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1. MODELE MATEMATICE
DIRECTE SI INDIRECTE

Lantul cinematic desmodrom poate implica si
legi de compozitie externe pentru functiile de
transmitere ale configuratillor 1n modelele
matematice inverse, in cazul in care se fac unele
particularizari geometrice[3].

Datorita faptului ca aceste modele matematice
au un caracter iterativ (temporar) inlocuiesc
calculul bazat pe sisteme de ecuatii diferentiale prin
rezolvarea de ecuatii algebrice . Se poate face o
asociere cu transformatele Laplace care , in unele
cazuri , permit aceeasi nlocuire[1].

Simularea miscarii pe calculator a miscarii
unui lant cinematic poate fi realizat in mai multe
moduri, dintre care ne vom referi la urmatoarele:

a) Rezolvarea analitica (cand este posibil) sau
numericd a unui sistem de ecuatii diferentiale
(metodologia clasica) [4],

b) Calculul cu ajutorul unor
distincti, numerici.

Modelele matematice nu fac distinctie intre
caracterul desmodrom sau nondesmodrom al
actionarii. Din cauza stabilitatii mai slabe a
structurilor nondesmodrome este necesar ca
precizia algoritmilor utilizati sa fie mai ridicata si
sd existe posibilitatea de validare wugsoard a
calculului.

Este imortant de precizat structura generala a
acestor modele matematice care cuprinde
urmatoarele categorii :
¢ Parametrii Cauchy de poztii si de viteze ,
fiecare in numar egal cu mobilitatea M cu care se
calculeaza geometria si cAmpul de viteze la pornirea
calculului .
¢ Un numar de ecuatii , specifice modelului
matematic utilizat , pe baza schimbului energetic
calculul campului de acceleratii la pornire
calculului, sau direct campul de viteze la iteratia
urmatoare.
¢ Un numir de ecuatii care permit amorsarea
iteratiei urmatoare.

"Modelul matematic direct" implica:

a) Conditiile initiale Cauchy;

algoritmi

b) Un numar de "ecuatii de rutind" (care sunt
modelele matematice inverse) pentru fiecare
categorie: pozitii, viteze, acceleratii.

¢) Un numar de relatii care {in seama de fortele
aplicate;

d) Un numir de relatii de trecere intre iteratii
succesive.

Modelele matematice directe au Tn vedere
miscarea lantului cinematic atunci cand este definit
campul fortelor aplicate in fiecare moment - direct
sau prin intermediul altor marimi de stare.

Pentru modelele matematice directe aferente
descrierii unui sistem mecanic mobil se constatd ca
sistemul de ecuatii algebrice liniare scris pentru
campul de acceleratii si pentru cinetostatica, este un
sistem compatibil cu o solutie unica.

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 .

Pentru lanturile cinematice cu mobilitatea M=1
pentru simularea pe calculator se poate aplica
relatia:
i i qitl
At =TI e,
w o] 2]

in care primul parametru Cauchy se calculeaza cu
relatia:

i+l —

o1t = i+, 2)

alegandu-se Ae ca increment pentru unghiul o.
Reamintim semnificatiile marimilor care
intervin Tn relatia (1):

e M’ este momentul redus la manivela de
reducere presupusa element conducator, a tuturor
fortelor care actioneaza asupra structurii cu exceptia
torsorului de inertie;

e J' reprezinti momentul redus la aceeasi
maniveld, care nu depinde decat de geometria
instantanee a sistemului, la iteratia i presupusa
complet definitg;

e J" reprezinta momentul redus la manivela
presupusi element conducator la iteratia i+1.
Acesta poate fi calculat cu w1 fictiv (de exemplu
cu o1 =0), dar cu unghiul ¢, dat de relatia (2).
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Parametrii Cauchy la iteratia i+1 sunt definiti
prin relatiile (1) si (2).

2. METODA ENERGETICA PENTRU
MECANISME CU MOBILITATEA
M=1

Metoda este un algoritm energetic ce poate fi
realizat prin prelucrarea relatiei dati de teorema
energiei (3) si care furnizeaza ;™.

AE=P-At (3)
unde P reprezinta puterile torsorului fortelor
aplicate.

Se scrie variatia de energie astfel:
G il -
z.AEzz[mpv'cp.(v:;, _vgp)_
D )
—Jep a):o (aJ'p+ —a)'p) p=123,..
sau sub forma :
=T { (1 - )
(®)

e ,((a)ipﬂ)z _(QL)ZJ p=123,..

Tn situatia Tn care nu se cunoaste ;" cu care
se calculeaza vitezele la iteratia i+1 se apeleazi la
teorema de proportionalitate a cAmpului de viteze la
aceasta iteratie.

*

Se calculeaza un cdmp de viteze fictiv v cu
intrarile 1" @1’ , sau chiar cu o viteza w;"" =1 si
se scrie relatia:

Aceste valori se nlocuiesc in relatiile (4) si

).
Produsul din membrul al Il-lea al relatiei (3)
poate fi acceptat in urmaitoarele doua variante :

Lijya=p' -4, ™

i i+1
T L JU
ii+1 — 2 :

Principiul metodei consta Tn egalarea uneia
dintre relatiile (4) sau (5) Tn una din relatiile (7) sau
(8) si se tine seama de Tnlocuirile (6). Astfel se
determind k si implicit o,** care defineste campul
de viteze la iteratia i+1. Tmpreun\ cu relaia (2) se
determin\ cei doi parametrii Cauchy la i+1 [4].

3. CORELATIA DINTRE (;AMPUL DE
ACCELERATII SI CAMPUL
CINETOSTATIC

Consider un mecanism cu o mobilitate M la
care pentru simplificare, nu mai iau Tn considerare
greutatile proprii si nici frecarile. Se presupun
cunoscute functiile care definesc :

e cuplul motor

Mm; = Fj (o) (v)i={12..}.
o cuplul rezistent

Mu=f (hm) (V)k={1.2..}.

Modelul matematic este iterativ si se
presupune ca la amorsarea programului de calcul
sunt cunoscute:

(.00 4.0k (10

(in  conformitate  cu
Kovalevskaia), adica

(.04 gk 0}
Pentru iteratia i ,(Vv) i=0,1,...

» Se determina:
- Configuratia

conditiile  Cauchy-

[1,2,3,..n] - [marimi de int rare]i —[C]—>
—>[marimi de iesire,A,B,...,Cj ,(v)j =1,_n]i
Vv)i=0,1,..(iteratia).
(¥) a1)
- cdmpul de viteze:

[12.3,..n] | of = =0.1Ji Sl 1

—> |:601,602 V1, V2 ""’VCj ,(V)] ZH]i

(V)i=0,1,...
» Scriu ecuatia (scalard) de Tnchidere a
accelera]iilor pentru toate contururile existente:

J
+€j><AjAj+1—a)j°AjAj+1 ) ]:O

[z(axcﬁ—wf .OA+... (13)

» Se scrie apoi torsorul de inertie pentru
fiecare element Tn parte , astfel :

Fip=—mp-agy : (V)p=1n
Mcp=-Jdcp-ép i (¥)p=1n. (14)
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» Scriu ecuatiile ce determina campul
cinetostatic:

(1_XF=071_3YM=0)
N(2_XF=0172_YM=0)/)..
N(n_XF=0/7n_YM=0).

(15)

Avem cate doua ecuatii de stare de echilibru
dinamic al fortelor si cate o ecuatie pentru momente
pentru fiecare element.

Daca facem bilantul constatam :

e Numarul de ecuatii scrise pentru calculul
cinetostatic =3 x k ;

o Numarul de ecuatii scrise la accelera]iile pe
contur=1;

= Numarul de ecuatii =3xk+1 , (V)k=1,2,...,n.

= Necunoscutele sistemului sunt:

ELy &2y vy &y E’@‘,"_

Numarul de ecuatii este egal cu numarul de
necunoscute deci sistemul, format din ecuatiile
scrise  pentru calculul cinetostatic si pentru
acceleratiile pe contur , este un sistem compatibil si
prin rezolvarea lui se obtin conditiile initiale pentru
iteratia urmatoare [4].

Pentru iteratia zero 0 am cules €%notor = €% si
am obtinut prin calcul :

=g +op-A [rad] (16)
of = + & - At

Pentru o iteratie i avem: ¢, @,
(Vj=1v2Vv3v...vn obtinute prin calcul la iteratia
anterioara. Se parcurg acelea[i etape ca la iteratia
zero 0.

Observatii:

4 Se poate obtine o precizie mai mare daca
pentru ¢ se ia o variatie parabolica intre iteratia i si
iteratia i+1.

Ot = @ + '8 AL +&j'0AL? /2 a7
(V) i=0,1,.(iteratia ) o' = o] + ;' 8At (18)

(v) j = 1v2v3v..v n (= numairul elementului
motor)

¢ Nu exista pornire din repaos. Pozitiile
initiale aproximative sunt date grafic.

¢ Alegerea incrementului de timp At este
arbitrara si corelata cu precizia urmarita si cu
modelul de interpolare.

4. CONCLUZII S| RECOMANDARI

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

= Compara]ia modelului matematic energetic
cu metoda intersectarii cAmpului de acceleratii cu
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 [2].

= Programele pot fi realizate :

- fie pe baza incrementului de unghi
P = i +ap ) s L =P L. (@
)
- fie prin intermediul incrementului de
timp
M=l + ol At (10)si L =p' -4t (7)

Bibliografie:

1. Oranescu A., Mereuta E., Tocariu L.,
Munteanu V., Bega M., Necula P. Dynamic
functions and structures , Tenth World Congress on
the Theory of Machines and Mechanisms, Oulu,
Finland, 20-24 iunie, 1999, vol.7, pag. 2649-2654.
2. Mereuta E. Metode de optimizare a structurilor
mecanice folosite pentru manevrarea capacelor
gurilor de magazie, Simpozionul = Stiinfific
Internagional, Petrosani, 2000, pag 339.

3. Mereuga E. Abstract Algebra Structures
Regarding the mathematical models for Kinematic
Chains,The Annals of “Dundrea de Jos”
University, Fascicle X Applied Mechanics 1999,
pag. 51-54.

4, Oranescu A., Mereuga E., Tocariu L.,
Munteanu V. L’opportunite des ordinateurs
specialises, portables pour la simulation du
mouvement des structures des rigides. The Annual
Symposium of the Institute of Solid Mechanics,
SISOM, 2002, Bucharest, pp-39-46.

Recomandat spre publicare: 05.09.2008



	Bibliografie:
	1. Orănescu A., Mereuţă E., Tocariu L.,  Munteanu V., Bega  M., Necula P. Dynamic functions and structures , Tenth World Congress on the Theory of Machines and Mechanisms, Oulu, Finland, 20-24 iunie, 1999, vol.7, pag. 2649-2654.

