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Abstract. To analize and also simulate mechanisms a lot of software programs are being used, from Fortran, 
Bazic,Pascal , C++ and continuing with computer aided design prorams like Autocad, Euclid, Pro Ing etc) up 
until complet program pakages like MultiBody sistems ( Adams, Plexus, Dymes etc). In this paper is presented 
the cinematic and dynamic analysis of trapezoid steering mechanism for agricultural wheels tractors with 
ADAMS program. 
 
 
1. SCURTE CONSIDERAŢII PRIVIND ANALIZA ŞI SIMULAREA MECANISMELOR CU 
AJUTORUL SOFTURILOR 
 
 Simularea comportamentului cinematic al mecanismelor este cel mai abordabil. 
Modelul cinematic conţine elementele mecanismului, legăturile dintre acestea şi 
caracteristicile geometrice specifice mecanismului, fără a lua în considerare caracteristicile de 
masă şi de forţă. 
 Softurile MBS generează automat ecuaţiile mişcării pe baza modelului decris de 
utilizator, model care conţine informaţii asupra configuraţiei geometrice şi asupra stării iniţiale 
a mecanismului. Rezolvarea sistemelor de ecuaţii se realizează automat, utilizând diverse 
formalisme de calcul. Simularea grafică se realizează prin prelucrarea unor fişiere ASCII 
generate de softul respectiv în fişiere binare [A1]. 
 Un soft MBS foarte folosit în analizarea şi simularea mecanismelor este ADAMS 
(Automatic Dynamic of Mechanical Systems). Acesta este un pachet de programe destinat 
analizei şi optimizării dinamice a sistemelor mecanice multicorp, fiind realizat de firma 
Mechanical Dynamics.  
 
2. SIMULAREA MODELULUI REALIZAT CU AJUTORUL SOFTULUI ADAMS 
 
 Mecanismul (fig.1) este tratat în ADAMS ca un ansamblu de corpuri conectate prin 
legături mecanice, elemente elastice şi de amortizare. În acest program se pot modela 
corpurile, legăturile şi elementele elastice cu ajutorul unor comenzi specifice. Dacă se doreşte 
modelarea unor corpuri mai complexe acestea se pot modela în programe de proiectare mai 
avansate după care se exportă în ADAMS. Odată modelat sistemul acesta se rezolvă cu 
ajutorul ADAMS Solver. Aceasta etapă, şi cea mai importantă de altfel, se realizează în 
întregime de către calculator. Dacă sistemul este corect din punct de vedere structural se vor 
obţine anumite date care se vor prelucra obţinându-se grafice şi valori ce pot fi prelucrate în 
alte programe. 
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Fig.1 Modelul virtual realizat cu ajutorul softului ADAMS 

 
 Pentru proiectarea şi analizarea cinematico dinamică a unui mecanism în softul 
ADAMS este necesar a se cunoaste parametrii geometrici, cinematici şi dinamici care îl 
definesc. Definirea geometrică a unui mecanism de direcţie se face extrăgând principalii 
parametrii geometrici dintr-un desen de execuţie sau dintr-o schemă cinematică (fig.2) sau 
pur şi simplu  măsurându-se efectiv aceşti parametrii.  
 

 
Fig.2 Schema mecanismului de direcţie a unui tractor U 445 

 
 Astfel un mecanism de direcţie tip trapez folosit la tractoarele U445 se defineste prin 
următorii parametrii geometrici: ampatamentul tractorului At , ecartamentul tractorului Bt 
,distanţa dintre pivoţi ST, lungimea levierului fuzetei AC, lungimea levierului de acţionare a  
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fuzetei MH, lungimea pivotului AJ = BK, lungimea fuzetei JL = KW, raza roţii directoare Rd 
,lungimea levierului de acţionare a casetei de direcţie PN, lungimea barei de acţionare MN, 
unghiul de fugă al pivotului α0 , unghiul de înclinare transversală al pivotului β0 ,unghiul de  
convergentă δ0 , unghiul de cădere ζ0 ,unghiul de înclinare al levierului fuzetei faţă de axa Ox 
φ0 . 
 

Fig.3 Legea de virare                          Fig.4 Bracarea indusă la balansarea punţii 
 

 Ca parametrii cinematici se introduce mişcarea de comanda a mecanismului de 
acţionare adică mişcarea de la ieşire din caseta de direcţie precum şi mişcarea de ridicare a 
unei roţi corespunzătoare trecerii peste un obstacol. 
 Prin introducerea acestor parametrii se obtin legea de virare a tractorului în cazul virării 
stânga-dreapta (fig.3), bracarea indusă dată de balansarea punţii între limitele maxime 
admise de tampoanele tractorului (fig.4). Tot aici se mai poate obţine valoarea unghiului de 
presiune dintre levierul de fuzetă şi bara de direcţie în timpul virajului (fig.5) sau în timpul 
trecerii peste obstacole la mers rectiliniu (fig.6). 
 

Fig.5 Unghiul de presiune la mers rectiliniu   Fig.6 Unghiul de presiune la balansarea punţii 
 

 Din aceste grafice se poate analiza cinematic mecanismul de direcţie propus. Astfel 
legea de virare trebuie să fie cât mai apropiată de legea de virare a lui Ackermann, bracarea 
indusă să se încadreze între valorile ± 8º…10º. Cu cât valoarea bracării induse este mai mică 
cu atât solicitarea mecanismului la uzuri şi tensionări precum şi solicitarea conducătorului 
vehiculului este mai mică ceea ce este de dorit. Unghiul de presiune trebuie să fie mai mic 
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sau cel mult egal cu 60º…65º. Peste aceasta valoare există riscul ca mecanismul să se 
blocheze. 
 Ca parametrii dinamici sunt introduşi greutatea tractorului precum şi momentele de 
rezistenţa la roţi. Momentul de rezistenţă la roţi a fost luat după formula dedusă de A. 
Zomotor [3] şi anume : 
   000 'coscos'sinsin'sin αξαξα zyxv MMMM ++=   (1) 
unde : 
   ZeM x *=        (2) 
   Θ= sinsinξdy ZRM       (3) 
   Θ+= sin'sin** 0αdz RYeXM      (4) 
 În aceste relaţii termenii folosiţi au urmatoarea semnificaţie : 
  X = φZ  - rezistenţa la rulare ; 
  F    - lungimea fuzetei ; 
  γ0  - unghiul de cădere al roţii ; 
  α’0  - unghiul spaţial al pivotului ( 0

2
0

2
0' βαα tgtgtg += ) ; 

  α0  - unghiul de înclinare laterală a pivotului ; 
  β0  - unghiul de fugă ; 
  Z = Gr  - normala la roată ; 
  Θ  - unghiul de bracare al roţii directoare ; 
  ξ  - unghiul dintre proiecţia pivotului în plan orizontal şi  
    osia din faţă a vehiculului ; 
  Y  - componenta transversală a reacţiunii sol – pneu 
    (forţa laterală) datorată în general forţei centrifuge a 
    vehiculului ; 
  Mx   - momentul în jurul axei Ox ; 
  My   - momentul în jurul axeiOy ; 
  Mz   - momentul în jurul axei Oz. 
 

Fig.7 Forţa longitudinală din bara de acţ.         Fig.8 Forţa longitudinală din bara de direcţie 
 

 În figura 7 este prezentată variaţia forţei longitudinale din bara de acţionare în timpul 
virajului. În figura 8 este prezentată variaţia forţei din bara de direcţie în timpul virajului, iar în 
figura 9 se regăseşte momentul la intrare în caseta de direcţie în timpul virajului. 
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Fig. 9 Momentul la intrarea în caseta de direcţie 

 
 Din aceste grafice se observă că la începutul procesului de virare, mecanismul de 
direcţie este mult mai solicitat dinamic.  
 Pe baza acestor date obţinute se poate face o optimizare cinematico dinamică astfel 
încât mecanismul de direcţie să se încadreze în limitele admisibile de funcţionare. 
 
3. CONCLUZII 
 
 În domeniul simulării se poate merge pâna la modelarea fidelă atât a componentelor 
mecanismului cât şi a condiţiilor de funcţionare ale acestuia, ceea ce permite testarea rapidă 
a numeroase variante geometrico-constructive, în vederea optimizării mecanismului. Astfel, 
se elimină practic o mare parte din etapa de testare experimentală, proces scump şi mare 
consumator de timp. 
 Cu ajutorul acestui soft se poate face o optimizare cinematico-dinamică astfel încât 
performanţele mecanismului să fie maxime. Astfel se pot reduce timpii şi costurile de 
proiectare de produse noi. 
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