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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 CONSIDERATII PRIVIND ANALIZA $I SIMULAREA MECANISMELOR CU
AJUTORUL SOFTURILOR

Simularea comportamentului cinematic al mecanismelor este cel mai abordabil.
Modelul cinematic contine elementele mecanismului, legaturile dintre acestea si
caracteristicile geometrice specifice mecanismului, fara a lua in considerare caracteristicile de
masa si de forta.

Softurile MBS genereaza automat ecuatiile miscarii pe baza modelului decris de
utilizator, model care contine informatii asupra configuratiei geometrice si asupra starii initiale
a mecanismului. Rezolvarea sistemelor de ecuatii se realizeaza automat, utilizadnd diverse
formalisme de calcul. Simularea grafica se realizeaza prin prelucrarea unor figiere ASCII
generate de softul respectiv in figiere binare [A1].

Un soft MBS foarte folosit in analizarea si simularea mecanismelor este ADAMS
(Automatic Dynamic of Mechanical Systems). Acesta este un pachet de programe destinat
analizei si optimizarii dinamice a sistemelor mecanice multicorp, fiind realizat de firma
Mechanical Dynamics.

2. SIMULAREA MODELULUI REALIZAT CU AJUTORUL SOFTULUI ADAMS

Mecanismul (fig.1) este tratat in ADAMS ca un ansamblu de corpuri conectate prin
legaturi mecanice, elemente elastice si de amortizare. In acest program se pot modela
corpurile, legaturile si elementele elastice cu ajutorul unor comenzi specifice. Daca se doreste
modelarea unor corpuri mai complexe acestea se pot modela in programe de proiectare mai
avansate dupa care se exporta in ADAMS. Odata modelat sistemul acesta se rezolva cu
ajutorul ADAMS Solver. Aceasta etapa, si cea mai importanta de altfel, se realizeaza in
intregime de catre calculator. Daca sistemul este corect din punct de vedere structural se vor
obtine anumite date care se vor prelucra obtindndu-se grafice si valori ce pot fi prelucrate in
alte programe.



Fascicle of Management and Technological Engineering

Fig.1 Modelul virtual realizat cu ajutorul softului ADAMS

Pentru proiectarea si analizarea cinematico dinamica a unui mecanism in softul
ADAMS este necesar a se cunoaste parametrii geometrici, cinematici si dinamici care il
definesc. Definirea geometrica a unui mecanism de directie se face extragand principalii
parametrii geometrici dintr-un desen de executie sau dintr-o schema cinematica (fig.2) sau
pur si simplu masurandu-se efectiv acesti parametrii.

Fig.2 Schema mecanismului de directie a unui tractor U 445
Astfel un mecanism de directie tip trapez folosit la tractoarele U445 se defineste prin

urmatorii parametrii geometrici: ampatamentul tractorului A; , ecartamentul tractorului B
,distanta dintre pivoti ST, lungimea levierului fuzetei AC, lungimea levierului de actionare a
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fuzetei MH, lungimea pivotului AJ = BK, lungimea fuzetei JL = KW, raza rotii directoare Ry
Jungimea levierului de actionare a casetei de directie PN, lungimea barei de actionare MN,
unghiul de fuga al pivotului ap , unghiul de inclinare transversala al pivotului B ,unghiul de
convergenta 9 , unghiul de cadere (o ,unghiul de inclinare al levierului fuzetei fata de axa Ox
®o .
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Ca parametrii cinematici se introduce miscarea de comanda a mecanismului de
actionare adica migcarea de la iegire din caseta de directie precum si migcarea de ridicare a
unei roti corespunzatoare trecerii peste un obstacol.

Prin introducerea acestor parametrii se obtin legea de virare a tractorului in cazul virarii
stdnga-dreapta (fig.3), bracarea indusa data de balansarea puntii intre limitele maxime
admise de tampoanele tractorului (fig.4). Tot aici se mai poate obtine valoarea unghiului de
presiune dintre levierul de fuzeta si bara de directie in timpul virajului (fig.5) sau in timpul
trecerii peste obstacole la mers rectiliniu (fig.6).
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Fig.5 Unghiul de presiune la mers rectiliniu Fig.6 Unghiul de presiune la balansarea puntii

Din aceste grafice se poate analiza cinematic mecanismul de directie propus. Astfel
legea de virare trebuie sa fie cat mai apropiata de legea de virare a lui Ackermann, bracarea
indusa sa se incadreze intre valorile + 8°...10°. Cu cat valoarea bracarii induse este mai mica
cu atat solicitarea mecanismului la uzuri si tensionari precum si solicitarea conducatorului
vehiculului este mai mica ceea ce este de dorit. Unghiul de presiune trebuie sa fie mai mic
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sau cel mult egal cu 60°...65°. Peste aceasta valoare exista riscul ca mecanismul sa se
blocheze.

Ca parametrii dinamici sunt introdusi greutatea tractorului precum si momentele de
rezistenta la roti. Momentul de rezistenta la roti a fost luat dupa formula dedusa de A.
Zomotor [3] si anume :

M, =M, sina’ysiné+M, sina'y cosé+M, cosa'y (1)
unde :
M, =e*Z (2)
M, =ZR, sinésin® (3)
M, = X *e+Y *Ry sina', sin ® (4)
In aceste relatii termenii folositi au urmatoarea semnificatie :
X=@Z - rezistenta la rulare ;
F - lungimea fuzetei ;
Yo - unghiul de cadere al rotii ;
a'o - unghiul spatial al pivotului (tga’, = y'tg ey +t924, ) ;
Qo - unghiul de inclinare laterala a pivotului ;
Bo - unghiul de fuga ;
Z=G; - normala la roata ;
O - unghiul de bracare al rotii directoare ;
e - unghiul dintre proiectia pivotului in plan orizontal gi
osia din fata a vehiculului ;
Y - componenta transversala a reactiunii sol — pneu
(forta laterala) datorata in general fortei centrifuge a
vehiculului ;
My - momentul in jurul axei Ox ;
My - momentul in jurul axeiOy ;
M, - momentul in jurul axei Oz.
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in figura 7 este prezentata variatia fortei longitudinale din bara de actionare in timpul
virajului. In figura 8 este prezentata variatia fortei din bara de directie in timpul virajului, iar in
figura 9 se regaseste momentul la intrare in caseta de directie in timpul virajului.
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Fig. 9 Momentul la intrarea in caseta de directie

Din aceste grafice se observa ca la inceputul procesului de virare, mecanismul de
directie este mult mai solicitat dinamic.

Pe baza acestor date obtinute se poate face o optimizare cinematico dinamica astfel
incat mecanismul de directie sa se incadreze in limitele admisibile de functionare.

3. CONCLuUzII

in domeniul simularii se poate merge pana la modelarea fideld atat a componentelor
mecanismului cat gi a conditiilor de functionare ale acestuia, ceea ce permite testarea rapida
a numeroase variante geometrico-constructive, in vederea optimizarii mecanismului. Astfel,
se elimina practic o mare parte din etapa de testare experimentala, proces scump si mare
consumator de timp.

Cu ajutorul acestui soft se poate face o optimizare cinematico-dinamica astfel incat
performantele mecanismului sa fie maxime. Astfel se pot reduce timpii si costurile de
proiectare de produse noi.
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