j, ^9 j, ^?6j, j^V lj).  

M etodele analiüce utilileala ecuația lu i preudenstein (ecuația de transm itere de ord inu l 0) 

(l^ ll,  l»9 j, l^2 j,  ^82j) sau funcția de transm itere (^1), ^5 j, lK 6 j, ^7 j,

^8 j, M 1jd?6j). M etodele analiüce de sin teza conduc in general la solu ț ionarea unui sistem 

de ecuații nelineare. preciz ia de reproducere a funcție i de generat este lim itata. M etode m ai noi 

de sin teza form ulează problem a de sin teza ca problem a de optim izare (^9 l, I^85 j, ll-3 l).  

A ceasta conduce la obținerea unei solu ț ii dim ensionale optim e pentru m ecanism ul stud iat, care 

satisface si condiț iile auxiliare ale benefic iaru lu i, de exem plu gabarit m inim im pus, adm iterea 

unei m anivele ro titoare, ungbi de transm itere m inim  corespunză tor, s.a.

3 .2  M eca n ism e cu  ca m e g en era to a re d e fu n c ț ii

M ecanism ele cu cam a sunt constructiv m ai com plicat de realizat. O nul dintre profile poate 

ü realizat sub form a unei ro le, pentru reducerea uzurii profile lor. (C ontactu l dintre tacket si 

cam a este asigurat prin forța sau form a. O u ajutoru l unui m ecanism cu cam a se poate insa 

reproduce foarte exact in general orice funcție de generat, pentru sin teza m ecanism elor cu 

cam e au fost dezvoltate diverse m etode grafice si analiüce (^1 j, ^2 j, jP2 j, (l)2 j, ^ lj,  

lK 5 j, IK 9 j, l^2 j, lO lj, l?6 j, lV lj).  A cestea urm ă resc 
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satisfacerea si a unor condiț ii functionale auxiliare (ungbi cle presiune critic adm isib il, gabarit 

redus, m om ent rezistent favorab il s.a.).HGFEDCBA

3 .3 M eca n ism e cu b a re ru la n te  g en era to a re d e fu n c ț ii

M ecanism ele plane cu bare ru lante conțin cuple de ro tatie, translaț ie si cuple de rostogolire 

(v . § 2.3.2). Im atura m iș că rii elem entu lu i conducă tor si condus va 6 de translaț ie si de ro tatie. 

dupla de rostogolire este constructiv m ai com plicat de realizat, dar aceasta funcționează cu un 

joc practic nul. ^ iscarea de rostogolire este facilitata cu ajutoru l unor benxi sau lire m etalice, 

frecarea si im plicit urura dintre profite sunt practic elim inate, du ajutoru l m ecanism ulu i cu 

bare ru lante se poate reproduce foarte exact in general orice funcție de generat, pentru sin tera 

m ecanism elor cu bare ru lante au fost dezvoltate diverse m etode grafice si analitice M lj,  (b45b 

i? l^).

3 .4 IV leca n ism e cu e lem en t f lex ib il  g en era to a re d e fu n cț ii

M ecanism ele cu elem ent flex ib il  sunt relativ uș or de realizat. Tensionarea tiru lu i flex ib il  

trebu ieste realizata pe cale constructiva sau cu ajutoru l unor forte auxiliare. D atorita necesită ț ii 

tensionă rii tiru lu i flex ib il  se va obtine un m ecanism tara jocuri in cuplele cinem atice. D atorita 

utilitarii  elem entu lui flex ibil  nu este necesara im punerea unor condiț ii speciale de paralelism a 

axelor de ro tatie. prin utilizarea unui m ecanism cu elem ent flex ib il  se poate reproduce foarte 

exact in general orice funcție de generat, pentru stud iu l m ecanism elor cu elem ent flex ib il  au 

fost dezvoltate diverse m etode grafice si analitice, problem atica m ecanism elor cu elem ent 

flex ibil a fost abordata de urm ă torii autori ^H 1b fM j,  lb l3b ^H 4j, fM j,  Le>er si 

O oodm an f61 j, IO  1b D itiog lu fD lb  K leber tur dapeH en ^4b K aczm arek ^K 1b K nab fK 2 j,  

^ lcpbate ^1b 8ieker f8 lb  8re>ver IP2b D uck si R odler ^D 1b ID 2b sD 3b I^D 4b ID 5b R odler 

lk42b l^3b perju ^P1b lp2b l^b lp4b l^b lp6b lp l2b V /adevv itt lV /1b  

M ajoritatea acestor lucră rilo r se refera la sin teza si analiza m ecanism elor cu elem ent flex ib il  ca 

m ecanism e de conducere si respectiv foarte puține se refera la m ecanism ele cu elem ent flex ib il  

generatoare de funcții.

3 .4 .1 lV le to d e g ra k ice d e s in te ra a m ecan ism elo r cu e lem en t 

t lex ib il  g en era to a re d e fu n cț ii

In >H lj K . H ain prerin ta o m etoda grafica de sin teza si analiza a m ecanism ulu i patru later 

articu lat cu elem ent flex ib il de construcție sim pla de tip dublu m anivela respectiv pentru 

m ecanism ul patru later articu lat cu elem ent flex ib il  de construcție generala de acelaș i tip .

BUPTBUPT



8tud iu l m ecanism elor generatoare de funcții eu aplicații in m ecanica fina 28

l^ ig .3 .1 M etoda grafica de sin teza a 

m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il  K IK K (a)
k^ig .3 .2 8intexa a m ecanism ulu i cu elem ent 

flex ib il  k ll^k(a) pentru i-i^

l^ ig .3 .3 8intda a m ecanism ului cu elem ent 

flex ib il  K .M (a) pentru i^ i^

8intda m ecanism ulu i patru later articu lat 

cu elem ent flex ib il de construcție sim pla este 

solu ț ionată considerând m iș carea inversa. 

A stfel elem entu l profilat a (?ig .3 .1) va 6 

considerat elem ent fix si toate celelalte 

elem ente ale m ecanism ulu i, deci si elem entu l in itia l lix vor executa o m iș care relativa in  

raport cu a. donform celor de m ai sus punctu l 6 va descrie relativ la elem entu l profilat a 

evolventa care se poate determ ina grafic cu ajutoru l cercurilo r osculatoare. (C entru l acestor 

cercuri se afla in punctu l de tangenta instantanee dintre elem entu l flex ib il Z- si elem entu l 

profilat a.

8intda m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il de construcție sim pla si 

respectiv generala este solu ț ionată grafic in k^ig .3 .2 si k^ig .3 .3 pentru ca^u l când sunt im puse 

raportun lor de transm itere extrem e si respectiv in k^ig .3 .4 pentru ca^u l când se im pune un 

raport de transm itere constant in  dom eniu l cuprins in tre politiile  extrem e.

C lem entu l profilat se va obtine pentru toate caxurile ca in fasuratoare a unor tangente
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(drepte), care 8unt to todata 8i norm ale la evolventaHGFEDCBA

3 .4 .2 IV le to d e  a n a lit ice d e s in te ra a m eea m 8 m elo r cu  e lem en t

t lex ib il  g en era to a re d e k u n c t ii

da 8i m etode analitice cle 8inte^a 8unt cuno8cute doua m etode: una dervo ltata cle kodier 

8i duck in ^11, ^d2^, ^d31, ^5^, ^2^, ^3^ 8i generalisata in care conduce

problem a de 8intera la rezo lvarea unui 8i8tem de ecuații nelineare re8pectiv cea dezvoltata de 

?erju I?2 l, I^?31, ^?4^, ^?51, ^?6^, care conduce problem a de 8intera la determ inarea 

analitica a core8pondentei dintre evolventa 8i evolu ta.XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 1

dig.3 .5 I^ lecani8m generator de funcții cu elem ent flex ib il  k llk (a)

1. M odelu l de calcu l in caru l 8interei unui m ecani8m cu elem ent flexib il,  ca in dig.3.5, 8e 

reduce la 8crierea a tre i condiț ii nece8are 8i 8ukiciente. >^ce8tea 8unt condiț iile de tangenta a 

tiru lu i flex ib il  la elem entele profilate 8i condiț ia de con8ervare a lung im ii tiru lu i flex ib il. >^ce8te 

condiț ii 8unt:

(3 .1) 
7 8

a st

ln (3 .1) au lo8t utibrate urm ă toarele notatii, conform dig.3 .5 :

ö-/,^(st)
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In sunt date tabelar num ă ru l (le politii  de sin teza posib ile, funcție (le num ă ru l (le 

ecuații pentru fiecare tip  (le m ecanism cu elem ent flex ib il.

2. ?entru un m ecanism cu elem ent flex ibil se pot (leterm ina coordonatele profilu lu i  

elem entu lu i profilat (X , X ) in sistem ul (le coordonate m obil daca se cunosc coordonatele 

evolventei ()>) descrise in m iș carea inversa de că tre o cupla de ro tatie (a se vedea pig.4 .2 cu 

notațiile corespunză toare). A cestea sunt:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

„ -  X (P )

unde:

(/(p  < 7(p (/(p  ^(p

(3-3)

(3 .4)

unde ^c-^c((p) si >^>((p) 8unt coordonatele param etrice ale evolventei in sistem ul de 

coordonate

D aca evolventa este data in  form a im plic ita in sistem ul de coordonate x,)> : 

/(^>)^0 (3 .5)

coordonatele evolu tei vor 6: 

—

Z x 3^/ 3 / 3^/ 3 / 3> - 3^/ 3 / 3^/ 3 /

D aca evolventa insa este data in form a explic ita in  sistem ul de coordonate

V ^/(x)  (3 .7)

coordonatele evolu tei vor ti:

pentru caru l când evolventa este data in form a polara in  sistem ul de coordonate x,)> :

^ /-(cp ) (3 .9)

coordonatele evolu tei vor 0:

X C O 8(P -  (?" - C O 8(P - 8in (p) - — --------- r----------
^2 (z ig )

X  - - 8in (p -  (?" - 8in (p -  - C O 8(p) - --------- 1----------
-t-2

vupa cum 8e ob8erva din 8tad iu l actual al 8interei, 8tud iile realitate pentru m ecani8m ele cu 

elem ent flex ib il  generatoare de funcții 8unt relativ puține. >^cea8ta con8titu ie 8i m otivu l pentru 

care num ă ru l aplicațiilo r ace8tu ia e8te redu8.
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3 .4 .3 M eto d e g ra fo -a n a lit ice d e a n a lira  a m eca n ism e lo r

cu  e lem en t t lex ib il  g en era toa re d e fu n c ț ii

ln 161l 6. 6e^er prex in ta o m etocla grafo-analitica cle analiza a m ecanism ulu i patru later 

articu lat cu elem ent tlex ib il cle construcție generala. In 6ig.3 .6 .a si b sunt prezentate cloua 

variante cle cpnstructie a planulu i accelerațiilo r pentru m ecanism ul prezentat in  6ig.3 .6 .

donstructia planulu i accelerațiilo r clin 6ig.3 .6 .b se ba^ea^a pe urm ă toarele ecuații vectoria le:

b» —  br' b.i/,
(3 .11)

O // —  O c? b^'

b/7 b^. b^.

l^a ecuațiile vectoria le (3 .11) se vor m ai aclauga expresiile accelerațiilo r relative:

b^ -co^8  ̂-co^

0)^8  M

R elațiile vectoria le clin (3 .11) pot L i scrise si sub form a:

b -  b^ —  b„^  >  b„oL  -  ' (3 .13)

pentru care poligonul accelerațiilo r este reprezentat in 6ig.3 .6 .a

0 alta m etocla grafo-analitica este prezentata in 1?12  ̂(denum ita m etoda vectoria la). 

A ceasta m etoda se ba^eaxa pe scrierea ecuațiilo r 6uler-8avar  ̂pentru m ecanism ul patru later 

anicu lat instantaneu ixocineüc sau pentru m ecanism ul cu cam a (evo lventa este considerata o 

"cam a fic tiva") ixocineüc m ecanism ulu i patru later cu elem ent L lexib il  (6 ig .3 .7 .a), din care se 

vor determ ina v itejie si accelerațiile ungkiu lare ale elem entu lu i condus in funcție de
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cinem atic i ai elem entu lu i conducă tor.

Zcuatiile vectoria le utilitate la constru irea poligonulu i v itezelor (v . ?ig.3 .7 .b) in caru l 

consideră rii m ecanism ulu i patru later articu lat instantaneu irocinetic m ecanism ulu i cu elem ent 

flex ib il  sunt:

-cu, x  0,^4,

(3 .14)

-0)2 xO ^, 

unde liindca >4^-4^ este centru l instantaneu de ro tatie 1/f.

Ecuațiile vectoria le utilirate la construirea poligonulu i accelerațiilo r (v . ?ig.3.7 .c), ț inând 

cont de (3 .l4) sunt:

x  0,>4,

__  —  ___ (z 15)

-  -M z 6^6^82 x^S.
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A ccelerația relativa clin tre firu l  flex ib il  si roata necircu lara (m otoare) se va determ ina cu relaț ia:

, 7 O ,
O ) — w ,) , (3 .16)

in care p este raza cle curbura a elem entu lui profilat in  punctu l (conform ?ig.3 .7).

A ccelerația ungbiulara a elem entu lu i conclus urm eaza m ai apoi sa se cleterm ine cu relaț ia:

L2-— . (3 .17)
- O rö

Ecuațiile vectoria le utilizate la constru irea poligonulu i v itezelor (?ig .3 .7 .b) in cazul 

consiclerarii "cam ei fic tive"  izocinetice m ecanism ulu i patru later cu elem ent flex ib il  sunt:

V A x^L ,,

(3 .18)

V A  -w ? X ^^.

kcuatiile accelerațiilo r, tinancl cont cle (3 .20) sunt:

^e^xO ^S.,

c?A -(Ü 2 O 2^-«-e2 xt?2^

M etoda evidențiază ca expresiile vectoria le ale v itezelor (3 .14) si (3 .18) si acceleratilo r au o 

form a lineara.HGFEDCBA

3 .4 .4 IV le to d e  a n a lit ice c le a n a liza a m eca n ism elo r

cu  e lem en t t lex ib il  g en era to a re c le k u n c tii

0 m etocla analitica cle analiza a m ecanism elor cu elem ent k lex ibd este prezentata in sW ll- 

M etoda se bazeaza pe rezo lvarea sistem ulu i de ecuații nelineare obtinut prin scrierea conclitiilo r 

(3 .1) cu (3 .2) (conform fig .3 .5). (2a si param etru se va alege ungbiul cle ro tire al elem entu lu i 

conclucator cp. In aceeaș i lucrare sunt prezentate conclitiile cle tip (3 .1) pentru cazul 

m ecanism ulu i patru later cu elem ent flex ib il cle construcție sim pla, precum si in cazurile 

particu lare cancl elem entu l profilat este un cerc m ontat excentric.

0 alta m etocla analitica cle analiza este prezentata in ^?12  ̂si este clenum ita m etocla 

geom etrica. M etocla stab ileș te ca param etru o lung im e constanta a tiru lu i in fasurat sau 

cleslasurat cle pe un profil necircu lar clat (v . kng.3.8). ?rin alegerea acestei lung im i clesfasurate 

sau in fasurate foarte m ici, se poate considera arcu l cle curba /^5 ca fiind  egal cu coarcla 

. -V stfel un punct ^(.r^ ,^) se va determ ina ca fiind  la in tersecția dintre curba si cercu l 

de raza cu centru l in , din sistem ul de ecuații:
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1 7 7 7 - (3 .20)

?rin con8iderarea m i8carii inver8e, conform pig.3 .8 8e poate determ ina ecuația tangentei in  

punctu l (-^ , ) Ia profilu l  necircu lar cu relaț ia:

(3 .21)

?e acea8ta direcție tangenta 8e va ga8i punctu l ^(^s ,) 's ) la cli8 tanta fata de punctu l 

anterior determ inat ^(^,^). A nalitic coordonatele ace8tu i punct 8e determ ina ca fiind  

in terjecț ia dintre tangenta (3 .2 l)  cu cercu l:

(- -  )^  (>  -  7,.)' -  (/o -  -  - , (3 .22)

unde /o lung im ea in iț ia la (de 8tart) a elem entu lu i flex ib il.

punctu l de articu laț ie al elem entu lu i condu8 in urm a con8iderarii m icarii inverse

8e va determ ina la in terjecț ia cercurilo r:
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' ' (Z .2Z )
-  a

flngk iurile  corespondente ale elem entu lui 6e in trare si ieș ire se vor âeterm ina 6in relaț iile:

(p -  arctan 
^2-

(3 .24)

-  arctan------ --------------- g

^^2-^72-  ̂-  a

In lucrare sunt prezentate si relaț iile cle determ inare a v itezei si accelerație i ungkiu lare a 

elem entu lu i conâus.
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L a p .4 . S in ters d im en sio n a la a m eca n ism e lo r p a tru la tere  cu e lem en t f lex ib il

M ecanism ele patru latere cu elem ent flex ibil,  in variantele structurale care conțin elem entu l 

flex ib il pe ro l cie biela sau cle elem ent tlx (v . 8 2.3.3), se pot utilira in bune condiț ii ca 

m ecanism e generatoare cie funcții datorita variaț ie i instantanee a lung im ii unor elem ente.

8inte^a dim ensionala a m ecanism elor patru latere cu elem ent flex ib il  generatoare de funcții 

are ca scop determ inarea univoca a dim ensiun ilor principale ale elem entelor pentru a realiza o 

funcțiune de generat im pusa. M ă rim ile de in trare (date) in ca^u l sin tezei dim ensionale sunt: 

funcția im pusa de reprodus (1 .1), structura m ecanism ulu i patrulater cu elem ent flex ib il  dorita 

(v . k^ig.2 .6) si sensul de m iș care dorit al elem entu lu i condus si conducă tor (m otor) in raport cu 

poritia in iț ia la im pusa (v . § 4.3.). lung im ile constante ale elem entelor rig ide in caru l 

structurilo r de construcție sim pla (v . § 2.3.3 .) respectiv lung im ea constanta a elem entu lu i rig id  

si geom etria elem entu lui profilat in caru l structurilo r de construcție generala (v . § 2.3.3 .) se 

aleg (sunt prescrise) si servesc ca param etri de optim izare a sin tezei dim ensionale (v . ?ig.4 .1).

8intera dim ensionala se va realiza pe bara unui algoritm de calcu l general (v . § 4.1. si §

de constructis 
sim pla 8tructura m ecanism ulu i 

cu elem ent flex ib il
C oordonatele evolvem ei

de constm cüe 
generala

funcția de reprodus 
/-/(e)XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAve te rm . dom . m ax de  

va ria ție  a  m ar. de  in tra re  
ß W W W W W rkV P -

A lege rea  m ar. in itia le

sensu l de  ro ta tie  a  e lem entu lu i 

condus  s i conducă tor

A lgo ritm u l de  ca lcu l 

gene ra l pentru  

s in te ra  d im ens iona la  

a  m ecan ism e lo r cu  

e lem en t lle x ib il

lung im ea slem .

profilat

(L re la ieapg ram .de  

inâsu ia ie  cu  ce l de  poä ie

lung im ile  s i/sau  d im ens iun ile  

e l  em endo r  p rescrise

l^ ig .4 . l . 8cbem a bloc a sin tezei m ecanism elor cu elem ent flex ib il
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4.6.), care nu depinde cle structura m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il, astfel incat funcția cle 

transm itere a structurii m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il  sa coencicle cu funcția cle generat 

(im pusa). A ceasta coenciclenta are loc in tr-un clom eniu cle variaț ie a m ă rim ii cle in trare (al 

elem entu lui m otor), care se cleterm ina cle asem enea m aniera incat elem entul profilat sa poata ü 

practic realizab il (v . 8 4.2.).

M ă rim ile cle ieș ire sau rezu ltatele sin tezei dim ensionale sunt lung im ea curenta a elem en

tu lu i flex ib il  si geom etria elem entu lu i profilat de determ inat.

In pig.4 .1 . este prezentata o sckem a bloc generala pentru caru l sin terei dim ensionale a 

m ecanism elor cu elem ent flex ibil.HGFEDCBA

4 .1 /^ Ig o n tm u l  g en era l a l s in tezei m eca n ism e lo r 

p a tru la te re  eu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la

donform celor precizate anterior in pig.4 .1 , scopul sin tezei dim ensionale o reprezin tă 

determ inarea geom etrie i elem entu lu i profilat si a lung im ii curente a elem entu lu i flex ib il  pentru 

realizarea unei funcții de transm itere dorita, 

pentru sim plificarea algoritm ulu i de calcu l 

se vor alege doua sistem e de coordonate, 

sistem ul de coordonate va ti considerat 

un sistem de coordonate fix (legat de 

elem entu l fix ) si un sistem de coordonate 

m obil solidar cu elem entu l profilat de 

determ inat, dupla in ferioara de legatura cu 

elem entu l flex ib il descrie in m iș carea 

inversa o curba care reprezin tă evolventa 

pig.4.2. 8intera dim ensionala a m ecanism elor cu
elem eäxib iläecoäcüe-i^ a elem enw lm pr<â

(care urm eara a li  determ inat) in sistem ul 

de coordonate m obil tt,v . C lem entul flex ib il  va fi  in to tdeauna norm al la evolventa si tangent la 

elem entu l profilat (elem entul profilat va reprezenta evolu ta (e)).

prim a problem a de bara a sin terei dim ensionale consta in determ inarea evolu tei (e) in  

sistem ul de coordonate m obil u,v ca in fasuratoarea unui fascicu l de drepte norm ale la 

evolventa (e„). (C oordonatele evolventei X (tt^,v^) se vor determ ina in urm a im punerii 

m iș că rii inverse (p ig . 4.2.).

V ectoru l X (l)  care descrie evolventa (e^) se poate scrie in num ere com plexe sub form a'
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.^(r). (4 .1)

?anta norm alei n-n in tr-un punct oarecare X  apartinand evolventei (e^) e§te clata după 

^91 prin relaț ia:

(C oordonatele evolu tei (elem entu l profilat) 8e vor obține din urm ă toru l 8i8tem de ecuații:

, , , i  (4-3)

m  csre

u» 4-1 - V g (4 .4)

8i ttg, ^0 ^unt coordonatele evolu tei (e).

în locu ind (4 .2) in (4 .3) 8i tran8form and produ8ul extern in produ8 in tern după regula 

num erelor com plexe (v . Zm exa) 8e va putea 8crie 8i8tem ul de ecuații (4 .3) in  urm ă toarea form a: XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(x (l)-x°,x '(k ))-o
, . , , (4 .5)

O upa in locu irea relaț ie i (4 .1) 8i (4 .4) in 8i8tem ul de ecuații (4 .5) 8i calcu larea produ8elor 

in terne, 8i8tem ul de ecuații (4 .5) devine 

(a,(t) «o-l-d ,(r) -c,(r)^o
( > (4 .6)

«° ^-^(r). vg

unde coefic ienții celor doua ecuații (4 .6) 8unt:

ai(t)n«x(t) ,

h(l)^  v 'x(t) >

c,(r)- <(r) ux(t)-'-^(t). v^(r) , 

. . , / x (4 .7)
^z(^) (^) »

^(r)^  v^(r) , 

c-(t)^ u^(t)-i-«^(r) ^(r)-i-v^(k) v^(r)-,-v^(r).

(C oefic ienții (4 .7) depind de 8tructura m ecani8m ulu i cu elem ent flex ib il.

prin rezo lvarea 8i8tem ulu i de ecuații lineare (4 .6) 8e vor obtine coordonatele elem entu lu i 

pro lilat (evo lu ta (e)):

-,(k ) c,(r)
"°  a,(t) ' (48)

a,(k) c^(k)

a.M  d.M  '
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dea de-a cloua problem a a sin tezei dim ensionale o reprezin tă determ inarea lung im ii 

curente a elem entu lu i tlex ib il in acelaș i sistem de coordonate m obil u,v . D ungim ea curenta a 

elem entu lu i tlex ib il reprezin tă tocm ai ra^a cle curbura a evolventei (e^). kara de curbura /(t) 

de poate determ ina de indata cu relaț ia specifica:

«xM  -^(t)

sau ca si corelaț ia geom etrica dintre punctele X (l)  si X g cunoscute cu relaț ia:

. (4 .10)

lung im ea to tala (m axim a) a elem entu lu i flex ib il  este data de sum a dintre lung im ea curenta 

(4 .9) si lung im ea in fasurata a elem entu lu i flex ib il.HGFEDCBA

4 .2 . D o m en iu l d e v a r ia ț ie a l p a ra m etru lu i  p o r itio n a l  a l e lem en tu lu i co n d u că to r

D in considerente practice trebu ie ca elem entu l profilat sa nu is i m odifice convex itatea si sa 

nu aibe puncte duble. A ceasta inseam na ca raxa de curbura a evolventei nu trebu ie sa isi 

scbim be sem nul in  dom eniu l de variație al param etru lui poziț ional al elem entu lu i conducă tor.

?entru o funcție de generat (ca param etru poziț ional al 

elem entu lu i de iesire-condus) (p ig .4 .3)

/-/(-), (4 .11)

in care ? este un param etru poziț ional al elem entu lu i de 

in trare (conducă tor), se pot determ ina valorile extrem e ale 

dom eniu lu i de variație al acestu ia relația:

r4(r)-^(r)-r4(r)-v  ̂ (4 .12)

unde tt^(^), v^(^), u^(?), v^(^) sunt prim a si respectiv a 

doua derivata a coordonatelor evolventei

U x(^)^Ire^(r,/(r))^

astfel incat in acest in terval sa nu scbim be de sem n rara de curbura a evolventei. punctia de 

generat conform datelor in itia le va trebu i sa coencida cu funcția de transm itere in acest in terval 

astfel determ inat.

politia in iț ia la a elem entu lu i conducă tor poate li aleasa in dom eniu l de variaț ia a 

param etru lui poziț ional al elem entu lu i conducă tor âar trebu ie tinut cont ca si

-l- ? sa apartina acestu i dom eniu, pentru funcții de generat m onoton crescă toare care 
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urm eaxa §a acopere in tregul clom eniu 8e va alege poxitia in iț ia la -  m in(^) iar pentru funcții 

(le generat m onoton cle8cre8catoare m ax(^). politia in iț ia la a elem entu lu i conclu8 /^(^g) 

(v . pig.4 .3), care cle fapt coencicle cu poritia in iț ia la a sternu lu i cle axe m obil, poate 6 alea8a 

convenabil, pentru a 8e realiza in continuare param etric univoc calcu lele in caclru l sin tezei 

clim en8ionale, 8e va nota param etru l m ă rim ii cle in trare

t , cu: -  m ax(^)-m in(^), 8i te ^0,1^. (4 .l4 )

A stfel, kunctia cle generat va fi:

/-/(^)-/(^t). (4 .15)HGFEDCBA

4 .3 . p a ra m etr ii  p o z iț io n a li a i e lem en tu lu i co n â u s s i co n d u că to r

param etrii poziț ionali ai elem entu lui conclu8 re8pectiv conclucator âescriu tipu l 8i 8en8ul 

m i8carii elem entu lu i conclu8 re8pectiv conclucator in raport cu politia in iț ia la a acelora. 

8em nul clin fata param etru lu i pozițional va k l pozitiv , claca m i8carea cle ro tatie 8au cle tran8 latie 

are loc in 8en8ul m atem atic pozitiv (trigonom etric) in  raport cu politia in iț ia la.

pentru a clefin i univoc 8en8ul cle m i8care al elem entu lui conclucator 8e va clefin i un 

coefic ient cle 8en8 al elem entu lu i conclucator, clat prin relaț ia:

1
_1 (4 .16)

vaca 8en8ul m i8carii e8te in 8en8ul m atem atic pozitiv in raport cu poritia in iț ia la coefic ientu l cle 

8en8 al elem entu lui conclucator va fi -  -«-l, in  cax contrar va fi -  -1 .

pentru a clefin i analog 8en8ul 6e m i8care al elem entu lu i conclu8 8e va clelin i un coefic ient cle 

8en8 al elem entu lu i conclu8, clat prin relația:

-I  (4 .17)

vaca 8en8ul m icarii e8te in 8en8ul m atem atic pozitiv in raport cu politia in iț ia la coefic ientu l cle 

sens al elem entu lu i conclu8 va 0 -  -t-1, in car contrar va fi -1 .

Excentric itatea in  ca^u l m ecani8m elor cle tip m anivela-p i8 ton va li  âeasem enea clelin ita cu 8em n 

8i notata in reiatii cu

4 .4 . 8 in tera  c lim en sio n a la a m eca n ism elo r cu  e lem en t f lex ib il  

c le co n stru c ț ie s im p la cu  e lem en tu l f lex ib il  ca b ie la

In cele ce urm ea^a se va prezenta sin teza clim ensionala pentru toate structurile 

m ecanism elor cu elem ent flex ib il  care conțin elem entu l L lexik il  ca biela, pentru acestea se vor 

cleteirn ina coordonatele evolventei si apoi pe ba^a celor cle m ai sus se vor prezenta in form a 
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explic ita coordonatele evolu tei (elem entu l profilat) si lung im ea curenta a elem entu lu i flexib il.

pentru sim plificarea scrierii acestor form e explic ite din cadru l sin tezei dim ensionale se vor 

utilira  urm ă toarele notatii:

^/(L  r)
/'M-

t)XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
p  (r).

8 in (^g )-i-h /(L r))^^  , cos(5 '(^)-i-  ̂/(^â t)) ,

co8(^o 4-^ t) .

(4 .18)

(4 .19)

(4 .20)

blo läü ilo (4 .18), (4 .19) 8l (4 .20) 8unt valab ile pentru toate 8tm cturlle care urm eara a L  

sin tetizate.

piß.4.4 M ecanism ul patru later aN icu lat cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla p.k llk (a)HGFEDCBA

4 .4 .1 . 8 in tera  d im en sio n a la a m eca n ism u lu i p a tru la te r  a r ticu la t  

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la K K IK (a )

structura PIM (a) a m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il  de construcție 

sim pla contine elem entu l flex ib il  ca biela. M anivela (^ /1) se va considera elem entu l condu

că tor (v . pi§.4 .4).

punctia de generat (m arim ea de 

ieș ire) a m ecanism ulu i patru later arti

culat de construcție sim pla lM K .(a)  

va fi:

/(^ t)-^((p). (4 .21)

param etru l poziț ional al elem entu lu i 

conducă tor (de in trare) este defin it ca 

fiind:

cp -- k , (4 .22)

cu: (4 .23)

8i t s l0 ,1^ . (4 .24)

V ectoru l X (l),  care descrie

evolventa (e^) (v . piß.4.2), va fi  dat in  

raport cu sistem ul de coordonate m obil u,v , in  scrierea cu num ere com plexe pentru o funcție de 

generat (4 .21), prin relaț ia:

(4 25) 

sau:

X (r)  -  4- /  . ")-(v^  (4 .2V )
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M ă rim ile care in terv in in  relația (4 .25) reprezin tă :

(py - -ungkiu l in itia l  al elem entu lu i conducă tor,

v^o ungkiul in itia l  al elem entu lui condus,

- lung im ea elem entu lu i fix ,

/2 - lung im ea m anivelei.

pentru vectoru l X (r), care clescrie evolventa (4 .25), se va separa partea im aginara cle 

partea reala si se vor obtine com ponentele acestu ia sub form a:

cox^o-i-^ -t-,)-(v<>-^ /(k -t))^

s 1 s » 1 - (4-26)
/(< : t)j-»-/2 8in^(<po-I-^ t)-(V o-»-^ /(^ t))^

C oordonatele evolu tei (elem entu l profilat) (v . (4 .8)) sunt

si lung im ea curenta a elem entu lui k lex ib il (v . 4.9) este

, *  2H  /.^ /'(t)^ ,)^ 28)
' " /2^(0 '-/^ -̂ /X r)?(r)^r)c>)-^/," /'(0 '

In relaț iile (4 .27) si (4 .28) 8-au m ai fă cut urm ă toarele notatii:

^(l)^  -2 /'(r), (4 .29)

- (4 .30)

lung im ea curenta a elem entu lu i tlex ib il (v . 4.28) nu depinde de politia in iț ia la a elem entu lu i 

condus pentru o funcție data.

V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor (p^ si 

carul m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla lM R .(a) se vor 

determ ina din ecuația:

. (4 .Z I)HGFEDCBA

4 .4 .2 . 8 in te ra  d im en sio n a la a m eca n ism u lu i p a tru la te r  a r t icu la t  

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru cț ie s im p la K IK ir (a )

structura lM I^(a) a m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il de construcție 

sim pla contine elem entu l flex ib il  ca biela, dar in acest car elem entu l profilat va li  considerat 

elem entu l conducă tor (v . kug.4.5).
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I^ iZ .4 .5 M ecanism ul patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  (le construcție sim pla K IK K (a)

?unctia cle generat (m arim ea cle 

ieș ire) si param etru l poziț ional al 

elem entu lui conducă tor (elem entu l cle 

in trare) al m ecanism ulu i patru later 

articu lat de construcție sim pla k lkk(a) 

va ü descrisa de relaț iile (4 .21) 

respectiv (4 .22)... (4 .24) (v .§ 4.4.1).

V ectoru l X (k), care descrie 

politia cuplei cinem atice 6 in ca^u l 

consideră rii m iș că rii inverse, va fi dat 

in raport cu sistem ul de coordonate 

m obil u.v , pentru o funcție de generat

(4 .2l),  prin relaț ia:

X (r)  /< . n>-(v°^ » -ll , (4 Z2)

sau:

X (/) /, -I- /< â (4 ,32 ')

O nde m ă rim ile cpo, V o aceeaș i sem nificare ca in 8 4.4.1 respectiv

- lung im ea elem entu lu i condus

vupa separarea partii reale si a celei im aginare a vectoru lu i X (r), care descrie evolventa

(4 .32), se vor obtine coordonatele acestu ia sub form a:

-ev^Po  ̂ co8^0-«-  ̂/(< : r))-(cpo^^

/: ^ in^ '''^ /(/: ,))-(cp,4-^ r)^

(C oordonatele evolu tei (elem entu l profilat) (v . (4 .8)) sunt

„  ^/'M ?(')c.((c, - /.c..^ ,)-/'(,)(/,c._, -/./> (,)'c,)-(/"(k )5 .((c, ^-/.c.

N  /"M c. ?M  c, M c.) />M '

^(/'M ?M c.)- //>(l)/c„  )

A  /"M c. ?M  c, M c.) />M '

si lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  (v . 4.9) este

In relaț iile (4 .Z4) si (4 .35) 8-a m ai utilizat urm ă toarea notatie

(4 .Z6)

I^unA im oL  curen lL 2 olem enlu lu i flex ibil  (v . 4.Z5) nu âepincle cle porilia in iualL u elem entu lu i 
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conducă tor pentru o kunetie data. V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i 

eonclueator si (p^ caru l m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent tlex ib il cle

construcție sim pla lM K .(a) se vor determ ina clin ecuația:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-/,/â  -  o (4 .Z7)

pig.4 .6 M ecanism ul m anivela-piston cu elem ent flex ib il  de 

construcție sim pla P.K H (a)HGFEDCBA

4 .4 .3 . 8 in tera  d im en sio n a la a m eca n ism u lu i m a n i  v e i a -p isto n

cu  e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la K K H (a )

8tructura l^H (a) a m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent flex ib il cle construcție 

sim pla contine elem entu l flex ib il  ca biela. M anivela (/4^) ^e va considera elem entu l condu

că tor (v . pig.4 .6).

punctia de generat (m arim ea 

de ieș ire) a m ecanism ulu i m ani

vela-p iston de construcție sim pla 

K K H (a) va fi:

/(k -,)^(cp). (4 .38)

?aram etru l poziț ional al ele

m entu lu i conducă tor (elem entu l 

de in trare) al m ecanism ulu i m ani

vela-p iston de construcție sim pla 

PPH (a) va ti descrisa de relaț iile

(4 .22).. . (4 .24) (v .§4.4.l).

V ectoru l X (l) va ti dat in raport cu sistem ul de coordonate m obil u,v , in scrierea cu 

num ere com plexe pentru o funcție de generat (4 .38), prin relaț ia:

X (k)  -  /,. /' 2 -1- (8„  4- L , Z(k r)) E e" -I- /2 '' , (4 .Z9)

sau:

X M  -  -(^  . ,)) t /2 - (4 .Z9-)

In care m arim ea (pg are aceeaș i sem nificație din tz 4.4.1 iar celelalte m ă rim i reprezin tă :

-  ?X ?g) - politia in iț ia la a elem entu lu i condus,

/2 - lung im ea m anivelei,

/,- excentric itatea direcție i de translaț ie.

v in ecuația evolventei X (l) (4 .39) se obțin prin separarea partii reale si a partii im aginare 

com ponentele acesteia in form a (4 .1):

>co8lPo  ̂ .»X
- (4 .40)

(k ) -  t/, 4- /2 â 8>nl<po 4-
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(C oordonatele evolu tei (elem entu l profilat) (v . (4 .8)) vor fi

(««) i-c,)  - (/M )  («(,) -  /,c,)

, (4 .41)

si lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  (v . 4.9) este

(4 .42)

I^unZ im ea curenta a elem entu lui flex ib il  (v . 4.42) nu depinde de politia in iț ia la a elem entu lu i 

condus la aceeaș i funcție generata.

V alorile extrem e ale param etru lu i pozițional al elem entu lu i conducă tor cp^, si (p^ in  

caxul m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla ^H (a) se vor 

determ ina din ecuația:

/'(r)c^^/'(^ ^0. (4 .43)HGFEDCBA

4 .4 .4 . 8 m tera d im en sio n a la a m eca n ism u lu i p is to n -b a la n s ie r 

cu  e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la H IK K (a )

structura IM ^(a) a m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent flex ib il de construcție 

sim pla contine elem entu l L lex ib il ca biela iar elem entu l profilat solidar cu pistonul va 6 

considerat elem ent conducă tor (v . l^ i§.4 .7).

I^ ix .4 .7 M ecanism ul piston-balansier cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla H K K (a)

funcția de generat (m arim ea de 

ieș ire) a m ecanism ulu i piston-balansier 

de construcție sim pla H K K (a) va fi:

/^r)^v(^), (4 .44)

iar param etru l poziț ional al elem entu lu i 

conducă tor (elem entul de in trare) este:

§ , (4 .45)

unde: k  -  sm m b (4 .46)

cu lS ^0,1^ - (4 .24)

V ectoru l X (l), care descrie 

evolventa (e^), va L i dat in raport cu

sistem ul de coordonate m obil u,v in scrierea cu num ere com plexe pentru o funcție de generat 

(4 .44) prin relaț ia:

X (k)(5o-I-tE r). -I-/,'/"O » (4 .47)
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sau:

X (t)-(§0-^ -L /, (4 .47 ')

M ă rim ile care in terv in in  relaț ia (4 .47) reprezin tă :

- politia in iț ia la a elem entu lui conducă tor,

V o ^(?o)- ungbiu l in itia l  al elem entu lu i conclus,

/, - excentricitatea direcție i de translaț ie,

/4 - lung im ea elem entu lu i condus.

Ecuația evolventei X (t) (4 .47) transcrisa in form a (4 .1) este:

/(L
s , (4 .48)

unde (^) 8i v^(r) reprezin tă com ponentele reala si im aginara a acestu ia.

(C oordonatele elem entu lui profilat sunt

-(/./'(-)' x,(t/, -Zx.(ü , -^ .)-^((I /(/'« )-)'

^/'(0 ' A  /./"M c, -  5.

si lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  (v . 4.9) este

(4 .S0)

lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  (v . 4.50) nu depinde de politia in iț ia la a elem entu lu i 

conducă tor la o funcție de generat data.

V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă to r caru l

m ecanism ului piston-balansier cu elem ent flex ibil de construcție sim pla 7M ^(a) se vor 

determ ina din ecuația:

^4/'(t)^^/'(r)c<. -0  (4 .Z I)HGFEDCBA

4 .4 .5 . L in te^ a  d im en sion a la 2 m eca n ism u lu i m a n iv e la -p is to n 

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru cț ie s im p la K IK ^ (a )

8tructura K IK TX a) a m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent tlex ib il de construcție 

sim pla contine elem entu l flex ib il ca biela iar elem entu l profilat va 6 considerat elem ent 

conducă tor (v . l^ ig .4 .8).

funcția de generat (m arim ea de ieș ire) si param etru l pozițional al elem entu lu i conducă tor 

(elem entu l de in trare) a m ecanism ulu i m anivela-p iston de construcție sim pla k lk IX a) va 6

BUPTBUPT



O ap.4 8inteza dim ensionala a m ecanism elor patru latere cu elem ent flex ib il 47

?i§.4.8 M ecanism ul m anivela-p iston cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla l^ I^(a)

descrisa (le relaț iile (4 .Z8) respectiv 

(4 .22)... (4 .24) (v .8 4.4.Z resp. .§ 4.4.l).

V ectoru l X (/), care descrie evolventa 

(e„) (v . ?iZ .4.2), va ti dat in raport cu 

sistem ul de coordonate m obil u,v , in  

scrierea cu num ere com plexe pentru o 

funcție de generat (4 .Z8), prin relaț ia:

e ,(4 .52)

sau:

/(^ t))t/ . «52 ')

O nde m ă rim ile (po, aceeaș i sem nificație ca in § 4.4.Z .

vupa separarea partii im aginare de panea reala a ecuației evolventei X (r) (4 .52) rezu lta:

^(k)^«-I-^ /(/: t)) co8(P„-> -^ L 8in(cpg-l-  ̂

r)t/, co8(P„-i-^ r)

ca si coordonatele acesteia in form a (4 .1).

C oordonatele evolu tei (elem entu l profilat) (v . (4 .8)) sunt

si lung im ea curenta a elem entu lui flex ib il  (v . 4.9) este

V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor si (p^ in  

cazul m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent flex ib il de construcție sim pla k ll^(a) se 

determ ina din ecuația:

/'(r)«(t)-^(r)^O «56)HGFEDCBA

4 .4 .6 . 8 in teza d im en sio n a la a m eca n ism u lu i p is to n -b a la n s ier 

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la H < 1 k (a )

8tructura H ^IK (a) a m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent flex ib il de construcție 

sim pla contine elem entu l flex ibil  ca biela iar in acest caz. elem entu l in translaț ie va fi considerat
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fig .4 .9 M ecanism ul piston-balansier cu elem ent flex ib il  

(le construcție sim pla ^ ll^(a)

elem ent conckucator (v . k^ig .4 .9).

funcția cle generat (m arim ea de 

ieș ire) si param etru l poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor (m arim ea cle 

in trare) a m ecanism ulu i piston- 

balansier cle construcție sim pla 

1^IK (a) vor 6 clate cle relaț iile (4 .44) 

respectiv (4 .45) si (4 .46) (v .§ 4.4.4).

V ectoru l X (t), care descrie 

politia cuplei cinem atice /c in caxul 

consideră rii m iș că rii inverse, va li  dat,

in raport cu sistem ul de coordonate m obil u,v pentru o funcție de generat (4 .44), prin relația:

X (r)  - k  - t) ' e"" -I- (4 .57)

sau:
(457-)

O nde m ă rim ile V o> ^o ' aceeaș i sem nificație ca in tz 4.4.4.

C om ponentele vectoru lu i X (/) (4 .57) se vor obține după separarea panilor im aginare si

reale in form a (4 .1). A cestea sunt

u>(r)-tZ ,-Â n^g-I-L , /: t) co8^-t-^ /(L

. .. lZ  58)
cc>8^o->-  ̂ Z : r) 8in^o-> -^ /(Z : r))

(C oordonatele elem entu lu i profilat (v . (4 .8)) vor fi

-  p(r)^)-^/"(k)P(0(t/,c.

iar lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  (v . 4.9) este

lung im ea elem entu lui flex ib il (v . 4.60) nu depinde de politia in iț iala a elem entu lui condus 

pentru o funcție data. V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor 

si in caxul m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent flex ib il de construcție sim pla

H ^lk(a) se vor determ ina din ecuația:
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t3-A  . (4 .6 l)HGFEDCBA

4 .4 .7 . 8 in te ra  d im en sio n a la a m eca n ism u lu i d u b lu  p is to n  

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la H K I^ a )

8tructura H ^(a) a m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla 

contine elem entu l flex ib il  ca biela si cupla de translaț ie avand elem entu l profilat solidar cu ea ca 

elem ent conducă tor (v . ?i§.4 .10).

funcția de generat (m arim ea de ieș ire) a m ecanism ulu i dublu piston de construcție sim pla 

H ^(a) va fi:

k i§ .4 .10 M ecanism ul dublu piston cu elem ent flexib il  

de construcție sim pla H k^(a)

/(^ t)-^) , (4 .62)

iar param etru l poziț ional al elem en

tu lu i conducă tor (elem entu l de in trare) 

este:

(4 .6Z )

cu: lm ^, (4 .64)

V ectoru l X (l), care descrie 

evolventa (e^) (v . ?i§.4 .2), va 6 dat in  

raport cu sistem ul de coordonate 

m obil u,v , in scrierea cu num ere 

com plexe pentru o funcție de generat (4 .62), prin relaț ia:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t) e '"  /(L r)) , (4 .65)

sau:

r)) e '' . (4 .65^)

In relația (4 .65), m ă rim ile care in terv in reprezin tă :

- politia in iüala a elem entu lu i conducă tor,

- ^(^g)- politia in iția la a elem entu lu i condus, 

X - unA biu l dintre direcțiile de translaț ie.

kx)uatiile param etrice ale evolventei X (l) se obțin in urm a separă rii pârtilo r reale si 

im aginare in (4 .65). A cestea sunt

«X  (t) (^0 -I-  /(^ ' t))^  LO 8 X

"xM ^o  ->-^ /(/: t)) 8IN  X

C oordonatele elem entu lui profilat in sistem ul de axe propriu sunt

(4 .66)
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c/"(0(-M  -^«(0 co8x)-^ /X -)(l -2 ^ '(r)co§x /'« )')

^/"(l)«(k)8 jn"x  -^h/'(t)co8xX l-2 ^ '(Q oosx ^/'(0^) '

/"(O sm x

x i  iunx im ea curenta a elem entu lu i k lex ib il  (v .-4 .9) exte

, (l-2 (^ /'(Y cox x -«-/'(t?)'

' -^ /'M x inx

(4 .67)

(4 .68)

I^unZ im ea curenta a elem entu lu i k lex ib il (v . 4.68) nu depinde de politia in iț ia la a elem entu lu i 

conclus si conducă tor.

V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor si in ca^u l 

m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent k lex ib il de construcție sim pla H kl^a) se vor determ ina 

din ecuația

(4 .69)HGFEDCBA

4 .4 .8 . L in k ers  d im en sion a la a m eca n ism u lu i d u b lu  p is to n

cu e lem en t t lex ib il  d e co n stru cț ie s im p la H < H (a )

structura H ^H (a) a m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent k lex ib il de construcție sim pla 

contine elem entu l k lex ib il ca biela si cupla de translație care nu poarta elem entu l prok ilat ca 

elem ent conducă tor (v . ku§.4.11).

funcția de generat (m arim ea de 

ieș ire), respectiv param etru l poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor (elem entu l de 

in trare) a m ecanism ulu i dublu piston cu 

elem ent k lex ib il de construcție sim pla 

H ^H (a) va ti data de relaț iile (4 .62) 

respectiv (4 .63) si (4 .64) (v . 8 4.4.7).

V ectoru l X (l), care descrie 

evolventa (e^) (v . k^iß.4 .2), va 6 dat in  

raport cu sistem ul de coordonate m obil
?i§.4 .11 M ecanism ul dublu piston cu elem ent

k lex ib il  de construcție sim pla H rir(a) ">v, in scrierea cu num ere com plexe 

pentru o funcție de generat (4 .62), prin 

relaț ia:

X (r)-(^4^ ./(^r)).^-^^ k) , (4 .70)

sau:
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X (t)^(-o^ . - (4 .70')

N otabile din relaț ia (4 .70) sunt identice cu § 4.4.7 .

Ecuațiile param etrice ale evolventei X (k) se obțin in urm a separă rii panilor reale si 

im aginare in  (4 .70). A cestea suntXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M  t))-(L t) cox  x

(4 .71)

C oordonatele elem entu lu i profilat in sistem ul de axe propriu sunt 

^/"M (E  -  p (0 - w 8 x )  -^1 -  2 - ^70w 8 x /70")
"°  - /'70

, (4 .72)
^/"(O PlO sil^x -(^/70 -^w 8x)(l -  2-^70w 8x /70")

N -/"(08 inx

iar lung im ea curenta a elem entu lui flex ib il  se va determ ina cu relaț ia (4 .68).

V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor si in ca^u l 

m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla T^IT /a) se vor determ ina 

din ecuația (4 .69).HGFEDCBA

4 .5 . 8 in tera  d im en sio n a la a m eca n ism e lo r cu e lem en t f lex ib il  

d e co n stru c ț ie s im p la eu e lem en tu l f lex ib il  ca e lem en t k ix

A nalog cu § 4.4 se va realiza sin teza dim ensionala pentru toate structurile m ecanism elor 

cu elem ent flex ib il care conțin elem entu l flex ib il ca elem ent fix . 8e vor determ ina analog 

ecuațiile param etrice ale evolventei respectiv coordonatele elem entu lu i profilat si lung im ea 

curenta a elem entu lu i flex ib il  in  form a explic ita.

In ca^u l sin tezei dim ensionale a m ecanism elor patrulatere cu elem ent flex ib il, avand elem entu l 

flex ibil  ca elem ent tix , in terv ine in calcu le si un param etru poziț ional auxiliar §(k - t). ^cest 

param etru poziț ional este in itia l dat. param etru l poziț ional auxiliar descrie politia bielei sau a 

unui alt elem ent decât cel conducă tor sau condus. 8ensul m iș că rii acestu i elem ent este defin it 

univoc prin tr-un coefic ient de sens, dat prin relația:

(-t-1
r»-: (4 .73)

vaca sensul m iș că rii este in sensul m atem atic pozitiv in raport cu politia in iț ia la, coefic ientu l 

de sens al elem entu lu i auxiliar va fi  rj -  -1-1, in  ca? contrar va fi  rj - -1 .

pentru sim plificarea scrierii relațiilor din cadru l sin tezei dim ensionale ram an valab ile 

relaț iile (4 . l8 ) ... (4 .20^) si suplim entar se vor m ai in troduce urm ă toarele notatii:
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' k) 
t) '

S«- r)-v (r), .
(4 .75) 

co8(6(-g) -,-r, -,)) .HGFEDCBA

4 .5 .1 . 8 in te ra  d im en sio n a la a m eca n ism u lu i p a tru la te r  a r t icu la t  

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru cț ie s im p la K K IU (e)

8tructura 8IM (c) a m ecanism ulu i patru later articulat cu elem ent flex ib il  cle construcție 

sim pla contine elem entu l flex ib il  ca elem ent lix  si m anivela (-4g-4) se va considera elem entul 

conclucator (v . kug.4.12).

8ig.4 .12 M ecanism ul patrulater articu lat cu elem ent 

flexib il  cle construcție sim pla 888I(c)

funcția cle generat (m arim ea cle 

ieș ire) si param etru l poziț ional al 

elem entu lu i conclucator (c le in trare) 

al m ecanism ulu i patru later articu lat 

cle construcție sim pla 888I(c) vor 

ii  identice cu 8 4.4.1 si param etru l 

auxiliar va ii (data de deplasarea 

punctu lu i 8 pe o tra iectorie im pusa 

sau de elevația unui punct):

^r)-S(cp) . (4 .76)

V ectoru l X (r), care descrie 

evolventa (e„) (v . kug.4.12), va 6

dat in raport cu sistem ul de coordonate m obil u,v , in scrierea cu num ere com plexe pentru o 

funcție de generat (4 .21), prin relaț ia:

(4 .77)

sau:

X (k)^-/ . _/ .

M ă rim ile ca in terv in in  relaț ia (4 .77) reprezin tă : 

cpo -  - ungkiu l in itia l  al elem entu lu i conducă tor,

V o - ^(^)-  ungbiu l in itia l  a elem entu lu i condus, 

H g -  (7(?g)- ungbiu l in itia l  a elem entu lui in term ediar (b iela), 

/2 - lung im ea m anivelei, 

/z - lung im ea bielei.

(4 .77")
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Ecuațiile param etrice ale vectoru l X (r) (4 .77) sunt date sub form a (4 .1) de relaț ia:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«X (r)  /(k r))-» -  (S o  4 -1 ) F (Z :t))1  -I- h  /(L t))  -  (< p° 4 -

v^(t) x in^  4 -^-/(Z :-r))4 -  (s , 4 -i)-K (Z :-r)^4- /2 - 8 IN ^  ^^ /(^ ))  -(P „  *

Loorâonstele elem entu lu i prokîlst sunt'

, (4 .79)

-/,r,(/)'(/,/-,(/)-/2?^)^., )>  /r?(k)"(fr?(r)-/, r,(l)c^)>

iar lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  va ti

z

, (/^5(0 ' -  ^/-/-(t)^  (t)c^  z^(t)' ? 80)

— )^2^z^z(^^p.v

In relaț iile (4 .79) si (4 .80) 8-au m ai utilizat urm ă toarele notatii

M /'(t)(r>  F '(0 /'(r) -  ( ) (4 .8 l)

(4 .82)

^(l)^ /d^ '(r)  (4 .83)

l^unZ im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  (v . 4.80) nu depinde de politia in iț ia la a elem entu lu i 

condus la o funcție de reprodus data. V alorile extrem e ale param etru lui poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor (p^ si (p^ earu l m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla K K K I(c)  se vor determ ina din ecuația:

(t?^0 . (4 .84)

4m alo§ poate ti  considerat param etru l poziț ional al bielei H  (cp) ca param etru poziț ional al 

elem entu lu i condus /(k l) si param etru l poziț ional V (P) ea param etru poziț ional auxiliar

s(^ HGFEDCBA

4 .5 .2 . 8 in te ra  d im en sio n a la a m eca n ism u lu i cu p is to n  o sc ila n t 

cu e lem en t N ex ib il  d e co n stru cț ie s im p la K K H (c )

structura l^ .H (c) a m ecanism ulu i cu piston oscilant cu elem ent flex ibil de construcție 

sim pla contine elem entu l flex ibil  ca elem ent tix  si m anivela (x4g/t) se va considera elem entu l 

conducă tor (v . k^i§ .4.13).

funcția de generat (m arim ea de ieș ire) si param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă to r 

(de in trare) al m ecanism ulu i cu piston oscilant de construcție sim pla I^H (c) vor 6 identice cu 

cele din § 4.4. l si param etru l auxiliar va ti (data de deplasarea punctu lu i 6 pe o tra iectorie 
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?i§.4 .1Z I^ lecani8m ul cu pi8ton O 8cilant cu elem ent 

flex ib il  de con8tructie 8im pla K .K .H (c)

im pu8a 8au de elevația unui punct):

F^t)-^(cp) (4 .85)

V ectoru l X (t), care de8crie evolventa (e^) (v . ?ig.4 .2), va fi  dat in raport eu 8i8tem ul cle 

coordonate m obil u,v , in 8crierea cu num ere com plexe pentru o funcție cle generat (4 .21), prin 

relaț ia:

X (t)  -(§0 â r))e" /,. -I- /2 - , (4 86)

8au:

X (r)-^  ^ i)M  r))ti ^^-/2 (4^86 ')

M ă rim ile cpg, V o ^2 oare in terv in in  

relaț ia (4 .86) 8unt identice cu cele clin  

§4.5.1 iar celelalte m ă rim ile 8unt

^O (^o) - politia in iț ia la a ele

m entu lu i in term ediar (culi8a),

/z - excentric itatea culi8ei.

Ecuațiile param etrice ale vectoru l 

X (r), care de8crie evolventa (e^) 

(4 .86) 8unt date 8ub form a (4 .1) de 

relația:

«X  (t) -(^o 4-ri'M r))  -/2^ c05^V o 4- /(L  t)) -  (cpo 4-

(4 .87)
V x  (t) ck/z4- /2 . 8in^V g -I- /(/:k)) - (<po 4- . L

(C oordonatele elem entu lu i profilat vor fi  date de relaț iileHGFEDCBA

-^ 2 ^ M c..p (iL i/,- /2 ^ p )-T i/2 p ,( ,)^ ( l)^ .p (> ^  (4 .88)

-« -/2 ? ,(/) '

8i lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  va fi  data de relaț ia

(s'(k )" -211/2?, (t)/(r)8« -I-/2^,(0 '?

' ri/^M c.-i)/2?,(,)^(t)x^

In relaț iile (4 .88) 8i (4 .89) au m ai fo8t utilitate 8i urm ă toarele notatii

?,tt)-^ /'(r)4-c . «90)

^M ^(â/'(l)-F '(t)/'(r))-c s'(r) . «9» 
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l^un^im ea eurenta a elem entu lu i flex ib il  (v . 4.89) nu depinde cle politia in iț ia la a elem entu lu i 

eonclueator pentru o funetie cle generat clata. V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al 

elem entu lu i eonclueator (p^ Pm » în earu l m eeanism ulu i eu piston oseilant eu elem ent 

flex ib il  cle eonstruetie sim pla 88H (c) se vor determ ina clin eeuatia:

-0 . (4 .92)

-V naloZ poate ti  eonsiclerat param etru l poziț ional al eulisei §(cp) ca param etru poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor /(^ r) si param etru l poziț ional v^(cp) ca param etru pozițional auxiliar 

M -l).

pi§.4 .14 M ecanism ul cu piston oscilant cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla PH ^l(c)HGFEDCBA

4 .5 .3 . 8 in tex a d im en sio n a la a m eca n ism u lu i cu p is to n o se ila n t 

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la K H < I(c )

structura 8"M (c) a m ecanism ulu i cu piston oscilant cu elem ent flex ib il  de construcție 

sim pla contine elem entu l flex ib il  ca elem ent fix  si culisa se va considera elem entu l conducă tor 

(v . pi§.4 .14). punctia de generat (m arim ea de ieș ire) a m ecanism ulu i cu piston oscilant de 

construcție sim pla K .H ^I(c) va 6 

identica cu cea din 8 4.4.1 (data de 

deplasarea punctu lu i 8 pe o tra iectorie 

im pusa sau de elevația unui punct).

param etru l poziț ional al elem en

tu lu i conducă tor (de in trare) poate 6 

param etru l (p sau § al culisei. In cele 

ce urm eara se va considera param etru l 

unxbiu lar ca param etru al elem entu lu i 

conducă tor (v . 4.4.1 .), iar cursa culisei 

ca param etru auxiliar.

V ectoru l X (r)  va avea, in sistem ul de coordonate tt,v , urm ă toarea form ai

X M  -  , (4 .9Z)

saui

X (r) -- -i-r, z(L r))i!:i  >(4.93 ')

In relaț ia (4 .93) poritia in iüala a elem entu lu i conducă tor, condus si in term ediar (a culisei) 8-au 

notat in ord ine cu cp», V o> respectiv lung im ea /z si au aceeaș i sem nificație ca in tz 4.5.1 .

prin separarea partii reale si im aginare in ecuația evolventei X (r) (4 .93) se vor obtine 
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ecuațiile param etrice ale acesteia:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

«X M  "  0^/(^ ))^/^  8m ((P o^t)-(v°^ /(^))^

^xM  "  -(^^S (^))s in^< po -^7 r)-svcox^<po -^â )-h i/o^ /(^ ))^

C oordonatele elem entu lui profilat vor fi  date cle relaț iile

^?tt)s^)(2^F '(/)^Z /,p(r))-7 i^(r)v(r)^(v(r)' -t-//)p(t)'
, (4 .95)

7ip(/)F '(r)(2 iiF '(k )^Z /,?tt))-iir/l)v (/)^(v(/)' -^)p(l)' 

si lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  va fi  data de relaț ia

>> , X X /1 ' (4 .9o )
r<?(t)F (t)(2r«F U iî:Z /z/?(t))-ri^(t)v (t)-i-(v (t)^/z)/> (t)'

In relaț iile (4 .95) 81 (4 .96) a m ai fo8t utilizata 8i urm ă toarea notatie

^7  M (s'M /'M  -  § '(,)/'(t)) 4- § '(,) . (4 .97)

lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  (v . 4.96) nu depinde cle politia in iț ia la a elem entu lu i 

conclus si a elem entu lu i conclucator la aceeaș i funcție generata. V alorile extrem e ale 

param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conclucator cp^ si cp^ in ca^u l m ecanism ulu i cu piston 

oscilant cu elem ent flex ib il  cle construcție sim pla K H ^I(c) se vor cleterm ina clin ecuația:

71/> (r)â(2 i1K '(k)tZ /,/,(0)-i^(  ̂ 0 (4 .98)HGFEDCBA

4 .5 .4 . 8 in 1 era d im en sion a la a m eca n ism u lu i cu cu lisa o sc ila n ta

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la lkkH  (c)

structura (c) a m ecanism ulu i cu culisa oscilanta cu elem ent flex ib il  cle construcție 

sim pla contine elem entu l flex ib il ca elem ent fix  si m anivela ca elem entu l conclucator (v .

l^ ig .4 .15 M ecanism ul cu culisa oscilanta cu elem ent flex ib il  

cle construcție (c)

k^ig .4 .l5). funcția cle generat (m ă

rim ea cle ieș ire), param etru l pozi

ț ional al elem entu lu i conclucator si 

param etru l poziț ional al elem en

tu lu i in term ediar a m ecanism ulu i cu 

culisa oscilanta cle construcție 

sim pla (c) vor fi identice cu 

8 4.4. l (data de deplasarea unui 

punct pe o tra iectorie im pusa sau 

de elevația unui punct).
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V ectoru l X (l), care descrie evolventa (e^), va L I dat, in ' raport cu sistem ul de 

coordonate m obil u,v , prin relaț ia:

k))e ^4-/26  ̂ , (4 .99)

sau:

^(L t))ti./^-i./2  . (4 .99")

Lcuaüile param etrice ale vectoru l X (t), care descrie evolventa (e„) (4 .99) sunt date 

sub form a (4 .1) de relaț ia:

«X M -(.5g 4-r> .F (1: r))  -  /2 ' sin((vg 4- h /(< : t)) -  (<pg 4-

(4 .1O O )
"x  (t) L0x((V g 4-^ /(Lk))  -(<pg 4-

(C oordonatele elem entu lui profilat vor ti  date de relaț iile

-rix ,(r)x.-iv>(r)^'(l)c.

-5 lk ,p(0^ '(0c. 4-^p(l)'

si lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  va fi  data de relația

/ /M  -. ^,02)
' -r>/2X 2(k)x<,-r,/2?(k?L '(t)c  ̂4-^/?(r)^

l^unZ im ea curenta a elem entu lui flex ib il  (v . 4.102) nu depinde de politia in iț ia la a elem entu lu i 

conducă tor la o kunctie data. V alorile extrem e ale param etru lui poziț ional al elem entu lu i 

conducă tor (p^ si (p^ caru l m ecanism ulu i cu culisa oscilanta cu elem ent flex ib il  de 

construcție sim pla K K H "(c)  se vor determ ina din ecuația:

-0  (4 .103)

-^naloß poate fi  considerat param etru l poritional al culisei ^((p) ca param etru poritional 

al elem entu lu i conducă tor /(k -r) si param etru l poritional v(cp) ea param etru poritional 

auxiliar F(^ r).HGFEDCBA

4 .5 .5 . 8 in te ra  d im en sio n a la a m eca n ism u lu i d u b lu  p is to n  o sc ila n t 

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la K H I(c)

structura K H I(c) a m ecanism ulu i dublu piston oscilant cu elem ent tlex ib il de 

construcție sim pla contine elem entu l flex ib il  ca elem ent tix  si culisa ca elem ent conducă tor (v . 

k^iZ .4 .16). bunctia de generat (m arim ea de ieș ire) a m ecanism ulu i dublu piston oscilant de 
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eonstruetie sim pla I^P .H (e) va 6 ic lentiea eu 8 4.4.1 . param etru l poziț ional al elem entu lu i 

eonclueator (c le in trare) poate üe param etru l cp sau § al eulisei. In eele ee urm eaxa se va 

eonsiâera param etru l unghiu lar ea param etru al elem entu lu i eonclueator (v . 4.4.1 .), iar eursa 

eulisei ea param etru auxiliar.

V eetoru l in sistem ul cle eoor-XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X  ^0 /  X . /( X  / -I-

(X
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4 .6 A lgo r itm u l  g en era l a l s in te re i m eca n ism e lo r

p a tru la te re  cu e lem en t k lex ib il  d e co n stru c ț ie g en era la

8inter:a dim ensionala a m ecanism elor patru latere cu elem ent flex ib il  cle structura gene

rala consta in determ inarea elem entu lu i profilat necunoscut si a lung im ii curente a elem entu lu i 

flex ib il pentru o funcție cle generat. ?roblem a este univoc determ inata daca unul dintre

pig.4 .17 C lem entu l profilat

prescris

elem entele profilate este prescris si se cunoaș te dependenta 

dintre param etru l de in fasurare al acestu ia (6 ) si param etru l 

sau de politie (l ). D aca vectoru l X (6 ) care descrie profilu l 

prescris (p) in sistem ul de axe tt^v^ are form a:

^(9)^(9)^.v„(9) . (4 .111)

atunci vectoru l tangent la profilu l (p) (p ig .4 .17) trebu ie sa 

coincidă cu vectoru l norm al la evolventa (e^) a profilu lu i  

cautat (v . pig.4 .18). V ectoru l tangent ) va avea form a:

^(9)^(9)4-/-^(9) , (4 .112)

unde:

(4 .N Z)

panta vectoru lu i tangenta se va putea determ ina, in raport cu sistem ul de coordonate 

m obil cu relaț ia:

(4 .114)

prin transform ari de coordonate (v . pig.4 .18) se va obtine vectoru l tangenta p(l,9) in

pig.4 .18 8 in tera dim ensionala a m ecanism elor cu elem ent 

flex ib il  de construcție generala

sistem ul de coordonate m obil u v:

(4 .115) 
-^(6)-l-i v,'> ,(6)^

V ectoru l X (l,9), care 

descrie evolventa (e^), se poate 

scrie in sistem ul de axe m obil 

ataș at elem entu lu i profilat de 

determ inat, in scrierea cu num ere 

com plexe, in form a:

X (,,9) -  ^(/,9> / v^(r,9) ,(4 .116) 

D erivata acestu ia
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X '(l,0)-^(l,6>^(l,6). ' (4 .117)

este veetorui tangent la evolventa (e^). V eetoru l X (r,6) eontine si lung im ea in fasurata sau 

cleskasurata a elem entu lu i tlexib il pe/de pe elem entul profilat prescris (p). A cesta lung im e se 

atasear:a pe clirectia tangenta la prok ile. lung im ea in fasurata sau desfasurata a elem entu lu i 

flexib il  se va determ ina cu relaț ia: 

6

^(6)^(8)'-« . (4 . l  18)

6°

donditia ca in punctu l X  (care aparț ine evolventei) vectorul tangenta ?(t,6) la protilu l 

prescris (/?) si vectoru l tangenta X ^(r,6) la evolventa (e^) sa tie perpendicu lare se poate 

descrie prin relația:

(?(r,0),X '(t,6))-0 (4419)

D upă explic itarea produsulu i in tern, condiț ia (4 .119) se poate scrie sub form a unei ecuații 

diferențiale:

«X  (rß) (6) LO 8 (r)-<x  (0) 8l  n ^(r)^  -I- V x  (rS) (d) 8i  n (t)-v^  (6) cv8 ^(t)^  o (44 20)

din care se poate determ ina dependenta dintre param etru l de in fasurare 6 si cel de politie k 

sub form a:

6-0(/). (4 .121)

D tapele de calcu l urm ă toare, determ inarea profilu lu i elem entu lu i profilat se vor realiza ca in § 

4.1 cu relaț iile (4 .8) respectiv (4 .9). lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  se va determ ina 

insa cu relația:

/0)^ - --------- / (6(t)) (44 22)HGFEDCBA

4 .7 . 8 in 1 era d im en sion a la a m eca n ism e lo r cu e lem en t t lex ib il  

d e co n stru c ț ie g en era la cu e lem en tu l f lex ib il  ca b ie la

In continuare se va realiza sin teza m ecanism elor cu elem ent tlex ib il  de construcție generala 

care au elem entu l flex ib il ca biela. In cadru l sin tezei dim ensionale se va determ ina pentru 

fiecare structura dependenta dintre param etrul de in fasurare si cel de politie pentru profilu l  dat 

(v . (4 .121)) si ecuațiile param etrice ale evolventei. D atorita faptulu i ca expresiile param etrice 

ale evolu tei (elem entu l profilat de determ inat) si a lung im ii curente a tiru lu i flex ib il sunt 

deosebit de com plicate, acestea nu vor m ai fi  date in form a explic ita.
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4 .7 .1 . 8 in te? a d im en sio n a la a m eca n ism u lu i p a tru la te r  a r t icu la t  

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie x en era la ir n ir (a )

8tructura K M (a) a m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il de construcție 

generala contine elem entu l flex ib il  ca biela. C lem entu l profilat prescris (elem entu l 2) se va 

considera elem entu l conducă tor (v . ?i§.4 .19).

funcția de generat (m arim ea de ieș ire) si param etrul poziț ional al elem entu lu i conducă tor 

(elem entu l de in trare) al m ecanism ulu i patru later articu lat de construcție generala k llk (a) va 6 

descrisa ca si in ca?ul m ecanism ulu i patru later articu lat de construcție sim pla K K M (a) de 

relaț iile (4 .21) respectiv (4 .22)... (4 .24) (v .§ 4.4.1).

V ectoru l X (t,0) va ti  dat in raport cu sistem ul de coordonate m obil pentru o funcție 

de xenerat (4 .21) prin relaț ia:

(4 .I2Z )

M ă rim ile care in terv in in relaț ia (4 .123) 

reprerin ta:

(pg -  - unZbiuI in itia l al elem en

tu lu i conducă tor,

V o-^(?o) - unßbiu l in itia l a ele

m entu lu i condus,

^(6(r)) - panta elem entu lu i flex ib il  

in  sistem ul de axe m obil u,, v,,

/, - lung im ea elem entu lu i fix ,

pi§.4 .19. M ecanism ul patrulater aN icu lat cu . , _
olem enl flex ib il conx^m cüe ZenerL lL kblIK (L )  - rsrs vecloâ curenta a

elem entu lu i profilat conducă tor,

/z(0) - lung im ea in tasurata sau desfasurata a elem entu lu i flex ib il  pe/de pe protilu l dat.

pentru vectoru l X (l,6), care descrie evolventa (4 .123), se va separa partea im aginara de 

partea reala si se vor obtine com ponentele acestu ia sub form a:

«X  (r) co8>v o -f  /2 (6) â c08^(P o -I- t) -  (vo r)) -I-  6 (r)^>

(6) - co8^(cp „ t) -  (v  „  -i- r)) -i-  7, (6 (t))^
. (4 .124) 

8in^o-> -^M t)^/r(6) 8>n^(<p» -i-^ t)-(V g  k))-l-6(r)^-> -

-i- (6) 8in^(Pg -I- t) -  (v g -I-  ^/(/: r)) 7, (6 (r))^

V ectoru l, care descrie profilu l prescris (/-), in caxul structurii I^ IH ^(a) are in sistem ul de 

coordonate m obil urm ă toarea form a:
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(4 .125)

V eetoru l tangenta ^(8) se poate serie:

e'«-"
c/6 I. M "

(4 .126)

?rin transform ari de coordonate se va obtine veetoru l tangenta ^(l,6) in sistem ul de

coordonate ataș at elem entu lui profilat de determ inat u v sub form a:

6) —  X  (6) __ ^2 (6)
4-/ /2(6) -e '

^6

D ependenta dintre param etru l de in fasurare si cel de politie al elem entu lui profilat dat 

(4 .121) se va determ ina din urm ă toarea ecuație diferenția la

- / -  , / -  (4428)

In (4 .128) s-au utilizat urm ă toarele notatii

Â n(Lg -1-^ t-i-6(r))  co8(^0 t-i-6(r))
(4 .129)

8in(7, (6) -  S(r)) -  8, cv8(7 (6) -6(t)) -  c^_g

(C oordonatele evolu tei (elem entu lu i proflat) si lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  se vor 

determ ina cu relaț iile (4 .8) si (4 .122). V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor (p^ si (p^ ea^ul m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  de construcție generala K M .(a) se vor determ ina din (4 .12).HGFEDCBA

4 .7 .2 . 8 m te? a d im en sio n a la a m eca n ism u lu i m a n iv e la -p is to n

cu e lem en t t lex ib il  d e co n stru cț ie g en era la K IH (a )

I^ ig .4 .20. M ecanism ul m anivela-p iston cu elem ent 

flex ib il  de construcție generala K IH (a)

8tructura M D (a) a 

m ecanism ulu i m anivela-piston cu 

elem ent flex ib il de construcție 

generala contine elem entu l flex ib il  ca 

biela. D lem entu l profilat prescris 

(elem entu l 2) se va considera 

elem entul conducă tor (v . k^ig .4 .20).

funcția de generat (m arim ea de 

ieș ire) si param etru l poziț ional 3l 

elem entu lu i conducă tor (elem entu l 
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cle in trare) al m ecanism ulu i m anivela-p iston de construcție generala k lll(a)  va 6 descrisa ca si 

in ca^u l m ecanism ulu i m anivela-p iston de construcție sim pla P.K H (a) (v . (4 .38) respectiv 

(4 .22)... (4 .24).

V ectoru l X (t,6) va li  dat in raport cu sistem ul de coordonate m obil u,v pentru o funcție 

de generat (4 .38) prin relaț ia:

X (t,6 ) -  t)) tL (/2(6) - e"'" -1-^(6)^(4 .130)

V larim ile care in terv in in  relaț ia (4 .130) reprezin tă :

(po -  - ungbiu l in itia l  al elem entu lu i conducă tor,

- /^(^)- cursa in itia l a elem entu lu i condus, 

excentric itatea direcție i de translaț ie,

/2(6) - ra^a vectoare curenta a elem entu lu i prok ilat conducă tor

iar (0(r)) si (0) au aceeaș i sem nificație ca in  §4.7.1

pentru vectoru l X (r,6), care descrie evolventa (4 .130), se va separa partea im aginara de 

partea reala si se vor obtine com ponentele acestu ia sub form a:

"xM  -  -r))-«-/2(6)-co^(Po-^-t)-i-A r)^4Â M .eo^(Pg-^'r)-i-7 ,(6(t))^

.(4 .131)

prin transform ari de coordonate a vectorulu i tangenta dat de (4 .136) se va obtine vectoru l 

tangenta ?(l,6) in sistem ul de coordonate ataș at elem entu lu i profilat de determ inat u v sub 

form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'Ä M

-> -1/2(6) (4 .132)

D ependenta dintre param etrii de in fasurare si de poritie (4 .121) se va determ ina din 

urm ă toarea ecuație diferenția la

(4 .133)

â - - ^9 â ' ' â ° " â ' ^9M '

In (4 .133) sunt utilitate notab ile din (4 .129). C oordonatele evolu tei (elem entu lu i problat) si 

lung im ea curenta a elem entu lu i k lex ib il se vor determ ina cu relațiile (4 .8) si (4 .122). V alorile 

extrem e ale param etru lu i poziț ional al elem entu lui conducă tor si (p^ in ca^u l 

m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent flex ib il de construcție generala pm (a) se vor 

determ ina de asem enea din (4 . l2 ).
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4 .7 .3 . 8 in te ra  d im en sio n a la a m eca n ism u lu i p is to n -b a la n s ie r 

eu e lem en t f lex ib il  c le co n stru cț ie g en era la H H L (a )

8tructura 1U K (a) a m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent tlexib il cle construcție 

generala contine elem entu l flex ib il  ca biela. C lem entu l profilat prescris solic lar cu cupla cle 

translație se va consiclera elem entu l conclucator (v . k^ig .4 .21).

funcția cle generat (m arim ea cle ieș ire) si param etru l poziț ional al elem entu lu i conclucator 

(elem entu l cle in trare) a m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent flex ib il cle construcție 

generala H IK (a) va li  clescrisa cle relaț iile (4 .44) respectiv (4 .45) si (4 .46) (v . m ecanism ul 

piston-balansier cu elem ent flex ib il  cle construcție sim pla H kk(a)).

V ector X (t,6) va fi  exprim at in raport cu sistem ul cle coordonate m obil u,v prin relaț ia '

X (k,9) k  - r)ti  -/^-1- (/M  - ^(6)â (4 .1Z4)

k^ig .4 .21. M ecanism ul piston-balansier cu elem ent 

flex ib il  cle construcție sim pla H IK (a)

M ă rim ile ca in terv in in relaț ia (4 .134) 

reprezin tă :

§o-^o - cursa in iüala al elem entu lu i 

conducă tor,

V o -  ^(?o) - eursa in iüala a elem en

tu lu i condus,

/, - excentric itatea direcție i de 

translaț ie,

/4(6) - raxa vectoare curenta a 

elem entu lu i profilat conducă tor.

Iv larim ile ^(6(l)) si /z(0) au aceeaș i

sem nificație ca in tz 4.7. l.

?rin separarea pârtilo r reale si im aginare ale vectoru lu i X (l,0) se vor obtine ecuațiile 

param etrice ale evolventei sub form a:

«x M  4-Z4M  )c08^(v (k )^ (6 >C N 8^ o -I-  ^/(Z : r)) , (6 (r))^
(4 .IZZ)

"xM  - tZ , -,-/.(6) 8in^V o-^/(^))^<(6('))^

?rin transform ari de coordonate a vectoru lu i tangenta dat de (4 .136) se va obtine vectoru l 

tangenta ?(r,6) in  sistem ul de coordonate m obil u v sub form a:

X '(6)
'^(6) 

c/S
/«(6) (4 .136)

D ependenta dintre param etrii de in fasurare respectiv de poritie (4 .121) se va determ ina din
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urm ă toarea ecuație diferenția la

. , _ . . _ , , (4 .1Z7)

V av - l aO aO ab I l av aO aU j

In (4 .137) s-a utilizat notatia

8in( /^(^o) -I- M  t) 6  (r)) 8^XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAco8 (^) /(< - - 0  -^S (t)) -  . (Z .I38 )

(C oordonatele evolu tei (elem entu lu i profilat) si lung im ea curenta a elem entu lu i tlex ib il se 

vor determ ina cu relaț iile (4 .8) si (4 .122). V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor si i"  ca^ul m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent flex ib il  

de construcție generala H IR .(a) se vor determ ina din (4 .12).HGFEDCBA

4 .7 .6 . 8 m tera d im en sio n a la a m eca n ism u lu i d u b lu  p is to n  

cu  e lem en t f lex ib il  d e co n stru cț ie g en era la H H (a )

structura H H (a) a m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent flex ib il  de construcție generala 

contine elem entul flex ib il ca biela. C lem entu l profilat prescris solidar una din cuplele de 

translaț ie (elem entu l 2) se va considera elem entu l conducă tor (v . k^iß.4 .24).

funcția de xenerat (m arim ea de 

ieș ire) si param etru l poziț ional al 

elem entu lui conducă tor (elem entu l de 

in trare) al m ecanism ulu i dublu piston cu 

elem ent flex ib il de construcție generala 

H IK (a) va 6 descrisa de relaț iile (4 .62) 

respectiv (4 .63)... (4 .64) (v . m ecanism ul 

dublu piston cu elem ent tlex ib il de

f^ iß .4.22. M ecanism ul dublu piston cu elem ent construcție sim pla H K IX a)).

flex ib il  ciecon8M rclie generala m ^a) V ector X (r,6) va 6 exprim al in  

raport cu sistem ul de coordonate m obil u,v prin relaț ia:

X M -  -(^  (4 .IZ9)

M ă rim ile care in terv in in relația (4 .139) reprezin tă : 

- eursa in iț ia la a elem entu lu i conducă tor, 

^(^g)- cursa in iț ia la a elem entu lu i condus, 

X - unßbiu l dintre axele de translaț ie.
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/4(6) - ra^a vectoare curenta a elem entu lu i profilat conducă tor.

M ă rim ile ^ i(0(r)) 8i ^(6) au aceeaș i sem nificație ca in 8 4.7.1 .

?rin separarea pârtilo r reale si im aginare ale vectoru lu i X (l,0) se vor obtine ecuațiile 

param etrice ale acestu ia in form a (4 .1)

«xM  ^(S)eox(xM t))-^(6) coî(x^i(6(t)))

(4 .140)
^xM (^M r))8 inx -« -^(6> 8 in (x -»H (t))-> -^^(6 ) 8 in (x^ i(6 (k )))

?rin transform ari cle coordonate a vectoru lu i tangenta dat de (4 .136) se va obtine vectoru l 

tangenta ?(r,0) in  sistem ul de coordonate m obil u v sub form a:

p(/,0)n^(0)-e '" (4 .141)

D ependenta dintre param etrii de in fasurare respectiv de politie (4 .121) se va determ ina din 

urm ă toarea ecuație d iferenția laHGFEDCBA

( V  c^9 1

l 2 D -  >  /  -  (4 .142)
^/K )V  , l -  i/v ,(9)l I ^f(9) - ^/(9)c/v(9)I 

ln (4 .142) 8-a utilizat notatia

8in(7 M  -0(r)) -  eo8(7, (t) -6(r)) -  . (4 .143)

(C oordonatele evolutei (elem entu lu i profilat) 8i lung im ea curenta a elem entu lu i O exib ii 8e 

vor determ ina cu relaț iile (4 .8) 8i (4 .122). V alorile extrem e ale param etru lu i poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor 8i ea^ul m ecani8m u1ui dublu pi8ton cu elem ent flex ib il  de 

con8tructie generala H H (a) 8e vor determ ina din (4 .12).
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L a p .5 . ^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism e lo r p a tru la te re  cu  e lem en t f lex ib il

^nalira cinem atica a m ecanism elor cu elem ent flex ib il  se realireara clupa un procedeu de 

calcu l invers sin tezei dim ensionale si conduce la determ inarea param etrilo r cinem atic i ai 

m ecanism ulu i sin tetizat sau existent. A ceș ti param etri cinem atic i in caru l m ecanism ulu i 

patru later cu elem ent flex ib il  generator de funcții reprerin ta funcția de transm itere de ord inu l 0 

- funcția de poritie, funcția de transm itere de ord inu l 1 - funcția de v itera si funcția de 

transm itere de ord inu l 2 - funcția de accelerație, precum si param etrii de stare ai m iș că rii (cursa 

v itera si accelerația lineara sau ungbiu lara).

M ă rim ile de in trare (date) in caru l analirei cinem atice sunt: structura m ecanism ulu i 

patru later cu elem ent flex ib il  data (v . k^ig .2.6), lung im ile constante ale elem entelor si respectiv 

geom etria elem entu lu i profilat. In caru l structurilo r m ecanism elor patru latere cu elem ent 

flex ibil  de construcție generala (v . 8 2.3.5) sunt date configurațiile geom etrice ale am belor 

elem ente profilate.

^nalira cinem atica a m ecanism elor patru latere cu elem ent flex ib il  se va realira pe bara 

unui algoritm de calcu l general (v . tz 5.1), care nu este dependent de structura m ecanism ulu i cu 

elem ent flex ib il. M ă rim ile de ieș ire sau reru ltatele analirei cinem atice sunt funcțiile de 

transm itere (k^f) de ord inu l v (v -  0,1,2) si param etrii de stare a m iș că rii (?K ) a m ecanism ulu i 

cu elem ent flexib il  analirat.

lung im ile elem entelor z, 
geom etria elem entu lu i (-lor) 

xro6 lst(e):

______ _______
Lkapla

^btruetura m ecanism ulu i 
eu elem sm flex ib il

de constructio DXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z A lgoritm u l c le  ca lcu l D  

gene ra l pen tru  

ana liza  c inem a tica  a  D  

- m ecan i8m elor  cu  

e lem en t flex ib il

funcțiile de transm itere

âââ l

-N L  âe vrâ.O

-x lc< is â r. â)

k^ig .5 . l 8cbem a bloc a analirei cinem atice a m ecanism elor cu elem ent flex ib il

BUPTBUPT



8tud iu l m ecanism elor generatoare de funcții eu aplicatii in  m ecanica fina 68

In pig.5 .1 este prezentata o scbem a bloc general valab ila in caxul analizei cinem atice a 

m ecanism elor patru latere cu elem ent k le x ib il.HGFEDCBA

5 .1 A lg o r itm u l  g en era l a l a n a lire i  c in em a tice a 

m eca n ism e lo r cu  e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la

C onform celor prezentate in pig.5 .1 , scopul analizei cinem atice il  reprezin tă determ inarea 

funcțiilo r de transm itere de ord inu l v (v -  0,1,2) pentru caru l m ecanism elor patru latere cu 

elem ent flex ib il  de construcție sim pla. C lem entu l condus profilat (kg) este solidar cu sistem ul

de axe m obil u,v si este dat in acest sistem de 

axe prin relaț ia:

^oM ^"g(l)-l-r-V g(l)  -

C lem entu l flex ib il  are unul dintre capete solidar 

cu elem entul proülat, iar celalalt capat descrie 

in m iș carea inversa (elem entu l profilat va ü 

considerat fix ) in sistem ul de axe solidar cu 

acesta o tra iectorie (evo lventa (e^)). A ceasta 

tra iectorie va trebu i sa O e descrisa prin

pig.5 .2 . A lgoritm ul de calcu l al analizei cine- includerea conturu lu i poligonal porn ind din 

m atice a m ecanism elor cu elem ent flex ib il orig inea sistem ulu i de axe si pe calea care 

caracterizata structura m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il. V ectoru l rezultant al vectorilo r 

asociati elem entelor care definesc tipu l structurii m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il  se va nota in  

continuare cu X (r) . C lem entu l flex ib il trebu ie sa fie m ereu tangent la elem entu l profilat 

cunoscut (kg), panta acestu ia in  sistem ul de axe ataș at elem entu lu i profilat este data de relaț ia:

/ X  V g(r)

(l)  -  arctan — —
«0^)

lung im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  se determ ina cu relaț ia:

(5 .2)

(5 .3)

unde / reprezin tă lung im ea m axim a a elem entu lu i flex ib il  si term enii care in terv in sub sem nul 

in tegrala reprezin tă :

V ectoru l X (/), care descrie punctu l X  in sistem ul de axe are, in scrierea cu num ere
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^^(t^cit^o(t)-»-I V o

pig.5 .3 . punctia de transm itere de ord inu l 0

com plexe, urm ă toarea form a: 

X (t)^(t)->---V o(t)^(^  (5 .5)

V ectoru l rezu ltant X (t) urm ea^a a avea form a clin (4 .1).

Ecuația cle includere a poligonu lu i vectoria l conduce la ecuația in  scriere cu num ere com plexe: 

e" (5 .6)

Ecuația de transm itere de ord inu l 0 se va obtine 

prin m ultip licarea ecuației (5 .6) cu ecuația 

com plex conjugata a acesteia. Ecuația de 

transm itere de ord inu l 0 se va obtine sub form a: 

^(t),^))-0 (5 .7)

param etrii poziț ionali ai elem entu lu i conducă tor 

(m otor) si cei ai elem entu lu i condus (v . 8 4.2) 

se vor obtine in tr-o form a param etrica din 

ecuația (5 .6) după cum urm ea^a: 

unde param etru l l  S ^0,1^ aparț ine elem entu lu i 

profilat, punctia de transm itere de ord inu l 0 - funcția de politie ?X ^) se va obtine prin 

elim inarea param etrulu i k al elem entu lu i profilat in tre param etrii poziț ionali in form a 

param etrica a elem entu lu i conducă tor ?(r) si ai elem entu lu i condus ?X l) (v . pig.5 .3). ?rin 

derivarea param etru lu i poziț ional al elem entu lu i condus din (5 .8) in raport cu param etru l l (se 

obtine ?"(/)) si prin elim inarea acestu ia in tre ^(r) si ^(r) se va obtine funcția de transm itere 

de ord inul l - funcția de v iteza ^(^). -A nalog se obtine si funcția de transm itere de ord inu l 2 - 

funcția de accelerație ?"(?).

prin derivarea funcție i de transm itere de ord inu l 0 in raport cu tim pul t ( t t ) se va obtine 

v itexa elem entu lu i condus

^(t)-^ tt) E (5 .9)

iar prin derivarea relaț ie i (5 .9) in raport cu t se va obtine accelerația elem entu lu i condus

?(t)-/^"(r) E^^) r, (Z IO ) 

in  care:

. - â 

cit '

ci 

c/? '
(Z .II)
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sunt v itera si accelerația elem entu lu i conclucator (m otor).HGFEDCBA

5 .2 . ^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism elo r cn  e lem en t f lex ib il  

d e co n stru c ț ie s im p la a v a n â e lem en tu l f lex ib il  ca b ie la .

5 .2 .1 . ^ n a lira  c in em a tica a  m eca n ism u lu i p a tru la ter  a r t icu la t  

cu  e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la K IL I lk (a )

V ectoru l rezu ltant X (l)  are in caru l m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il  

de construcție sim pla K K IP.(a) (v . ?ig.5 .4) urm ă toarea form a:

X (k) - e-'* '"  -I- /2 - (5 .12)

?rin incb iderea conturu lu i poligonal porn ind clin orig inea sistem ulu i cle axe u,v pe cele cloua cai 

date de vectorii reru ltanti X (r) si ^(t) in cupla cinem atica (care descrie evolventa 

elem entu lu i profilat) rezu lta ecuația acestu ia ca fiind:

. (Z .lZ )

?rin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .13) 

cu ecuația com plex conjugata a acesteia, 

care se vor scrie sub form a:

-z,

V o(k)^ z,(t) e'"""  

, > (5 .14)

se va obtine ecuația de transm itere de

pig.5 .4 . M ecanism ul patru later articu lat cu ord inu l 0 a m ecanism ulu i patru later articu lat 

elem ent flex ib il  de construcție sim pla R H K (a) , .... , . . . ,
cu elem ent flex ib il de construcție sim pla

K K IK (a)  sub form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k(P (0»V (0 )-0^ ,^/^ (tto (l)^ (0 )-/,(0 r-2  /,/rw 8P (/^

-  2 - /,(tto ft>  c»8((p (t)-^ (i)>^V o (/>  8 in (P (/)-^(r)))  

param etru l poziț ional al elem entu lui conducă tor se va obtine după m ultip licarea ecuațiilo r 

sistem ulu i de ecuații (5 .14) scrise sub form a:

l-z, * Z2. z . V o(r)^  z,(r). e'""

l-Z ,^Z2 -^< '1 ^(r)^Z ,(t)

A cesta va 0:

, , Z ,^Z2-l«o(r)^V o(r)^-/z(r)^-2Zz(t)l«o(r)cc,87(r)-i-Vg(t)8 in7(t^
cp (r) arccos--------------------------------------- — H ---------------------------------------- (5 .1 /)

2 - /,/2
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A nalog prin m ultip licare ecuațiilo r sistem ulu i de ecuații (5 .14) scrise sub form a:

/2 4-/,

/2 (0 -  (t)^^(0 ' e""" /,. e^>
(5 .18)

se va obtine ecuația trigonom etrica:

-1(t) . co8V (t)4- ö(t). 8IN  v(t)4- <7(t) -- 0 ,

clin  care 8e va âelerm ina param etru l poziț ional al elem entu lu i con6u8 (r) .

(5 .19)

In care:

/4(r) 2/,/,(r)co87(r) 4- 2 «„(r)

S(t)---2 /,/,(t)8 in7(t)-2 /, V g(t) (5 .20)

<7(0 -  // -  /2 ' /, (t? 4- («o (t)' «° (t?) 2/2 (0^o (r) c087 (k ) "o  (t)  X in  V  (t)^

în locuind in  (5 .19)

_ V I/  V I/
1 -  tan —  2 tan —

2 ?
eo8v(r)- 8in^(t)-

14-tLN ^—  14-M N - —
2 2

8i rezo lvând ecuația ce 8e obtine, rezu lta param etru l de politie al elem entu lu i conduc

(5 .21)

S(r)^^//l(t)'4 -ö(t)'-<7«)' 

" '"-'"°" (5 .22)

R elațiile (5 .17) si (5 .22) descriu funcția de transm itere de ord inul 0 in form a param etrica.

D erivând relaț ia (5 .19) in  raport cu param etru l l :

^(r)-co8v(l)--4(k)-v ,(l)sinv(l)-^K '(l)-sinv(r)-l-S (l)-v j/,(l)co8V (r)-^<7 '(r)  -0 .(5 .23) 

rezulta derivata de ord inu l 1 a param etru lu i poziț ional al elem entu lu i condu8:

^ '(r)co8v(r) 4- S'(r)8 in y(r)4- <7'(r)

>!(/)  8in  v j/(/)-^(/)  co8 v(l)

In  care coefic ienții care in terv in in (5 .24) 8unt:

S'O ) -2 l,^(r)4 /;(<)8 jn7(r)44,(t)7 '(< )c087(X̂WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
< 7 'O ) 2^u „(r)tto (< )4 -V o(t)vo (t)^;(r)^o (r)co87(t> ^V o (<)s in7(r)^4 - /;(< )/,(< )  4 -

'(<))»« V (k^°(r> -«°(r)7 '(O )iin7 '(< )^

R elațiile (5 .17) 8i (5 .24) de8criu funcția de tran8m itere de ord inu l 1 in form a param etrica.

funcția de tran8m itere de ord inu l 2 8e obtine urm ând acelaș i procedeu ca m ai 8U 8 ca fiind:

> t(/)8 inv j/(0 -^0 )co8v^(/)

In  care coefic ienții care in terv in in (5 .26) 8unt:
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-  2 /, ^o "(^ /"(0co87 (0  _  '( /)8 in7 (0  -  70" W 87M  -  /,(/> 7 "(08 in7 (/)^

^ '(0  -  -2 /, /"(r)8 lN 7(/) 2 //(,)?70co8v(0  -  /,0 )770 "  8 ÎN 7 (O  -» - /,0>7 '70co87 (0^

c'(i) -  2^"(0/,(t^ '0)^u^(t)^^(0^ ll.(0 llI^(0<(0^,(,)^I^V )7 '0̂ (07"( .̂ (5 .27)

^<(07 '( ')-«« ('> 7  '(0 °  )co§7(k> ^v"(O -ll"(t)7  '( t>^^< )7  "(< )-uö (O 7  '(< >"«  (r)V  '(0 ^in7 (0^

-i-2 /,'(O ^u^O > i-v .(k )7  '(0 )c»S 70>^<< l> ^u«< 07 '(0^m 7  '(0 ^  -> - /(0 )^„(l)«> r7 (-^(i)8 in7 (i)^

R elațiile (5 .17) si (5 .26) descriu funcția de transm itere cle ord inu l 2 in  form a param etrica.HGFEDCBA

5 .2 .2 . ^ n a llxa  c in em a tica a m eca n ism u lu i p a tru la te r  a r ticu la t  

cu  e lem en t f lex ib il  d e co n stru cț ie s im p la K ll^ ir (a )

V ectoru l rezu ltant X (r) are in ca^u l m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il  

cle construcție sim pla K IK K (a)  (v . kug.5.5) urm ă toarea form a:

kug. 5.5. M ecanism ul patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  cle construcție sim pla K M ^(a)

X (r)  4- (Z 28)

?rin incb ic lerea conturu lu i poligonal pe 

cele cloua cai in  cupla cinem atica 6 (care 

descrie evolventa elem entu lu i profilat) 

rezu lta ecuația de includere:

. (5 .29) 
^(t)^ /z(t) e^'"

?rin m ultip licarea ecuației com plexe 

(5 .29) cu ecuația com plex conjugata a 

acesteia, care se va scrie sub form a:

/,. _^o(r) . vo(t)^-  /,(t) .
(5 .30)

se va obtine ecuația de transm itere de ord inul 0 a m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla K IK K (a)  sub form a:

I^(P(l),V M )  ^0 -»-(tto"(l>^(0)-2./,(uo(O w 8PO )-  ̂ (5 Z1)

-  2 /,(tt.(/)  w 8(v0 )-  (p (O ^o (O  8 in (^(/)-< p(O ))

?rin m ultip licarea ecuațiilo r sistem ulu i (5 .30) scrise sub form a: 

^^o(t)^-/ vo(^

/4 â e"-  /, (k ) -  /, . -I- (t) - 1 (r)^ â

se obtine ecuația trigonom etrica:

^(r)-cos(p(r)-»-K (l)-8 in(p(l)-t-t7(l)-0 , (5 .33) 
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clin care se determ ina param etru l poritional al elem entu lu i conducă to r sub form a-.

" '" '""°" ------------

In (5 .34) s-au utilizat urm ă toarele notatii:

/t(t) -  -2^0) -  2/,/z(r)co57(t)

ö(t)-2 /,V o(t)-»-2/,/,M 8in7(r) . (5 .Z5)

<7(k) -  (r)' («o (l? >  «o 2/, (r)^o  (0  cm? (t)  4- v» (t)  Â n  7  (,))

param etru l poziț ional al elem entu lui condus se va obtine după m ultip licarea ecuațiilo r 

sistem ului (5 .30), scris sub form a:

s/, -I- e'"""  -  /,(0 e'""

(5 .Z6)

A cesta va fi:

-^-/^suoM ^V o(t)^4-/,(t)^-i-2 /z(t)^(r)< :o87(t)-i-V o(t)8 in7(t^
(/) arccos------------ ------------------ ------------------- ------------------------------------ -. (5 .37) 

pelaü ile (5 .34) si (5 .37) descriu funcția de transm itere de ord inul 0 in form a param etrica 

pentru m ecanism ul patrulater articu lat cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla ^ l^(a).

D erivând relaț ia (5 .37) in raport cu param etru l t rezu lta derivata de ord inu l 1 a param etru lu i 

poziț ional al elem entu lu i condus:

cv87(t) -I- V » (t)  8in 7(t)^ -  /, (r)^ tto(r) cv87(k) -I- V g  (r) 8IN  7(t)^  4-

,, . - -> -/z(r)7 '(r)I«o(t)8 in7(r> -V o(t)co87(r)^-Iuo(t)tto(r>^(r)vo(r^
V  O ) - --------------------------------------- — — -----— ---------------------------------------- . .^8)

/l^SMV^ft)

R elațiile (5 .34) si (5 .38) descriu funcția de transm itere de ord inu l 1 in form a param etrica.

punctia de transm itere de ord inu l 2 se obtine urm ând acelaș i procedeu ca m ai sus sub 

form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-/M ^< ,0 )co870 )  -r V o(l)8 in7O )^-  2M ^0)^  V oO )8M 7(/)^ -  >

^2 /,'(/)7X O ^o (08 in7 (/>-V o (/)co87 (0^-/,(r)^< (O cx)87 (/>» -< (/)8M 7(0^-//(0 ' >  

-^2 /,  0 )7  X O ^o(O  8 in /(0  -  v ;  0 )  co§ /0 )^ /,  0 )7  '0 )' 0 )  co§ /0 ) V g  0 )  8 in /  0 )^  

-» -/,0 )7^)^o(08 in7 (/)-V oO )c0870^-^ ;0 )^o (O ttoO ^O )<(/)^v ;(0^  v 'O )^
V o ) - --------------- ------------------------------------- -— ------------------------------------------------ -----------------1 -------- . (5 .39 )

/,/. 8 inv j/(0  lanv /O )

R elațiile (5 .34) si (5 .39) descriu funcția de transm itere de ord inu l 2 in form a param etrica.HGFEDCBA

5 .2 .3 . -V n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i m a n iv e la -p is to n 

cu  e lem en t K ex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la K K H (a )

V ectoru l rezu ltant X (k) are in ca^u l m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent O exib il de 

construcție sim pla K K H (a) (v . pi§.5.6) urm ă toarea form a:
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pig. 5.6. M ecanism ul m anivela-piston cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla kM ^(a)

prin incb iderea conturu lu i poligonal pe 

cele cloua cai descrise cle vectorii 

reru ltanti X (/) si X X r) in cupla 

cinem atica rezu lta ecuația acestu ia ca 

lnnd:

(-8(t)t-./,)-^/2

prin m ultip licarea ecuației com plexe

(5 .41) cu ecuația com plex conjugata a acesteia, care se va scrie sub form a:

(-L(r)t /2  e"""  -,»o(k)-«-i-  v„(r))-/z(t)-e^<'>

, ... 1 . . (5 .42)

se va obtine ecuația cle transm itere cle ord inu l 0 a m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla P^H (a) sub form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lX âP M ) 0 § (,) ' -2 - co8 (p (^/^m (p (r))4 -2^(/)tto (r)^,V o (r))-^  (r^

-  2  (/)  W 8(p (i)  > ^(t>  8M (p (/))

""(5 .43)

param etrul poziț ional al elem entu lu i conducă tor se va obtine după scă derea ecuațiilo r 

sistem ulu i (5 .42). A cesta va fi:

... . /z(r)8 in7(r)
(p(k) -  arcsin--------------- ----------------- (5 .44)

/2

prin m ultip licarea ecuaüilor sistem ului (5 .42) scrise sub form a:

/2 e"""  -  (§(t) i  (r) v» (r)^ (t)

se va obtine o ecuație de gradul doi:

8(0 ' *  2S(t) 8(t) -I- c(r) -  0 . (5 .46)

din care se va determ ina param etru l poziț ional al elem entu lu i condus.

In (5 .46) s-au utilizat urm ă toarele notatii:

S(t)^/z(r)co87(k)-i-U o(r)

<7(t) - -/^(r)- -^(tto(r)^^(r)')^2 /,/,(t)s> lr/(r)^ . (5 .47)

^2/,V g(r) -i- 2/,(r)(uo(k)en?(r) V o(r)8M 7(t))

pe^olvand ecuația (5 .46) se obtine param etru l poziț ional al elem entu lu i condus:

8(t) -ö(r) t  ^S(k)' -  <7(k) (5 .48)
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R elațiile (5 .48) si (5 .44) descriu funcția cle transm itere de ord inu l O in form a param etrica 

pentru m ecanism ul m anivela-p iston cu elem ent flex ib il  cle construcție sim pla K K H (a).

D erivând relaț ia (5 .48) in raport cu param etru l l  rezu lta derivata de ord inu l 1 a param etru lu i 

poziț ional al elem entu lu i condus:

In (5 .45) s-au utilizat urm ă toarele notatii:

SX t) «v(t) -I- /((r)co87(r) -  /z(t)7 '(t)8 in7(t)

L"(r)  2/, (k )/z (r> i-2(ug (r)«g (r^  (r)v°  (r)M 2/, (((  (r)  8in7(r>^, (r)7 '(t) co87(r))

, , , , . (5 .Z0)
2/z (r)^o Ü )  co8 7 (r)  -i- v„  (t)  8>n 7 (r)^  4- 2/, (r)^  co87 (t^  (t)  8in 7  (t)^  -1-

-  2/, (r)7 (r)  8in  7  (t) -  v„  (t)  co87 (t)^ 2/, (t)

R elațiile (5 .49) si (5 .44) descriu funcția de transm itere de ord inu l 1 in  form a param etrica.

funcția de transm itere de ord inu l 2 se obtine urm ând acelaș i procedeu ca m ai sus sub 

form a:

â -2 -  E(t)^(l)  -  2L^r)^(r) -  C "(t)

2(^(0^E

in care S"(l) si (7^(r) sunt derivatele de ord inu l 2 in  raport cu t a coeficiențilo r L (r) si (7(r). 

R elațiile (5 .51) si (5 .44) descriu kunctia de transm itere de ord inu l 2 in form a param etrica.HGFEDCBA

5 .2 .4 . ^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i p is to n -b a lan s ie r 

cu  e lem en t N ex ib il  d e co n stru cț ie s im p la I1 K K (a )

V ectoru l rezu ltant X (r) are in caru l m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent flex ib il  de 

construcție sim pla H R .K (a) (v . k^iß.5 .7) urm ă toarea form a:

X (r)-(r(r)t-- (5 .52) 

?rin includerea conturu lu i poligonal pe cele doua cai in cupla cinem atica 6 reru lta ecuația 

acestu ia, in  sistem ul de axe tt,v , ca tund:

- (5SZ)

?rin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .53) cu ecuația com plex con)u§ata a acesteia, care se va 

scrie sub form a:

(^)  ^0 (0 ^,^0 (t)^  -  (t) .

(8(0 -  (»o(k) -  / V o (t)^ - (Y  -

se va obține ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent 

flexib il  de construcție sim pla H kk(a) sub form a:
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k(v (l),§ (,)) ^0  2 /< (§ (/)w 8v(l)Ä ,« inv

-  2  (,)  W 8V  (r)  -» -V o  (/>  8 inv  Ü ))

?rin m ultip licarea ecuațiilo r sistem ulu i (5 .54) (in care term enul a fost izo lat in tr- 

un m em bru) se obtine o ecuația trigonom etrica cle form a (5 .46), clin care se va determ ina 

param etrul poziț ional al elem entu lu i conducă tor in form a (5 .48). In (5 .48) s-au utilizat 

urm ă toarele notatii: 

S(r)^-/zM cos7(r)-ttg(r)

param etru l poritional al elem entu lu i 

condus se va obtine după scă derea ecuațiilo r 

sistem ulu i (5 .54). -A cesta va ti:

/X - V g(kM .-^-/z(t)8 inv(r) 
V M arcsm -^— ----- —  .(5 .57) 

^4

R elațiile (5 .48) cu (5 .56) 8i (5 .57) 

de8criu funcüa de tran8m itere de ord inul 0 

in form a param etrica pentru m ecanism ul 

piston-balansier cu elem ent tlex ib il de 

construcție sim pla H kk(a).

D erivând relația (5 .57) in raport cu param etru l / rezu lta derivata de ord inu l 1 a param etrulu i 

poziț ional al elem entu lu i condus:

vö(r) /z(t)8 in7(t) ^M '(r)cos7(r) 

/^cosv^)

pelaüile (5 .48) cu (5 .56) 8i (5 .58) de8criu funcția de tran8m itere de ord inu l 1. in form a 

param etrica.

punctia de tran8m itere de ord inu l 2 8e obtine urm ând acelaș i procedeu ca m ai 8us 8ub 

form a:

V -(o < tt)2 /,'(r)y  '( /)w 87 (/)  4 -/,(/> 7 "(,)w 8y(,)-  '(0 ' 8 in? (,) (5 .59 )

Z < w 8V (l)

pelaü ile (5 .48) cu (5 .56) 8i (5 .59) de8criu funcția de tran8m itere de ord inu l 2. in form a 

param etrica.HGFEDCBA

5 .2 .5 . ^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i m a n iv e la -p is to n 

cu e lem en t t lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la K 1 K ^ (a )

V ectoru l rezu ltant X (r) in ca^u l m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent tlex ib il de 

construcție sim pla k lk lf(a)  (v . ?ig.5 .8) are urm ă toarea form a:
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X (t)--^ (t)ti /,)  (5 .60 )

?rin ineb ic lerea conturu lu i poligonal pe cele doua cai in cupla cinem atica 6 rezu lta ecuația 

acestu ia, in  sistem ul de axe tt,v , ca fiind:

^(t)ti /,)  . (5 .61 )

?rin m ultip licarea ecuaüei com plexe (5 .61) cu ecuația com plex conjugata a acesteia, scrisa sub 

form a:

(§ (t) t  0 ) 1 (r)^  -- /,  (r) e '^ '" -

(r(t)(t) - 1 (t)^-/,(t) e''^

se va obtine ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla K IK IX a)  sub korm a:

k(^(r),P (r)) -  0 ^(/) ' -  2  5 (k )(uo (r) - c»8 (p(r)  -  v^(k )-8 in(p (i)) (u .'(t^  (/))-/,(/)"-

. (5 .63)
-  2  /,(tto  (/)  8 in  P tt)  >  V o  (/)  - W 8(p (t))

?rin scă derea ecuațiilo r sistem ulu i (5 .62), 

care in prealabil au fost m ultip licate cu 

respectiv cu , §e obtine o ecuația de form a 

(5 .33). v in aceasta ecuație se va determ ina 

param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor 

in form a (5 .34). In (5 .34) s-au utilizat 

urm ă toarele notatii:

V g(k)-t-/z(t)sin7(r) 

L (l)^(0^(l)cosv(l). (5 .64)

N l)^

?rin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .61) cu 

ecuația com plex con^uZata a acesteia, care se vor scrie sub form a:

t  / > /,) > e"* '"  -  (t) (t)^  (t) .
(5 .65) 

(^(t) ^  / /,) ^ (t) - 1 (,)) /, (r) .

se va obtine param etru l poziț ional al elem entu lu i condus sub form a:

§(,) . (5 .66)

R elațiile (5 .34) cu (5 .64) si (5 .66) descriu funcția de transm itere de ord inu l 0 in form a 

param etrica pentru m ecanism ul m anivela-p iston cu elem ent flex ib il de construcție sim pla 

K IK TX a).

D erivând relaț ia (5 .66) in raport cu param etru l k rezu lta derivata de ord inul 1 a param etru lu i 

?i§.5 .8 . M ecanism ul m anivela-p iston cu 

elem ent flex ib il  de construcție sim pla 

K IK TX a)
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poziț ional al elem entu lu i condus:

(r)/z (t) («o (t)«o (t) v°  (t)vo (t)) -I- /z (r)^0 (t)  LO S? (r) V o (r)  8lil  7  (t)^  -I-

„  > ^z(t)^oM eo87(t)-<-v^(t)8 in7(t^-/z(t)7 '(t)sl<oM Â n7(t)-V o(r)co87(k)^
8 (r) - -------------------------------------------------- — ----------------------------------------------- . (S .67)

8(t)

k.elad ile (5 .34) eu (5 .64) si (5 .67) cleseriu funcüa de transm itere cle ord inu l 1 in form a 

param etrica.

?unctia de transm itere cle ord inu l 2 se obtine urm ancl acelaș i procedeu ea m ai sus sub 

form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/^ )^g tt)co87 (k ) <  (08^7 (0^  /,(0 ^(0

-2 /^ (l)v '(r)^o tt)8 in7(,> -V oM w 8v(/)^Z )M ^

-2 /,  (/> 7  V )^o (O  8 ir7 (/)  -  v ;  (r) -  /,  0 )7  '(0 '^ (0  w s/O ) V o  (O s in /  (/)^  4 -

-  -Z ,(l)7 "M !u °(l)8 in7 (/)-v°(,)w 87 (l)^u^  ^ '(0 '

§  L (k ) ^(0

l^elaü ile (5 .34) eu (5 .64) si (5 .68) cleseriu funetia cle transm itere cle ord inu l 2 in form a 

param etrica.HGFEDCBA

5 .2 .6 . ^ n a lixa  c in em a tica a m eca n ism u lu i p is to n -b a la n s ier 

cu  e lem en t t lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la H < I lk (a )

V ectoru l rezu ltant X (k) in ca^ul m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent flex ib il cle 

construcție sim pla H ^II^(a) (v . k^ig .5 .9) are urm ă toarea form a:

(5 .69)

?rin inck iclerea conturu lu i poligonal pe cele 

cloua cai in cupla cinem atica reru lta 

ecuaüa acesteia in sistem ul cle axe u,v ca 

tiind:

-  (t) 1 V » /z (t)

"., , . , , . , ?rin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .70)
rig .5 .9 .V lecam sm u1 piston-balansier cu elem ent

flex ib il  cle construcție sim pla H ?.IK (a) cu ecuația com plex conjugata a acesteia, 

scrisa sub form a:

(8(r) . V oM )  -  /,(0 E 6-""  .

(8(r) I /,) e"""  -  ^0 (t) -' V o  (r)^  /z (r)

se va obtine ecuația cle transm itere cle ord inu l 0 a m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla H ^II^(a) sub form a:
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P (V  (/),§ (,)) 0 ^(k )' -  2  ^(i)(uo (t) - w 8vtt)-  V o ft)  -8 inv(,))  >  /,">  (^ (^ ) ^ (/))-  /,(/)">

2  Z ,(U o(/) - 8 inv^  (,) -« - V o(r) - W 8^(k))

param etru l poziț ional al elem entu lui conducă tor se va obtine prin m ultip licarea ecuației in  

num ere com plexe (5 .70) cu ecuația com plex con^'ußata a acesteia zub/orm a (5 .66H -.

prin m ultip licarea ecuațiilo r sistem ulu i (5 .71), scrise sub form a:

0(t) ?-/,)- ^o(l) - î e"""
. V ,  (S .7Z )

0(t) L i  /,) ^  ^«0 (t) - 1 (r)^  -I- iz  (t) - e"'^"

se va obtine o ecuație cle form a (5 .19). param etru l poziț ional al elem entu lu i conclus se va 

obtine din aceasta ecuație in  form a (5 .22). In (5 .22) se vor utiliza urm ă toarele notatii:

^o(k)^^(k)8 in7(t)

K (k) ttg (r) -t- Zz (l)  co§7 (r) . (5 .74)

< 7(0  -

p.elaü ile (5 .66) si (5 .22) cu (5 .74) clescriu funcția cle transm itere cle ord inu l 0 in form a 

param etrica pentru m ecanism ul piston-balansier cu elem ent flex ib il cle construcție sim pla 

^ ll^(a).

D erivând relația (5 .l9) in raport cu param etru l t rezu lta cleri vata cle ord inu l l a 

param etru lu i pozițional al elem entu lu i conclus:

, ^ 'M  cos^M -^^(t) sinv^M

-t(r) - sin v  (r) -  L (r)  - cosv/ (l)

In (5 .75) s-au utilizat urm ă toarele notatii:

>N r) tt) (^)8in7 (t) -4- Zz (r)7 '(t) co§7 (t)
(5 .76) 

ö '(t) -  «o (t) Zz (t)  cosV (t) -  /z (t)v  '( l)  8in V  (t)

R elațiile (5 .66) 8i (5 .75) cle8criu funcția cle tran8m itere cle ord inu l 1 in form a param etrica.

punctia de tran8m itere de ord inu l 2 8e obtine urm ând acelaș i procedeu ca m ai 8U 8 8ub 

form a:

V  > t(i) 8 inv(/)-S (l) c»8V (l)

R elațiile (5 .66) 8i (5 .77) de8criu funcția de tran8m itere de ord inul 2 in form a param etrica.HGFEDCBA

5 .2 .7 . ^ n a lirn  c in em a tica a m ecan ism u lu i d u b lu  p is to n  

cu  e lem en t f lex ib il  d e co n stru cț ie s im p la H ld (a )

V ectoru l rezu ltant X (/) in ca^u l m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent flex ib il de 

construcție sim pla U kl^a) (v . pi§.5 .10) are urm ă toarea form a:
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pig.5 .10. ^ lecanism ul dublu pi8ton cu elem ent 

flex ib il  cle con8trucüe 8im pla H l^ l'(a)

(5 .78)

?rin includerea conturu lu i poligonal 

porn ind din orig inea 8i8tem ulu i de axe tt,v 

pe cele doua cai date de vectorii resu ltanti 

X (t) 8i in cupla cinem atica 8, 

reru lta ecuația ace8teia ca fiind:

-
. (5 .79)XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- V o  M

?rin m ultip licarea ecuației com plexe 

(5 .79) cu ecuația com plex conjugata a aceleia, 8cri8a 8ub form a:

(r) -i- ^(r) (r)  -i- r (r)^  - (r)

(k ) L (t) (t)  - 1 V ,  (t))  -- /z  (t)
(5 .80)

8e va obtine ecuația de tran8m itere de ord inu l 0 a m ecani8m ulu i dublu pi8ton cu elem ent flex ib il  

de con8tructie 8im pla H 8^(a) 8ub form a:

-0  ^(,)--2  5 (,)^ (,)w 8x-^tto (r)co8x-"o (08 inx)^.(0 r-^

?rin 8caderea ecuațiilo r com plexe (5 .80), 8cri8e 8ub form a:

^(k ) ^«o (r) 4  -. v„(r)^ -i- /z (r) -i- ^(t)^

-- M -I-

8e va obüne param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor

L , (t) -  -2 —  -s /z  (k ) cc> 8 (7  (t) -  X )  - M  co8  x V o  (r)  s in  x^  

L08X

(5 .82)

(5 .8Z)

param etru l poziț ional al elem entu lui condu«; 8e va determ ina din 8i8tem ul de ecuații in  

num ere com plexe, prin 8caderea celor doua ecuații 8cri8e 8ub form a (5 .80). ^ce8ta va li:

^(r) -  -2 — (t)  -i- /z  (t)  8 in  7  (r)^ . (5 .84 )

«n  x

8elaü ile (5 .83) 8i (5 .84) de8criu funcüa de tran8m itere de ord inu l 0 in form a param etrica 

pentru m ecani8m ul dublu pi8ton cu elem ent flex ib il  de con8truclie 8im pla H ^l'(a).

D erivând relaț ia (5 .84) in raport cu param etru l / rezu lta derivata de ord inul 1 a param etru lu i 

poziț ional al elem entu lu i condu8:

^°M 4-/z '(r)8 in7 (t)-i-/z (r)7 '(t)co87 (t) -
.v (r ) - --------------------------------------------------- . t - v  )  -

81N X

R elațiile (5 .83) 8i (5 .85) de8criu funcüa de tran8m itere de ord inu l l in form a param etrica.

punctia de tran8m itere de ord inu l 2 8e obtine urm ând acelâ8 i procedeu ca m ai 8U 8 8ub
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form a:

_ <(t)^"(t)^n7(r)-^2/z(r)7 '(r)L087(r)^(r)7"(r)c08?(r)4-Z ,(^
tk - — ------------------------------------------------- 1---------------------------- —----- .(). Lo 

sin X

R elațiile (5 .83) si (5 .86) descriu funcția de transm itere de ord inu l 2 in  form a param etrica.HGFEDCBA

5 .2 .8 . ^ n a lira  c in em a tica a  m eca n ism u lu i d u b lu  p is to n  

cu  e lem en t O ex ib il  c le co n stru c ț ie s im p la  H rH (a )

V ectoru l rezu ltant X (r) in ca^u l m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent tlex ib il de 

construcție sim pla H ^H (a) (v . k^iß.5 .11) are urm ă toarea form a:

k^§.5.11. M ecanism ul dublu piston cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla H î.H (a)

X (t)-^)-^M e^. (5 .87)

?rin incb iderea conturu lu i poligonal 

porn ind din orig inea sistem ulu i de axe u,v pe 

cele doua cai date de vectorii reru ltanti 

X (t) si /^(r) in cupla cinem atica (care 

descrie evolventa elem enw lu i profilat) 

reru lta ecuația acesteia ca tiind:

. , .,,.(5 .88)
(r) -I-1 . v„  (k )^ /z (r) e'"""

?rin m ultip licarea ecuației com plexe

(5 .88) cu ecuația com plex con)uZata a acesteia, scrisa sub form a:

§(t) - (t) (r) -I- ! v„  (r)^  /z (k )

^(k) - (t) -  ^(r) -  / . v„  (r)^ /, (r) - e'""' 
(589)

se va obtine ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent flex ib il  

de construcție sim pla H ^H (a) sub form a:

kX 5(0^(0) 0 ^0)^-2-. (5 .90) 

?rin scă derea ecuațiilo r com plexe (5 .89) se va obtine param etru l poziț ional al elem entu lu i 

conducă tor sub form a:

81N X

iar prin scă derea ecuațiilo r sistem ulu i de ecuații in num ere com plexe (5 .89), scrise sub form a:

ö-M -^(t)  ^(t)^  /,(,). e'"" -  L (r)-. e'^
(5 .92)

(k ) Ü ) -  - (t)^ (r)--  r(k )- e''"

se va obtine param etru l poziț ional al elem entu lu i condus sub form a:

BUPTBUPT



8w äiu l m ecanism elor generatoare de funcții cu aplicatii in m ecanica fina 82

s(0 s(u„ (t)  81 n X  V »  (r)  c08 X  )  -> - (z (t)  A N (7 (r) X )f  (5 .93)

81N X

l^elaü ile (5 .91) si (5 .93) descriu funcția de transm itere de ord inu l 0 in form a param etrica

pentru m ecanism ul dublu piston eu elem ent flex ib il  cle eon8truetie 8im pla H -.H (a).

D erivând relaț ia (5 .93) in raport eu param etru l l reru lta clerivata cle orclinu l 1 a 

param etru lu i poziț ional al elem entu lu i eonclu8:

^ '(t) s(«o(t)8 IN X  -l-  V g(t)L08 x) (z(t)8 in(x ft)4-x)^(z(t)7 '(r)co8(7(t)-I- x)1 . (5 .94)
81N

R elațiile (5 .91) 8i (5 .94) descriu funetia de tran8m itere de orclinu l 1 in  form a param etrica.

funcția cle tran8m itere cle orclinu l 2 8e obtine urm ancl acelâ8 i proeecleu ea m ai 8U 8 8ub 

form a:

^(u"(i)  8in x  ^<<7) co8x)  ̂("(r)  8in(x (t) -l-x ) 2/,'(t)7 '(t) cox(x (t) -l-x )

.(5 .95)

(z (k )7 "(r)  co8(x (r) X )  -  (- (t)7 '(r)^ 6in(x (,) -i- x

R elațiile (5 .9l)  8i (5 .95) cle8eriu funcția cle tran8m itere cle orclinu l 2 in  form a param etricaHGFEDCBA

5 .3 . ^ n a lixa  c in em a tica a m eca n ism u lu i cu  e lem en t Ü ex ib il  d e

co n stru cț ie s im p la a v a n d e lem en tu l t lex ib il  ca e lem en t L x

5 .3 .1 . -^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i p a tru la te r  a r ticu la t

cu  e lem en t t lex ib il  c le co n stru c ț ie s im p la K K K I(c )

V ectoru l rezu ltant X (r) in ca^u l m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il  cle

construcție sim pla K K K I(c)  (v . ?ig.5 .l2) are urm ă toarea form a:

X (k) -/z - -  /2 â (5 .96)

unde i)(r) reprezin tă param etrul pozițional auxiliar (al bielei) (v . § 4.5.1). ?rin incb ic lerea 

conturu lu i poligonal por-nincl din orig inea sistem ulu i cle axe u,v pe cele cloua cai descrise de 

vectorii resu ltanti X (r)  si /^(r) in  cupla cinem atica rezu lta ecuația acestuia ca k iind:

^,-^< .>^"1 -/2 . -  ^°(r)-I-1 . V o(t)^  /,(r) (5 .97)

?rin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .97) cu ecuația com plex con)u§ata a acesteia, scrisa 

sub form a:

^<"^,>1 -  ^(0  (0^! - (r) e-">
(5 .98)

se va obtine ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla K K K I(c)  sub form a:
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k(q>(t),V M ) -  ^(r^ (t)> 2  ^cos(P < tM (r)>

prin m ulüplicarea ecuațiilo r sistem ulu i cle ecuații in num ere com plexe (5 .98), scrise sub 

form a:

e'" '" /2 - vo(r)^/,(k ) - e'""

. , (S.lO O )
^(t)-  i . vo(t)^/,(r)-

se va obtine param etru l poziț ional al elem entu lu i conclus sub form a:

,, ^^M ^°M ^2/,(t)^(r)coLV (r)^V o(t>L in7(^
cp(t) ^^)(t>«-arcco8------------------- ------------------ ----^- ------------------------------------- -. (5 .101)

ve asem enea prin m ulüplicarea ecuațiilo r sistem ului cle ecuații in num ere com plexe (5 .98), care 

cle asta clata se va scrie sub form a:

pi§.5 .12. ^ lecani8m ul patru later articu lat cu 

elem ent flex ib il  cle con8trucüe 8im pla I^^ I(c)

(5 .102)

se va obtine o ecuația cle form a: 

-4(r)cos0(/)^S(l)8 im )(r)X 7(l) -  0 .(5 .103) 

clin care 8e cleterm ina param etru l poziț ional 

al bielei H (l) .

In (5 .103) 8-au fă cut urm ă toarele notatii:

>1(^2/, ^o(r)cas  ̂(r)-V o(r)sinP (r)^  

-i-2 /,(r)/zco8(7(rM (r))

ö (r^-2 /z^o (r)s inv (r> ^V o (r)Lo^(r)^ -
(5 .104)

-2 /,(r)/z8 in(7(r>^,(t))

c(r)  /,(r)'-/2^/'4<Uo(t)^v„(r)')

2/, (r)^o(t)co87 (t)^  

param etru l po^iüonal al bielei va Ii:

i)(r) 2arctan
S(r)t^(r)^-i-ö(t)'-(7(t?

E -<7 (0
(5 .105)

param etrul poziț ional al elem entu lu i conclu8 8e va cletern im a conform pi§.5 .12 cu relația:

(5 .106)

in care g - reprerin ta panta in iț ia la a elem entu lui flex ib il  in 8i8tem ul cle axe uv.

pelaüile (5 .101) 8i (5 .106) cle8criu funcüa cle tran8m itere cle orclinu l 0. in form a 

param etrica.

O erivancl relația (5 .106) in raport cu param etru l l rezu lta derivata cle orclinu l 1 a 
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param etru lu i pozițional al elem entu lu i condus: 

,.. . "o  (k )v"(k)  -  (r)
V  (0^7 (0-- XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA° .2 -----777/  ̂ (5 .107)

^o(^) n(l)

l^elaü ile (5 .101) si (5 .107) descriu funcția de transm itere de ord inu l 1 in form a 

param etrica.

funcția de transm itere de ord inu l 2 se obține derivând relaț ia (5 .107) in raport cu 

param etru l k sub form a:

., X «0<0>-< (-)^(0 )-2 (<(0<(-> ".'(.)< (r)X <M < 0

V o ) -  7 o ) - ------------------------------------------------- , ,, .------ 77H -------------------------------------------------O o)
("o (0 > V o(0 )

R elațiile (5 .101) si (5 .108) descriu funcția de transm itere de ord inu l 2 in form a 

param etrica.HGFEDCBA

5 .3 .2 . ^ n a llra  c in em a tica a m eca n ism u lu i cu  p is to n  o sc ila n t 

cu  e lem en t t lex ib il  6 x  d e eo n sti-u ct ie s im p la K K H (c )

V ectorul rezultant X (r) in ca^u l m ecanism ulu i cu piston oscilant cu elem ent flex ib il  de 

construcție sim pla K K H (c)  (v . k^ig .5 .13) are urm ă toarea form a:

?ig.5 .13. V lecanism ul cu piston oscilant cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla ^H (c)

X (r)  -  (-§(,M z)- .(5 .109)

?rin includerea conturulu i poligonal por

nind din orig inea sistem ulu i de axe u,v 

pe cele doua cai descrise de vectorii 

resu ltanti X (l) si /f(/) in cupla 

cinem atica rezu lta ecuația acesteia 

ca tund:

(-§ (t)  /2 . 6^ '"^ '» ^

(r) 1 . (r)^ /, (k ) .
(5 .110)

?rin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .110) cu ecuația com plex conjugata a acesteia, 

scrisa sub form a:

(--M  /2 eI . V o(t)^ -  /,(t) .

(-^(0 t /2 . . vo(r)^ -- (,). e'"«" 
(5 .111)

se va obtine ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i cu piston oscilant cu elem ent 

flexib il  de construcție sim pla K K H (c)  sub form a:

I'M O .V M ) 0 ^(0 ' > 2  /r(M w 8(P (0^v(0 )^8 in ((p (0 -^v (^  ^2^

-/,(/)^/^ /X «^0^°(0 )^2 /,(uo (0co8 ((p (0^V (0 ) ^(/)8 in ((p (/)^v (0 ))  
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param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor se obtine prin scadereâ ecuațiilo r sistem ulu i cle 

ecuații in  num ere com plexe (5 .111) sub form a:

ve asem enea prin m ultip licarea ecuațiilo r sistem ulu i de ecuații in num ere com plexe 

(5 .111), care cle asta data se va scrie sub form a:

, . (5 .114)XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-/2

se va obtine o ecuație de form a (5 .42). v in (5 .42) se va determ ina param etru l poziț ional al 

culisei §(t) cu relaț ia (5 .44).

In (5 .44) se vor utiliza urm ă toarele notatii:

-/1  (l)cos?(l)-t-tto(l)

-/2  (5 .115)

^2/,^ (t) -I- 2/, (t)(«o(t) co87 (t) -I- v»(t) 8ln  7  (t))

param etru l poziț ional al elem entu lui condus se va determ ina cu relaț ia (5 .106). R elația 

(5 .106) va avea sem nul corespunză tor conform pi§.5 .13.

p.elaü ile (5 .113) si (5 .106) descriu funcția de transm itere de ord inu l 0. in form a 

param etrica pentru m ecanism ul cu piston oscilant cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla 

P^H (c). P.e1aüile (5 .113) si (5 .107) descriu funcția de transm itere de ord inu l 1. respectiv 

(5 .113) si (5 .108) funcția de transm itere de ord inu l 2. in form a param etrica.HGFEDCBA

5 .3 .3 . -^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i cu p is to n o sc ila n t

cu  e lem en t t lex ib il  k lx  d e co n stru c ț ie s im p la K H U (c)

V ectoru l rezu ltant X (r) in ca^u l m ecanism ulu i cu culisa oscilanta cu elem ent flex ib il  de 

construcție sim pla PH îd(c) (v . pi§.5 .14) are urm ă toarea form a:

X (t)  -  (-8(rM ,)e'l^"^"".  (5 .116)

prin incb iderea conturu lu i poligonal porn ind din orig inea sistem ulu i de axe u,v pe cele 

doua cai descrise de vectorii reru ltanti X (t) si ^(t) in cupla cinem atica rezu lta ecuația 

acesteia ca fiind:

(-8(0 ^  /,) -  («oM E (^ /, (t) . e-"" . (5 .117)

prin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .117) cu ecuația com plex conjugata a acesteia, scrisa 

sub form a:
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pig.5 .14. M ecanism ul cu piston oscilant cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla K .H ^I(c)

(5 .118)

v„(r)^ /,M  e"""

se va obtine ecuația de transm itere cle 

ord inu l 0 a m ecanism ulu i cu piston 

oscilant cu elem ent flex ib il  cle construcție 

sim pla K H <I(c) sub form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p (cp (O ,  V  (0 )^0^  2 (§ (/)u< )  (/)  -^ (0 )  - c»8 ((p (/> ^/  (0 )  -» -2 (^(0^  (/)  (O )8 in ((p (k> -^  (0 )  5119

>  ^(0 '-  /,(0 ^  (r^°  (o )  (5 .119 )

prin scă derea ecuațiilo r sistem ulu i de ecuații in num ere com plexe (5 .N 8) se va obtine o 

ecuație de form a:

> 4(l) - cos((p (r) -v  (/))-« - K (r)  - s in (cp (r) -  v  (l))-i-  (7 (r) -  0 .

In (5 .120) s-au fă cut urm ă toarele notatii:

6(/)^-V o (/)> /, M sin^M

(5 .120)

(5 .121)

param etrul poziț ional al elem entu lu i conducă tor se determ ina din ecuația (5 .120) in form a:

«,> .V < ,„2„um-"> ^7 '^  »222.

>4(r) -  <7(r)

prin m ultip licarea ecuațiilo r sistem ulu i de ecuații in num ere com plexe (5 .118), scrise sub 

form a:

(-.r(r) t . /z). (k ) I . V o(t)^-I-  /, (,) â e'""
' . , (5 .123)

(-§(0 -  ^(t)  - 1 V o(t)^  /,ft)  -

se va determ ina param etru l poziț ional al culisei ^(r) ca fiind:

-s(r) . (5 .124)

param etru l poziț ional al elem entu lu i condus se va determ ina conform pig.5 .14 cu relaț ia:

(5 .I2S)

R elațiile (5 .122) si (5 .125) descriu funcția de transm itere de ord inul 0. in form a 

param etrica pentru m ecanism ul cu piston oscilant cu elem ent flex ib il de construcție sim pla 

P^P.I(c). kelatiile (5 .122) si (5 .107) descriu funcția de transm itere de ord inu l 1 respectiv
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(5 .122) si (5 .108) funcția cle transm itere cle orclinu l 2 in  form a param etrica.HGFEDCBA

5  .Z .4 . ^ n a U ? a c in em a tica a m eca n ism u lu i cu  cu lisa o sc ila n ta 

cu  e lem en t k lex ib il  k ix  d e co n stru c ț ie s im p la K K H  (e)

V ectoru l rezultant X (r) in ca^u l m ecanism ulu i cu culisa oscilanta cu elem ent flex ib il  cle

construcție sim pla K K IV (c)  (v . ?i§.5 .15) are urm ă toarea form a:

X (r)-(^  -i â)-i (5 .126)

?rin incb iderea conturu lu i poligonal porn ind clin orig inea sistem ulu i cle axe u,v pe cele 

cloua cai descrise prin vectorii reru ltanti X (k) si ^(t) in cupla cinem atica rezu lta ecuația

acestu ia ca tund:

.(5 .127)

pi§.5 .15. M ecanism ul cu culisa oscilanta cu 

elem ent flex ib il  de construcție sim pla ^H (c)

?rin m ultip licarea ecuației com plexe 

(5 .127) cu ecuația com plex con)u§ata a 

acesteia, scrisa sub form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(^ -/^ (k ))-,./^^

(5 .128)

-^o (r)  -  - â vg (r)^  - (r) e

se va obtine ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i cu culisa oscilanta cu elem ent 

flex ib il  de construcție sim pla K K H X c)  sub form a:

r((p (l),V (O ) -  0  -  2  Z r(^8 in (P (/)^ (/))-» -§ (/)w 8 (P (l)^

-2 /r(U oM 8M (P (r)-v (,))-V o (/)w 8 (<p (,)-v (/)))-» -M

param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor se obtine prin adunarea ecuațiilo r 

sistem ului de ecuații in num ere com plexe (5 .128) sub form a:

/X - ^4^ "g  (l)  -i- (l)  cos  ̂(r)
(p (/) ^ (z) 4- arcsm — — — — — ----- (5 .1Z0)

/2

ve asem enea prin m u1üp1icarea ecuațiilo r sistem ulu i (5 .128), care de asta data se va scrie 

sub form a:

--/,(t)-e 'E -1-^^ --

-. (0 -  - (t)^-  (t/. i '

se va obtine o ecuație de form a (5 .42). v in (5 .42) se va determ ina param etru l poziț ional al 
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culisei §(r) cu relaț ia (5 .44). In (5 .42) se vor utiliza urm ă toarele notatii:

F(t)^/i(l)8 in?(l)-t-V o(t)

<7(t) -  /,(t)- -/2 (5 .132)

^2/<U g(r) 2/, (k )(uo(t)co§7(r) -i- ^(r)Â n7(r))

param etru l poziț ional al elem entu lu i condus se va determ ina cu relaț ia (5 .106). R elația 

(5 .106) va avea sem nul corespunză tor conform ?ig.5 .15.

R elațiile (5 .130) si (5 .106) descriu funcția de transm itere de ord inu l 0 in  form a param etrica 

pentru m ecanism ul cu culisa oscilanta cu elem ent tlex ib il de construcție sim pla (c). 

P.e1aüile (5 .130) si (5 .107) descriu funcția de transm itere de ord inu l 1 respectiv (5 .130) si 

(5 .108) funcția de transm itere de ord inu l 2 in  form a param etrica.HGFEDCBA

5  .3 .5 . ^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i d u b lu  p is to n o sc ilan t 

cu e lem en t t lex ib il  6 x  d e co n stru cț ie s im p la K H I(c)

V ectoru l rezu ltant X (t) in caru l m ecanism ulu i dublu piston oscilant cu elem ent tlex ib il  de 

construcție sim pla P.H I(c) (v . pig.5 .16) are urm ă toarea form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X (k) ^-^(l)(r)-e "'* . (5 .133)

pig.5 .16. M ecanism ul dublu piston oscilant cu 

elem ent flex ib il  de construcție sim pla K H I(c)

suplim en tar m ai exista si urm ă toarea 

corelaț ie in tre term eni:

(p(r)-^x>7o (5 .134)

prin includerea conturu lu i poligonal 

porn ind din orig inea sistem ulu i de axe u,v 

pe cele doua cai descrise prin vectorii 

resu ltanti X (l)  si /^(/) in cupla cinem atica

rezu lta ecuația acesteia ca tund:

-  1 (r)^ (r)
(5 .135)

prin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .135) cu ecuația com plex conjugata a acesteia, scrisa 

sub form a:

, (5 .136)

-^ (/)  -  ^(r)-  - v>o(,)^ I -  /,(0 .

se va obține ecuaüa de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i dublu piston oscilant cu 

elem ent flex ib il  de construcție sim pla K H I(c)  sub form a:
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-» -2§ .F )(tto (/)w 8 (P (/>^(r> ^°)V o (l)w 8 (P (l> ^

param etru l pozițional al elem entu lui conducă tor se obtine din (5 . l34) sub form a: 

(p(/)-7r-x-7oM ^V M ^ - (5 .1347

param etru l poziț ional al elem entu lu i conclus se va determ ina conform pi§.5 .16 de 

asem enea cu relaț ia (5 .106).

R elațiile (5 .1347 si (5 .106) descriu funcția de transm itere de ord inul 0 in form a 

param etrica pentru m ecanism ul dublu piston oscilant cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla 

K H I(c). kelatiile (5 .1347 si (5 .107) descriu funcția de transm itere de ord inu l l respectiv 

(5 .1347 si (5 .108) funcția de transm itere de ord inu l 2 in form a param etrica.

pi§.5 .17. Zdßoritm ul de calcu l al analizei cine

m atice a m ecanism elor cu elem ent flex ib il  de 

construcție generalaHGFEDCBA

5 .4 ^ Ix o n tm u l  x en era l a l a n a lire i  c in em a tice a

m eca n ism e lo r cu e lem en t N ex ib il  c le co n stru c ț ie g en era la

-V nali^a cinem atica a m ecanism elor patru latere cu elem ent flex ib il  de construcție generala 

urm ă reș te de asem enea determ inarea funcțiilo r de transm itere de ord inu l v (v^  0,1,2). 

C lem entu l profilat (kg) este solidar cu sistem ul de axe m obil u,v si este delin it in form a 

param etrica de relația (5 .1). In caxul m ecanism elor cu elem ent flex ib il  de construcție generala 

se defineș te un al doilea sistem de axe m obil care este solidar cu elem entu l profilat (/?). 

-^ .cest elem ent profilat este defin it param etric in sistem ul de axe propriu (tt/,v ,) cu relaț ia 

(4 .111).

prin solidarizarea unuia dintre capetele elem entu lu i flex ib il cu elem entu l profilat (kg ^e), 

punctu l de contact dintre elem entu l flex ib il  si 

elem entu l profilat (/)) va fi  descris

in m iș carea inversa de vectorii resultanti 

asociati elem entelor m ecanism ulu i /^(/) und 

X (/,0) (v . piZ .5.17). C lem entul flex ib il  trebu ie 

sa fie m ereu tangent la elem entu l profilat 

cunoscut (kg), panta acestu ia in sistem ul de 

axe ataș at elem entu lu i profilat este data de 

relația (5 .2).

f.un§ im ea curenta a elem entu lu i flex ib il  se 

va determ ina cu relaț ia:
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1 __________________  6

/(t,6) -  / -  /  -  j  ^(6)^  (6)^6 , (5 .138)

0 o

uncie / reprezin tă lung im ea m axim a a elem entu lu i flexib il.

V ectoru l rezultant al vectorilo r asociati elem entelor care definesc tipu l structurii 

m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il  se va nota cu X (r,6). V ectoru l ^(l)  este dat in form a (5 .5), 

iar vectoru l X (t,6) in  form a (4 .l16).

V ectorii resu ltanti ai vectorilo r asociati elem entelor structurii m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il  

/((/) si X (/,6) , care ciescriu punctu l v,,) in sistem ul de axe u,v , vor trebu i sa fie identic i.

D in identitatea vectorilo r resu ltanti rexu lta ecuația cie incb ic iere a conturu lu i vectoria l:

e -ö '" ^(r,0). (5 .139)

O a cioua condiț ie care trebu ie satisfă cuta de m ecanism ul cu elem ent flex ib il  de construcție 

generala consta in colin iaritatea tangentelor la pro lile le celor doua elem ente profilate in  

sistem ul de axe u,v . A ceasta condiț ie se scrie sub form a:

s?(r,6).X ^)fo . (5 .140)

in care ?(k,6) are aceeaș i sem nificație din (4 .115) si respectiv s-a utilirat urm ă toarea notatie:

^M -^(/)-^ .V oM ,  (5 .141)

cu: 

c/uo(k) ^o(t)
— -—  V g(l)-— 7— . (5 .142)

a/ a/

vupa dezvoltarea produsulu i extern, condiț ia (5 .140) devine:

^(6)»o(t) 4- v,',.(6)vo(k)^8in^(t) -  ^^(6)vg(r) -  v,'>.(S)ug(r)^co8^(r) -  0. (5 .143)

v in sistem ul form at din ecuațiile (5 .139) si (5 .143) se vor putea determ ina param etru l 

poziț ional al clem entu lui conducă tor (p(l) param etrul poziț ional al elem entu lui condus v(l) si 

corelaț ia dintre param etrii celor doua elem ente profilate 6(/).

funcția de transm itere de ord inu l 0 - funcția de politie, de ord inu l 1 - funcția de v iteza si 

de ord inu l 2 -funcția de accelaratie se vor determ ina analog ca in § 5.1.HGFEDCBA

5 .5 . ^ n a lira  c in em atica a m eca n ism e lo r cu  e lem en t f lex ib il  

d e co n stru c ț ie g en era la a v a n d e lem en tu l f lex ib il  ca b ie la

5 .5 .1 . -^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i p a tru la ter  a r ticu la t  

eu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie g en era la K M ^ (a )

V ectoru l rezu ltant X (l)  are in ca^u l m ecanism ulu i patrulater articu lat cu elem ent flex ib il  

de construcție generala K H K (a) (v . fig .5 .18) urm ă toarea form a:
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(5 .144)X (r)  -

pig.5 .18. M ecanism ul patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  de construcție generala K .M (a)

?rin incb iderea eonturu lu i poligonal 

porn ind din orig inea sistem ulu i de axe 

tt,v pe eele doua cai date de vectorii 

resu ltanti X (t) si ^(l) in cupla 

cinem atica rezu lta ecuația:

-/. (6) .^<-> -"-<->^«->1-
.(5 .145)

?rin m ultip licarea ecuației com plexe 

(5 .145) cu ecuația com plex conjugata 

acesteia, care se vor scrie sub form a:

- e-*""  -I- /2(6) /> " '"-'" '^<"1  -  (^(t) - â v°(t)1 -  (z(r,S ) e"""

, , - (5 .146)
-I- /2(6) -  ^,(t) - 1 . V o(t)^  -- /z(k ,6) 

se va obține ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent 

flexib il  de construcție generala K IIK (a)  sub form a:

-v ,<z>sm v(,))-A ,<8)(u ,(< )cos(<p(<)-v<z)-SM )^(z)8 jn(P(z>-P(l)-SM ))

donditia de colin iaritate a tangentelor la cele doua protile in sistem ul de axe u,v pentru 

m ecanism ul patru later articu lat de construcție generala P.M (a) va fi:

^^^./2(6)^  ̂ -o .
(5 .148)

param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor (p(/), param etru l poziț ional al elem entu lu i 

condus v(?) si corelaț ia dintre param etrii celor doua elem ente profilate 9(/)urm eara a 6 

determ inate in form a param etrica (funcție de param etru l / al profilu lu i unui elem ent profilat) 

din urm ă torul sistem de ecuații:

0 cos v  M /2 (6) - cos^cp (l)  - (/) -1- 9 (k )^  -  «g (r) -  /z (l,  9) - cos  ̂(/)

0 -  /, -sin^(/)-»-/2(6)-sin^(p(/)-v^ft)-»-9(r)^-V g(r)-/z(/,9)-sin^(r) (5 .149)

o (/(  (6 )«^ (/^ /2 (6 )v^  (k )> in^P (k>^  (kX S (0X /2 ' (6 )v^  (k )-/2 (6 )-^  (k )>08^P (r)-P (/>^  (,))

Etapele urm ă toare de calcu l sunt identice cu tz 5.1 si conduc 1a determ inarea funcțiilo r de 

transm itere de ord inu l 0, de ord inu l l si de ord inu l 2.
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pig.5 .19. M ecanism ul m anivela-p iston cu elem ent 

llex ib il  (le construcție generala K IH (a)HGFEDCBA

5 .5 .2 . A n a liza  c in em a tica a m eca n ism u lu i m a n iv e la -p is to n 

eu e lem en t N ex ib il  d e co n stru c ț ie x en era la I^ IH (a )

V ectoru l rezu ltant X (l)  are in cazul m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent flex ib il  cle 

construcție generala K IH (a) (v . pig.5 .19) urm ă toarea form a:

X (k)  -  (-§(,) t ,. /,) -I- /2 (8 . (5 .150)

prin incb ic lerea conturu lu i 

poligonal porn incl din orig inea 

sistem ulu i cle axe u,v pe cele cloua cai 

(late (le vectorii rezu ltanti X (l) si 

/^(l) in cupla cinem atica rezu lta 

ecuația: 

(-^^^/2(6)«^"" '^ '"^ 

prin m ultip licarea ecuației com plexe 

(5 .151) cu ecuația com plex conjugata a acesteia, care se vor scrie sub form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(-.(/)  t  / /,/2 (6 )  ^ ,(,)  -I- / ^(/)1  -  /,(t,6 ) -
(5 .152) 

< ->(/) / 7, )>  /,(0) ^„(r)  -  / ^,(/)^ -  /,(,.0) c"""

se va obține ecuația (le transm itere (le ord inul 0 a m ecanism ulu i m anivela-piston cu elem ent 

tlex ib il (le construcție generala K IH (a) sub form a: 

I-(âPM )-0-.rM '-2 /,(S)(.r(,)m 8(P(»>E)N ,5 in(P(,>M 0^ 

-  2 c»»(<p(<>»««))^«) 8in(q>(k>4v(,)))^r(k)ll„ (,)^v„(I))

donditia de colin iaritate a tangentelor la cele doua profite in sistem ul de axe u,v pentru 

m ecanism ul patrulater articu lat de construcție generala K IH (a) va fi:

(/8 -
(5 .154)

param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor (p(l), param etru l pozițional al elem entu lu i 

condus .r(z) si corelaț ia dintre param etrii celor doua elem ente profilate 6(l)urm eaza a li  

determ inate in form a param etrica (funcție de param etru l / al profilu lu i unui elem ent profilat) 

din urm ă toru l sistem de ecuații:

0 -  -  v(z) 4- /z (6) - cos^(p(/) 4- 6(l)^  -  «o (^) - (l,0 ) cos  ̂(r)

0 -  >/, 4- /2(6) sin^(p(/) -^6(r)^- V o(r) -  /.(/,8) sin7(/) (5 . l55)

o /2(6)> 'o(t)).-iin^(,)^O (/)^- (/((6)^(k) -  /2(6)«o(0)co4cpM -^6(t)1
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Etapele urm ă toare cle calcu l sunt ic lentice cu 8 5.1 si conduc la determ inarea funcțiilo r cle 

transm itere cle ord inu l 0, de ord inu l 1 8i de ord inu l 2.HGFEDCBA

5 .5 .3 . ^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i p is to n -b a la n s ie r 

cu  e lem en t ü ex ib il  d e co n stru c ț ie g en era la H lK (a )

V ectoru l rezultant X (k) are in ca^u l m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent flex ib il  de 

construcție generala H I8(a) (v . pig.5 .20) urm ă toarea form a:

pig.5 .20. M ecanism ul p iston-balansier cu 

elem ent flex ib il  de construcție generala H I8(a)

X (r)-(^(t) . (5 .156) 

?rin incb iderea conturu lu i poligonal 

porn ind din orig inea sistem ulu i de axe u,v pe 

cele doua cai date de vectorii reru ltanti X (l)  

si ^(t) in cupla cinem atica 8 rezu lta 

ecuația:

"  .(5 .157)

?rin m ultip licarea ecuației com plexe (5 .157) 

cu ecuația com plex conjugata a acesteia, 

care se vor scrie sub form a:

(§(r) t , /,/,(0)e^"^ '"> -̂ (t)i  v„(t)^ -  /,(t,6) e"'"

(^(t) 17,^/.(6) -  ^(l,6) - e''"" ''

se va obtine ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i piston-balansier cu elem ent 

flex ib il  de construcție generala H I8(a) sub form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

--0  ^2  /.(9 )(§ (/)w 8 (v tt> ^(l))L^in (v (/> 4A l)))-2^

-/,(/.6 )" 4 - (^ (r>4^(/))-  2 /.(9 )(uo (l>  co8 (v ttM (t))>v< ,(r)  8 in (v^ )))-» - ^(/) '

donditia de colin iaritate a tangentelor la cele doua pro iile  in sistem ul de axe u,v pentru 

m ecanism ul patrulater articu lat de construcție generala H I8(a) va ti:

(5 .160)

param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor §(l) , param etru l poziț ional al elem entu lu i 

condus v(l) si corelaț ia dintre param etrii celor doua elem ente profilate 0(/)urm eaxa a 6 

determ inate in form a param etrica (funcție de param etru l l  al profilu lu i unui elem ent profilat) 
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clin urm ă toru l sistem (le ecuații:

0 -  §(r) /4 (6) - cos^v (t) 6 (r)^  -  U g (t) -  /z (r,6) - cos  ̂(r)

o tZ , 4- z< (6) 8IN ^  (t) 4- 6  (t)^  -  V ,  (t) -  Zz (r,6) 8in7 (t) (5 .161)

0 -  (Z :<6 )<  (/) 4- Z< (9 )v ;  (t)M n^(t)  4- 6(t)^-  (Z2 (6 )v°  (r) -  Z2 (6 )^  (t))cv8  ̂(t)  4- 6  «))

Etapele urm ă toare cle calcu l sunt identice cu 8 5.1 si conduc la determ inarea funcțiilo r de 

transm itere de ord inu l 0, de ord inu l 1 si de ord inu l 2.

5 .5 .4 . ^ n a lira  c in em a tica a m eca n ism u lu i d u b lu  p is to n  

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie g en era la H H (a )

V ectoru l rezu ltant X (t) are in ca^u l m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent flex ib il de 

construcție generala H H (a) (v . ?ig.5 .21) urm ă toarea form a:

X (t) -8 ,(t)^8(r)?-° 4-Z<<8)'e '^" '.

pig.5 .21. M ecanism ul dublu piston cu elem ent 

flex ib il  de construcție generala H I1(a)

(5 .162)

?rin incb iderea conturu lu i poligonal 

porn ind din orig inea sistem ulu i de axe tt,v 

pe cele doua cai date de vectorii resu ltanti 

X (l)  si ^(r) in cupla cinem atica 6 rezu lta 

ecuaüa acestu ia ca fiind:

-^k)4-8(t)e^Z4(6)./l-^
.(5 .163)

?rin m ultip licarea ecuației com plexe 

(5 .163) cu ecuația com plex conjugata a 

acesteia, care se vor scrie sub form a:

-8 ,(k ) 4-8)/) e"4/< (S) ^0(r) - V o(t)^-  z, (r,6). e"<"
, , , (5 .164)

-^(r)  4-8(0 e^4-Z4(6) ^(t)  -  /^(t)^  -  Z^k.S)

se va obtine ecuația de transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i dublu piston cu elem ent flex ib il  

de construcție generala H H (a) sub form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  2^(z )/<  (9 )  w 8(x-ck(l)^

.(5 .165)

O onditia de colin iaritate a tangentelor la cele doua pro file  in sistem ul de axe u,v pentru 

m ecanism ul patru later articu lat de construcție generala H IK (d)  este:

^^4-, Z2(S)^ '',«o(r)4-i.v°(t) -0 .
(S .I66)

param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor ^(r), param etru l poziț ional al 
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elem entu lui conclus §(t) si corelaț ia dintre param etrii celor doua elem ente profilate 

0 (r) urm eara a li  determ inate in form a param etrica (funcție de param etru l r al pro lilu lu i unui 

elem ent profilat) din urm ă toru l sistem de ecuații:

o (t) -I-  §(t) C 08 X (6) eo8^x-H (t)^  -  «o (t) -  /z (t, 6) co8 7 (r)

0 r(k )8m x^^(6) 8in^x^(k)^-V o(t) -  /z(k ,6) 8ln7(k ) (Z . 167)

0 -  (6 )-<o (r) -i- (6 )vo (k ))8 in x  -  (/;  (6) V o  (t) - (6 (r))co8 x

Etapele urm ă toare de calcu l sunt identice cu 8 5.1 si conduc la determ inarea funcțiilo r de 

transm itere de ord inu l 0, de ord inu l 1 si de ord inu l 2.
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L a p .6 . S in te rs o p tim a la  a m eca n ism e lo r p a tru la te re  cu  e lem en t k lex id il

M oțiunea cle optim izare in dom eniu l m ecani8m elor ^9^ e8te 8tran8 legata cle problem a cle 

sin teza a acelora. Scopul sin tezei in cadru l 8M diu lu i m ecanism elor nu 8e lim itează la determ i

narea unei solu ț ii dim en8ionale pentru m ecani8m ul de pro iectat, ci 8i 8olutii care 8ati8kac 

optim al m ai m ulte cerin țe im pu8e acelu ia (condiț ii dinam ice,de rezistenta, deform atii, ungbi de 

tran8m itere corespunză tor, etc.)

In general sin teza m ecani8m e1or cu elem ent flex ib il  generatoare de funcțiun i (v . cap.4) i8 i  

propune determ inarea dim en8iun ilor geom etrice ale m ecani8m ulu i 28tfel incat ace8ta 8a 

reproducă cat m ai exact funcția de generat im pu8a. O bținea unei solu ț ii optim e pentru ace8ta 

im plica clarificarea urm ă toarele problem e:

- m ecani8m ele cu elem ent flexib il  adm it m anivela ro titoare?

- tipu l de funcții elem entare care pot 6 generate cu ajutoru l m ecani8m elor cu elem ent 

flex ib il

- dom eniu l de variaț ia a param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor pentru care 

funcția de politie coencide cu funcția im pu8a de reprodu8 8i re8pectiv elem entu l profilat 

poate fi  practic realizat

- in fluenta dim en8iun ilor pre8cri8e ale m ecani8m ulu i cu elem ent flex ib il  asupra geom etrie i 

elem entu lui profilat re8pectiv L8upra dom eniu l de variaț ia al param etru lu i poziț ional al ele

m entu lu i conducă to r

- ce in fluenta au to lerantele dim en8ionale ale elem entelor asupra funcției de politie efectiv 

realitate de m ecanism ul cu elem ent flex ib il?

- exista posib ilitatea de solu ț ionare a sin tezei m ecanism elor cu elem ent flex ib il  sub form a 

unei problem e de optim izare?

In continuare se va urm ă ri 8olutionarea problem elor m ai sus form ulate.
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6 .1 . E x tra p o la rea  s i Z en era liL a rea  teo rem ei Iu i  O ra sb o f

0 problem a tebn ica im portanta in sin teza m ecanism elor este existenta m anivelei ro titoare. 

A ceasta necesitate apare in ca^u l m ecanism elor care au drept cupla cinem atica m otoare o cupla 

de ro tatie care urm ea^a a 6 actionata cu ajutoru l unui m otor ro tativ . O onditia geom etrica cle 

existenta a unei m anivele ro titoare este claia cle teorem a lu i O rasbof A ceasta teorem a este 

exprim ata, pentru ca^u l m ecanism elor care provin din latu l cinem atic al m ecanism ulu i 

patru later si respectiv m anivela-p iston, clar fiecare prin tr-o alta relaț ie j^9).

A stfel, pentru m ecam ism ul patru later articu lat teorem a Iu i O rasbof este clata cle relaț ia:

(6 .1) 

in care sunt lung im ile elem entelor m ecanism ulu i, iar pentru m ecanism ele care

prov in clin lanțu l cinem atic al m ecanism ulu i m anivela-piston este claia cle relaț ia:

(6 .2) 

in care sunt lung im ile elem enielor m ecanism ulu i si e esie exceniric iia iea direcției cle

iranslaiie, cu aceeaș i condiț ie cle vecinaiaie.

leorem a lu i O rasbof peniru m ecanism ele pairu laiere esie dezvoltata ulierior cle caire 

K euleaux peniru lan iurile cinem aiice clin care acesiea prov in , D ezvoltarea considera pe rând 

fiecare elem eni al lan iu lu i cinem aiic ca fiind elem eni fix  si un ali elem eni învecinat acestu ia 

elem ent m otor.

O m etocla unitara analitica cle verificare a existentei m anivelei ro titoare in ca^u l lanțu lu i 

cinem atic al m ecanism ulu i patru later articu lat este prezentata cle ^ lod ler/D ucb in ^9^. A ceasta 

m etocla anali-ea-a tipurile existente cu ajutoru l unui sistem cle trei ecuații.

6 .1 .1 . R a re le teo ret ice p en tru  g en era liza rea s i ex tra p o la rea teo rem e i lu i  O ra sb o f

?orn incl cle la teorem a lu i O rasbof si dezvoltarea lu i K euleaux exista posib ilitatea cle 

generalizare a condiț ie i geom etrice de adm itere a m anivelei ro titoare prin in term ediu l a doua 

relaț ii general valab ile peniru m ecanism ele pairu laiere cu elem enie de lung im e consian ia si de 

exirapolare a acesieia peniru m ecanism ele cu elem enie de lung im e instantanee variab ila.

?entru un lanț cinem atic generalizat al m ecanism elor patrulatere, conform ?ig.6 1, se 

poate scrie condiț ia de existenta a unei m anivele ro titoare prin urm ă toarele relaț ii:

(-1 /- -  /.V )!  (6 2)

<(-!)'(64)
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^ ig.6 . l liantu l cinem aüc generalirat al 

m eeani8m elor patru latere

in  care pentru H er. 8unt:

-  0 t (H  -  0) resp, t (H  -  ir ), (6 .Z ) 

can6:

(^c x-1) -  O -I  ^-t-2) > (x -1 -c-l-2) -  (^>1 ^c-t-2), (6 .6) 

8LU

cancl

(x  ^c-l) -  (^c-1 ^2) < (x -l  ^2) -  (^1 ^2) (6 .8)

8i pentru H er. (II o cupla cle tran8 latie) e8te 

in to tc leauna: /:^1 .

In caru l m eeanim ulu i care prov ine clin lanw l cinem atic al patru lateru lu i articu lat va 6

- 1 iar in caru l m ecani8m ulu i care prov ine clin lanțu l cinem atic al m eeani8m ulu i m anivela- 

p i8 ton (v . 8 6.2.2) va fi -  0 8au - l .

In relaț iile (6 .3) 8i (6 .4) 8unt notate cu /^(t), /^(r), /^(r), /^(k) lung im ile caracteri8- 

tice ale elem entelor. In caru l m ecani8m elor cu elem ente 6e lung im e variab ila (ex. m ecani8m ele 

cu elem ent flex ib il)  relaț iile (6 .3) 8i (6 .4) trebu ie 8a 6e 8ati8 facute pentru politiile extrem e 

conform (6 .5) 8i (6 .7).

O a regula, pentru a perm ite verificarea exi8 tentei unei ro tatii continue in tre oricare cloua 

elem ente invecinate ale lanțu lu i cinem atic, conform ?ig.6 .1 , 8e vor nota pentru fiecare car 

analirat cu:

- -c -1 elem entu l cle referin ța (in general elem entu l conscierat fix ),

- x elem entu l cercetat cle proprietatea cle a fi  m anivela pentru elem entu l cle referin ța x  -1 8i

- ^c-«-l, x-«-2 in orcline elem entele care urm eara elem entu lu i cercetat in 8en8ul incb ic lerii 

lanțu lu i cinem atic, ve a8em enea 8e va alege un 8i8tem cle axe cle referința cu 8en8ul poritiv al 

axei x  orientat cle la centru l in8tantaneu cle ro tatie x^c-1 că tre x-1 x-t-2 .

x  x-1 , x-t-2, x-1 ^c>2 8i x-«-2 8unt centre in8tantantanee cle ro tatie ale m ecani8-

m ulu i patru later 8tucliat. ?entru conclitia cle exi8 tenta a m anivelei ro titoare 8e cli8ting cloua 

caruri particu lare clate cle raportu l in care 8e ga8e8c cli8 tantele clin tre centrele in8tantanee. 

/m aliție ace8tea 8unt exprim ate prin relaț iile (6 .6) 8i (6 .8). Excentricitatea âintre cupla cle 

ro tatie 8i clirectia cle tran8 latie in caru l pietrei cle culi8a e8te clefin ita cu 8em n. vaca centrele 

in8tantanee cle ro tatie reale ale culm ei 8i a pietrei cle culi8a 8unt 8ituate cle aceea8i pane in rapon 

eu clireetia cle tran8 latie, exeentrie itatea va avea 8em nul In car contrar excentric itatea va 
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avea sem nul"-".

du ajutoru l eelor m ai sus m enționate se poate eereeta existenta m isearii cle ro tatie continue 

dintre fiecare elem ent al lanțu lu i cinem atic in raport cu elem entele invecinate acestu ia. A cestea 

trebu ie sa fie legate prin in term ediu l unei cuple de ro tatie.HGFEDCBA

6 .1 .2 . d o n d it ia  d e ex is ten ta a m a n iv e le i ro tito a re  in  ca ru l  

la n tu ln i  c in em a tic a l m eca n ism u lu i p a tru la te r

In caru l lanțulu i cinem atic al patru lateru lu i articu lat se pune problem a verifică rii ro taț ie i 

continue a unui elem ent notat cu -c fata de elem entu l invecinat notat cux-1 (considerat de 

referin ța) pentru toate elem entele lanțu lu i cinem atic. V erificarea condiț ie i va tine cont si de 

lung im ile elem entelor x  -t-1 si x 2.

In funcție de raportu l in care se afla distantele dintre centrele instantanee de ro tatie 

(-t^c-1) -  (^c-1^2) si (x -lx -t-2) -  (x -l-lx -l-2) se distig doua caruri particu lare pentru relaț iile 

(6 .Z ) si (6 .4)

darul 1 : (x  x-1) -  (x -l  ^c-l-2) > (x -1 -c-«-2) -  (it-«-l  x-t-2)

C lem entu l executa o m iș care de ro tatie continua fata de elem entu l x  -1 , daca cer

curile <7(0,/  ̂-/^) si (7(^-1 ^c-t-2 ,/ )̂ ea si <7(0,/^ -s-/^)si (7(^c-1 ^c-t-2 ,/^2) 8e in tersecteara.

A ceste condiț ii se pot sim plilica, daca se vor vonsidera punctele de in tersecție ale acestor 

cercuri cu axa 6K . In aceast ca? condiü ile vor fii

6(0, e -  /„2 ,  /^2 . (6 ,9)

(6 ,10)6(0, 0^ S -  /^2 , ,

pi§.6 .2 donditia existentei m anivelei ro titoare 

pentru m ecanism ulu i patru later articu lat in  caru l 1

punctele de in tersecție dintre cercurile 

(7(0,/^ -«-/-) respectiv (7(0,/^, -/^) cu 

axa se pot determ ina analitic din 

urm ă torul sistem de ecuații

8olutiile pozitive ale sistem ulu i de ecuații, 

care vor fi in continuare considerate, 

conform pig.6 .2 sunt:

(6 ,12)

(6 ,13)

ț inând cont de (6 .9) si (6 . lO ), punctele de in tersecție cu axa 0-c trebuie sa fie ordonate astfel:
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^-1  — ^2  -^-,-1  -  ^--1  ^2  (6 .14)

fiindcă Z^ - §i Z^^^ 4- Z^ sunt in acest ca? in to tdeauna pozitive, relaț ia (6 .14) se poate scrie 

in  form a:

(6 .15)

z^ z^  4-  z^^-2 (6 .16)

M elanite (6 .15) si (6 .16) corespund carulu i general dat de relaț iile (6 .3) si (6 .4) pentru

H ck., k -  0 (Z^ <  ), 1 si elem ente de lung im e constanta.

Parul 2 : (x  x-1) -  (^c-1 ^c4-2) < (x -1 -^4-2) -  (^c4-1 ^c4-2)

In analog ie, elem entu l -c executa o m iș care de ro tatie continua fata de elem entu l x  -1 , 

daca cercu l P(O ,Z^-Z^) este in terior cercu lu i (7(x-1 x-l-2 , Z ,^) respectiv cercu l 

P(^c-1 -c4-2, Z^^.2) este in terior cercu lu i P(O , Z^^ 4- Z^) .

A ceste condiț ii in raport cu punctele de in tersecție ale cercurilo r P(O ,Z  ̂4-Z ,) si 

P(O ,Z  ̂-Z^) cu axa O x vor Ii:

(6 .17)

8o1utii1e sistem ulu i de ecuații care vor 6 

in continuare considerate, conform

c(0, -/.,2!,4/,.,  -(„2!^

?ig.6 .3 Pondiüa existentei m anivelei ro titoare 

pentru m ecanism ul patru later articu lat in  ca?ul 2

?ig.6.3 sunt:

^-4-^4 (6 .18)

(6 .19)

Ponform condiü ilor (6 .17) sunt:

(620)

^.^^^,^-/„2 !-  (6-21)

?iin6cu -I- 8i 4- sunt in sce8l car in lo lâesunn positive, relâliile (6 .20) 8i (6 .21) 8e 

vor putea scrie sub form a:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-/"4

^2  -

(6 .22)

(6 .2Z)

R elațiile (6 .22) si (6 .23) corespund calu lu i general dat de relaț iile (6 .3) si (6 .4) pentru
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H cr., -  1 (Z^2 ^-1), -  1 5i elem ente cle lung im e constanta. 'HGFEDCBA

6 .1 .3 . (C o n d iț ia  d e ex is ten ta a m a n iv e le i ro t ito a re  in  ca ru l  

la n ț u lu i  c in em a tic a l m eca n ism u lu i m a n i^ Ia -p is to n

'' ' In caru l lanțu lu i cinem atic al m ecanism ulu i m anivela-p iston se pune problem a verifică rii 

ro taț ie i continue a unui elem ent notat cu x fata cle elem entu l invecinat notat cu x-1 

(considerat cle referin ța) num ai in  caru l elem entelor legate prin cuple cle ro tatie. pentru condiț ia 

de existenta a m anivelei ro titoare in  caru l lanțu lu i cinem atic al m ecanism ulu i m anivela-p iston se 

disting tre i situatii particu lare.

8ituatia 1

In situația l se va considera culisa ca tund elem ent fix . A ceasta situație reprerinta caru l 

m ecanism ulu i m anivela-piston (l). C lem entu l x executa o m iș care de ro tatie continua fata de 

elem entu l x  -  l , daca cercu l (7(0, Z^ -  Z^) este in terior cercu lu i 0(0, Z^ -  Z^) (v . ?i§.6 .4). 

Excentric itatea direcție i de translaț ie respectiv excentric itatea cuplei de ro tatie fata de piatra de 

culisa sunt defin ite cu sem n (v . tz.6 .1 .l). A cesta condiț ie in raport cu punctele de in tersecție ale 

cercurilo r cu axa O x va 6:

no,-  o e -  /„2 !^  (6 ,24)

sau

(6 ,2S)

pelatia (6 .25) corespunde caru lu i 

general dat de relațiile (6 .3) si (6 .4) 

pentru , k-0 (centrele instan

tanee de ro tatie corespunratoare sunt la 

in fin it), -  O si elem ente de lunZ im e 

constanta.
fi§ .6 .4 O onditia existentei m anivelei ro titoare

pentru m ecanism ul m anivela-p iston (1)

8ituatia 2

In situația 2 se va considera un elem ent binar (conex iune ) ca tund elem ent 6x 

si ce! de-al doilea elem ent binar pp ca elem ent m otor. A ceasta situație reprerin ta caru l 

m ecanism elor cu culisa (2 /1) si cu piston oscilant (2 /2). In analog ie cu situația 1 elem entu l x  

executa o m iș care de ro tatie continua fata de elem entu l x  -  1, daca cercu l (7(x-1 x-«-2, Z ^ ) este
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tie in in terior cercu lu i <7(0,/  ̂-«-/,) 6e in exterioru l cercu lu i -/^) (v . k^ig .6 .5 8i

k^ig .6 .6).

-V nalitic acea8ta conâitie 8e poate 8crie:

(6-26) 

8LU

(6 .27)

?ig.6 .5 O onâitia exi8 tentei m anivelei ro titoa

re pentru m ecani8m ul cu culi8L  (2 /1)

k^ig .6 .6 don6itia exi8 tentei m anivelei ro titoare 

pentru m ecani8m ul cu pi8ton 08cilant (2 /2)

R elațiile pentru 8ituatia 2 (6 .26) 8i (6 .27) core8pun6 calu lu i general 6at cle relaț iile (6 .3)

8i (6 .4) pentru i) ck., k -  1 (/^ ,i < -»), -  1 §i elem ente cle lung im e con8tanta.

8ituatia 3

In 8ituatia 3 8e va con8idera un elem ent binar (conex iune ) ca lunci elem ent üx 8i 

elem ent binar ca elem ent m otor. >^cea8ta 8ituatie reprezin tă caru l m ecani8m elor cu culi8a 

?ig.6 .7 O onclitia exi8 tentei m anivelei ro titoare k ig .6 .8 O onclitia exi8 tentei m anivelei ro titoare 

pentru m ecani8m ul cu culi8a (3 /1) pentru m ecani8m ul cu pi8ton ro taüv (3 /2)
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(3 /1) si eu piston ro tativ (3 /2). C lem entul x exeeuta o m iseare de ro tatie eontinua fata cle 

elem entu l x  -1 , daca eereul (7(0, ) este in to tdeauna in in terior eereulu i

(7(x-1-c-«-2,/^2) (v . ?i§.6 .7 si ?i§.6 .8). A cesta condiț ie in raport cu punctele de in tersecție ale 

cercurilo r cu axa O x va L i:

(6-28)

(6-29)

R elația pentru situația 3 (6 .28) corespunde caru lu i general dat de relaț iile (6 .3) si (6 .4) 

pentru 1) -  el., - 1 (/^2 -  ^-1), ^ -  O si elem ente de lung im e constanta.HGFEDCBA

6 .1 .4 . d o n d ilia  d e ex is ten ta a m a n iv e le i ro t ito a re  in  ca ru l  

m eca n ism e lo r p a tru la te re  cu  e lem en t f lex ib il

M ecanism ele patru latere cu elem ente de lung im e variab ila (v . 8 2.3.3) conțin pe lanZa 

cuplele cinem atice de ro tatie respectiv de translaț ie si cuple de inkasurare. O e asem enea pe 

lan§a elem entele rig ide acesta contine si elem ente L lex ib ile si inextensib ile. In continuare se va 

prerenta valab ilitatea condiț ie i de existenta a m anivelei ro titoare data de relaț iile (6 .3) respectiv 

(6 .4) si in  caru l m ecanism elor cu elem ente de lung im e variab ila.

6 .1 .4 .1 . (C o n d iț ia  d e ex is ten ta a m a n iv e le i ro t ito a re  in  ca ru l  la n ț u lu i  c in em a tic 

a l m eca n ism u lu i p a tru la te r  a r t icu la t  cu  e lem en t f lex ib il

In  caru l lanțu lu i cinem atic al m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il  se pune 

problem a posib ilită ț ii ro tirii  continue a unui elem ent fata de elem entu l invecinat pentru toate 

elem entele lanțu lu i cinem atic (deci si pentru elem entele de lung im e variab ila (l cl.)).

daru l 1

(x  x-1) -  (x -1 ^2) > (x -1 ^2) -  (^1  ^2) 

donform ?i§.6 .9 , condiț iile de 

existenta a m anivelei ro titoare sunt 

aceleaș i ca si in 8 6.1.2 caru l 1. In acest 

car apar si elem entele de lung im e 

variab ila.

A nalitic aceasta condiț ie se poate scrie:

(6 .20)

Z„,(r)^  ^2(0. (6 .Z I)
m ecanism ul patru later articu lat cu elem ent flex ib il  (1)

R elațiile (6 .30) respectiv (6 .31)

?i§.6 .9 (C ondiț ia existentei m anivelei ro titoare pentru
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trebu ie sa sie satisfă cute pentru l  -  (i)  -  7r) re8peetiv / -  (i)  -  0). A cestea cores

pund caru lu i general dat de relaț iile (6 .3) 8i (6 .4) pentru H <7/., -  0 (/^M  <  ^-1), ^  - 1 

8i elem ente de lung im e con8tanta re8peetiv variab ila.

pig.6 .10 donditia exi8 tentei m anivelei roütoare pentru 

m ecanism ul patru later articu lat cu elem ent tlex ib il  (2)

daru l 2

(x  x-1) -  (^r-1 ^>2) <  (^c-1 ^c-t-2) -  (^r-t-1 ^c>2) 

donform ?ig.6 .10, condiț iile de 

exi8 tenta a m anivelei ro titoare 8unt 

acelea8i ca 8i in 8 6.1.2 caru l 2. In acea8t 

car apar 8i elem entele de lung im e 

variab ila.

A nalitic acea8ta condiț ie 8e poate scrie:

(6 32)

(6 .33) 

R elațiile (6 .32) re8pectiv (6 .33) trebu ie 8a 

üe 8ati8kacute pentru t -  -  0^)

re8pectiv k -  ('O ^0^ )- A cestea core8pund caru lu i general dat de relaț iile (6 .3) 8i (6 .4)

pentru -  1 (/^(k) ^-1), - 1 ^ i elem ente de lung im e contanta respecüv 

variab ila.HGFEDCBA

6 .1 .4 .2 . d o n d it ia  d e ex is ten ta a m a n iv e le i ro t ito a re  in  ca ru l  la n ț u lu i

c in em a tic a l m eca n ism u lu i m a n iv e la -p is to n cu e lem en t t lex ib il

In caru l lanțu lu i cinem atic al m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent tlex ib il se pune 

problem a verifică rii ro tirii  continue a unui elem ent notat cu x fata de elem entu l invecinat notat 

pig.6.11 donditia existentei m anivelei ro titoare pentru 

m ecanism ul m anivela-p iston cu elem ent tlex ib il  (l)

cu x  -1 (considerat de referin ța) num ai 

in caru l elem entelor legate prin cuple de 

ro tatie. pentru condiț ia de existenta a 

m anivelei ro titoare in caru l lanțu lu i 

cinem atic al m ecanism ulu i m ani-vela- 

piston cu elem ent tlex ib il  se disting ca in  

§ 6.1.3 tre i situații particu lare.

8ituatia 1

In situația 1, conform pig.6 .N , se 
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va considera culisa ca tiind  elem ent fix .  A ceasta situație reprezin tă analog situației 1 din 8 6.1.3 

caru l m ecanism ulu i m anivela-p iston cu elem ent flex ib il  (1). donditia de existenta a m anivelei 

ro titoare va fi  identica cu § 6.1.3 . situația 1. -V nalitic aceasta condiț ie se poate scrie:

(6 .34)

R elația (6 .34) trebu ie sa tie satisfă cuta pentru t -  (i)  ). A ceasta corespunde

caru lu i general dat de relaț iile (6 .3) si (6 .4) pentru H  -o si elem ente de

lung im e constanta respectiv variab ila.

k?i§ .6 .12 O onditia existentei m anivelei ro titoare pen

tru m ecanism piston oscilant cu elem ent flex ib il  

(2 /1)

k^i§ .6 .13 donditia existentei m anivelei ro titoare pen

tru m ecanism ul cu culisa cu elem ent flex ib il  (3 /1)

8ituatia 2

In situația 2, conform l^ iß .6 .12, se va 

considera un elem ent binar K I (conex iune 

^s(-o) ca tiind elem ent fix  si cel de-al 

doilea elem ent binar ca elem ent m otor. 

A ceasta situație reprerin ta caru l 

m ecanism elor cu piston oscilant cu elem ent 

flex ib il fix  (2 /1). (C ondiț iile de existenta a 

m anivelei ro titoare vor 0 identice cu § 

6.1.3 . situația 2. -A nalitic aceasta condiț ie 

se poate scrie:

(6 .35) 

sau

(6 .36)

kelatiile (6 .35) respectiv (6 .36) 

trebu ie sa fie satisfă cute pentru t -  

respectiv A cestea corespund

caru lu i Zeneral dat de relaț iile (6 .3) si (6 .4) 

pentru H <7/., k -  1 ( (l)  < «>), -  1

si elem ente de lung im e constanta respectiv 

variabila.

8ituatia 3

ln situația 3, conform ?i§.6 .13, se va 

considera un elem ent binar kk (conex iune 

^L(-i)) fiind elem ent 6x si elem entu l

BUPTBUPT



8tud iu1 m ecanism elor generatoare de kunctii eu aplicatii in  m ecanica fina 106

binar K T' ca elem ent m otor. A ceasta situație reprezin tă caru l m ecanism elor cu culisa cu 

elem ent flex ib il  (3 /l). donditia cle existenta a m anivelei ro titoare va ti identica cu 8 6.1.3 . 

situația 3. A nalitic aceasta condiț ie se poate scrie:XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(6 .Z7 )

R elația (6 .37) trebu ie sa tie satisfă cuta pentru A ceasta corespunde caru lu i

general dat de relaț iile (6 .3) si (6 .4) pentru H  -- cl., k  -  1 (Z^(k) ^-1), -  0 si elem ente

de lung im e constanta respectiv variabilaHGFEDCBA

6 .2 . O en era rea u n o r  k u n c tii  e lem en ta re

U rm ă toru l stud iu urm ă reș te sa stab ilească ce tipuri de funcții elem entare pot ti  generate cu 

ajutoru l m ecanism elor patru latere cu elem ent tlex ib il, astfel ca elem entu l profilat sa pastrere o 

form a geom etrica realirab ila practic, D e asem enea se va determ ina dom eniu l de variație a 

param etru lu i poritional al elem entu lu i conducă tor. In continuare stud iu l se va realira doar

pentru caru l m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il.
Tabelu l 6.1

de funcții elem entare, care apar adesea 

in diferite le aplicații ale m ecanism elor 

generatoare de funcții. A ceste funcții 

sunt: funcția lineara, funcția sinus, 

funcția tangenta, funcția arcsinus si

N r. punctia pelaüa

1 D ineara /(r)  -  a 4- -

2 8inus /(r) -  a - §in(L  - r)

3 Tangenta /(r) a tan(b-r)

4 A rcsinus /(r) -  a - arcsin(H - r)

5 A rctangenta /(r) -  a - arctan(L> - ^)

funcția arctangenta. D esigur korm a acestora in  caru l aplicațiilo r este m ult m ai com plicata.

M ecanism ul patru later articu lat cu elem ent tlex ib il de construcție sim pla K ^M (a) (v . §

4.4.1) , pentru care se va realiza stud iu l, va avea caracteristic i geom etrice date in  Tab.6.2 .

Tabelu l 6.2

1. funcția lineara

8tructura

(C aracteristic i geom etrice

-2 V « lrââl

k^IP(a) 100 40 0 0 1 1

In caru l in care se doreș te generarea unei kunctii lineare de form a:

V ((p)-2-cp , (6 .38)

pentru param etrul pozițional al elem entu lu i conducă tor (p e ^0,27t) se va obtine drept evolu ta o 

curba incb isa (v . pig.6 .14 a) cu doua puncte de in toarcere. ^vo lu ta este reprezentata in  

sistem ul de coordonate u,v . V alorile extrem e ale dom eniu lu i de variaț ie al param etru lu i 

poritional al elem entu lui conducă tor se vor determ ina conform § 4.2 (4 .12). pentru funcția de
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generat im pusa (6 .38) acestea sunt cp -O ^rad  ̂M O ) si cp ^rad^ (8^. D om eniu l de variaüe al 

param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conclucator va k i fie cpe^O ,7t1 cu ungbiu l in itia l al 

elem entu lu i conclucator (Pg -0 A racii si ungbiul in itia l al elem entu lu i conclus V j/g --O srad l, L ie 

cp e ^7r,27r1 cu cpg -7r srad  ̂si v^g -  2n ^radf C lem entu l profilat va contine cloar o parte clin  

aceasta evolu ta (ex. fig .6 .14 b pentru cp e^O .T rl respectiv cpg -0 siv^g -0).

a) ------------------------------------------------ b) --------------------------------------------------

fig .6 .l4 . fvo lu ta (a) si geom etria elem entu lu i profilat (b) pentru o funcție cle generat lineara

funcția cle generat (6 .38) va L i reprodusa cle m ecanism ul patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  cloar pentru valori ale param etru lui pozițional al elem entu lu i conclucator clin dom eniu de 

variaț ie stab ilit anterior.

2. funcția sinus 

In cazul in  care se doreș te generarea unei funcții trigonom etrice de form a:
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pentru param etru l poziț ional al elem entu lu i conducă tor cp S 10,27t 1 se va obtine drept evolu ta o 

eurba (v . 8ig.6.15 a) eu patru punete reale cle in toareere. V alorile extrem e ale dom eniu lu i cle 

variaț ie al param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conclueator pentru funcția cle generat (6 .39) 

pot li  cp -7 t / 2 O racli (^O ), cp -  7t 1rad  ̂(8^) si cp 37t / 2 1rad  ̂(8^). D om eniu l cle variație al 

param etru lu i pozițional al elem entu lu i conducă tor va ti tie cp el7t /2 '7 t1 cu ungkiu l in itia l al 

elem entu lu i conducă tor cpg -7 t/21rad  ̂si ungbiul in idal al elem entu lu i condus V o

cp e 1?r,3rc / 2^ cu cpg -7 t 1rad1 si v^/g -0 . C lem entu l profilat va contine doar o parte clin  

aceasta evolu ta (ex. 8ig.6 .15 b pentru cp S / 2,7t^ resp, cpg -  7t / 2 1rad1 si v^/g -  1).

funcția de generat (4 .39) va 6 reprodusa de m ecanism ul patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  doar pentru valori ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor din dom eniu l 

de variaț ie stab ilit anterior.

3. funcția tangenta

In ca^u l in  care se doreș te generarea unei funcții trigonom etrice de form a:

V (cp)^tancp . (6 .40)

pentru param etrul poziț ional al elem entu lu i conducă tor cp e 10,27t 1 se va obtine drept evolu ta o 

curba (v . fig .6.16 a) cu opt puncte de in toarcere. V alorile extrem e ale dom eniu lu i de variație al 

param etru lu i poziț ional al elem entu lui conducă tor pentru funcția de generat (6 .40) pot li  

cpt -  k 7t / 4 1rac  ̂(8^) pentru k  -  0,1,..,8 .. D om eniu l de variaț ie al param eti-u lu i poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor va li cpe1O ,7t/4  ̂cu ungbiu l in itia l al elem entu lui conducă tor 

(p y -01rad) si ungbiu l in itia l al elem entu lui condus V o -0 sau cp S 1(k-1)-7 t / 4,k - 7t / 4) 

ungbiurile in itia le corespunză toare. C lem entu l profilat va contine din nou doar o parte din

fjg .6 . l6 . 8volu ta (a) si geom etria elem entu lu i profilat (b) pentru o funcție tangenta de generat
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aceasta evolu ta (ex. 8ig.6 .16 b pentru (p e / 4,rr / 2) resp, (pg -  7r / 4 ^rad^ si g -  1).

funcția cle generat (4 .40) va L i reprodusa de m eeanism ul patru later artieu lat eu elem ent 

flex ib il  doar pentru valori ale param etru lu i pozițional al elem entu lu i conducă tor din dom eniu l 

de variaț ie stab ilit anterior.

4. funcția arcsinus

In caru l in  care se doreș te generarea unei funcții trigonom etrice inverse de korm a:

V (cp) -  arcsin cp , (cp^R ), (6 .41)

pentru param etru l poziț ional al elem enw lu i conducă tor (p 1,1^1 se va obtine drept evolu ta o 

curba (v . 8ig.6.17 a) cu un punct de în toarcere. V alorile extrem e ale dom eniu lu i de variaț ie al 

param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor pentru funcția de generat (6 .41) pot ü 

cp -1 (^0), (p-0 L^d^ (8^) si (p-> 1 (8^). D om eniu l de variaț ie al para-m etru lu i 

poziț ional al elem entu lu i conducă tor va 0 (p S (-1 ,0^ cu ungbiu l in itia l al elem entu lu i 

conducă tor §i ungbiul in itia l al elem entu lu i condus V g -  arcsin(-l) Irad^ sau

cp S I0 ,1 l cu (po -  0 si v^/g -  0 . C lem entu l profilat va contine din nou doar o parte din aceasta 

evolu ta (ex. 8ig.6 .17 b pentru (p e L0,1^ respectiv (pg 0 siV o 0).

funcția de generat (4 .41) va ü reprodusa de m ecanism ul patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  doar pentru valori ale param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor din dom eniu l 

de variaț ie stab ilit anterior.

8ig.6 .17. ^vo lu ta (a) si geom etria elem entu lu i proL ilat (b) pentru o funcție arcsinus de generat

5. 8unctia arctangenta

In caxul in  care se doreș te generarea unei funcții trigonom etrice de form a:

V ((p) -  arctan cp , (cp^R ), (6 .42) 
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pentru param etrul poziț ional al elem entu lu i conducă tor (p e s0,2?r1 se va obtine drept evolu ta o 

curba (v . 8ig.6.l8 a) cu doua puncte reale de in toarcere. V alorile extrem e ale dom eniu lu i de 

variaț ie al param etru lu i pozițional al elem entu lu i conducă tor pentru kunctia de generat (6 .42) 

sunt (p 0 (8) si (p -  n / 8 (^0). D om eniu l de variaț ie al param etru lu i poritional al 

elem entu lu i conducă tor va 6 (p SIn / 8,2ncu ungkiu l in itia l al elem entu lu i conducă tor 

(pg -n /8 si ungbiu l in itia l al elem entu lu i condus V  g -0 .374 ^radb C lem entu l profilat va 

contine din nou doar o parte din aceasta evolu ta (ex. kug.6.18 b pentru cp S >n / 8,2n) respectiv 

(p„ -  n / 8 siV o -  0.374 lrad^).

punctia de generat (4 .42) va li  reprodusa de m ecanism ul patrulater articu lat cu elem ent 

flex ib il  doar pentru valori ale param etru lu i poritional al elem entu lui conducă tor din dom eniu de 

variaț ie stab ilit anterior.HGFEDCBA

6 .3 . In f lu en ta  d im en siu n ilo r  p resc r ise a le m eca n ism u lu i cu  

e lem en t k lex ib il  a su p ra g eo m etr ie i e lem en tu lu i p ro f ila t

pentru realizarea unei sin tere optim ale a m ecanism elor cu elem ent flex ibil trebu ieste 

cunoscuta sau determ inata in fluenta param etrilo r geom etric i (d im ensiun ile) prescrisi asupra 

geom etrie i elem entu lu i profilat. In continuare se va stud ia in fluenta acestor param etri in caru l 

unui m ecanism patru later articu lat cu elem ent flex ib il  pentru funcția de generat de form a (6 .38) 

si (6 .39). C aracteristic ile geom etrice de bara ale m ecanism ulu i sunt cele date in  7"ab.6.2 .

In sin tera dim ensionala a m ecanism ulu i patru later articu lat de construcție sim pla 88I8(a) 

in terv in urm ă toarele m ă rim i geom etrice prescrise: lung im ea elem entu lu i 6x lung im ea 

elem entu lui conducă tor /2 respectiv ungbiu l in itia l al elem entu lu i conducă tor (po §i ungbiul 
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in itia l  al elem entu lu i condus v  g .

C odificarea lung im ii elem entu lui 6x are in fluente specifice asupra geom etrie i elem en

tu lu i profilat. A ceasta in fluenta depinde de funcția cle generat im pusa, ve exem plu pentru o 

funcție de generat lineara (6 .38), m odificarea lung im ii elem entu lu i tlx nu conduce la 

m odificarea geom etrie i elem entu lui profilat (v . k^ig .6 .19 a), in scbim b pentru o funcție de

generat sinusoidala (6 .39), aceasta conduce la m odificarea curburii si im plic it a geom etrie i 

elem entu lui profilat (v . ^ ig.6 .l9 b). In kag.6.19 sunt ind icate pentru fiecare profil valoarea 

m odificata a lung im ii elem entu lu i fix .

C odificarea lung im ii elem entu lui conducă tor /2 are de asem enea in fluente specifice asupra 

geom etrie i elem entu lu i profilat. A ceasta in fluenta depinde de funcție de generat im pusa. A stfel, 

gabaritu l elem entu lu i profilat se afla in tr-o corelaț ie direct proporț ionala cu lung im ea 

elem entu lu i conducă tor pentru o funcție de generat lineara (6 .38) (v . kug.6.20 a) si
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respectiv m odificarea lung im ea elem entu lu i conducă tor conduce la ö m odificare m inim ala a 

convex itatii elem entu lu i profilat in ca?ul unei funcții de generat sinusoidale (6 .39) (v . fig .6 .20 

b). In fig .6.20 sunt ind icate pentru fiecare profil valoarea m odificata a lung im ii elem entu lu i 

conducă tor.

C odificarea lung im ii elem entu lu i lix  Z^ si conducă tor /2 conduc in general la m odificarea 

geom etrie i elem entu lu i profilat si nu are nici o in fluenta asupra dom eniulu i de variaț ie a 

param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor pentru caru l m ecanism ului patru later 

articu lat cu elem ent flex ib il  K K IK (a)  de construcție sim pla.

fig .6 .21. In fluenta m odifică rii ungbiu lu i in itia l  a elem entu lu i condus asupra geom etrie i 

elem entu lu i profilat

C odificarea ungbiu lui in itia l al elem entu lu i condus V g nu are nici o in fluenta asupra 

geom etrie i elem entu lui pro lilat. C lem entu l profilat ram ane relativ la sistem ul de coordonate 6x 

nem odificat (nerotit) si este ro tit cu ungbiul in sistem ul de axe m obil u,v (v . ?ig.6 .2 l 

a,b). D om eniu l de variaț ie a param etru lui poziț ional al elem entu lui conducă tor nu este

fig .6 .22. In fluenta m odifică rii ungbiu lu i in itia l  al elem entu lui conducă tor asupra geom etrie i 

elem entu lu i profilat
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in tlu ientat cle m odificarea ungbiu lu i in itia l al elem entu lu i condus. In pig.6 .21 sunt ind icate 

pentru tieeare pro61 valoarea m odificata a ungbiulu i in iüal al elem entu lu i conclus.

C odificarea ungbiu lui in itia l al elem entu lu i conclucator cpg concluce la ro tirea profilu lu i  

elem entu lu i conclus cu ungkiu l -cpg in sistem ul cle axe m obil si la m oclitiearea geom etrie i 

aeestu ia. pentru a evita apariț ia punetelor singulare ale profilu lu i elem entu lu i conclus, 

dim ensiun ile acestu ia vor L i recluse (v pig.6.22 a,b). O ngbiu l in itia l al elem entu lui conclus poate 

ocupa o porț iune din dom eniul de variaț ie a param etru lui poziț ional al elem entu lu i conducă tor, 

ceea ce conduce im plic it  la m icș orarea cu o porț iune egala cu aceasta a dom eniu lu i de variaț ie, 

ln pig.6 .22 sunt ind icate pentru fiecare profil valoarea m odificata a ungkiu lu i in itia l al elem en

tu lu i conducă tor.

stud iile anterioare arata ca m odificarea param etrilo r geom etric i caracteristic i 

m ecanism ului patru later articu lat cu elem ent flex ib il  conduc in general num ai la m odificarea 

pig.6.23 C lem entu l profilat condus in  

ca^u l funcție i de generat lineare

pig.6 .24 C lem entu l profilat condus in  

ca^u l funcție i de generat sinusoidale

politie i si a geom etrie i elem entu lu i profilat in  

sistem ul de axe m obil im u,v . A cestea nu 

inL luenteara dom eniu l de variaț ie a param etru lu i 

poziț ional al elem entu lui conducă tor in sensul 

m ă ririi acestu ia pentru o funcție de generat data.

In continuare se va stud ia ca^u l m ecanism ulu i 

patru later articu lat cu elem ent flex ib il  de construcție 

generala P.IIK (a) pentru un cax particu lar. C lem entu l 

profilat conducă tor va L i considerat un cerc de raxa 

/2 -40<m m f (C elelalte caracteristic i geom etrice ale 

m ecanism ului sunt date in  1ab.6.2 .

pentru o funcție de generat lineara (6 .38) cu 

politia in iț ia la a elem entu lu i conducă tor 

(p g -78.64° profilu l elem entu lu i condus va k i de 

asem enea un cerc cu ra^a /4 -  20 Im m ) (v . 

pig.6 .23). ^cest cax particu lar corespunde situație i 

transm isiei cu curea. D om eniu l de variație al 

param etru lu i poziț ional este sim țitor m ă rit la 

(p-L0,2-7tf piem ontu l flex ib il se va 

in fasura/desfasura de doua ori pe/de pe elem entu l 
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probat condus.

?entru o sunetie de generat sinusoidala (6 .38) cu politia in iț ia la a elem entu lu i conducă tor 

(py-lO Zo profilu l elem entu lu i condus are form a din fig .6 .24. D om eniu l de variaț ie a 

param etru lu i pozițional este m ă rit la (p ^0.67r,1.27t 1.

C odificarea param etrilor geom etric i ai m ecanism ulu i patrulater articu lat cu elem ent flex ib il  

de construcție generala k llk (a) au pentru ca^u l particu lar prezentat aceleaș i in fluente asupra 

geom etrie i elem entu lu i profilat ca si in caru l m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il de construcție sim pla K P.IK (a). D om eniu l de variaț ie al param etrulu i poziț ional al 

elem entu lu i conducă tor este m ă rit pentru aceeaș i funcție de generat raportat la caru l 

m ecanism ului patru later articu lat cu elem ent flex ib il de construcție sim pla. C odificarea 

param etrilo r geom etric i caracteristic i m ecanism ulu i nu conduce insa la creș terea dom eniu lu i de 

variaț ie de m ai sus.HGFEDCBA

6 .4 . D ete rm in a re fa c to r ilo r  d e in f lu en ta  a p a ra m etr ilo r  g eo m etr ic i 

ca ra cte r is tic i a su p ra ero r ii  co n stru c tiv e to ta le a m eca n ism u lu i

D etei-m inarea factorilo r de in fluenta a param etrilo r geom etric i caracteristic i asupra funcție i 

de transm itere sunt de o im portanta practica deosebita ^D 4b locurilo r din cuplele cinem atice, 

frecarea, m odifică rile de tem peratura, preciz ia de fabricație (to lerante) si deform arile/alungirile 

elastice conduc la apariția erorilo r constructive si im plic it alecteara exactitatea generă rii 

funcție i de transm itere dorite, pentru obținerea unor abateri m inim e cu cbeltuiell m inim e de 

fabricație se vor to lera m ai strâns acele dim ensiun i caracteristice care, prin factorii de in fluenta 

ai funcției realitate, au ponderea cea m ai m are in generarea erorii constructive to tale a 

m ecanism ulu i I?6f In ca^u l m ecanism elor cu elem ent flex ib il acestea servesc la stab ilirea 

to lerantelor dim ensionale ale elem entelor de lung im e constanta, a focurilo r din cupla 

cinem atica, alungirea m axim a adm isib ila a elem entu lui flex ibil  si erorile dim ensionale adm isib ile 

ale elem entu lu i profilat.

funcția de poritie generala in ca^u l m ecanism ulu i patru later articu lat de construcție sim pla 

K K IK (a)  va fii

V  -- V  (cp (r). /,, , /z (t)."°  M .  "o  M )  - (6 .43)

D aca fiecare dintre aceș ti param etri geom etric i se abat de la valorile nom inale, atunci 

funcția de transm itere se va putea seriei

V V v  (cp -!- z^(p, ^2 *  /z M M ,  "o  M (k ), ^0  (0), (6 .44)

sau după dezvoltarea in  serie lazdor, reț inând num ai term enii de ord inu l 1 va fii
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dcp(r) d /,

3v i/(r) 3x i/(r) ^V (l) i ,.  .
------ 17------- 77---------------------- (^) ^  77--------------------^ttg (/)  -t- 77------------ (?)

s /r ' s /,(r) ' s«o (t) ° öv„(t) °"

(6 .45)

Zettel, indata ee kunetia cle transm itere este analitic determ inata, se pot determ ina 

derivatele parț ia le după fiecare param etru geom etric al m ecansim ulu i. A cestea reprezin tă niste 

"coefic ienți de pondere" sau factori de in fluenta, care ind ica m ă sură in care abaterile ind iv i 

duale in fluențează abaterea funcție i de transm itere (po litie) de la funcția de generat im pusa.

funcția de transm itere a m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il  ^IK (a) este 

data in form a explic ita prin relația (5 .22). (C oefic ienții acestei funcții (5 .22), care depind de 

param etru l poziț ional a elem entu lu i m otor cp(t), sunt:

-l(r)  -  2^ttg(/)-2 /2(ttg(/)co8(p(k)4-V g(/)8 in(p(/))

-  -2 /,^ (/) -  2/2 (ttg (/)  8in cp (/) -  V g (l)  co8 cp (/)) (6 .46)

6(r) - 4--^0 ' 4-^(r)') -2 /,/2 co8(pft)

k^iß.6 .25 (C oefic ientu l de pondere al 

politie i unßbiu lare a elem entu lu i m otor

In continuare 8e vor determ ina coefic ienții de 

pondere ai m ecani8m ulu i (prin derivarea ecuației 

(5 .19) in raport cu param etru l dorit) in ca^u l generă rii 

unei funcții lineare im pu8e (6 .38). In k^iß.6.25-6.30 

8unt reprezentate §ralic coefic ienții de pondere num ai 

in dom eniu l de variație al param etru lu i poziț ional al 

elem entu lu i m otor, doelic ientu l de pondere al abaterii 

politie i unßbiu lare a elem entu lu i m otor cp va Ii:

9-1(0 , , 9H l) . , , 3(7(t)
- ----- co8^(/>^— — 81N X I/(l)-^ — —

Zv(t) Scpft) Sq>M öP(t)
17------- n ---------------------------------------------------------- ,(y .4 /)
dcp(/) >4(/) - 8inx j/(r) -  L (r) co8X ^(/)

in care:

?i§.6 .26 (C oeficientu l de pondere al 

lung im ii elem entu lu i fix

-- 2/2^ (k )8 in<p(r) -  V g(r)co8P(t)) 
S<p(t)

-2 /2 lug M  co8 P (r) 4- (t)  8M  q>(r)). (6 .48)
o<p(r)

9<7(k)
— —  ^2/,/2 8lnP(r)
9<p(t)

-V cea8ta e8te reprezentata ^ralic in ?i§.6 .25.

doellc ientu l de pondere al abaterii lunZ im ii  

elem entu lu i fix  /^ va li:
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3^(l)  , . 3L(t) . , . 9 (7(t)
co8V (r)^— -^ inv (t> i— -

3vz< (r) 3 /^3 /, 3^

3 /, -4 (l) - s inv^  (t) -  K (t) - cosv^  (t)
(6 .49)

fig .6.27 (C oefic ientu l 6e pondere al

in  care:

3 -4 (l) . 3L (t)  .

o/, o/,
(6 .50)

^M ^2l/,-/rco8P(t))

O  /î

A ceasta este reprezentata grakic in ?ig.6 .26.

(C oefic ientu l 6e ponâere al abaterii lung im ii 

elem entu lu i m otor/2 va li:

3 /l(t)  ,. 3L (t) . ,. 3< 7 (r)
_ ,,  co8v(l)4— — 8 lnv(t> 4— —
3^/(r) 0 /2  0 /2  0 /2

3 /2  > 4(t) s inv^(r)-A (t) cosv^(r)
,(6 .51)

lung im ii elem entu lui m otor

fig .6 .28 (C oefic ientu l 6e pondere al 

lung im ii/a lung irii elem entu lu i flex ib il

in care:

-2^p (t)  cos (p (t) V g (r)  sin cp (r)^

2^  (t)  8IN  <p(r) -  V o  (t)  c08P(r)) (6 .52)

^M -A /2-/,co8P(t)I

A ceasta este reprezentata gralic in ?ig.6 .27.

O oekicientu l 6e ponâere al abaterii lung im ii sau 

alungirii elem entu lu i flex ib il (k ) va fi:

3< M

3^(t) _________ 3 /z (l)_________

3 /z(r) -4 (t) -s in  v^(r)-^(r) cosv j/(r) '

in  ca re :

3< 7 (l)

3 /.(t)

(6 .5Z)

(6 .54)

A ceasta este reprezentata grafic in ?ig.6 .28.

C oeficientu l cle ponâere al abateri clupa axa u a

-0 .5 I-------------------- >-------------------- --------------------

u I  2 7r

________________ ______________  

fig .6 .29 (C oefic ientu l 6e ponâere al 

abateri clupa axa u a elem entu lu i 

profilat

elem entu lu i profilat r/g (t) va 6:

3> 4 (r) ,. 3H r) . , . 3 (7 (r)

3^M 3 ttg (r)3 ttg (t)3 ttp (r) (6  5Z )

3«o(t) ^4 (k ) 8 inv^(/)-Z (r)-co8^(r)

in care:
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9>4(/) 

Sttg(r)
-  2^/, -/2 eo8(p(k)1

(6 .56)-  -2 /2 8in q>(t)

küß.6.30 (C oeficientu l de pondere al 

abateri după axa v  a elem entu lu i 

profilat

küß.6.3 I doefieienüi de pondere 

pentru m aeani8m ul cu elem ent flex ibil  

K K IK (a)

^.eea§ta e§te reprezentata ßrafic in ?iß.6.29. 

doekicientu l de pondere al abateri după axa v a

elem entu lu i profilat V p (5) va ü:

S/1(r) ZZ(t) . 9<7(r)
- ------ co8 (^>1-^------ 81 n  v  (r>^  

^v(k) 9vp(k)9^0(^)9vp(/) (6 

3vpM >4(r) 8inv^(r)-Z (/)-eo8V ^(r)

in  eare:

^-2/2 8in<p(r)

(6 .58) XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
dV p(t)

>^cea8ta e8te reprezentata ßrak ic in k^iß.6 .30.

D in 8tud iu l coefic iențilo r de pondere a abaterilo r 

L8upra funcüei de tran8m itere 8e ob8erva ca ponderea 

cea m ai m are o are param etru l poziț ional al 

elem entu lu i m otor cp (v . k^iß.6 .25). ^8tkel focurile din 

cupla m otoare trebu ie 8a lie cat m ai redu8e 8i trebu ie 

re8pectata cu 8trictete politia in iüala a elem entu lu i 

m otor. (C oefic ienții de pondere a erorilo r con8tructive 

ale elem entu lu i üx /. (v . k^iß.6 .31/1) 8i ale elem entu lu i 

flex ib il /z(t) (v . küß.6.3 l/5) au o valoare relativ con8tanta 8i erorile ace8tora 8e pot com pen8a 

reciproc. I^unZ im ea elem entu lu i m otor trebu ie8te to lerata m ai 8tran8, üindca coetic ientu l de 

pondere al ace8tu ia are o m ai m are in fluenta a8upra erorii to tale a funcüei de tran8m itere (v . 

küß.6.31/4). ^barerile dim en8iona1e ale elem entu lu i profilat (v . k^iß.6 .31/2,3) pentru valorile 

extrem e ale dom eniu lu i de variație a param etru lu i poziț ional al elem entu lu i m otor conduc la 

erori m ari ale funcție i de tran8m itere. ?entru reducerea co8turilo r 8e 8U ßerea^a 8a 8e renunțe la 

ace8te porüuni din preajm a valorilo r extrem e ale dom eniu lu i de variaț ie.
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6 .5 . D n g b iu l  d e t ra n sm ite re  in  ca ru l  m eca n ism e lo r cu e lem en t f lex ib il

^ iscarea in caru l m ecanism elor cu elem ent flex ib il  (c le lung im e variab ila) se va transm ite 

cle la elem ent conclucator (m otor) 2 prin in term ediu l elem entu lui de transm itere 3 (b iela) la ele

m entu lu i condus 4. In cuM  cim em atica m obila 6 (v . 8 4), care este situata in tre elem entu l de 

transm itere si elem entu l condus, se poate determ ina ungbiu l de transm itere sa (v . pig.6 .32). 

Z^cest punct (6) descrie sim ultan doua directii de m iș care, o direcție in m iș carea absolu ta , 

care este perpendicu lara pe segm entu l , si o direcție in m iș care relativa raportata la 

elem entu l de transm itere, care este perpendicu lara pe segm entu l (v . ^D 9b s82b s84b sX 5b 

sD ll, ^2), 1^1), ^?6), s.a.). O ngbiu l sa dintre l, si este delin it de ?cD t ca tund ungbiu l de 

transm itere.

O ngbiu l de transm itere sa constitu ie un factor de apreciere a condiț iilo r de transm itere a 

m iscani că tre elem entu l condus. A cesta trebu ie sa nu coboare sub valoarea de 40° (identic cu

carul m ecanism elor cu bare). U ngbiu lu i de transm itere m inim  sa m m va determ ina in politiile

extrem e ale elem entu lu i m otor (cp -  0° si cp 180o)

pjg.6 .32 O ngbiu l de transm itere p. in  caru l 

m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il  K IM (a)

pentru determ inarea ungb iu lu i de 

transm itere sa, conform pig.6 .32 se vor 

putea scrie urm ă toarele reiatii in caru l 

m ecanism ul patrulater articu lat cu elem ent 

flex ib il  de lung im e variab ila pdM (a):

c? --  A ,/, co8<p , (6 .59)

prin elim inarea lu i c/ in tre prim ele doua relaț ii din (6 .59) se va obtine ungbiu l de transm i

tere

sa (cp) -  arccos
2^2 coscp - -  /2 a- /z (r) a- (^) 

2^(1)
(6 .60)

transm iterea m iș că rii este realirata in  bune condiții că tre elem entu l condus daca:

m in^(P>) >  . (6 .61)

D eterm inarea ungbiu lu i de transm itere sa in caru l altor structuri ale m ecanism ulu i cu 

elem ent flex ib il  se va realira asem enea cu cel anterior prerentat.
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6 .6 . IV la su r i  co n stru c t iv e d e a sig u ra re a ten s io n ă r ii t iru lu i  k lex id il

M ecanism ele cu elem ent tlex ib il conțin după cum reiese din denum irea acestora cel puțin 

un elem ent flex ib il  si inextensib il. In caru l aplicațiilor practice, pentru realizarea funcțiun ii 

dorite, tiru l tlex ib il trebu ie sa tie m ereu tensionat, tensionarea perm anenta a tiru lu i tlex ib il se

tig .6 .33 tensionarea tiru lu i  tlex ib il  prin k^ig .6 .34 tensionarea L ru lu i  tlex ib il  prin

in term ediu l unui arc spiral in term ediu l unui arc elicoidal

poate asigura prin forța (m om ent) sau prin form a (constructiv ), tensionarea tiru lu i prin forța 

(m om ent) im plica asigurarea unui m om ent rezistent la elem entu l condus (v . tig .6.33-6.35 ). 

/^cest m om ent rezistent se poate realiza cu ajutoru l unui arc spiral (v . ?ig.6 .33), unui arc 

elico idal (v . l^ ig .6 .34) sau pe cale grav itaț ionala (v . tig .6 .35).

I^ ig .6 .35 tensionarea tiru lu i  tlex ibil  pe cale 

grav itaț ionala

tig .6.36 tensionarea tiru lu i  tlex ib il  pe cale 

constructiva utilizând un m ontaj sim etric

?ig.6 .37 tensionarea firu lu i  tlex ib il prin utilizarea 

unui m ecanism auxiliar

tensionarea firu lu i tlexib il pe cale 

constructiva se poate asigura utilizând 

doua m ecanism e cu elem ent tlex ib il  

m ontate sim etric (v . k^ig .6 .36) sau prin 

utilizarea unui m ecanism auxiliar ataș at 

m ecanism ulu i de bata (v . ?ig.6 .37). ln  

catu l utilitarii  ca m ecanism auxiliar a unei 
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tran8nÜ 8Ü prin curea incruci8ata, cureaua va aluneca pe una dintre ro tile de curea in porț iunea 

activa a cuinei (porț iunea in care 8e genereara funcțiunea dorita) dând na8tere la un m om ent 

reri8tent care a8igura ten8 ionarea elem entu lui H exib il, re8pectiv va genera m om entu l de 

revenire a elem entu lu i condu8 8pre politia in iț ia la in  porț iunea pa8iva a cur8ei.

M om entu l reri8tent in caru l uüürarü arcurilor de torsiune 8e afla in tr-o dependenta lineara 

cu cur8a unghiulara a elem entu lui condu8, re8pectiv are o valoare con8tanta in caru l realirarii 

ace8tu ia pe cale grav iüca. In caru l utilirarii  ca m ecani8m auxiliar a m eeani8m u1ui cu curea, 

m om entu l reri8 tent depinde de coelic ientu l de frecare dintre curea 8i roata de curea, unghiu l de 

indurare 8i de ten8 ionarea curelei.HGFEDCBA

6 .7 . O p tim ira rea  8 in te re i m eca n i8 m e lo r cu e lem en t f lex ib il

kealirarea elem entu lu i profilat cu o geom etrie oarecare conduce la com plicatii tehnolog ice 

8i de8igur la cre8tea prețulu i de co8t al m ecani8m ulu i. C lem entu l profilat poate ti in8a in tr-un 

car particu lar 8i un elem ent circu lar. In ace8t car elem entu l circu lar (ca elem ent condu8) va 6 

m ontat excentric 8i 8e va urm ă ri ca funcția de tran8m itere 8a aprox im ere cat m ai bine funcüa de 

generat. 8intera m ecani8m ulu i cu elem ent flex ib il in caru l particu lar prerentat m ai 8U 8 8e 

trateara 8ub form a unei problem e de optim irare.

8intera optim ala 8e va realira după 8cbem a bloc din ?ig.6 .38. ?^8tfel, avand o 8tructura 

alea8a pentru m eeani8m ulu i cu elem ent tlex ib il cu elem ent profilat circu lar 8e poate determ ina 

funcüa de tran8m itere de ord inu l 0 ?^(r). O u ajutoru l ace8tu i m ecani8m 8e dore8te tran8m iterea 

unei funcü i de generat Z^(r) . ?entru m ecani8m ul dat 8e va form a vectoru l varia-b ile lor (care 

contine toate m ă rim ile geom etrice caracteri8Ü ce ale ace8tu ia) 8i re8pectiv funcüa de opüm irare 

(prin in term ediu l funcție i de tran8m itere 8i funcüei de generat).

l^ ig .6 .38. 8chem a bloc a optim irarii 8interei m ecani8m elor cu elem ent flex ib il
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^(x) -  X  XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^0- "  (r) -  /"(o) : -  ! . (6 .62)

C erin țele im puse acestu i m ecanism form eara condiț iile auxiliare ale problem ei de 

optim izare (restricț ii). A ceste au form a unor inecuatii. C ondiț iile auxiliare lineare sunt date de 

restricü ile dim ensionale im puse variab ile lor. de?kntele referitoare la gabaritu l m ecanism ulu i, 

adm iterea m anivelei ro titoare, asigurarea ungbiu lu i de transm itere favorab il pe toata perioada 

cursei, politia articu lațiilo r fixe in sistem ul de axe lix  s.a. conduc la form ularea condiț iilo r 

auxiliare nelineare de form a:

(6 .6Z)

prin alegerea unor valori in itia le oarecare pentru vectoru l m ă rim ilor geom etrice 

caracteristice (variab ilelor)

x^(x /0 )^(0 ),...,^  (6 .64) 

se va obtine, in general, un optim local.

pentru structura m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il K K IK (a), ca in  

pig.6 .39, se poate determ ina funcția de transm itere a acestu ia din relaț ia (v . f^V l^):

e -  2 - l - — --------— ----
- V

unde:

r/^2 ,.(/2 e'" >
v -  ^4^4  coz ,

?rin elim inarea term enulu i din (6 .65) se va obtine:

(V f/-f/ - V )"  -4 (v (/-tt-V )(v (7V )-0 .

(6 .65)

(6 .66)

(6 .67)

pjg.6 .Z9. M ecanism ul patru later arüculat cu elem ent 

flex ib il  l^K IK (a)  cu elem ent profilat circu lar

v in ecuaüa (6 .67) se poate determ ina 

dependenta dintre param etrii st si (p . 

punctia de transm itere data de (6 .65) va fi

(6 .68)

si funcția de generat:

V *-v j/* ((p).  (6 .69)

V ectoru l m ă rim ilor geom etrice carac

teristice va fi:

x-^,,^2,^.^4>P°'V°)^  (6 .70)

in  care
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^2  /4^

.  -^2  > ^4  "  - (6 .71)

lung im ea elem entu lu i üx /^ 8e va con8idera m ă rim e de referin ța (un itar) 8i 8 ungki in itia l  

cle in fa8urare euno8eut.

?unctia äe optim irare (ob ieotiv ) eu faetorii cle. pondere 8e va determ ina din condiț ia 

m inim iză rii abaterilo r patratice 8ub form a:

8e va obtine un optim local, care reprezin tă o 80lutie a problem ei de 8inte?a.

7^(x)--^^(v * (v)-v(<p)) :-â! .

--i
(6 .72)

dondiü ile auxiliare lineare (re8trictii) 8unt:

x, <x-<x- , /-1 ,2 ,..,4 , (6 .73)

LP, <<p^, (6 .74)

(6 .75)

A dm iterea unei m anivele ro titoare conduce la im punerea a doua condiț ii auxiliare nelineare

(6 .15-6.16), care in  caru l unui m ecani8m de tip  m anive1a-ba1an8ier 8unt:

!-^2 -x^-^ l-^/xz -^-^4 ^2xzX ^ c08p^>0, (6 .76)

^1 4-^/xz -«-x^ 4-2xzX ^ co8^-^2 -i-X ;^  > 0, (6 .77)

8i in  caru l unui m ecani8m de tip  dublu m anivela

^1 -^ /xz -«-X 4 -i-2xzX ^ co8p^-^2 >  0, (6 .78)

^2 -l-x^  -l-^ /xz >  X 4 2xzX ^ co8 st^ > 0. (6 .79)

O condiț ie auxiliara nelin iara rerulta 8i din condiț ia realirarii unui ungkiu lu i de transm itere

favorab il pe toata perioada cuinei:

0, (6 .80)

unde

-  (X 2 -x^(8 -  st))^ -l-(X z 4-X 4 -t-2xzX ^ co8p)-(x j  ̂-t-1-t-2x, co8(p)

2-(x2 -x^(8 -st)) (X z -«-x^ -l-2xzX i co8st)
tv .si-

vupa 8tab ilirea valorilo r variab ile ale vectoru lu i x  (de preferat X 2 8i X z ) 8i alegerea unui vector

in itia l

(6 .82)
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L a p .7 . A p lica ț i i  a le m eca n ism elo r cu  e lem en t t lex ib il  s i rezu lta te ex p er im en ta le

In  eele ce urm eara sunt prezentate o serie cle posib ile aplicatii ale m ecanism elor cu elem ent 

flexib il. A cestea cloresc sa prezin te avantajele im plem entă rii acestor m ecanism e in structura 

unor aparate, respectiv algoritm ul de determ inare a funcție i cle generat. In acelaș i context se va 

prerenta si sin teza acestor m ecanism e, D eș i unele clin tre aceste aplicațiile sunt clepasite clin  

punct cle veclere al actualitatii, scopul acestora este cle-a prezenta avantajele generate in caru l 

utibrarii acestor m ecanism e.

7 .1 . D in ea n ira rea  ca ra eter is tic ii sta t ice a u n u i  ta b o m etru  cen tr ifu g a l

ln se prerin ta o aplicație a m ecanism elor cu elem ent flex ib il  pentru linearirarea carac

teristic ii statice a unui tabom etru centrifugal. 8e urm ă reș te sa se obțină o dependenta lineara 

in tre ungbiul de deviaț ie a 

aculu i ind icator (7) (cp) si 

v itera ungbiu lara m as urata 

(O )) (sau turatia n). 8cbem a 

cinem atica a tabom etru lu i 

centrifugal de fabricație 

curenta a 101 ^.rad este 

prerentata in ?ig.7 .1 . -V cesta 

functioneara in cinci dom enii 

de turatii, oferind un dom eniu 

to tal de m ă surare cuprins 

in tre 60 si 24000 ro t/m in. 

D om eniile de turatii sunt 

selectab ile prin in term ediu l

k^ig .7 .1. 8cbem a cinem atica a tabom etru lui centrifugal unei cutii de v itere.

C lem entu l sesiror- 

traductor prim ar este alcă tu it din piesa inelara (2) articu lata in punctu l O , elem entu l de 

com parație liind  arcu l elico idal (a^). bliscarea de ro tatie a axei (1) conduce la ro tirea piesei 
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inelare (2) in raport cu articu lația O 8ub acțiunea forțelor centrifugale. ^.ce8tor forte 

centrifugale i 8e opune forța ela8tica a arcu lu i elico ic lal de tracț iune, utilizat ca elem ent cle 

com parație (v . ?ig.7 .1 b). In ?ig.7 .1 8-au utilizat urm ă toarele notatii: -4S-/,

7)7)" -  c/, -  7,, O ?' -- 7^. V iteza unghiu lara cle m a8urat (v iteza unghiu lara a axei (1)) va 6

tran8foffnata prin in term ediu l elem entu lu i 8e8i?or-traductor prim ar m tr-o clep la8are unghiulara 

6 a pie8ei inelare, v in  condiț ia de echilib ru a pie8ei inelare (2):

^)-^(7^) (7 .1)

8e va determ ina caracteri8Ü ca 8tatica in trin8eca a elem entu lu i 8e8i^or-traductor prim ar 8ub 

form a im plic ita:

m 8in2(6„ -1-6)-^ cc>8(So -1-6 -8)-o , (7 .2)

in care:

/n - m a8a pie8ei inelare (2),

- di8tanta centru lu i de m a8a al 8em iinelu lu i (2) fata de punctul de 0 (0(7 -  0(7"),

7^o - forța cla8tica de preten8ionare aferenta echilib ru lu i elem entu lu i (2),

7," - lung im ea curenta a arcu lui (),

7^o - lung im ea de preten8ionare a arcu lu i ),

h - con8tanta ela8tica a arcu lu i (<2^.).

O eom etric (v . k^ig .7 .1 b) 8e pot determ ina: lung im ea de preten8ionare a arcu lu i(^g)

7,^ -  7)/t" -  <7 4-r 8in6o, (7 .Z )

lung im ea curenta a arcu lu i(7 )̂

7^ -  ^r^^î^cÖ 8^6^^-^cÖ 89^^Ö 8(6^^6)^^-^r^8^^ (7 .4)

8i unghiu l curent al arcu lu i (8 )

8 -  arc8 in —  (co80g-co8(6o >6)) .

V epla8area unghiu lara 0 a pie8ei inelare (2) 8e va tran8m ite prin in term ediul a trei 

m ecani8m e in8eriate aculu i ind icator (7). Iv lecani8rnele m anivela pi8ton 0^6 8i tran8form a 

depla8area unghiu lara 6 in tr-o alta depla8are ungh ilara v  , care m ai apoi e8te am plilicata prin 

in term ediu l unei tran8rm 8ii cu ro ti dintate. (7on8um area uni8en8 a focurilo r din cuplele 

cinem atice e8te realizata cu ajutoru l unui arc 8piral ()

funcția de tran8m itere a m ecanicu lu i m anivela-p i8 ton 0/V 8 

r - (co8 0o -  co8(9g 4-9)4--^- 8in^ 6g -  - 8in^(6g 4-6)^
(7 .6)
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exprim a in form a explic ita dependenta dintre deplasarea pistonulu i > si deplasarea ungkilara a 

elem entu lui (2) 6 (conform ?ig.7 .1 b), in  care:

(77)

In continuare deplasarea lineara > este transform ata cu ajutoru l m ecanism ulu i m anivela- 

piston in tr-o deplasare ungkiu lara v (conform k^ig .7 .1 c). funcția de transm itere a 

acestu ia

V -arcsin

?ig.7 .2 M ecanism patru later 

articu lat cu elem ent tlex ib il

(7 .8)

in care:

(7 .9) 

exprim a dependenta dintre deplasarea ungkiu lara v a 

balansieru lu i (6) si deplasarea pistonulu i >.

D eviația ungkiu lara (p a aculu i ind icator (7) (m arim ea 

de ieș ire) se obtine prin am plificarea ungkiu lu i de ro tatie 

V  cu ajutoru l angrenaju lu i sector dintat-p inion, sub form a:

V -  (7-10)XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^7

(C aracteristica statica to tala a takom etrulu i centrifugal, rezu ltata din com punerea in serie a 

caracteristic ilo r statice (funcțiilo r de transm itere) ale celu lelor functionale (m ecanism elor) 

com ponente, va fi:

<p (7 .11) 

darac teris tica statica to tala (dependenta dintre ungbiu l de deviaț ie (p si v iteza ungkiu lara co)

(7 .11) este nelineara.

?unand condiț ia unei dependente lineare a ungkiu lu i de deviaț ie (cp) cu v iteza ungkiu lara 

((0) sub form a:

P-c(w -w â) (7 .12)

rezu lta funcția de generat pentru un m ecanism patru later cu elem ent flex ib il  care poate in locu i 

angrenaju l sector dintat-p in ion (v . fig .7 .2) si im plic it va satisface condiț ia (7 .12). kelatiile de 

calcu l pentru sin teza m ecanism ulu i patru later cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla k lkk(a) 

sunt cele din 8 4.4.2 .

In continuare se va prezenta un exem plu num eric pentru ca^u l takom etru lu i centrifugal. 

C aracteristic ile geom etrice si funcționale ale acestu ia (posib ile) sunt date in 1ab.7.1.
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big.7.3. C aracteristica statica to tala a 

tacbom etru lu i centrifugal (p -cp(cu)

big.7 .4 . bunctia cle generat a m ecanis

m ulu i cu elem ent flex ib il  V j/ -  V  (cp)

tabelu l 7.1

M ă rim i d

1m m ^

r 

sm m ^XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s .

l°1

rf  

sm m l

1 

sm m ^ 1m m 1 1m m 1

m

ro t/m in rot/m in

O i§7

lacbom . 10 20 25 18 40 30 10 0.3 60 240 0.27 5

l"acbom etru l centrifugal poate m ă sură in dom eniu (in ferior) de turatii, turatii in tre 

V alorile ecbivalente ale v iterelor ungbiu lare m ă surabile sunt -  27t s si ^87ts^. 

O onstanta elastica a arcu lu i lc si lung im ea de pretensionare a acestu ia 7^ determ ina din

(7 .2) punând condiț ii le la lim ita de dom eniu cu cu (cu 0 0, 8-0 si 7,^) respecüv

(Lu6 ^6^).

O onstructia tabom etru lu i centrifugal portab il avand caracteristic ile funcționale din lab.7 .1 

are caracterisüca statica to tala (p -  cp(co) redata grafic in  big.7 .3 .

?entru lineari^area caracteristic ii statice to tale prin utilizarea unui m ecanism cu elem ent 

flex ib il, se va considera v iteza ungbiu lara m obtinuta din (7 .12) ca m ă rim e de in trare m ((p). 

prin inserierea caracterisücilor statice ale celu lelor operationale se va determ ina funcția de 

generat V  -V (P) m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il (v . big.7.4). 

M ecanism ul patru later articu lat cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla P.IK K (a) (v . § 4.4.2) 

va avea caracteristic ile geom etrice din lab.7.2. O ngbiu l de deviație al aculu i ind icator se va 

adm ite ca fiind  cp S 10,300°).

tabelu l 7.2

structura

C aracteristic i geom etrice

lm m l V . l° I

k lkk(a) 40 25 0 150 1 1

(C onform sin tezei m ecanism ulu i patru later articu lat cu elem ent flex ib il de construcție
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pig.7 .5 . M ecanism ul cu elem ent flex ib il  în locu itor

sim pla PIPP(a) (v . tz 4.4.2) se vor deter

m ina evolventa ()  si evolu ta (elem entu l 

profilat) (e). A cestea sunt reprezentate 

grafic in pig.7 .5 . saturat sunt prezentate 

la scara si celelalte elem ente ale m ecanis

m ulu i in politia in iț ia la, pentru elem entu l 

profilat au fost redate gratie si axele 

sistem ulu i m obil u,v ataș at acestu ia. 

O eom etria elem entu lu i profilat poate 6 

m odificata in continuare prin alegerea 

optim ala a caracteristic ilo r geom etrice ale 

tacbom etru lu i centrifugal portab il.HGFEDCBA

7 .2 . v in ea r ira rea  ca ra cte r is tic ii  sta tice a b a la n ț e i sem ia u to m a te eu ca d ran

pig.7 .6 . 8ckem a cinem atica a balanței 

sem iautom ate cu cadran

O a!ta aplicație a m ecanism elor cu elem ent flex ib il o poate reprezenta linearirarea 

caracteristic ii statice a balanței sem iautom ate cu cadran produsa de în treprinderea "paianta" 

8ib iu . C aracteristica statica globala (p ,(m ) neli- 

neara a balanței (v . pig.7.6) lim itează dom eniu l de 

m ă surare la , iar in scopul obținerii unei

revo lu ț ii bune (10 gr) este necesar ca acul ind icator 

sa 6e foarte lung 500 ^m m l. A ceasta construcție 

insa oferă avantaju l ca m asa de m asurat nu depinde 

de accelerația grav itaț ionala (sunt com parate forte 

grav ik ice). pentru elim inarea dezavantajelor si 

respectiv conservarea avantajelor construcție i 

balanței sem iautom ate se va urm ă ri lineari^area 

caracteristic ii statice globale a acesteia. A ceasta 

im plica in alte cuv in te realirarea unei dependente 

lineare dintre deplasarea ungbiu lara a ind icato ru lu i 

(p ,, si m asa de m asurat m (m arim ea de in trare) (v pig.7 .6).

v in  condiț ia de ecbilib ru a ecbipaju lui m obil din pig.7 .7 :

^(6.)-^„(7-), (5 .13) 

prin explic itarea acesteia si in locu irea tensiun ii T ' din elem entu l (4) se va determ ina caracte-
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pig.7 .7 pcbipaj m obil

pig.5 .6 .

ristica statica globala a balanței sem iautom ate cu cadran:

(p e -  arctan
a - (m  -  - coscp^

b -  a (m  -  ) - sin (p 
(5 .14)

unde: - m asa etalon,

- m asa contragreută ții ecbipaju lu i m obil, 

a, b - lung im ile segm entelor M  si tfl  conform 

?unand condiț ia dependentei lineare a ungbiu lu i de

deviaț ie a aculu i ind icator (p^ cu m asa de m asurat m

v j/ - <7 (m -m ^) (5 .15)

unde (7 este o constanta egala cu raportu l dintre valorile extrem e ale m arim iilo r de in trare si 

ieș ire, se va determ ina funcția de generat pentru m ecanism ul patru later articu lat cu elem ent 

flex ib il de construcție sim pla PK IP(a) (v . pig.7 .8). pelad ile de calcul pentru sin teza 

m ecanism ulu i patru later cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla K PTK (a) sunt cele din § 4.4.1.

pig.7 .8 8cbem a cinem atica a balanței sem i

autom ate avand caracteristica statica lineara

pig.7 .9 C aracteristica statica to tala (p ^(^r)

Tabelu l.7.3

^ larim i a lm m 1 b sm m l m - P'IZ ră j

Lalanta 40 90 1.4 40

In continuare se va prezenta un exem plu num eric pentru ca^u l balanței sem iautom ate cu 

cadran. C aracteristic ile geom etrice si funcționale ale acestu ia (posibile) sunt date in  T^ab.7.3 .

paianta sem iautom ata cu cadran are lim ita superioara m axim a de m ă surare (pentru 

construcții uzuale) de 1 kg. peste aceasta lim ita se vor utilixa pentru cântă rire m asele etalon, 

care sunt aș ezate pe ta leru l opus m asei de cantarit. C aracteristica statica a balanței 

sem iautom ate (p-(p(m ) cu caracteristic ile geom etrice si functionale din lab.7.3 este
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prezentata grafic in  pig.7 .9 .

pentru lineari^area caracteristic ii statice se 

va utiliza eonstruetia din pig.7 .8 , la eare acul 

inclieator este solidar eu elem entu l profilat al 

m ecanism ulu i patru later cu elem ent flex ib il  

kk lk(a). punctia de generat pentru m ecanism ul 

eu elem ent tlex ib il -x^(cp) se va determ ina 

prin elim inarea m asei m in tre relaț iile (7 .14) si 

(7 .15) (v . PLg.7.10).

In aeest ea? aeulu i ind icator poate realiza o deplasare ungbiu lara de e ^0,3(X )o^, ceea ce 

poate conduce fie la creș terea preciz iei de m ă surare tie la creș terea dom eniu lu i de m ă surare la 

l()...51kg. C onstanta din (7 .15) in ca?u1 m ă ririi dom eniu lu i de m ă surare este (7-1.047. 

M ecanism ul patru later articu lat cu elem ent tlex ib il de construcție sim pla ^Ip .(a) (v . § 4.4.1) 

va avea caracteristicile geom etrice din 1ab.7.4 .

tabelu l 7.4

structura

C aracteristic i geom etrice

/, >m m ) -2 lm m ) c

PPIP(a) 80 40 120 0 1 1

pig.7 .11. M ecanism ul cu elem ent flex ib il  ataș at

O onform sin terei m ecanism ului 

patru later articu lat cu elem ent flex ib il  

de construcție sim pla PK .IK (a) (v . § 

4.4.1) se vor determ ina evolventa (e^) 

si evolu ta (elem entu l profilat) (e). 

A cestea sunt reprezentate gratie in  

pig.7 .11. -V laturat sunt prezentate la 

scara si celelalte elem ente ale m ecanis

m ulu i in po?itia in iț ia la, pentru 

elem entu l profilat au fost redate grafic 

si axele sistem ulu i m obil u,v ataș at 

acestu ia. O eom etria elem entu lu i 

profilat poate ti m odificata in  

continuare prin alegerea optim ala a 

caracteristic ilo r geom etrice ale batantei sem iautom ate cu cadran.
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7 .3 . l^ in ea n ra rea  ca ra c te r is t ic ii u n e i u n ita t i  c ie d isck ete

0 aplicație cle actualitate a m ecansim elor cu elem ent tlex ib il prov ine clin dom eniu l 

com puterelor. In cadru l unei unitati de diskete (v . ?ig.7 .12) se doreș te realizarea unei deplasă ri 

ungbiu lare a brațu lu i care poarta capul de 

citire/ inscripț ionare astfel ca sa se 

realizeze o dependenta lineara in tre 

deplasarea acestu ia si radele sectoarelor 

concentrice ale discbetei. A ceasta cerin ța 

se poate solu ț iona com od cu ajutoru l unui 

m ecanism patru later articu lat k lkk(a) in  

construcție sim etrica (?ig .7 .12). O ele 

doua elem ente flex ib ile utilitate trebu iesc 

sa iie inextensibüe. M ecanism ul cu 

elem ent flexib il  ataș at brațu lu i port cap de 

citire/inscrip tionare trebu ie sa reabxexe 

corelarea m iș că rii ungbiu lare a brațu lu i cu cea a elem entu lu i m otor. C onstrucția sim etrica 

propusa serveș te la tensionarea elem entelor m ecanism ulu i si im plic it la scoaterea focurilo r din 

articulaț iile m ecanism ulu i.

C onform l^ ig .7 .13, punctele de in tersecție >(/-)) dintre sectoarele concentrice (de 

raz.a /-) si cercu l descris de capul de citire/inscrip tionare (de ra^a Z î) sunt:

1 ? ? 7 ? / ? ? ? ? ? ? 1 ?
b (a -i-d ->-/? ^12 (a^-^ ,

______________________________ _ (7 .16)

l^ ig .7 . l3 8intera m ecanism ulu i cu elem ent 

flex ib il  ataș at unitatii de dislcete

lung im ea corb ii dintre politia in iț ia la 

si un punct curent de in tersecție a capului de 

citire/inscrip tionare cu sectoarele concen

trice se va putea determ ina cu ajutoru l 

relaț ie i:

.(717)

D ependenta funcționala dintre 

deplasarea ungkiu lara a brațu lu i v si ra^a 

unui sector determ ina caracteristica unita- 
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pig.7 .14 (C aracteristica unitaüi de diskete v(r)

tii  de dislcete. A ceasta este data cle relaț ia:

v^(r) -  2 aresin . (7 .18)

pentru realizarea unei dependete lineare in tre deplasarea ungbiu lara a elem entu l m otor si 

rarp le sectoarelor concentrice ale discbetei, trebuie ca m ecanism ul cu elem ent k lex ib il ataș at sa 

satiskaca urm ă toarea condiț ie:

- (7-19)

punctia de generat a m ecanism ulu i cu elem ent k lex ib il  ț inând cont de (7 .19) va 6:

V  00 2 - L rL8m  (7 .20)

R elațiile de calcu l pentru sin teza m ecanism ulu i patru later cu elem ent tlex ib il de construcție 

sim pla K K IK (a)  sunt cele din 8 4.4.1 .

In continuare se va prezenta un exem plu num eric pentru cazul unitatii de diskete de 3.5"". 

O aracterisücile geom etrice si functionale ale acestu ia (posib ile) sunt date in  1ab.7.5 .

(üapul de citire/inscrip tionare a unitatii 

de dislcete descrie in m iș carea de ro tatie un 

ungbi vzs e ^0,24^ D aca elem entu l m otor 

antrenează direct brațu l port cap de 

citire/inscrip tionare dependenta nelineara 

V (^) va avea form a din pig.7 .14. -A baterea 

de la linearitate a caracteristic ii este 

prezentata in ?ig.7 .15. C orectarea acestei 

abateri conduce la creș terea v itezei de 

acces a unitatii de disckete si deasem enea 

sim plifica sistem ul de urm ă rire si corecție a 

politie i capulu i de citire/inscrip tionare. 

D tilizarea unui m ecanism patru later 

articu lat cu elem ent flex ib il ataș at 

facilitează obținerea dependentei lineare 

(p(^) dorite.

D atorita faptu lu i ca m ecanism ul 

kunctioneaza practic fara ^oc se poate 

obtine o poziț ionare foarte buna a capulu i

bi§.7 .1S A batere Ia linearitâ cittre/m 8cnpuonLre.
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tabelu l 7.6

IV larim i a sm m l b (m m ) ksm m i r^  sm m ^ r»« lm m l

O nitate de dislcete 55 52 60 20 43 3.661

M ecanism ele patru latere articu late cu elem ent llex ib il de construcție sim pla K IK K (a) (v . 8 

4.4.2) vor avea caracteristic ile geom etrice din l^ab.7.6 .

tabelu l 7.6

structura

(C aracteristic i geom etrice

lm m ) c

l^ l^^(a)_1 -40 20 0 300 0 1

l^ l^(a)_2 -40 20 0 60 0 1

l^ ig .7 .16 O eom etria elem entu lu i 

profilat m otor a unitatii de dislcete

donform sin tezei m ecanism ulu i cu patru later articu lat 

cu elem ent flex ib il  cle construcție sim pla k lkk(a) (v . § 

4.4.2) se vor determ ina elem entele profilate si ^2 

(evo lu te (e)) corespunză toare celor cloua m ecanism e 

in sistem ul cle axe u,v ataș at elem entu lu i m otor. 

C lem entu l m otor va realiza o deplasare ungbiu lara in  

dom eniu l cp S ^0,360° . A cestea sunt reprezentate 

grafic in k^ig .7 .16. O eom etria elem entu lui profilat poate 

fi m odificata in continuare prin alegerea optim ala a 

caracteristicilo r geom etrice ale unitatii de dislcete.

O ele doua elem ente profilate sunt aș ezate pe arborele m otoru lu i in  doua plane paralele.HGFEDCBA

7 .4 M eca n ism p ro g ra m a to r  cu e lem en te d e lu n g im e in s ta n ta n ee v a r ia b ia la

kx)b ipam entele destinate reg lă rii param etrilor unor procese industria le trebu iesc sa conțină 

com ponente sau subansam bluri de com anda care sa tie prom pte, precise si tiab ile. frecvent

k^ig .7 .17 M ecanism program ator cu elem ent flex ib il

sunt utilizate astfel de subansam bluri 

pentru com anda incarcarii unor 

circu ite m ecanice destinate incercarii 

sau rodarii transm isiilo r m ecanice. 

A ceste m ecanism e de com anda se vor 

num i in continuare "program atoare" 

m ecanice M ecanism ul cu elem ent 

flex ib il se va utiliza pentru generarea 

unor incarcari cu sarcin i variab ile după 
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leg i cle tensionare im puse.

O rcuitu l m ecanic incb is destinat incercarii si roclarii transm isiilo r m ecanice contine cloua 

recluctoare (P I) und (P2) si un m ecanism diferenția l (O ) m ontate ca in pig.7 .17. ?e carcasa 

m ecanism ulu i diferenția l v este solidarizată axa m ecanism ul program ator (^ l?) destinat 

realiză rii unor incarcari cu sarcin i variab ile după leg i de tensionare im puse ^P9).

In pig.7 .17 se prezin tă o solu ț ie constructiva pentru incarcarea cu m om ent variab il a 

circu itu lu i m ecanic incb is, fo losind un m ecanism m anivela-p iston cu elem ent flex ib il  de lung im e 

variab ila. C lem entu l m otor va ti elem entu l profilat al m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il, pistonul 

(4) poarta greutetea O , care generează m om entu l exterior de incarcare a circu itu lu i m ecanic. 

/V cest m om ent de incarcare este ecbibbrat de m om entu l datorat forței utile (forța de 

ră spuns a circu itu lu i m ecanic la incarcarea existenta). este greutatea de ecbilib rare a 

m ecanism ulu i de incarcare cu m om ent variab il in  poziț ia in iț ia la a acestu ia.

Lcbilib ru l in tre m om entu l exterior si m om entu l generat de forța utila a circuitu lu i m ecanic 

este redat prin relaț ia:

(7 .21) 

iu care pentru poziț ia in iț ia la:

6, 6, -r , (7 .22)

unde Zr este abscisa in iț ia la a pistonulu i iar §(/^) este cursa acestu ia.

?rin prescrierea leg i de tensionare dorite sub form a:

^-^(<P), (7 .23)

se va determ ina din (7 .21) funcția de generat pentru m ecanism ul m anivela-p iston cu elem ent 

üexib il §((p). pelab ile de calcu l pentru sin teza m ecanism ulu i patru later cu elem ent flex ib il  de 

construcție sim pla plp^p(a) sunt cele din tz 4.4.5 .

In continuare se va prezenta un exem plu num eric pentru m ecanism ul program ator utilizat 

in scopul realiză rii unor incarcari cu sarcin i variab ile după leg i de tensionare im puse. 

(C aracteristic ile geom etrice si functionale ale acestu ia (posibile) sunt date in  1ab.7.7 .

Iabelu l.7.7

M ă rim i 0. 6, b Im m ^ b^m m l

M ecanism program ator 100 100 100 100

I^egea de tensionare este aleasa ca fiind  de form a:

^(P)^.(P)-^5-(p-  ̂ - (7 .24)

M ecanism ul cu elem ent flex ib il  perm ite realizarea acestei leg i de tensionare dorite ^(cp).
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M ecanism ul cu structura k lk^(a) (s. 4.4.5) va avea caracteristic ile geom etrice clin 1ab.7.8 .

7-abelu l 7.8

structura

C aracteristic i geom etrice

,, lm m ) So Im m ^

^^(a) -40 0 -400 0 1

I^ ig .7 .18. C lem entu l profilat conducă tor

(C onform sin tezei m ecanism ulu i cu m anivela piston 

cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla k lk IX a)  

(v . tz 4.4.2) se va determ ina geom etria elem entu lu i 

profilat (evo lu te (e)) in sistem ul de axe u,v ataș at 

elem entu lui m otor. C lem entu l m otor va realira o 

deplasare ungbiu lara in dom eniul (p e ^0,360°). 

A cesta este reprezentat grafic in ?ig.7 .18. 

O eom etria elem entu lu i profilat poate 6 m odificata 

in continuare prin alegerea optim ala a caracteris

tic ilo r  geom etrice ale m ecanism ulu i program ator.HGFEDCBA

7 .5 . 8 in teL 2  d in a m ica a m eca n ism u lu i d e b a ta ie a m a ș in ilo r d e tesu t

In >01^ v i^ iog lu prezin tă o aplicație a m ecanism elor cu elem ent flex ib il utilitate la 

m ecanism ele de kataie a m aș in ilor de tesut (v . kug.7.19). 8uveica este lansata alternativ in rost 

de sabia de bataie (a unuia dintre m ecanism ele de bataie). A ceasta trebu ie sa aiba la ieș irea din 

caseta o v iteza m axim a in iț ia la. ?entru a rezu lta forte de inerț ie m inim e se doreș te ca suveica sa 

se deplaseze uniform deccelerat pe toata cursa acesteia (in rost dintr-o caseta in alta) si 

respectiv v iteza m axim a in iț ia la sa fie lim itata. In caxul in care forțele de inerț ie sunt prea m ari

l^ ig .7.19. Iv lecansim ul de lov ire a m aș in ii de 

tesut

exista perico lu l ca suveica sa sara din rost (după 

ce rostu l este rodat), ruperii firu lu i de bă tă tură , 

apare un consum energetic crescut si se transm it 

v ibrații că tre batiu ! m aș in ii de tesut.

Etapele de calcu l care urm ea^a vor lua in  

considerare aspectele dinam ice ale problem ei. 

A stfel, alungirea elem entu lui flex ib il conform leg ii 

lu i  tioock va fi  data de relaț ia:

(7-25)

iar tensiunea (forța) din elem entu l flex ib il
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(eonkorm fi§ .7 .l9) va ti:

(7 .26) 

in  eare: - ela8tie itatea elem entu lu i flex ib il

f - aria 8eetiun ii tran8ver8ale a firu lu i  flex ib il

/ - lung im ea firu lu i  flex ibil

V * - depla8area unßbiu lara a elem entu lu i eonclu8 c in cazul unui elem ent flex ib il  8i 

inexten8ibil (funcția cle tran8m itere ideala)

fi§ .7 .20 ^ lecani8m ul cu elem ent flex ibil

V - depla8area un^biu lara a elem entu lu i

condu8 c

Lcuaüa diferenția la a m i8carii m ecani8m ulu i e8te:

----- -^(V ^V )-^(V .V ,V )(2 .27) 
ar /

cu condiț iile in itia le:

â
0, — —  -  0 pentru r -  0, (7 .28)

ar

unde: 7^ - m om entu l de inerț ie al elem en

tu lu i condu8 c,

lV (v ;r,V j/,V j/)  - m om entu l reptent variab il al elem entu lu i condu8 c.

M om entu l reâtent variab il al elem entu lu i condu8 c are urm ă toarea form a:

tV 4-/4 v-1-H v -1-(2 v (7 .29)

In (7 .29) IV  e8te com ponenta m om entu lu i rezi8 tent datorata tortelor de frecare 8i -4 , A , (7 8unt 

m ă rim i con8tante. >^8tfe1 (7 .27) devine:

(7 .30) 
ci?

cu: (7 .31)

pentru o 8olutie particu lara L '(r) a ecuației (7 .30), 8e va obtine 8olutia generala 8ub form a:

8in ar
V  -  ^(r) -  ^ '(0) - — —  -  ^(0) - co8 /-r . (7 .32)

V iteza un§biu lara 8i accelerația unZbiu lara a elem entu lu i condu8 c vor fi:

â
-  —  -  5 (r) - (0) - co8 /-r -«- /? ^(0) - 8in /-r

2 ^.33)

v jr  — —  -  5"(r) 4- z» - ^"(0) - sin /ir - ^(0) - co8 z>r

D aca m em bru l drept al ecuației (7 .30) U nde că tre zero (0*) pentru r -  r *  8i re8pectiv e8te 

(v j/),^ ,. < 0, 8e va obtine o valoare m axim a pentru v iteza unZkiu lara a elem entu lu i condu8 c.
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In ^V 11 s-au determ inat eur§a unghiu lara, v iteza unghiu lara 8i accelerația unghiu lara v  , 

, v j? 8i re8pectiv V j/ * , v j/ * pentru -170^8 ^, /--8018^1, ^-230»tgm  ̂8i

IV  -1 skgm b >^ce8tea au fo8t redate grafic in ^O 1b In urm a analizei dinam ice 8e va putea 

obtine 8i funcția de tran8m itere V ((p). A ceasta 8e va utihxa m ai apoi pentru 8inteLL 

m ecani8m elor cu elem ent flex ib il. <^ur8a unghiu lara V j/(t) redata gratie in ^V 1t 8e poate 

in terpo la prin tr-un polinom l^agrange 8i obtine 8ub form a analitica:

M )  -  (0^ (t))-- . (7 .34)

In (7 .34) zum :

Ix i/M l  sO l f0 .02l s0.04 l f0 .06 '^t(t)  o O .O l " 0.16 - 0.56 '

?ig.7 .22 C lem entu l prok ilat condu8 al 

m ecani8m ulu i de bataie

k^ig .7 .2 I ?unctia de tran8m itere a 

m ecani8m ulu i de bataie dorit

8i (/) 8unt coefic ienții I^angrange pentru nodurile -  O , l, -  1 / 3, 2 / 3 8i kz -  1.

?entru o v iteza unghiu lara a m otoru lu i de cu -  20 a fo8t in ?ig.7 .21 reprezentata

funcda de generat, obtinuta in urm a in terpo lă rii, pentru un m ecani8m cu elem ent flex ib il  de 

con8tructie 8im pla ^ ll^(a). >^8tfe1, m anivela m ecani8m u1ui va ti  actionata cu un m otor electric 

8i elem entu l condu8 (elem entu l prok ilat) va con8titu i 8abia a m ecani8m ulu i de bataie.

O aracteri8Ü cile geom etrice ale m ecani8m ulu i cu elem ent flex ib il 8unt date in 1ab.7.9 8i 

geom etria elem entu lui profilat in 8i8tem ul de coordonate u,v e8te reprezentata grak ic in  

l-ig .7 .22.

tabelu l 7.9

8tructura

O aracteri8 tic i geom etrice

/, fm m ^ c

kkM (a) -100 40 300 0 1 0
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?rin utilizarea m eeani8m ului eu elem ent flex ib il  K K IK (a)  va fi  în treaga con8truetie m eeanica a 

m a8inii cle te8ut 8im plificata. >^8tfel, nu m ai e8te neee8ara utilizarea a cloua m eeanÎ8m e cle bataie 

8i re8peetiv 8Înguru l m eeani8m cle bataie va utiliza cloar un 8Îngur elem ent profilat (in  

com parație eu cloua pentru ea^ul prezentat in ^v l^)HGFEDCBA

7 .6 . d r icu l  d e m a ș in a co n ț in â n d n n  m eca n ism eu e lem en t f lex ib il

O n patent reeent arata o aplieatie a unui m eeani8m patru later articu lat eu elem ent flex ib il  

K K K I(e), 1a eare elem entu l flex ib il 8e poate eon8iclera in m i8earea relativa elem ent fix  (v . 

fîg .7 .23). C lem entu l flex ib il  al m eeani8m ul 8e poate în fă ș ură pe un elem ent profilat circu lar (4). 

C lem entu l profilat circu lar e8te 8obclar cu una dintre ro tile cricu lui. -V stle l, la m er8ul inapoi (pe 

o 8curta di8tanta) cu m a8ina, elem entu l flex ib il  8e va în fă ș ură pe elem entu l profilat circu lar 8i va 

conduce la rid icarea m a8in ii. M etoda de sin teza din § 4.5.1 poate fi utilizata in 8copu1 

îm bună tă țiri caracterÎ8 tic i1or funcüonale ale cricu lu i.

fig .7.23. L ricu l de m a8Îna ca m ecani8m cu elem ent flex ib il  K K Rd(c)

M ultitudinea aplicațiilo r m ecanÎ8m elor cu elem ente flex ib ile dovede8te ca ace8tea pot ü 

utilitate cu 8ucce8 ca m ecanÎ8m e generatoare de funcțiun i. A cestea asigura o exactitate de 

reproducere a unei funcții de generat foarte m are. O e a8em enea ace8tea au un gabarit m ult m ai 

m ic decât m ecanÎ8m ele cu bare 8au cam e care pot realira aceea8i funcțiune 8i au o u^ura m ai 

m ica.

7 .7 8 tu d ii  ex p er im en ta le rea lira te  p en tru  m eca n ism u l cu e lem en t f lex ib il

pentru verificarea rezultatelor teoretice obținute in urm a sin tezei m ecani8m elor cu elem ent 

flex ibil  au fo8t realitate o 8erie de încercă ri experim entale. încercă rile experim entale urm ă resc, 

prin prelevarea depla8arilo r ungbîulare ale elem entu lu i conducă to r 8Î condu8, 8a realirere 

analiza m ecanÎ8m ulu i con8tru it. /m alina, care e8te problem a inver8a a sin tezei m ecanism e- 

lo r, va trebu i 8a conducă la determ inare experim entala a funcție i de tran8m itere. A ceasta 
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urm ea^a 8a coencida in anum ite lim ite de to lerante eu funcția de generat im pu8a in caru l 

sin tezei (in dom eniu l cle variaț ie al param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conclucator).HGFEDCBA

7 .7 .1 (C o n stru c ț ia sta n d u lu i ex p er im en ta l p en tru  m eca n ism u l 

cu e lem en t f lex ib il  d e co n stru c ț ie s im p la I^ I^ IK (a )

M ecanism ul cu elem ent tlex ib il cle construcție sim pla K K M (a) constru it urm eara sa 

genereze (v . tz 6.2), o funcție im pusa cle form a (6 .38). A ceasta funcție lineara poate 6 generata 

cu un m ecanism cu bare, clar num ai in tr-un num ă r lm it  cle puncte cle preciz ie si respectiv cu un 

m ecanism cu cam a, clar avancl ș ocuri clure la inceputu l si capatu l cle cursa. In continuare s-a 

urm ă rit com portarea m ecanism ulu i cu elem ent tlex ib il pentru aceasta funcție, ve asem enea 

aceasta funcție este foarte uș or cle urm ă rit practic. C aracteristic ile geom etrice ale m ecanism ulu i 

cu elem ent flex ib il constru it ca stand experim ental au factoru l de scara 3 fata de § 6.2 

(v .Tab.7.I0)

tabelu l 7.10

structura

(C aracteristic i geom etrice

-r lm m ) c

K K IP(a) 300 120 18 0 1 1

In pig.7 .24 este prezentat standul experim ental, pentru uniform izarea m iș că rii elem entu lu i 

conducă tor (6) al m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il, acesta este realizat sub form a unui volant 

(p iesa de form a unui disc din ^ ll^ lg3).

pig.7 .24 8tandul experim ental al unui m ecanism cu elem ent flex ib il

pentru ocolirea 

ungkiu lu i de transm ite

re critic la inceputu l 

cursei, elem entu l con

dus (9) va contine pe 

langa elem entu l proülat 

o piesa sem icirculara cu 

diam etru l de 20 >m m ^. 

-V iaturi de aceasta piesa 

se va m ai ataș a un 

elem ent am ortizor (d in 

cauciuc) pentru am or

tizarea ș ocurilo r de la 

inceputu l cursei, du aceste elem ente auxiliare ungbiu l de transm itere la inceputu l cursei va b 
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p -  70°. -X ee8te elem ente vor m odip ica in8a 8i ungbiul in iüal al elem entu lu i condu8 8i im plicit  

vor in fluenta unßkiu l in itia l al param etru lu i poziț ional al elem entu lu i conducă tor. ^ce8ta va 

deveni (p S s18° ,180° 1, ceea ce confirm a cele din § 6.4. pentru ßbidarea elem entu lui tlex ib il (8) 

la in fa8urarea/de8fa8urarea pe/de pe elem entu l profilat 8-au utilizat doua di8curi (unul 

tran8parenta din p1exiß la8 8i altu l din >^I^ lß3).

O nul dintre capetele elem entu lu i tlex ib il e8te fixat core8pun^ator de elem entu l profilat iar 

celalalt capat e8te articu lat cu elem entu l conducă tor prin in term ediu l unei turci (7) purca 

perm ite reg larea lung im ii elem entu lui flex ib il,  da elem ent tlex ib il 8-a utilizat o curea cu in8ertie 

tex tila. Z^cea8ta are o alunßire foarte redu8a 8i o flex ibilitate foarte buna, pentru reducerea 

frecă rii din cuplele cinem atice 8-au utilizat lagare cu ru lm enți.

da 8ur8a m otoare 8-a utilizat un m otor de curent alternativ p^/l 119/65 (2). daracteri8 tici1e 

m otoru lu i 8unt date in  7"ab.7.H .

tabelu l 7.11

IV larim i D enum ire Ten8iune putere turație j^ ro t/m in j

Iv lo tor pl^ l 119/65 220 320 m ax. 8000

du ajutoru l tran8form atoru lu i (1) 8e poate varia turatia m otorulu i.

I^ Ii8carea de ro tatie a m otoru lu i (v . pix .7.25/7.24) va tran8m ite la elem entu l conducă tor prin

in term ediu l unui reductor m elcat (4) 8i o tran8m i8 ie cu lanț (5). pentru cuplaju l dintre m otor 8i 

pi§.7 .25 8ckem a bloc a 8tandulu i experim ental

arborele de in trare in reductor 

e8te utilizat un cuplaj O ldbam (3) 

(v . piß.7.24). R aportu l de

tran8m itere al reductoru lu i m elcat 

e8te /-18 8i cel al tran8m i8 iei 

prin curea / -  2.4. pentru tran8- 

m i8ia cu lanț a fo8t prevarut 8i un 

in tim ator de lanț. (v . piß.7.24). 

pe 8tandul con8tru it au fo8t 

te8tate m ai m ulte variante de 

a8ißurare a len8 ionarii piru lu i 

tlex ib il (v . § 6.6). In ace8t 8en8 au 

fo8t utilitate pentru generarea m om entu lu i rex i8 tent prin utilizarea unui m ecani8m auxiliar doua 

ro ti cu diam etru reg lab il (10).
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7 .7 .2  S istem u lu i c le m ă su ra re a l sta u lu lu i  ex p er im en ta l

?entru prelevarea param etrilo r geom etric i cle in trare/iesire (c lep lasari ungkiu lare) ai 

m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il  au fost utilitate tracluctoare re^istive. D atorita faptulu i ca 

v iteza ungbiulara a elem entu lu i conducă tor nu este constanta, se «vor prelua atat deplasă rile 

ungbiu lare la elem entu l conclus cat si la elem entu l conducă tor.

sistem ul de m ă surare a standulu i experim ental contine doua tracluctoare re^istive in  

m ontaj potentiom etric avand rezistenta electrica de 6 l^b  D eplasarea ungbiu lara a elem entu lu i 

de m asurat pentru un curent continuu de 0.2 ^1 conduce la varierea tensiun i electrice in tr-un 

in terval de l0 ,1.21 1^1- A ceasta tensiune variab ila in raport cu deplasarea ungbiu lara este pre

luata de un am plificator si m ai apoi transm isa la o unitate de m ă surare. M ă rim ile m ă surate sunt 

convertite de placa de acbiritii de date (-^-/D ) si apoi transm ise la un calcu lator (v . pig.7 .25).

7 .7 .3 IV la su ra re  o n lin e s i rep rezen ta re g ra fica  cu

Iv larim ile m ă surate sunt preluate online de că tre program ul D I^-D -^O O ^ si m ai apoi 

prelucrate 1* lb D I-V -D -^00^ este structurat in doua parti. D I^  este utilizat Ia prelucrarea 

datelor si D -^O O utilizat la preluarea datelor online. pa?a de pregă tire in vederea reabrarii 

m ă sură torilo r consta in stab ilirea canalelor de in trare si ieș ire in /d in unitatea de m ă surare, 

calibrarea canalelor, stab ilirea strateg iei de efectuare a m ă sură torilo r si a conditilo r in itia le 

im puse in perioada m ă sură torilo r, (v . kug.7.26). pentru tiecare set de m ă sură tori trebu iesc 

defin ite m ai in tai canalele de in trare, ceea ce inseam na stab ilirea legaturi cu m ufa care preia 

sem nalu l de la traductoru l re^ istiv corespunză tor. D e asem enea vor 6 delin ite si tipu l 

aparatelor D ^O O utilitate la m ă sură tori. D atele prelevate cu D I-^-D ^O O ^ reprezin tă tensiun i

pig.7 .26 8cbem a bloc a procesulu i de m ă surare si prelucrare

si acestea trebu iesc transform ate 

in m ă rim ile lirice specifice, 

pentru aceasta operația se pun la 

dispoziț ie doua posib ilită ț i de 

calibram . D intre acestea a fost 

utilizata calibrarea in doua 

puncte, aceasta inseam na, ca 

trebu iesc ind icate valorile lirice  

corespunză toare (<7rad) pentru 

doua valori m ă surate (tensiun i).
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8tarea sistem ulu i de m ă surare este defin ita de strateg ia de efectuare a m ă sură torilo r. A ceasta 

strateg ie stab ileș te frecventa de citire a datelor, num ă ru l de m ă sură tori si tim pii  cle stan si stop 

pentru trigger. Zxista posib ilitatea cle a se defin i si canale cle ieș ire in vederea realiză rii unor 

bucle cle reacție. D atele prelevate in tim pul m ă sură torilo r sunt depozitate in bare de date, care 

m ai apoi se pot prelucra cu ajutoru l parti de program D I-V HGFEDCBA

7 .7 .4 în cercă r i ex p er im en ta le cu m eca n sim u l cu e lem en t f lex ib il

du ajutoru l standulu i experim ental si a sistem ulu i de m ă surare prezentat se vor realiza o 

serie de determ inari experim entale. In itia l se va utiliza pentru tensionarea tiru lu i tlex ib il unui arc 

sp iral (v 8 6.6). donstanta arcu lu i spiral este l^  -  7.1 ^-m m /oj si cu ajutoru l acesteia se va 

genera un m om ent rezistent in in tervalu l e (0 .64.. .2 .84) ?entru standul experim en

ta l astfel realizat se va efectua calibrarea conform 8 7.7.3 . M ă sură torile online vor determ ina 

deplasă rile ungbiu lare ale elem entu lui conducă tor si condus raportat la ba^a de tim p (v . 

l-ig .7 .27).

D atele prelevate confirm a faptu l ca elem entu l m otor nu se atla in tr-o m iș care cu v ilera 

ungbiulara constanta, deci cl. D atorita faptu lu i ca stud iile experim entale au ca scop

verificarea rezu ltatelor teoretice ale sin tezei, nu s-a m ai trecut la uniform izarea m iș că rii 

elem entu lu i m otor. D atele astfel prelevate online (v . kag.7.27) pot li ulterior prelucrate cu 

ajutoru l program ulu i D I-^.

k^ig .7 .27 D eplasă rile ungbiu lare ale elem entu lu i conducă tor si condus
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l^ ig .7.28 funcția cle transm itere de ord inu l 0 a m ecanism ulu i cu elem ent flexib il

?rin elim inarea tim pulu i in tre cele doua canale de date prelevate cu ajutoru l program ulu i V I^  

se va obtine funcția de transm itere de ord inu l 0 v((p). A ceasta este reprezentata grafic in  

k^ig .7 .28.. /daturi de funcția de transm itere a fost reprezentata gratie si funcția de generat 

im pusa V *((p) . țeasta funcüe trebu ieste decalata cu ungbiul in itia l al elem entu lu i conducă tor

(po-18°.

Eroarea dintre funcția de transm itere im pusa si cea de generat cu ajutoru l m ecanism ulu i cu 

elem ent k lex ib il este redata in ?ig.7 .28. 8e poate constata ca reproducerea funcție i de generat

?ig.7 .29 funcțiile de transm itere de ord inele 0, 1 si 2.
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este foarte buna in tr-un dom eniu de variaț ie al unßbiu lu i elem entu lu i conducă tor 

(p ^(180,165°). In dom eniu l (p e^165o,180o ̂erorile sunt sim țitor m ai m ari, ^cest fapt se 

datoreste unßbiulu i de transm itere nefavorabil. L roarea relativa in dom eniu l de variaț ie al 

unßbiu lu i elem entu lu i conducă tor este sub ib1.5A ).

In bi§.7 .29 au fost reprezentate funcțiile de transm itere de ord inele O , 1 si 2. 8e poate 

constata ca funcüa de transm itere de ord inu l 1 este aprox im ativ constanta in dom eniu l de 

variaț ie si respectiv funcüa de transm itere de ord inu l 2 este aprox im ativ rero in dom eniu l de 

variație si adm ite ș ocuri m oi la capetele de cursa.

A ceste rezu ltate experim entale conürm a rezu ltatele teoretice obținute in urm a sin tezei 

m ecanism ulu i (patru later articu lat) cu elem ent flex ib il.HGFEDCBA

7 .7 .5 In f lu en ta  v itere i  u n x b iu la re  d e a n tren a re a su p ra fu n c ț ie i d e t ra n sm ite re

In continuare se va determ ina experim ental in fluenta v itezei unßbiulare de antrenare 

(in trare) asupra funcție i de transm itere. In acest scop se va varia v iteza unßbiu lara in tr-un 

dom eniu in  care elem entu l flex ib il  ram ane continuu tensionat (v . ku§.7.30).

?i§.7 .30 In fluenta v itezei unM ulare asupra funcție i de transm itere

C odificarea v itezei unM ulare a elem entu lu i conducă tor conduce la creș tere m inim ala a 

erorilo r de generare a funcției im puse. Locurile (variaț iile bruș te ale accelerație i) sunt m ai m ari 

in caxul v itezelor unZbiulare m ai m ari si conduc la generarea unor m om ente de inerț ie m ai 

m ari. A cestea in flu ienteara conform I^ iß .7 .30 valoarea m axim a a unxbiu lu i de oscilaț ie al 

elem entu lu i condus.
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7 .7 .6 In f lu en ta  to le ra n te lo r  a su p ra fu n cț ie i d e t ran sm ite re

In § 6.3 au fost determ inati "coefic ienți de pondere" sau factorii de in fluenta, care ind ica 

m ă sură in care abaterile ind iv iduale in fluențează abaterea funcție i de transm itere (po litie). In  

continuare se vor determ ina abaterile cauzate de to leranta lung im ii elem entu lui L ix  (/,) si de 

to leranta (alungirea) lung im ii elem entu lu i flex ib il  /z (t) .

fig .7 .31 In fluenta to lerantei lung im ii elem entu lui fix  asupra funcție i de transm itere

In k^ig.7 .31 este prezentata in fluenta to lerantei lung im ii elem entu lui fix  asupra funcției de 

transm itere prin in term ediu l abaterilo r acesteia de la funcția de generat. In raport cu o

^ ig .7 .32 In fluenta to lerantei lung im ii elem entu lui flex ib il  asupra funcție i de transm itere
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dim ensiune nom inala a lung im ii elem entu lui tix  s-a variat dim ensiunea acesteia in tr-un dom eniu 

de iîi0 .4 , eare poate ii  asim ilat eu eam pul de to lerante (poate puțin exagerat). 8e poate 

observa ea abaterile funcție i de transm itere sunt proporț ionale eu abaterile dim ensionale ale 

lung im ii elem entu lui k ix .

In kag.7.32 este prezentata in fluenta to lerantei lung im ii si/sau alungirii elem entu lu i flex ibil  

asupra funetiei de transm itere prin in term ediu l abaterilo r acesteia de la funetia de generat. In  

raport cu o dim ensiune nom inala a lung im ii elem entu lu i tlex ib il  s-a variat dim ensiunea acestu ia 

pana Ia -M .8 I/n /n j . 8e constata ca abaterea funcție i de transm itere de la funcția de generat este 

neglijab ila pentru o m odificare a lung im ii elem entu lui tlex ib il in dom eniu l alungirilo r acesteia 

(-> -0.2 im m l). Erorile de reg lare a lung im ii in itia le a elem entu lu i flex ib il (-> -0.8 Im m O conduc 

insa la erori considerab ile de reproducere a funcție i de generat. A baterea lung im ii elem entu lu i 

flex ib il  conduce la apariț ia abaterilo r ungbiu lare ale elem entu lui profilat si a celu i conducă tor. 

A stfel abaterea lung im ii elem entu lui flex ib il asupra funcției de transm itere este o abatere 

cum ulata si are o im portanta m ajora pentru porț iun ile extrem e ale dom eniu lu i de variaț ie a 

param etru lui poziț ional al elem entu lu i conducă tor.HGFEDCBA

7 .7 .7 In f lu ien ta  m eto d e i d e ten sio n a re a e lem en tu lu i

f lex ib il  a su p ra fu n c ț ie i d e t ra n sm itere

In tz 6.6 au fost prezentate o serie de posib ilită ț i de asigurare a tensionă rii elem entu lu i 

flex ib il.  M om entu l rezistent, care actioneara asupra elem entu lu i condus, s-a realixa cu ajutoru l

l^ ig .7 .33 funcția de transm itere a m ecanism ulu i avand asigurata tensionarea elem entu lu i 

flex ib il  pe cale grav itaț ionala

BUPTBUPT



8tud iu l m ecanism elor generatoare de kunetii cu aplicații in  m ecanica fina 146

k^ig .7 .34 funcția cle transm itere a m ecanism ulu i avancl asigurata tensionarea elem entu lu i 

flex ibil  cu ajutoru l unui arc elico idal

unui arc spiral (v . k^ig .6 .33), unui arc elico ic lal (v . k^ig .6 .34), pe cale grav itaț ionala (v . ?ig.6.35) 

si prin utilizarea unui m ecanism auxiliar ataș at m ecanism ulu i cle bara (v . kug.6.37). Idealizarea 

m om entu l rezistent prin utilizarea a cloua m ecanism e cu elem ent flex ib il  m ontate sim etric (v . 

pig.6 .36) nu a fost experim entata.

A sigurarea tensionă rii elem entu lu i flex ib il  pe care grav itaț ionala (v . k ig .6 .36) conduce la 

generarea unei funcții cle transm itere si a abaterilo r acesteia cle la funcția im pusa ca in k^ig .7 .33. 

M om entu l rezistent, generat pe cale grav itaț ionala este constant -- 1.2 m ^. A baterea cle

1a funcția cle generat este relativ m are pentru porțiun ile extrem e ale dom eniu lu i de variaț ie 

(aco lo unde se m odifica sensul de m iș care al elem entu lu i condus), ve asem enea un ro l negativ 

il  )oaca forța de inerț ie, care actioneara asupra m asei grav itaț ionale.

A ceasta posib ilitate de asigurare a tensionă rii tiru lu i flex ib il este recom andata pentru 

m iș că ri cvasi-statice sau pentru funcții de generat care nu prerin ta ș ocuri.

A sigurarea tensionă rii elem entu lu i k lex ib il cu ajutoru l unui arc elico ic lal (v . k^ig .6 .34) 

conduce la generarea unei funcții de transm itere si a abaterilo r acesteia de la funcția im pusa ca 

in k^ig .7 .34.

M om entu l rezistent, generat cu ajutoru l arcu lu i elico ic lal, depinde linear de sageata arcu lu i. 

(C onstanta elastica a arcu lu i este lc -  0.24 kbl/m m j, iar m om entu l rezistent produs de acesta ia 

valori in dom eniu l e (0 .95,5.04) kbl-m ). A baterile de la funcția de generat sunt extrem de 

reduse, cbiar si pentru porț iun ile in  care m iș carea elem entu lu i condus isi scbim ba sensul.
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k^.7 .35 funcția cle tran8m itere a m ecanicu lu i avană L8i§urata ten8 ionarea elem entu lu i 

flex ib il  pe eale eon8truetiva

Z^ixurarea ten8 ionarii tiru lu i flex ib il eu ajutoru l unui arc 8piral 8au elico idal a8i§ura o 

funcționare buna a m ecani8m u1ui 8i in rex im clinam ic. A baterile cle la funcția cle generat 8unt 

conform f^ i§ .7 .34 8i k^iß.7 .28 in fluențate 8i cle m arim ea m om entu lu i reri8 tent generat. >^8tfe1 

m om entu l reptent generat in veclerea a8i§urarii ten8 ionarii elem entu lu i flex ib il  va trebui 8a tie 

m ai m are clecat m om entu l forțelor cle inerț ie la elem entu l conclus C otoru l de acționare al 

m ecani8m u1ui va ti  ale8 28tfel ca m om entu l m otor 8a tie m ai m are clecat 8  um  a dintre m om entu l 

re?i8 tent 8i m om entu l tortelor cle inerț ie reclu8 la elem entu l conducă tor.

/c8 i§urarea ten8 ionarii elem entu lu i flex ib il pe cale con8tructiva prin utilizarea unui 

m ecani8m auxiliar cu curea ata8at m ecani8m ulu i de ba^a (v . ?i§.6 .37) conduce la generarea 

unei funcții de tran8m itere 8i a abaterilo r ace8teia de la funcția im pu8a ca in  k^iß.7 .35. M om entu l 

re^ i8 tent generat pe acea8ta cale depinde de forța de frecare dintre curea 8i roata de curea. 

>^cea8ta frecare conduce la udarea prem atura a curelei. D e a8em enea abaterea de la funcția de 

xenerat e8te m are pe in treßul dom eniu lu i de variaț ie. ^.cea8ta p08ibilitate de a8i§urare a 

ten8 ionarii firu lu i  flex ibil  nu e8te recom andata.

D eterm ină rile exprim entale confirm a in prim ul rând corectitud inea 8interei m ecani8m elor 

cu elem ent flex ib il  (m ecani8m ul patru later articu lat de con8tructie 8im pla). ^.ce8te m ecani8m e 

8unt recom andate a ti utilitate in condiț ii cva8i-8 tatice. O ecbilib rare dinam ica ulterioara poate 

conduce la im bunatatirea param etrilo r cinem atic i, dar acea8ta problem a nu con8titu ie tem a 

ace8tei lucră ri.
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L a p .8  L o n c lu L Ü  k in a le  s i co n tr ib u ț ii  o r ig in a le

8tud iile teoretice si experim entale realitate pe parcursul lucră rii au kost orientat că tre un 

tip de m ecanism e generatoare cle funcții m ai puțin tratate cle literatura tekn ica cle specialitate, 

acestea liind  m ecanism ele cu elem ent k lex ib il. -A stfel, lucrarea cle fata cloreste sa in tregeasca 

cunoș tin țele teoretice si experim entale la problem a sin tezei si analitei unitare a m ecanism elor 

cu elem ent flex ib il  cle lung im e instantanee variab ila.

ln capito lu l 2 se pun in eviclenta tipurile cle cuple cinem atice si elem ente utilitate in  

construcția m ecanism elor plane cu num ă r m inim cle elem ente, pentru a se realiza o 

sistem atizare unitara a tipurilo r cle m ecanism e cu num ă r m inim cle elem ente generatoare cle 

funcții a fost defin it un lanț cinem atic generalizat. ?e bara acestu i lanț cinem atic se vor 

cleterm ina prin transform ari structurale si constructive, precum si prin im punerea unor form e 

particu lare elem entelor profilate, patru lanțuri cinem atice cle bata (considerate fundam entale). 

8istem atitarea m ecanism elor plane generatoare cle funcții aseata la orig ine aceste lanțuri 

cinem atice cle bara. ?rin m oclificarea succesiva a elem entu lu i fix  se vor obtine toate tipurile cle 

m ecanism e plane generatoare cle funcții avancl un num ă r m inim  cle elem ente.

In acest capito l consicler ca s-au aclus urm ă toarele contribuții teoreticei

1. D efin irea lanțu lu i cinem atic generalizat cu num ă r m inim  cle elem ente

2. D educerea lanțurilo r cinem atice de bara din lanțu l cinem atic generalizat

3. 8istem atitarea unitara a m ecanism elor plane generatoare de funcții avancl un num ă r 

m inim  de elem ente.

In capito lu l 3 se prezin tă caracteristic ile specifice fiecă ru i tip de m ecanism sistem atizat in  

capito lu l 2. 8tud iile bib liografice realitate evidențiata ca m ecanism ele cu elem ent flex ibil  sunt 

favorab ile a Ii utilitate ca m ecanism e generatoare de funcții. A cestea reproduc, datorita 

elem entelor de lung im e instantanee variab ila, exact o funcție de generat data. D e asem enea se 
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con8tata ca problem a 8interei, clar 8i a analirei ace8tu i tip de m ecani8m e e8te relativ putin 8i 

neunitar tratata in literatura tebn ica cle 8pecialitate.

In capito lu l 4 8e prerin ta o m etoda cle 8intera a m ecani8m elor patru latere cu elem ent 

flex ib il  generatoare cle funcții barata pe relaț iile cle core8pondenta clin tre evolventa 8i evolu ta. 

8intera clim en8ionala 8e bareara pe un algoritm cle calcu l general, care nu depinde cle 8tructura 

m ecani8m ulu i cu elem ent flex ib il, pentru evitarea protile lor care prerin ta puncte club le 8au de 

în toarcere 8e va lim ita clom eniu l cle variație al param etru lu i poritional a elem entu lu i 

conclucator. pentru cleterm inarea valorilo r lim ita ale param etru lu i poritional 8unt clate relaț iile 

cle calcu l core8punratoare. pe bara algoritm ulu i general al 8interei 8unt determ inate pentru 

m ecani8m ele cu elem ent flex ib il cle con8tructie 8im pla coordonatele elem entu lui profilat 8i 

lung im ea curenta a firu lu i flex ib il in form a explic ita. 8e conztata ca relaț iile de calcu l ale 

acelora 8unt relativ com plicate. ?ccea8ta con8titu ie una dintre m otivele pentru care ace8t tip de 

m ecani8m e a fo8t relativ puțin 8tud iat 8i utilirat in aplicatii practice, pentru m ecani8m ele cu 

elem ent flex ib il  de con8tructie generala nu 8-au m ai prerentat coordonatele elem entu lu i profilat 

in form a explic ita tiindca form a acelora e8te extrem de com plicata. 8intera ace8tora e8te 

foarte dific il  de realirat 8i datorita faptu lu i ca inain te de calcu larea coordonatelor m ai trebu i 

8olutionata o ecuație diferenția la, care determ ina dependenta dintre param etrul de indurare 8i 

cel de poritie (e8te nevoie de un program m atem atic com petitiv 8i de un calcu lator putern ic). 

M etoda de 8intera prezentata e8te 8tructurata 8i unitar redata in 8copul U 8urarii con8tru irii unui 

program de 8intera a m ecanizm elor patrulatere cu elem ent flex ib il.

In ace8t capito l con8ider ca 8-au realizat urm ă toarele contributu orig inale:

1. p.eabrarea unui algoritm de 8intera general 8i unitar pentru toate tipurile de m ecani8m e 

patru latere cu elem ent flex ib il.

2. prezentarea relaț iilo r de calcul pentru determ inarea valorilor extrem e ale param etru lu i 

poziț ional al elem entu lu i conducă tor, in 8copul evită rii apariț ie i punctelor de in toarcere 8au 

duble in geom etria elem entu lu i profilat.

3. D eterm inarea explic ita a coordonatelor elem entu lu i profilat 8i a lung im ii curente a 

elem entu lu i flex ib il  in caru l m ecani8m e1e patru latere cu elem ent flex ib il  de con8tructie 8im pla.

4. prezentarea ecuației diferenția le din care 8e determ ina corelaț ia dintre param etru l de 

indurare 8i cel de poritie in caru l m ecani8m elor patru latere cu elem ent flex ib il  de con8tructie 

generala.

In capito lu l 5 8e prerin ta o m etoda de analiza cinem atica a m ecani8m elor cu elem ent 

flex ibil  generatoare de funcții barata pe ecuațiile de includere a poligonu lu i vectoria l ata8at 
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structurii m ecanism ulu i. A nalog sin terei, analiza cinem atica se baxeae pe un algoritm de calcu l 

general, care nu depinde de structura m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il. In urm a analizei 

cinem atice, conform m odelu lu i de calcu l se vor determ ina ecuația de transm itere, funcțiile de 

transm itere de ord inele 0, 1, 2, precum si param etrii de stare ai m iș că rii. N orm ele obținute 

pentru ecuațiile de transm itere si funcțiile de transm itere sunt sim ilare cu cele ale m ecanism elor 

patru latere cu bare (elem ente rig ide). In caru l m ecanism elor cu elem ent üexibil de construcție 

generala se va utilira pentru anabra cinem atica si relaț ia de colin iaritate a tangentelor la cele 

doua profile. -V stfel, determ inarea param etrilo r poziț ionali ai elem entu lu i condus, conducă tor si 

de in fasurare conduce la rero lvarea unui sistem de ecuații nelineare.

In acest capito l consider s-au adus urm ă toarele contribuții orig inale:

1. kealirarea unui algoritm de anabra general si unitar pentru toate tipurile de m ecanism e 

patru latere cu elem ent flexib il.

2. D eterm inarea ecuației de transm itere pentru m ecanism ele patru latere cu elem ent flex ibil  

generatoare de funcții.

3. D eterm inarea param etrilo r poziț ionali ai elem entu lu i conducă tor si condus in form a 

param etrica in caru l m ecanism elor patru latere cu elem ent flex ib il  de construcție sim pla.

4. prezentarea sistem ulu i de ecuații nelineare din care se vor determ ina param etri 

poziț ionali ai elem entu lu i condus, conducă tor si de in fasurare in caru l m ecanism elor patru latere 

cu elem ent flex ib il  de construcție generala.

In capito lu l 6 s-a urm ă rit obținerea unui ră spuns la o serie de problem e care se rid ica in  

caru l sin tezei optim ale a m ecanism elor cu elem ent flex ib il.

In vederea obținerii unui m ecanism cu elem ent flex ib il  care adm ite o m anivela ro titoare s-a 

elaborat o generalizare a teorem ei lu i O rasbof. teorem a generalizata se bareara pe 

cunoaș terea centrelor instantanee de ro tatie si este valab ila atat in caru l m ecanism elor cu 

elem ente de lung im e constanta, cat si pentru cele avand si elem ente de lung im e instantanee 

variab ila.

?e o serie de funcții elem entare s-au determ inat valorile lim ita  ale dom eniu lu i de variaț ie a 

param etru lu i poribonal. In funcție de in tervalul in care se doreș te redarea funcție i de generat 

(funcția elem entara) se va stab ili porț iunea de profil  convexa aferenta (optim a).

0 alta problem a de im portanta in caru l sin terei o reprerinta cunoaș terea m odulu i in care 

in lluenteara param etri geom etric i geom etria elem entu lu i profilat, precum si dom eniu l de 

variaț ie a param etru lu i poritional al elem entu lu i conducă tor. A stfel, param etri geom etric i ai 

m ecanism ulu i conduc in general la m odificarea geom etrie i elem entu lui profilat, fara insa a 
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in fluenta dom eniu l de variație al param etru lu i potitional. D om eniu l de variație al param etru lu i 

potitional depinde de form a funcție i de generat im pu8a.

D e a8em enea a fo8t realitate 8tud ii a8upra factorilo r de in fluenta a param etrilo r geom etric i 

caracteri8 tic i a8upra erorii con8trucüve to tale a m ecani8m ulu i. >^ce8tea evidențiata ca ponderea 

cea m ai m are in cadru l erorilo r con8tructive o are param etru l pozițional in itia l al elem entulu i 

conducă tor (in caru l m ecani8m u1ui patru later articu lat cu elem ent flex ib il).

?entru o buna funcționare a m ecani8m ulu i cu elem ent flex ibil trebu ie8te 8aÜ 8kacuta 

condiț ia de tran8m itere optim a a m i8carii că tre elem entu l condu8 , precum 8i ten8 ionarea 

continua a tiru lu i flex ib il, ln ace8t 8en8 8-a pretentat m odul de calcu l al ungbiu lui de 

tran8m itere m inim in caru l m ecani8m ulu i cu elem ent flex ibil. D e a8em enea 8unt prerentate o 

8erie de m odalitad de realirare practica a ten8 ionarii firu lu i  flex ib il.

pentru caru l m ecani8m ulu i patru later articu lat cu elem ent tlex ib il 8-a realirat un algoritm 

de optim irare a 8interei, in 8copul de-a ra8punde 8im ultan la m ai m ulte cerin țe practice im pu8e. 

Iv letoda de 8intera perm ite M ilitarea unui profil circu lar m ontat excentric pe ro l de elem ent 

profilat.

ln ace8t capito l 8-au adu8 urm ă toarele contribuții:

I. O eneralirarea teorem ei lu i O ra8bof pentru m ecani8m ele patrulatere conținând 8au nu 

elem ente de lung im e in8tantanee variab ila.

2. 8tud iu l 8i concluriile referitoare la in fluenta param etrilo r geom etric i a8upra geom etria 

elem entu lu i profilat.

3. D eterm inarea factorilo r de in fluenta a param etrilo r geom etric i caracteri8 tici a8upra erorii 

con8tructive to tale a m ecani8m ulu i patrulater articu lat cu elem ent flex ib il.

4. prezentarea relatilo r de calcu l a ungbiu lui de tran8m itere a m ecani8m ulu i cu elem ent 

flex ib il  8i a unor 8olutii con8trucüve de ten8 ionare a elem entu lu i flex ib il.

5. /dgoritm ul de optim izare a 8intetei m ecani8m elor cu elem ent flex ib il.

In capito lu l 7 au fo8t prezentate o 8erie de p08ib ile aplicatii ale m ecani8m elor cu elem ent 

tlex ib il. Z^ce8tea au fo8t preluate din literatura tebn ica 8i prelucrate 8au propu8e de autor. 

A plicațiile prezentate evidențiata im portanta 8tud iu lu i efectuat in catu l aparatelor 8i a 

ecbipam entelor de m ecanica fina. O tilitarea m ecani8m elor cu elem ent flex ib il conduce la 

crederea precitie i aparatu lu i 8au re8pectiv la 8im plificarea con8tructie i ace8tu ia.

pentru 8U 8tinerea retu ltatelor teoretice obținute in urm a 8intetei a fo8t con8tru it un 8tand 

experim ental cu m ecani8m ul patru later articu lat cu elem ent tlex ib il. In cadru l încercă rilo r 

experim entale 8-au prelevat depla8arile ungbiu lare ale elem entu lu i conducă tor 8i condu8, 
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realizând astfel o analiza a m ecanism ului. Ineerearile experim entale confirm a exactitatea 

rid icata cle reproducere a funcție i de generat cu ajutoru l m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il.  

V iteza ungbiu lara de antrenare se constata ca nu conduce la m odificarea sem nificativa a 

funcției de generat, insa aceasta este lim itata la valori reduse. 0 posib ila direcție de cercetarea 

v iitoare a m ecanism elor cu elem ent flex ib il este cea a im bunatatirii com portă rii in condiț ii 

dinam ice ale acestora.

O concluzie im portanta desprinsa in urm a incercarilo r este ca alungirea firu lui  flex ib il  nu 

conduce la erori sem nificative ale funcție i de transm itere (poate fi neglijat), ve asem enea in  

urm a incercarilo r se sugerează utilizarea solu ț iilo r constructive ce conțin elem ente elastice 

pentru tensionarea elem entu lu i flex ibil.

In acest capito l s-au adus urm ă toarele contribuții:

I. prezentarea m odalită ț ii de im plem entare a m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il  in scopul 

creș terii dom eniu lu i de m ă surare sau a preciz iei de m ă surare in ca^u l balanței sem iautom ate cu 

cadran.

2. prezentarea m odalită ț ii de im plem entare si a algoritm ulu i de determ inarea a funcție i de 

generat pentru m ecanism ul cu elem ent flex ib il  in scopul reducerii tim pulu i de acces la o unitate 

de dislcete.

3. prezentarea m odalită ț ii de im plem entare a m ecanism ulu i cu elem ent flex ib il in cadru l 

unui sistem m ecanic incb is pe ro l de m ecanism program ator.

4. sim plificarea construcție i m ecanice a m ecanism ulu i de bataie a m aș in ilor de tesut.

5. (C onstru irea standulu i experim ental pentru m ecanism ul patru later articulat cu elem ent 

flex ib il  si concluziile rezu ltate in  urm a incercarilo r experim entale.

program ele utilitate pentru exem plele num erice si prelevarea/prelucrarea datelor 

experim entale au fost Iv latbd/d) 6.0 sub sistem ul de operare X V IbM 0>V 8  Z .1 >11 si vbV  

4.24 sub sistem ul de operare 1^18-1)08 V .6.0.
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z^nexa - 1 -HGFEDCBA

O p era t ii  m a tem a tice cu n u m ere co m p lex e in  p la n u l  6 -4 1 )8 8

1 .1 D efin irea  n u m ă ru lu i co m p lex

M odalită ț ile de exprim are m atem atica a unui num ă r com plex 8unt:

-  /> co8 co8 ,

,> (co8^ 8in ,

sum aru l com plex? reprezin tă un un punct, dar 8i un 

vector un planul 6-41)88 (veri ?iß. I).

In continuare relaț ia:

-  co8-)  ̂>/8in

68te denum ita relaț ia lu i  LU lM .  — ----

sum aru l com plex con^uZat Iu i ? 8e va 8crie:

k iß. I R eprezentarea grafica 

a num ă ru lu i com plex

Irodu lu i num ă ru lu i com plex va k i:

1 .2 O p era tii  cu n u m ere co m p lex e

A dunarea 8i 8caderea a doua num ere com plexe

s'"» e'"°

M ultip licarea a doua num ere com plexe

cu si
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D iv izarea a doua num ere com plexeHGFEDCBA

1 .3 . k rvd u 8 u l  in te rn

?rodu8ul in tern a doua num ere com plexe core8punde noțiun ii de produ8 8calar a doi 

vectori. ^cea8la oferă ca rezu ltat in  to tdeauna un num ă r real 8i 68te defin it după cum urm eara:

2

<X S) - (a e'° -  -^a e''" - e'^) ,
2 2

(^ ,A ) -  co8(«--9) - a- co8(«-/?) .

proprietatiile produ8ulu i in tern 8unt:

com utativ itatea: /1),

di8tributiv itatea: -«- F, (7) - (>4, (7) -i- (7),

nu e8te a8ociativa: ((^ , ^), (^> (^ , ^))

V ectorii 8i 8 dati 8ub form a unor num ere com plexe 8unt ortoZonali daca (^6) 0.

1 .4 k ro d u 8 u l  ex te rn

?rodu8ul extern a doua num ere com plexe core8punde noțiun ii de produ8 vectoria l a doi 

vectori. ^.cea8ta oferă ca rezu ltat in  to tdeauna un num ă r real, care e8te defin it cu 8em n. -^.ce8ta 

e8te defin it după cum urm ea^a:

2

- - (a » e -a ö - e'^) - / —  (e'<° -e ,
2 2

^,^6^ -  8in(/)-cr) - L7- 8in(/?-cr) .

?roprietatiile produ8ulu i extern 8unt:

alternanta:

di8tributiv itatea:

nu e8te a8ociativa:

V ectorii 8i 8 dati 8ub form a unor num ere com plexe 8unt paraleli daca ^,8) 0.
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1 .4 k eL u li  d e ca lcu l cu n u m ere le co m p lex e

In ca^u l operațiilo r cu produ8ul in tern 8i extern 8unt urm ă toarele particu laritati 8au 

proprietati cle rem arcat:

(l.^)-ke^ ?artea reala a lu i  

?artea im aginara a lu i

G lodulu i lu i -V ,

In cs^u l npcksiH cu proâusul in tern (/^ ,3) si cu produsul extern ^8^ exista c> serie 6e 

reguli com une. A cestea se vor nota in paranteze 6e form a ( ) ^unt^

c este un scalar (num ă r real)XWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^c '.sc ') -  -  06  ,

K egula ro tirii,

^3 i)--^ /,L ).
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