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Rezumat: In aceasta lucrarea se prezinta relatiile de legdaturd, ecuatia de miscare, functie de
parametrii de migcare pentru rigid in miscare de rotatie cu joc mare in cupla, cazul fara frecare,
utilizdnd metoda multicorp.

Cuvinte cheie : relatiile de legatura, ecuatiile miscarii, joc, cupla cinematica.

Abstract: In this paper presents relations liaison, the equation of motion, depending on the parameters
of motion for rigid rotating the big clearances in joint, if without friction, using multi-body .
Keywords: equation of motion, joint, rigid body

1. MISCARE FARA FRECARE iN CAZUL GENERAL

Necesitatile de sporire a productiei si productivitatii, prin mecanizare §i automatizare,
cit si dezvoltarea mijloacelor moderne de calcul conduc la creearea mecanismelor complexe
care prezinta proprietati multiple si pot indeplini foarte bine cele mai severe conditii
tehnologice din constructia de masini. Diferenta intre mecanismele reale si cele ideale datorita
abaterilor de la formele, dimensiunile si proprietatile corpurilor si materialelor impune
executarea unor analize complexe care sa tina seama de tolerantele de prelucrare ale
elementelor, de jocurile din cuplele cinematice, de conditiile termice de lucru, de uzurile
admisibile Tn zonele de contact, de elasticitatile si plasticitatile materialelor, de socurile si
ciocnirile dintre elemente, de vibratile acestora.

Scopul principal al analizérii acestor influente, atat prin calcul, dar de cele mai multe
ori prin modelele experimentale, este de a ajunge la alegerea rationala a tolerantelor.

Problemele mecanismelor si mai ales ale celor cu jocuri n cuple sunt foarte dificile;
intocmirea algoritmilor de calcul, intrebuintarea liniarizarii ecuatiilor si stabilirea
convergentelor proceselor de calcul si de functionare, analizarea multipla si complexa,
cinematicd si dinamica, interpretarea rezultatelor, sunt numai cateva din greutatile care apar.

Daca 1n cupla cinematica jocul este mare atunci modelul matematic al miscarii are la
baza calculul complet fara aproximari.

In acest sens axa fusului (fig. 1.) de razd r nu mai raméne in interiorul unui cilindru

*

deraza R —r’ ci in interiorul unui cilindru de razd R" — unde R este raza lagarului iar

cosy
¥ unghiul ce se obtine din ecuatia
* I’*
R —
toy= cosy (1)
§ L
respectiv din ecuatia
R cosy—Lsiny—r =0 2)
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Daci spre exemplu R" =2r"; L=2r"se obtine ¥ =24.3"si raza I a cilindrului este:

r=2r - =0.903-r 3)
cos24.3

in loc de r rezultat ce sar fi obtinut prin calcul aproximativ.

Rezulta deci ca fusul are o miscare in care axa OZ (fig. 2) se reazema in punctele
D, E pe cercurile de raza r, centrul fusului O are o deplasare O 0O 1iar sistemul de referinta
Oxyz legat solidar cu fusul are o miscare complexa de rigid supus la legéturi in punctele

D, E.
AZ

Fig. 2

2. PARAMETRII CARE DEFINESC MISCAREA.
RELATIILE DE CONSTRANGERE

Considerand ca punctul O (fig. 2) rdméne in planul O,XYZ se pot lua ca parametri

coordonatele X, ¥, ale punctului Osi [5, 6] unghiurile lui Euler v, 6, ¢.
Matricea de rotatie [5, 6] este:
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[Rl=[v]-[6] [¢]

unde

cosly —siny 0 1 0 0 cos¢p —sing O
[W]z siny cosy O ;[49]2 0 cos@ -—sinf ;[go]z singp cosg O

0 0 1 0O sind cosd 0

Se obtine

cosycos@—sinycosfsing —cosysin@—sinycosfcos@  sinysinf
[R]: sincos@+cosycosfdsing —sinysin@+cosycosfdcos@ —cosysinf

sin@sin @ sinfcos@

Cu notatiile din fig.2, din relatiile vectoriale

0,D0=0,0+0D ; O,E=0,0+OE

se obtin expresiile matriciale

X, [X, 0 X, [X, 0
Y, |=|Y, [+[R]|0 | 5 |Y, |=|Y, |+[R]:|0
Z, 0 Zp Z; 0 Zg

din care rezulta

rcosa=X,+z, sinysin€ ; rcosff=X;+z, sinysinf
rsina=Y, -z, -cosysin€d ; rsinff=Y,—z, -cosysind

L=z,cos8 —L=z,cosf
si de aici se obtin egalitatile

a+ L . a—
= p ; —1g@=—sin P
’

X,=cosyyr’—=Ltg’8 ; Y,=sinyyr’—Itg’0
Relatiile (11) sunt echivalente cu relatiile:
Xj cos’ @—r’cos’wcos® @+ L’ cos” wsin® =0

Y02 cos’@—r*sin’ wcos® @+ L’ sin’ wsin® §=0
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si reprezinta relatiile de constrangere.
Din (12) prin derivare in raportcu timpul si utilizand notatiile:

X, cos @ 0 sir1221//(r2 cos @—L sin’ 49) Sizze[—X§+(r2 +L2)C0521//] 0

= 0 Y cos si11221//(_ rcos O+ L sirt 9) si11229 [—YO2 +(r2 +L )sin2 M 0 -
=%, ¥, v 6 ¢f (14)

se obtine relatia matriceald de constrangere
[Ba}=0 (15)

3. ECUATIA DIFERENTIALA MATRICEALA A MISCARII

Notand cu (vax,voy,vm); (a)x, @,, w) proiectiile vectorilor v, , @ pe axele triedrului

mobil Oxyz unde Z este viteza punctului O iar o viteza unghiulara a rigidului, si notand cu
mmasa, [J ] matricea momentelor de inertie fatd de punctul O, cu x_, y_, z_coordonatele In
sistemul Oxyz ale centrului de greutate si utilizand expresiile

W=bov,m0 @.0,0f

m 0 0 0 -mz my (16)
[m=|0 m 0} [S]=] mz 0 -mx
0 0 m —my,  mx 0

A It
s 5| (”)

se scriu [7] expresia energiei cinetice
1 ar [
£~ ) it} ) (18)

Pentru a exprima energia cineticd in functie de parametrii X ,,Y,,¥, 8, ¢ side
derivatele acestora se tine seama mai intdi de relatiile:

M{S‘” —siny 0} [R=l716ld (19)

siny cosy O
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si apoi de expresia matriciala [5]

@, /4
o |=[of | 6
@ @

unde

sindsing sinfcosp cosd

[Q] =| cosp —sing 0
0 0 1

Utilizdnd apoi matricea

h1=ﬂk][d}

o] o]
se deduce egalitatea
W=l
astfel Incat expresia energiei cinetice, cu notatia:
[v]=[rfr

devine
B~ A M)

In continuare prin utilizarea notatiilor,

[M]=ag[)f] i=123....5

i

A=)
A=A AAAAY
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din ecuatiile lui Lagrange pentru cazul existentei constrangerilor (5) se obtine ecuatia
matriceala

[a+[wafa—{a}={P)-+[BI {2} (30)

unde {P} reprezinti matricea fortelor exterioare generalizate iar {1} matricea cu doi
multiplicatori ai lui Lagrange
Tinind seama de egalitatea:

[M]=g<z[M,-] (31)
si facand notatia
{F={Ph+{al-{mg} (32)
se ajunge la forma:
[Mlgr={F1+B] {2} (33)
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