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Teza de doctorat este structurata pe 7 capitole, in felul urmator:

Introducere
Cap 1. Stadiul actual al cercetarilor in domeniul mecanismelor centroidale
1.1 Generarea miscarii plane cu ajutorul centroidelor
1.2 Stadiul actual al cercetarii in cazul mecanismelor cu cuple de tip
centroidal
1.3 Aprecieri generale. Contributii
Cap 2. Structura si sistematizarea mecanismelor de tip centroidal
2.1 Sistematizarea mecanismelor patrulatere cu bare rulante
2.2 Sistematizarea mecanismelor patrulatere cu element flexibil si
inextensibil
2.3 Metode de tensionare a firului flexibil si inextensibil
Cap 3. Sinteza cuplelor cinematice de tip centroidal
3.1 Metode analitice de sinteza a cuplelor de tip centroidal
3.1.1 Curbe de profil circulare
3.1.2 Curbe de profil rectilinii
3.2 Metode numerice de sinteza a cuplelor de tip centroidal
3.2.1 Sinteza cuplelor cinematice de rostogolire cu curbe profil circulare
prin metoda cresterilor finite
3.2.2 Prezentarea programului care realizeaza sinteza cuplelor cinematice de

rostogolire cu curbe profil circulare prin metoda cresterilor finite



2 Rezumat

Cap 4. Sinteza mecanismelor de tip centroidal
4.1 Sinteza mecanismelor de pozitionare
4.1.1 Conditiile de pozitionare relativa a doua elemente. Curbe suport.
4.1.2 Sinteza mecanismelor de tip centroidal de pozitionare. Cazul
patrulaterului articulat de tip centroidal RRRRo(c)si RRRI(d)
4.2. Sinteza mecanismelor de tip centroidal generatoare de traiectorie.
Cazul patrulaterului articulat de tip centroidal RRRRo(c) si RRRI(d)
generatoare de traiectorie
4.3. Sinteza mecanismelor de tip centroidal generatoare de functii. Cazul
patrulaterului articulat de tip centroidal RRRoR(a) si RRIR(a)

Cap 5. Analiza cinematicd a mecanismelor de tip centroidal
5.1 Metode de analiza cinematicd a mecanismelor
5.1.1 Analiza cinematica a mecanismelor prin metoda ecuatiilor vectoriale
5.1.2 Analiza cinematica a mecanismelor prin metoda contururilor
5.2 Analiza cinematicad a mecanismelor de tip centroidal
5.2.1 Metoda analitica pentru analiza mecanismelor de tip centroidal
5.2.2 Metoda de analizéa a mecanismelor de tip centroidal bazata pe un
mecanism patrulater instantaneu izocinetic
5.2.3 Metoda de analiza a mecanismelor de tip centroidal bazata pe un
mecanism cu cama fictiva instantaneu izocinetic
5.2.3.1 Metoda geometrica
5.2.3.2 Metoda vectoriala grafo-analitica
5.2.3.3 Analiza cinematicd a mecanismului cu cuple de tip centroidal
generator de functiuni cu element profilat condus

Cap 6. Aplicatii ale mecanismelor de tip centroidal
6.1 Mecanism generator de traiectorii cu parametrii elementelor de intrare
corelati
6.2 Mecanism coaxial generator de functiuni
6.3 Aplicatie in agricultura a mecanismelor de tip centroidal
6.4 Aplicatie din domeniul textil a mecanismelor de tip centroidal -
Mecanismul de bataie a masinilor de tesut
6.5 Aplicatie 1n domeniul mecanicii fine a mecanismelor de tip
centroidal, Tahometru centrifugal, Balanta semiautomata cu cadran
6.6 Aplicatie a mecanismelor de tip centroidal in domeniul tehnicii de calcul
6.7. Cric de masina continand un mecanism cu element flexibil
6.8. Transmisie de precizie
6.9. Echilibrarea fortelor
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6.10 Oscilatii pe unghi mai mare de 360 de grade cu ajutorul unui
mecanism centroidal
6.11 Manipulator auto-echilibrat cu cuple de tip centroidal - Conco-balancer
6.12 Mecanism cu cuple de tip centroidal pentru compensarea efectului
arhimedic

Cap 7. Contributii personale si concluzii

Bibliografie

Anexa 1. Cod program pentru generarea unei drepte

Anexa 2. Cod program pentru generarea unei parabole

Anexa 2a. Generarea unei parabole R=2 q=6

Anexa 2b. Generarea unei parabole R=3 q=5

Anexa 2c. Generarea unei parabole R=4 q=4

Anexa 2d. Generarea unei parabole R=5 q=3

Anexa 3. Cod program pentru generarea unei elipse

Anexa 3a. Generarea unei elipse R=2 q=6

Anexa 3b. Generarea unei elipse R=3 q=5

Anexa 3c. Generarea unei elipse R=4 q=4

Anexa 4. Generarea unei ortocicloide

Anexa 5. Metode numerice

Lucrarea se adreseaza tuturor celor interesati a cunoaste aspectele principale legate
de analiza si sinteza mecanismelor care au in structura lor cuple cinematice altele
decat cele uzuale (rotatie, translatie, cama sau roata dintatd) anume cuple de tip
centroidal (rostogolire sau infasurare).

Dupa o scurta introducere in care se prezinta rolul stiintei mecanismelor in
societatea actuald, se trece la capitolul 1. in cadrul acestui capitol se prezinta teoria
generala dupa care se construiesc cuplele de tip centroidal. Teoria se bazeaza pe
generarea miscarii cu ajutorul centroidelor. Centroida legata de planul mobil se
numeste centroida mobild, iar centroida legata de planul fix se numeste centroida
fixa. Intre centroida fix& si centroida mobild existd rostogolire purd. Este prezentat
de asemenea un exemplu de generare a miscarii cu ajutorul centroidelor, anume
mecanismul Cebisev derivat dintr-un caz al miscarii centroidale, cand centroida fixa
este o dreaptd, iar centroida mobila este un cerc.

Tot in acest capitol sunt prezentate diverse lucrari ale unor autori reprezentativi in

domeniu. Dintre acestia cei mai reprezentativi sunt Hain, Luck, Perju, Modler,
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Mesaros, Lovasz, Wadewitz. Preocupari in domeniu au existat inca de la mijlocul
secolului XX.
Capitolul se incheie cu obiectivele propuse ale tezei.
in Capitolul 2 se prezinta sinteza structurala a mecanismelor de tip centroidal. Prima
data se prezinta sistematizarea mecanismelor care au in componenta lor cuple de
rostogolire, una sau mai multe, apoi se prezintd solutiile favorabile din punct de
vedere al autorului pentru mecanisme de tip centroidal cu cuple de rostogolire. in
incheierea subcapitolului 2.1 se prezinta metode prin care se poate mentine
contactul dintre centroida fixa si cea mobila.
Subcapitolul 2.2 este dedicat sintezei structurale a mecanismelor de tip centroidal
care au in structura cuple de infasurare. Pe baza tabelului general rezultd unele
mecanisme cu structura favorabild. La finalul capitolului se prezinta unele metode de
tensionare a firului flexibil si inextensibil.
In Capitolul 3 se prezintd sinteza cuplelor de tip centroidal. Sinteza cuplelor de tip
centroidal se bazeaza pe teorema enuntata de PERJU:
Orice curba plana poate fi aproximata printr-un numar oricat de mare de
puncte de o curba ruleta a altor doua curbe plane, dintre care una poate fi
aleasad in mod convenabil.
Cu alte cuvinte, se cunoaste curba de reprodus (curba ruleta a celor 2 centroide), se
alege o centroida (centroida mobila de exemplu), iar in urma unui algoritm de calcul
se determina cealalta centroida (centroida fixa, in acest exemplu).
Se prezinta metode analitice de sinteza a cuplelor cinematice de tip centroidal.
Rezultatul acestor metode analitice fiind o ecuatie, pentru centroida fixa, de tip
integro-diferential neintegrabila prin cuadraturi, solutiile propuse pentru rezolvare
fiind numerice.
Rezolvarea pe cale numerica a problemelor de sinteza a cuplelor de tip centroidal se
face prin metoda cresterilor finite. Se pleaca de la pozitia de start, se aplica un
algoritm, se ajunge in pozitia urmatoare, iar la final rezulta profilul centroidei fixe
obtinut prin puncte.
Algoritmul de generare al centroidei fixe s-a verificat prin doua metode:
- folosind teorema lui Cardano, cand curba ruleta este o dreapta, centroida mobila
un cerc de raza R, iar rezultatul la care ne asteptam este ca centroida fixa sa fie un
cerc de raza 2R
- folosind o ortocicloida, curba de ruleta fiind ortocicloida, centroida mobila fiind un
cerc, iar centroida fixa pe care ne asteptam sa o obtinem este o dreapta (constructie

prezentatd in anexa 4 a tezei)
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Pe baza acestui algoritm s-au construit trei programe de calculator, cand curba de
ruletd este o dreapta, parabola, arc de elipsa, centroida mobila un cerc (care la care
punctul trasor poate fi si excentric). Rezulta centroida fixa cu diferite forme in
functie de parametrii de configurare.

Se trece la Capitolul 4 unde se prezinta metode de sinteza a unui mecanism care are
in structura sa o cupld centroidalda (rostogolire sau infasurare). Problemele
solutionate sunt cele clasice, anume pozitionare, generare de traiectorie si generare
de functii.

Tot in acest capitol se propune folosirea metodei de sinteza a mecanismelor de tip
centroidal folosind curbe suport, si finlocuirea mecanismelor auxiliare pentru
generarea unei curbe, cu mecanisme cu cuple de tip centroidal.

Capitolul 5 este dedicat partii de analiza a acestui tip de mecanism. Dupa ce se
prezinta metodele generale de analiza a mecanismelor se trece la analiza
mecanismelor de tip centroidal. Sunt prezentate metode analitice si metode bazate
pe mecanisme instantaneu izocinetice. Se prezintd o metoda de analizd pe baza
unui mecanism patrulater instantaneu izocinetic, dupa care, o metoda de analiza pe
baza unui mecanism cu cama instantaneu izocinetic.

in capitolul 6 sunt prezentate unele aplicatii, contributii personale fiind manipulator
auto-echilibrat sau transmisie de precizie.

In ultimul capitol sunt prezentate concluziile si contributiile autorului in acest
domeniu de cercetare.

Timpurile in care traim au o dinamicd deosebitd din punct de vedere al
dezvoltarii tehnicii. Aproape zilnic apar produse noi care sa finlocuiasca produsele
existente deja pe piata. Daca privim doar in domeniul automobilistic, realizam ca in
un ritm de 2-3 ani apare o variantd noua a aceluiasi model de automobil.

Pentru a sustine acest ritm de dezvoltare, proiectantii depun eforturi
considerabile, de aceea au nevoie si de unelte performante. Aceste unelte, in cazul
constructiei de mecanisme, sunt metodele de analiza si sinteza care trebuie sa fie
cat mai precise si cat mai rapide.

Mecanismele cele mai fosite in constructia de masini sunte cele de tip
mecanism cu bare, mecanism cu cama sau mecanism cu roti dintate. Pentru aceste
tipuri de mecanisme exista deja metode consacrate de analizd si sinteza
dimensionala.

Pe langa avantajele de necontestat pe care le prezinta aceste tipuri de
mecanisme, apar si unele dezavantaje. De exemplu, in cazul mecanismelor cu roti
dintate, precizia cu care se face transmiterea miscarii este influentata de

corectitudinea profilului dintilor si jocul dintre dintii rotilor dintate. In aceasta lucrare
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se prezinta o aplicatie unde transmisia cu roti dintate este inlocuita cu o cupla de tip
centroidal, care transmite miscarea mai eficient.

In cazul mecanismelor cu cama, apare frecarea dintre cama si tachet, lucru
care, in timp, produce uzura, care la randul ei determind mecanismul sa nu mai
reproduca fidel legea de miscare si automat rezultd un mecanism cu precizie
scazutd. Un mecanism finlocuitor ar putea fi un mecanism cu cuple de tip centroidal.
Acesta avand o durata mai lunga de viata (cicluri de folosire) datorita faptului ca
intre cele doua profile, din motive constructive, exista rostogolire pura.

Mecanismele cu bare sunt simplu de construit, robuste, intretinerea lor este
relativ usoara, insa daca proiectantului i se impun mai mult de un numar finit de
pozitii de precizie, acesta este nevoit sda recurga la aproximari, de exemplu
mecanismele patrulater articulate au maxim 5 pozitii de precizie. Autorul prezentei
lucrari sugereaza folosirea unor mecanisme cu cuple de tip centroidal in cazul
acesta, acest tip de mecanisme permitand un numat teoretic infinit de pozitii de
precizie.

De asemenea autorul doreste sa atraga atentia asupra faptului ca la aceste
tipuri de mecanisme pozitia de initializare (configuratia de start a mecanismului)
este esentialda pentru ca mecanismul sa indeplineasca scopul pentru care a fost
construit. Cupla centroidala nu functioneaza corespunzator si automat nu reproduce
fidel curba de ruleta daca nu se respecta intocmai conditia de initializare

De obicei se folosesc mecanisme clasice, cu bare, came sau roti dintate, insa
existd cateva zone unde aceste tipuri de mecanisme ar putea fi inlocuite cu
mecanisme de tip centroidal.

In aceasta lucrare s-au prezentat metode de sinteza structurald, metode de
sinteza a cuplelor de tip centroidal, metode de sinteza dimensionala a unui
mecanism care sa contind si cuple de tip centroidal, metode de analiza cinematica si

cateva aplicatii ale mecanismelor de tip centroidal.

Contributiile personale ale autorului sunt:

- in capitolul de structura sunt sistematizate din punct de vedere structural
mecanisme cu bare rulante, respectiv mecanisme cu cuple de infasurare variante
favorabile;

- sunt prezentate o serie de solutii constructive pentru asigurarea
contactului intre centroida fixa si centroida mobila in cazul mecanismelor cu cuple
cinematice de tip centroidal;

- este prezentat un studiu al mecanismelor cu cuple cinematice de tip

centroidal folosind metode de calcul numeric iterative;
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- este realizata sinteza mecanismelor de tip centroidal utilizand curbele
suport;

- a fost verificat algoritmul de sinteza pentru cazul teoremei lui Cardano
cand curba de generat este o dreapta sau o ortocicloida;

- a fost elaborat un algoritm de calcul computerizat pentru determinarea
centroidei fixe, cdnd se cunoaste centroida mobild si traiectoria de generat (curba
de ruleta).

- a fost realizat un program de calcul computerizat pentru generarea
profilului centroidei fixe pentru curbe de ruleta particulare: o dreapta, o parabola
sau o elipsa;

- a fost propusa o metodda de analiza cinematica a mecanismelor de tip
centroidal folosind metoda contururilor poligonale;

- a fost dezvoltatd o metoda de analizd a unui mecanism cu cuple
cinematice de tip centroidal folosind un mecanism patrulater instantaneu izocinetic;

- a fost elaborata o metode de analiza cinematica a unui mecanism de tip
centroidal RRIR cu profil circular montat excentric;

- au fost prezentate o serie de aplicatii in care mecanismele de tip centroidal
sunt utilizate Tn aparate si transmisii de precizie in domeniul de mecanica fina;

- dezvoltarea unor exemple de utilizarea a mecanismelor de tip centroidal in

contructia unui manipulator auto-echilibrat si a compensarii efectului arhimedic.

Pe langa contributiile personale ale autorului, se face o prezentare a
metodelor de analiza si sinteza folosite in studierea acestui tip de mecanisme.

Aparatul matematic necesar analizei si sintezei acestui tip de mecanisme
este destul de dificil de abordat si necesita cunostiinte solide de matematica.

in concluzie, autorul incearcd sa isi aducd aportul la dezvoltarea
mecanismelor cu cuple de tip centroidal in zona sintezei cuplelor cinematice

centroidale si al analizei cinematice a mecanismelor de acest tip.



