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1. CONSIDERATII ASUPRA
MODELELOR MATEMATICE

Lant cinematic desmodrom este lanful
cinematic la  care numarul  parametrilor
corespunzatori elementelor conducédtoare Nc este
egal cu mobilitatea M a structurii. Structura
nedesmodroma este structura pentru care numarul
de elemente motoare este mai mic decat mobilitatea
structurii respective. Se numeste lant cinematic
nondesmodrom lantul cinematic la care Nc < M.

In cazul modelelor matematice directe
marimile de intrare sunt marimile independente cu
care poate fi determinatd starea unui sistem mobil la
fiecare iteratie. Ele sunt: constantele sistemului, un
numar Nc de parametri de pozifie, un numar N1 =
Nc de parametri de viteze si un numar NF de forte
(si/ sau momente).

La sistemele mobile desmodrome Nc = Nv =
M, iar la sistemele nondesmodrome Nc = Nv < M.
Tn cazul modelelor matematice indirecte marimile
de intrare sunt marimile independente cu care poate
fi determinata starea lantului cinematic la fiecare
iteratie. Ele sunt: constante sistemului, un numar M
de parametri de pozitie, un numar M de parametri
de viteze si un numar M de parametri de acceleratii,
atdt la sistemele desmodrome, cit si la cele
nondesmodrome, incrementul de timp[1].

Modelele  matematice  directe  pentru
determinarea  functiilor de transmitere ale
configuratiilor implica legi de compozitie externe,
pe cand modelele matematice inverse, numai legi de
compozitie interne.

Lantul cinematic desmodrom poate implica si
legi de compozitie externe pentru functiile de
transmitere ale configuratiilor Tn  modelele
matematice indirecte, in cazul in care se fac unele
particularizari geometrice .

Simularea miscarii pe calculator a miscarii
unui lant cinematic poate fi realizat in mai multe
moduri :

a) Rezolvarea analiticd (cand este posibil) sau
numerici a unui sistem de ecuatii difereniale
(metodologia clasicd);

b) Calculul cu ajutorul unor algoritmi distincti,
numerici[3].

Daca numarul de forte de conditionare
aplicate sistemului mobil nu este suficient pentru
satisfacerea  bilantului ecuatiilor cu  al
necunoscutelor, este necesar sa se introduca alte
forte de conditionare. Pentru stabilitatea miscarii
unui lant cinematic nondesmodrom, campul fortelor
aplicate trebuie sa includa si un numar de forte de
stabilizare a miscarii [2].

Daci lantul cinematic real, deformabil, supus
unui camp forte tridimensional, este inlocuit cu un
lant constituit din elemente rigide, inainte de
aplicarea modelelor matematice de calcul, este
necesara inldturarea (conventionald) a reactiunilor
redundante.

Functionarea coerenta (stabild) a unui sistem
mobil nu poate fi argumentatd numai pe baza
bilantului intre sistemul (determinat) de ecuatii si de
necunoscute. In vederea corespondentei biunivoce a
functiilor de transmitere este necesar sa fie
introduse un numar de forte de stabilizare (care,
eventual, sda accepte conditiile functiei V a lui
Liapunov). Modele matematice energetice au
marele avantaj de a nu necesita calculul explicit al
campului de acceleratii si nici corelatia cu calcul
cinetostatic. Ele sunt modele matematice bazate pe
teorema energiei AE = Lij+1 .

2. METODA ENERGETICA A
PROFESORULUI AMEDEU
ORANESCU

La alicarea metodei se foloseste procedeul de
suprapunere a miscarilor prin oprirea succesiva a
manivelelor 1 si 4. Nu exista nici o diferenta Tn
aplicarea metodei la mecanismele desmodrome sau
nondesmodrome [4]. La mecanismele
nondesmodrome este necesara o forta de stabilizare
a miscarii si in acest caz intervine particularizarea
in calcule Mms =0 (2).

Aplicarea  metodei  energetice in la
mecanismele cu mobilitate M=2 presupune 2 faze.
Se presupun cunoscuti parametrii Cauchy :To1', o1,
@4 , ' S pentru iteratia i si trecerea la iteratia i+1.
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= La faza 1 se presupune ca elementul 4 este
in repaus la unghiul ¢4 si ®ws=0 (2) . Aplicand
notatiile simbolice de nivel 1l vom scrie :

= Configuratii:

[L2,34] > [MGC,¢,0,] - [C]—
-|[c.B.C,.C.C,,D,C,] (3)

= Viteze :

' i 2!
[12,34] > {a)l(@,) - o} - [v } —
! ! ! 1
—_— _— — ’ ’ ! —
%{Vcl Ve, Ve, 1@y W5,V } (4)
unde accentul “prim “ este asociat fazei 1.
- Secalculeaza unghiul:
o1t =o' + w1 At (5).

- Se calculeaza campul fictiv de viteze ( notat
cu *) cu intrarile o:**, o1 Tn acest caz:

W =k (6).

- Se calculeaza variatia energiei cinetice:
2ae-yhn(u] wm}
P sau
Jcp(a)ip)(k’w;—(a)ip)ﬂ p=123.. (7)
2 A
2o -3 | (k3] - ()
p

+Jcp.£(k'@;)z—((w;)'jzﬂ p=123.. (8

- Lucrul mecanic al fortelor aplicate se
calculeaza dupa una din relatiile:

!
! . R _— —_— -
I I I I
L :Mm-a)l+Gl-VC1+Gz-(vcz)
sau

’

& (@) (7)) ©

!

LMo+ G +ej.(vic2j

Li,i+l = 2

+Gi(\€j +(Ej (\ZJ +MI K+
ak(* )} (10)

La actionarea cu motoare de inductie se
observa:

Mn'*t = fik (01'*)) = fik) (11)

Se determina k’ egaland una din relatiile (7)
sau (8) cu una din relatiile (9) sau (10). Astfel se
determina campul de viteze la iteragia i+1 care
Tmpreuna cu relatia 1™ = g1 + wi' 4t (5) servesc
la calculul parametrilor Cauchy Tpi™, @™, 4t
4™t S pentru iteratia i+1 si la amorsarea acestei
iteratii.

= La faza 2 se presupune ca elementul 1 este

n repaus la unghiul:
¢1' si 01'=0 (12) .

Aplicand notatiile simbolice de nivel Il vom
scrie:
= Configuratii:

[12,34] > [MGC,¢,,0,] —»
—[c]-|[c,.B.C,.C.C,,D,C,] (13)

= Viteze:
[1,2,3,4]4{501‘,(@4‘) :o} —{\7 }—)
%{\Z 1@ 1\2 10y W, (Vg ’\Z } (14)
- Se calculeaza unghiul:

(04i+1 = ¢4i + C()4i At (15)

- Se calculeaza campul fictiv de viteze ( notat
cu *) cu intririle g4™*, w4 In acest caz:

it =k’ (16).

- Se calculeaza variatia energiei cinetice:


mailto:ω4i=0.Aplc@nd
mailto:ω4i=0.Aplc@nd
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”n

Z'AE”:Z[mp(\/_q;ij ) k”'\/_q;*—(v_q;ij

p

v 3,00} (k" o »"j}

p=123,. )

2-AE" = Z[m

e b ( JH

p=123..

- Lucrul mecanic al fortelor aplicate se
calculeaza dupa una din relatiile:
"

i i~ i~ (a0
:Mm'a)l+Gl'VC1+GZ'[VC2j

14

L.

i,i+1

Sau
"

L

i+l :E
+G—3(VTJ +(E] (Q j]+M:§l~k’+
+G—1>‘k"'(v_cl’*j+e—2>-k”'(v—c;*j
(i) @

Se determina k’ egaland una din relatiile (17)
sau (18) cu una din relatiile (19) sau (20). Astfel se
determina campul de viteze la iteratia i+1 care
Tmpreuna cu relatia ¢1'*! = @1' + w1' -4t (5) servesc
la calculul parametrilor Cauchy Tpi™%, wi'*!, pd*t,
4™ S pentru iteratia i+1 si la amorsarea acestei
iteratii. Programul se continua mai departe cu cele
doud grupuri de parametrii Cauchy Tpi™, @i,
04 |+1 |+1 S

Prln sumarea campului de viteze n cele doua
faze obtine cAmpul de viteze real. Se verifica
teorema globala prin sumarea celor doi membrii ai

teoremei energiei :
AE+AE” = Lijs1 '+ Lijs1” (21).

Pentru ca verificarea datd de relatia (21) sia se
realizeze este necesar ca functiile neliniare de viteze

, ca de exemplu : cuplurile motoare si cuplurile
rezistente utile, sa fie aplicate numai elementelor de
intrare si iesire (elementele 1 si 4).

Din punct de vedere a erorilor introduse
programele de calcul pot fi testate dupa urmatoarele
criterii:

= Comparatia acestui model matematic cu
metoda intersectarii campului de acceleratiicu
calculul cinetostatic( AnC )Compararea va avea ca
referinta verificarea conservarii puterilor in sens
D’Alembert la mai multe nivele de iteratii , aceeasi
pentru ambele modele matematice. De aceea se vor

rula urmatoarele programe: programul ANC si
programul energetic .
. Programele pot fi realizate:
- fie pe baza incrementului de unghi
o1t = g1’ +Ag (22)
si

Liia=p A(ip (23)
@,
- fie prin intermediul incrementului de timp
1"t = 1" + w1 At (5) si
||+1 p At (24) '
Daca incrementul de unghi Ag sau cel de timp
At sunt suficient de mici atunci erorile relative vor fi
mai mici calculandu-se pe baza relatiei (18) decét
pe baza relatiei (17) deoare diferentele sunt mai
mari [4].

3. METODA LUCRULUI MECANIC
VIRTUAL

Tn cazul unui sistem de puncte materiale aflat
n repaus si supus la legaturi ideale (exterioare sau
interioare ) , lucrul mecanic virtual al fortelor date
(exterioare sau interioare ) este nul.

sL=Y F -8r,=0

Aceastd relatie Tnsa reprezinta o conditie
necesara de echilibru.Conditia necesara si suficienta
pentru ca un sistem de uncte materiale sa se afle Tn
repaus sub actiunea unui sistem de forte date
exterioare sau interioare este ca lucrul mecanic
virtual al acestor forte sa fie nul.

Tn functie de proiectiilepe axe ale fortelor E. si

ale deplasarilor &
virtual se scrie astfel:

sL=YF.-or,
=YX, +Y, 0y, +Z,0,)=0 (25)

principiul lucrului mecanic
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Lo =) &
= Z(F,—m,-ai)-Z—'-aqk_o:
i=1 k= aqk
[ (= "
=Y | 2F-ma} w0 (2s)
k=1
n
Zmp dve OJOrp _
p=1 dt aqk
. -
— r
> RS (27)
P=1 oq
Sistemul de ecuatii anterior devine , in cazul unui
lant cinematic constituit din rigide:
dv ar do, Oy
Z Mp P T | T
dt aqk dt oq,

—z(* %o Mp‘g(g:j (28)

n care:
n este numarul elementelor mobile;
Vv - viteza centrului de masa a elementului
v. = Pallangului cinematic
P M - mobilitatea sistemului; M =k ;
gk = coordonatele generalizate in numar egal cu
mobilitatea (M = K) sistemului ;
fortele efectiv alicate;
Mp - cuplurile efectiv aplicate;
o0 - unghiurile de rotatie a corurilor in jurul
centrului maselor.
Scrisa Tn diferente finite relatia relatia
anterioara devine

1 —isl ar i
= [mp(vp —vpj _

At qk 29)
i+ i a(p ! i
+‘]p((°p 1_mp )6qpi =Qy
K

n care s-a notat Q' forta generalizati (aplicata ), iar
i este ordinul iteratiei.

Tn cazul unui pentagon articulat , cu mobilitatea
M= 2 si avand coordonatele generalizate : gi1= ¢,

Ga= ¢ .

Observarii :

—i

Vitezele Vp
campuri

si a)'p se calculeaza prin sumarea a 2

wi
N

_ v, calculat cu o, sio, =0
sl

i : ’
v, calculatcu w,' sio, =0

—i+l

Vitezele V si wl" se calculeaza la fel, prin

sumarea celor 2 campuri, dar se remarca faptul ca
ele nu sunt Tnca cunoscute.

Aceste viteze exprimate sub forma unui scalar
k , care Tnmulteste o viteza fictiva (notata cu*)

i+l

calculata cu intrarile @1 si cu o1, @4 si cu 4.
Se calculeaza :
— —i —i
or,  Vp or,  Vp
oo, @' o9, '’ (30)
Oy _ @p opp — oy
a(”li a)ll , a¢4i 604'
Astfel Tncat se obtin :
_ -
l_:i* _:i " —f-i* _f-i VPI
1 Z4:mp K'vp' =vp' +K"v," -V, F+
E— 4 =
At p=1 & Y . . YO i
+ZJP(k 0" -0,"+K" 0, -0, ')—PI
L P @, ]

1 (a Vl+Ga V3 4.4 Mm, e, + MU -0, +G
4

—i* i —i i !
mp(k‘vp' -V, K"V, —vP")Li+
1 Z 0, |_
At _ n 1i
p=1 1 1j* 1 " Hi* i (‘OP
+ Jp(k 0" -0, +K"0," -0, ) :
P=1 W,

1 - —i — —i = - ; ;
=—i(Gl-V1 +G, Vv, +Gg-v3'+...+Mm1"ml'j
o,
(31)

Sistemul de ecuatii 31 se aplica asfel:

a. Se porneste calculul cu parametrii Cauchy
la iteratia i, adicd cu @', ,@n' , ', alegandu-se
un increment de timp At . Cu acesti parametri se
calculeaza parametrii : ¢'*1, 4™t .

2
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b. Se calculeaza un cAmp de viteze , notat cu
,prim . (*), cu intrarile ¢1' ,en' si elementul 4 oprit .

c. Se calculeaza un cAmp de viteze , notat cu
»secund ,,(°%), cu intririle ¢4 L' si elementul 1
oprit.

d. Se calculeaza un camp de viteze fictiv ,
notat cu ,asterics ,, (*) , @' @' si elementul 4
oprit .

e. Se calculeaza un cadmp de viteze fictiv ,
notat cu ,asterics ,, (*) , o' L' si elementul 1
oprit .

f.  Se fac apoi inlocuirie in celle doa ecuatii
(31) si prin rezolvarea sistemului se calculeaza k’ si
k>’ .Valorile obtinute se inlocuiesc si se amorseaza
astfel iteratia i+1 .

4. CONCLUZII SIRECOMANDARI

» Nu exista nici o diferenta in aplicarea
metodelor la mecanismele desmodrome sau
nondesmodrome .

» La mecanismele nondesmodrome este
Necesara o forta de stabilizare a miscarii $i in acest
caz intervine particularizarea n calcule My, =0 .

» Din punct de vedere a erorilor introduse
programele de calcul pot fi testate dupa urmatoarul
criteriu comparatia modelului matematic energetic
Cu metoda intersectarii cAmpului de acceleratii cu
calculul cinetostatic( ANC).

» Compararea va avea ca referintd
verificarea conservarii puterilor in sens D’ Alembert
la mai multe nivele de iteratii , aceeasi pentru
ambele modele matematice. De aceea se vor rula

urmatoarele programe: programul ANC  si
programul energetic .
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