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Abstract. In this paper, the modeling of the windshield wiper mechanisms as multibody systems is made,
having in view to perform the analysis — simulation by using MBS environment. The mechanical models used
in the design process and the main steps for modeling the windshield wiper mechanism as multibody
systems are presented. In this way, the windshield wiper mechanisms are prepared to be analyzed with
specialized MBS environment. Finally, the kinematic model for a single-arm windshield wiper system is
developed and analyzed, using the commercial MBS ADAMS of MSC Software.

1. INTRODUCERE

Mecanismele stergatoarelor de parbriz fac parte din categoria mecanismelor de
pozitionare, rolul lor fiind de a asigura, pe rotatia continud a elementului conducator —
manivela antrenatd de motorul electric, o serie de pozitii la elementul de lucru (bratul
stergator), care de regula este un balansier (exista insa si solutii constructive la care bratul
executa migcare de rototranslatie, pentru a sigura o mai eficienta stergere a parbrizului).
Intre elementul conducator si cel(e) condus(e) sunt intercalate elemente intermediare cu
migcare plana sau spatiala, avand de regula forme simple de bara. Legaturile dintre
elemente sunt realizate prin cuple cinematice (restricti geometrice in migcarea
elementelor), de regula utilizdndu-se cuple de rotatie, sferice sau cilindrice.
In studiul mecanismelor stergatoarelor de parbriz sunt frecvent abordate trei modele
mecanice:
= modelul structural, care contine doar elementele mecanismului si legaturile dintre
acestea (cuplele cinematice) si pe care se stabileste conditia determinabilitatii
transmiterii miscarii (mobilitatea mecanismului);

= modelul cinematic, care, pe langa modelul structural, include si parametrii geometrici
care definesc mecanismul si pe care se stabilesc legile de migcare (pozitie, viteza si
acceleratie) ale elementelor in functia de migcarea data (cunoscuta / impusa) a
elementului conducator;

= modelul dinamic, care, in plus fatd de modelul cinematic, contine si caracteristicile
masice ale elementelor (masa, momente si produse de inertie), precum gi sistemul de
forte (externe si interne) care actioneaza asupra mecanismului; pe acest model se
determina migcarea elementelor sub actiunea fortelor.

Evident, pentru cunoasterea migcarii reale a elementelor mecanismului trebuie luat in
considerare modelul dinamic. Pana la abordarea acestuia se impune, insa, cunoasterea in
amanunt a modului cum se transmite / transforma miscarea prin mecanism si, totodata, a
modului in care mecanismul satisface anumite cerinte functionale impuse, privitor, de
regulda, la miscarea elementelor sale (miscare considerata separat pe elemente sau
corelat). Aceste probleme pot fi rezolvate prin abordarea modelului cinematic al
mecanismului, care, chiar daca nu ia in considerare sistemul de forte care actioneaza
asupra mecanismului, ofera o imagine de ansamblu asupra caracteristicilor / functiilor
mecanismului, deci a modului in care acesta raspunde cerintelor pentru care este, de fapt,
proiectat.
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2. ETAPELE ANALIZEI CU METODA SISTEMELOR MULTICORP

Proiectarea functional - cinematica a mecanismelor stergatoarelor de parbriz
presupune, de regula, parcurgerea urmatoarelor etape:
= stabilirea cerintelor functionale concrete pe care mecanismul trebuie sa le satisfaca;
= descrierea modelului geometrico-cinematic al mecanismului si definirea sistemelor de
referinta asociate elementelor;

= transpunerea cerintelor functionale intr-un algoritm (grafic, analitic) adecvat, pe baza
caruia se desfasoara sinteza dimensionala;

= obtinerea mecanismului (parametrilor geometrici specifici);

= determinarea functiilor cinematice realizate de mecanismul rezultat in urma sintezei si
analiza comparativa a acestora cu valorile impuse prin cerintele functionale (abaterea
de la valorile teoretice);

= optimizarea mecanismului pentru obtinerea functiilor adecvate, daca abaterile obtinute
nu sunt convenabile.

Prin stabilirea legii de miscare se pot vedea, de asemenea, abaterea de la legea
impusa, precum sgi alti parametri de migcare care nu sunt incorporati in conditiile
functionale (de exemplu, zona de lucru in care trebuie sa se incadreze mecanismul). Se
pot determina nu numai migcarile absolute (fatd de elementul baza — caroseria
automobilului, Tn cazul mecanismelor stergatoarelor de parbriz), ci si cele relative (dintre
elementele mecanismului).

Masina motoare (motoreductorul electric) care antreneaza mecanismul impune
legea de miscare in timp a elementului conducator (manivela). De fapt, parametrul
pozitional al elementului conducator se constituie ca parametru cinematic independent al
mecanismului stergatorului de parbriz.

Literatura de specialitate contine o serie de metode pentru stabilirea functiilor
cinematice ale mecanismelor [1, 6, 7]. Prioritare sunt metode analitice, bazate pe
determinarea legilor de migcare sub forma de functii analitice. Degi aparent mai dificila,
abordarea analiticd ofera o precizie mare a rezultatelor obtinute, se poate aplica tuturor
tipurilor de mecanisme articulate (plane, spatiale si sferice) si se preteaza la programare
pe calculator. Exista, totodata, si metode geometrice de analiza cinematica, care
abordeaza proprietatile geometrice ale migcarii, fara ca parametrul timp sa apara,
respectiv metode grafice, care studiaza proprietatile grafice ale migcarii, parametrul timp
aparand camuflat sub forma unei deplasari independente. Desi ofera o imagine mai
intuitiva asupra miscarii si prin programele CAD de desenare / proiectare asistata poate fi
efectuata cu ajutorul calculatorului, analiza cinematica grafica & geometrica are totusi
precizie si aplicabilitate redusa.

In aceste conditii, avand in vedere implementarea pe scara larga a calculatorului in
activitatea de proiectare, metodele analitice de analiza, bazate pe algoritme matematice
mai mult sau mai putin sofisticate, sunt foarte utilizate in prezent, ele asigurand si o
precizie foarte ridicata a rezultatelor. Analiza poate fi efectuata atat cu programe
specializate “in- house” - realizate pe platforma unui limbaj de programare, cat si cu softuri
performante MBS (MultiBody Systems) - bazate pe teoria sistemelor mecanice multicorp.

In cazul abordarii clasice "in - house", prin utilizarea unui limbaj de programare,
modelul teoretic al sistemului mecanic este descris de relatii analitice care materializeaza
functiile de migcare / forta din sistem, iar utilizatorul transpune relatiile matematice in codul
limbajului de programare, respectiv stabileste algoritmul numeric de rezolvare.

In cazul softurilor MBS, ecuatile de migcare sunt autoformulate de soft pe baza
modelului geometrico - elastic al mecanismului si a restrictiilor in migcarea elementelor. Ca
formalisme de calcul frecvent utilizate de softuriie MBS sunt Lagrange, Euler, Kane,

592



ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY.

Fascicle of Management and Technological Engineering

D’Alambert, putadndu-se identifica doua mari grupe de softuri MBS: programe care
formuleaza numeric ecuatile de migcare ale sistemului pentru fiecare pas de integrare;
programe care formuleaza simbolic ecuatiile de migcare, utilizatorul stabilind ulterior daca
se face sau nu integrarea, operatie care se poate efectua cu programe de calcul simbolic
gen MATLAB sau MAPLE [6, 7].
Adevarate prototipuri virtuale pot fi create cu ajutorul calculatorului, avand in vedere
obtinerea unor produse care sa corespunda functional cerintelor mari impuse de piata.
Aceasta inseamna ca se poate merge pana la modelarea fidela atat a componentelor
sistemului cat si a conditiilor de functionare ale acestuia, ceea ce permite testarea rapida a
numeroase variante geometrico - constructive, in vederea optimizarii mecanismului. Astfel,
se elimina o mare parte din etapa de testare experimentala, proces scump si consumator
de timp [2].
Analiza cu metoda sistemelor multicorp, pe baza careia sunt realizate softurile MBS,
presupune parcurgerea urmatoarelor etape [3, 4]:
= definirea mecanismului ca sistem multicorp (definire corpuri gi restrictii);
= stabilirea sistemelor de referinta atasate corpurilor (sisteme locale pentru corpurile
mobile, plus sistemul global atagat corpului fix);

= definirea geometrica a corpurilor in sistemele de referinta proprii;

= definirea orientarii corpurilor (determinarea componentelor matricilor de trecere de la
sistemele locale la sistemul de referinta global);

= exprimarea relatiilor analitice ale coordonatelor globale ale punctelor de interes din
model (localizarile constrangerilor, puncte de aplicare a fortelor s.a.);

= exprimarea relatiilor analitice care definesc constrangerile geometrice si cinematice din
model (ecuatii algebrice);

= formularea ecuatiilor diferentiale de migcare, utilizand diverse formalisme de calcul (ex.
Newton - Euler, Lagrange);

= exprimarea carateristicilor de masa ale corpurilor si a fortelor / momentelor de
reactiune din sistemul mecanic;

= rezolvarea sistemului mixt de ecuatii algebrice si diferentiale.
Pentru modelul cinematic al mecanismului este necesara parcurgerea primelor sase
etape (modelul cinematic nu ia in considerare caracteristicile de masa si forta) si evident
rezolvarea sistemului de ecuatii algebrice obtinut (se pot utiliza metode numerice, de
exemplu Newton - Kantorovici, Newton - Raphson s.a., sau softuri specializate de calcul
numeric, gen MATLAB, MAPLE s.a.).
In ceea ce priveste modelarea mecanismului ca sistem multicorp, etapa consta din
identificarea (stabilirea) corpurilor din mecanism si respectiv a constrangerilor aplicate
acestora. Prin abordarea "clasica", toate elementele cinematice ale mecanismului pot fi
considerate corpuri, intre care sunt aplicate restrictii geometrice simple (ex., rotatie,
translatie). in anumite conditii, o serie de elemente cinematice pot fi modelate ca restrictii
compuse (ex., rotatie - rotatie, rotatie - translatie) si nu corpuri, simplificand astfel modelul.
Cazurile in care un element cinematic poate fi modelat ca restrictie (de regula, de
distanta sau arie constanta) sunt urmatoarele (se face precizarea ca ultimele trei conditii
sunt specifice doar modelului dinamic, modelul cinematic neluénd in considerare conditii
de forta si masa) :
= elementul nu este corp de intrare (element conducator) sau de iesire (element condus)
al sistemului mecanic (caz in care intereseaza miscarea elementului);

= elementul nu are mai mult de doua legaturi (deci doar daca este element binar);

= elementul anterior sau urmator din lantul cinematic al sistemului mecanic nu este deja
modelat ca o restrictie (nu se poate introduce restrictie decéat intre corpuri);

= elementul este mobil (baza trebuie modelata printr-un corp fix);
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» pe element nu sunt conectate elemente elastice sau de amortizare (ex. arcuri);

* asupra elementului nu actioneaza forte / momente exterioare;

= masa elementului este suficient de mica, astfel incat neglijarea caracteristicilor masico
- inertiale sa nu influenteze comportamentul.

Spre exemplificare, se prezinta cazul unui mecanism stergator de parbriz (fig. 1), cu
doua brate / lamele, la care modelul ,multicorp” cu numar minim de corpuri este definit
astfel: un corp fix: 1 — caroseria automobilului; patru corpuri mobile: 2 — corp de intrare
(parghia motor), 3 — corp cu trei legaturi (B, C, G), 4 & 5 — corpuri de iesire (bratele /
lamelele stergatoare); trei restrictii de distanta, de tip rotatie — rotatie (RR): CD si FG —
intre corpurile 3 si 4, respectiv HI — intre corpurile 4 si 5.

Fig. 1 Mecanism stergator de parbriz cu doua brate

Pe langa restrictile compuse tip RR, modelul astfel obtinut include si patru cuple de
rotatie (A, B, E, J), rezultdnd un singur grad de mobilitate (rotatia parghiei motoare): M =
34 — (42 + 3-1) = 1. Prin abordarea ,clasica” (toate elementele modelate ca si corpuri),
modelul ar include un corp fix si sapte corpuri mobile, conectate prin zece cuple de rotatie,
deci: M=3.7-10-2=1.

Asadar, modelarea mecanismului ca sistem multicorp este de o importanta
deosebita, de aceasta depinzand in mare masura complexitatea modelului si, evident,
timpul necesar efectuarii analizei sistemului mecanic. Se recomanda modelarea
mecanismului cu numar minim de corpuri, cu respectarea insa a criteriilor de modelare
anterior formulate (cazurile de modelare a elementelor prin corpuri, respectiv restrictii).
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Prin metoda sistemelor multicorp, in sistemul mecanic exista doua tipuri de sisteme
de coordonate de referinta: sistemul global (inertial) atasat corpului fix din model (este
sistemul de baza in care se studiaza migcarea), uzual codificat in literatura de specialitate
GRF (Global Reference Frame) sau GCS (Global Coordinate System); sisteme de
referinta locale, cate unul pentru fiecare corp mobil din componenta sistemului mecanic,
codificate BRF (Body Reference Frame) sau LCS (Local Coordinate System).
in functie de modul in care se defineste pozitia unui punct de locatie / obiect, sistemul
de coordonate poate fi cartezian, cilindric sau sferic. Dintre acestea, in mod frecvent se
utilizeaza sistemul cartezian, prin care se defineste locatia unui punct utilizdnd trei
coordonate carteziene X, Y, Z (in plan sunt, evident, doua coordonate).
Miscarea corpului mobil se raporteaza (defineste) prin coordonatele originii i
orientarea reperului local atasat relativ la sistemul de referinta global. Rezultd astfel cate
sase parametri de miscare pentru fiecare corp mobil k din componenta sistemului
mecanic: Xok, Yok, Zok, Oxk» Pyk, Pzk (peNtru mecanismele plane sunt cate trei parametri pe
corp, de exemplu considerand planul de migcare XY: Xok, Yok, ®z)-
Originea si orientarea sistemului local pe corp pot fi stabilite arbitrar, dar pentru
simplificarea modelului se pot lua in considerare anumite criterii, de exemplu originea
sistemului local al corpului sa fie localizata intr-una dintre legaturile (cuplele) corpului
respectiv (in acest fel coordonatele locale ale punctului de locatie a cuplei vor fi nule),
respectiv una dintre axele sistemului local sa fie plasata pe o directie care intersecteaza o
altd cupla a corpului (astfel, doua dintre coordonatele locale ale punctului de locatie a
cuplei sunt nule).
In sistemele de referinta atasate corpurilor se definesc coordonatele locale ale
punctelor caracteristice / de interes (puncte pentru localizarea cuplelor, conectarea
elementelor elastice, aplicarea fortelor s.a.). Evident, in cazul punctelor specifice corpului
fix, definirea coordonatelor se face direct in sistemul global, care este atasat (asociat)
acestui corp. Coordonatele punctelor in sisteme proprii corpurilor se constituie in date de
intrare ale modelului (parametri geometrici cunoscuti) si raméan constante in timpul migcarii
corpului (functionarea mecanismului).
Ca exemplu se va considera mecanismul plan al stergatorului de parbriz, cu un
singur brat, reprezentat in figura 2, la care modelul multicorp contine un corp fix (caroseria
- 0) si doua corpuri mobile (manivela — 1 si bratul stergator cu lamela — 2), conectate prin
doua cuple de rotatie (A — 1/0, D — 2/0) si respectiv o restrictie de distanta constanta RR
(CB —1/2).
Sistemul local X4Y4 atasat manivelei
este ales cu originea in centrul articulatiei
elementului la caroserie, axa Y4 fiind pe
directia elementului (trece prin articulatia B).
Sistemul local X,Y> atasat bratului — lamelei
are originea in centrul articulatiei D la
caroserie, axa Y fiind pe directia elementului
(trece prin articulatia C). In aceste conditii,
modelul geometric al mecanismului este
definit prin urmatorii parametri:
= coordonatele articulatilor in sistemele
locale atasate corpurilor mobile: Xa1)=0,
YA(1)=0, XB(”:O, YB(1)=|1; XD(2)=0, YD(2)=O, Fig. 2 Sisteme de coordonate locale
Xc@2)=0, Ycp)=l;

= coordonatele focarelor fixe (articulatile la baza) in sistemul caroseriei (coordonate
gIobaIe): XA, YA; XD, YD.
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Coordonatele locale ale punctelor de interes din mecanism definesc modelul geometric
si se vor utiliza pentru calculul coordonatelor globale ale punctelor respective, in vederea
exprimarii relatiilor analitice de constrangere din sistem.

Pentru transformarea coordonatelor locale (din sistemele legate de corpurile mobile)
in coordonate globale (in sistemul de referintd de baza in care se studiaza migcarea) este
necesara obtinerea relatiilor de legatura dintre cele doua tipuri de sisteme. Etapa consta
din definirea modului de orientare a corpurilor (axelor sistemelor locale) relativ la axele
sistemului global, fiind deci necesara determinarea componentelor matricilor de trecere de
la sistemele locale la sistemul de referinta global. In cazul general (spatial) matricea de
trecere (legatura) [BRF]x — [GRF] este de forma urmatoare:

cos |\X, X cos X,Yk cos \X,Z

k k
[Mk0]= cos Y,Xk cos Y,Yk cos Y,Zk ) (1)
cos Z,Xk cos Z,Yk cos Z,Zk

in care componentele matricei, [aj]; j = 1.3, pot fi exprimate ca produse scalare ale versorilor
sistemelor de referinta:

ay =ik a, =i a, =ik,
Ay = Jri, 85 =] ks Ag3 = J Ky, (2)
Ay = K-y, @5 =K ji, @55 =K k.

Versorii axelor sistemului local se obtin in urma rotatiilor aplicate, de exemplu in
cazul modelarii orientarii prin unghiurile Euler (fig. 3), considerand rotatiile axelor in sens
trigonometric, se obtine:

COSQ, - COSQ,'—SiNQ, - COSQy - SinQ,' - COSQ, - Sin@,'—SsiNE, - COSQy, - CosQ,'
[iK]: sing, - cosg,'+Cose, - COSQ, -SiNg,' |, [jK]: -sing, - sing,'+Ccose, -COSQ, - CosQ.' |,
sing, -sing,' singy - cosy,'
sing, - sin @y
[kK]= -COS @, -SIn @y |- (3)
COS Oy

Fig. 3 Orientarea sistemului local prin unghiurile Euler

Pe baza relatiilor (1 - 3) se pot calcula componentele matricei Mko care defineste
orientarea spatiala a corpului mobil relativ la sistemul de referinta fix. in functie de modul
concret de orientare a sistemului local si de miscarea pe care o executa corpul respectiv,
matricea Mgo se poate simplifica.
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In vederea exprimérii ecuatiilor analitice de constrangere din mecanismul
stergatorului de parbriz este necesara determinarea coordonatelor globale ale punctelor
prin care se definesc restrictiilor respective; aceasta este necesara gi pentru alte puncte
specifice din mecanism (de exemplu, punctele de aplicare a fortelor din modelul dinamic).
Astfel, pentru un punct oarecare M de pe un corp k, coordonatele globale pot fi exprimate
in functie de coordonatele originii sistemului local al corpului (Xok, Yok, Zok), coordonatele
locale ale punctului (Xwk;, Ywmik) $i Zmk)) Si respectiv matricea de legatura (Mko), dupa cum
urmeaza:

Xu Xox X
Yu =] Yok |+ [M KO ] : YM[K] (4)
Zy Z ok Z i

Relatii de forma (4) definesc toate punctele de interes legate de corpurile mobile din
mecanismul stergatorului de parbriz. Pentru corpul fix (baza mecanismului), punctele de
interes sunt exprimate direct in sistemul de referinta global atagat bazei (coordonate
globale).

In acest fel, mecanismele stergatoarelor de parbriz sunt ,pregatite” in vederea
efectuarii analizei prin utilizarea de programe specializate tip MBS, concepute pe baza
metodei anterior descrise.

Softurile MBS autoformuleaza si rezolva ecuatiile de miscare ale sistemului mecanic,
pe baza modelului geometrico - elastic si a restrictiilor in migcare existente in sistem. Ca
formalisme de calcul frecvent utilizate de softuriie MBS sunt Lagrange, Euler, Kane,
D’Alambert, putadndu-se identifica doua mari grupe de softuri MBS: programe care
formuleaza numeric ecuatiile de migcare ale sistemului pentru fiecare pas de integrare;
programe care formuleaza simbolic ecuatiile de migcare, utilizatorul stabilind ulterior daca
se face sau nu integrarea, operatie care se poate efectua cu programe de calcul simbolic
gen MATLAB sau MAPLE.

Pentru analiza unui sistem mecanic, softurile MBS permit mai multe optiuni, anume:
analiza fezabilitatii (asamblarea modelului), redundanta (eliminarea legaturilor redundante -
suplimentare), echilibrul static, echilibrul cvasistatic, analiza cinematica, analiza dinamica si
dinamica inversa. Acestea pot fi realizate separat sau impreuna intr-o anumitd secventa,
depinzand de tipul analizei si de gradul de libertate (DOF - Degree Of Freedom) al
sistemului, definit ca numarul miscarilor nedeterminate cinematic,DOF = DOM - DN, unde
DOM reprezinta gradul de mobilitate (Degrees Of Mobility), adica numarul coordonatelor
generalizate care definesc migscarea tuturor corpurilor din mecanism, iar DN (Driver
Number) — numarul migcarilor conducatoare (restrictii cinematice).

3. EXEMPLU DE CAZ, REZULTATE Sl CONCLUZII

Pe baza celor prezentate, in continuare se prezinta si analizeaza modelul cinematic
al unui mecanism stergator de parbriz cu o singura lamela. Analiza este efectuata prin
utilizarea softului specializat ADAMS (Automatic Dynamic Analysis of Mechanical
Systems) [8], detinut cu licenta la Catedra D.P.R. — Centrul de Dezvoltare Durabila.

Modelul cinematic al mecanismului stergatorului de parbriz contine corpurile din
sistem, conectate prin cuple cinematice, si parametrii geometrici specifici mecanismului
(locatiile cuplelor); intrarea se face utilizadnd o restrictie cinematica (migcare conducatoare
- generatoare) aplicatd in cupla de rotatie la baza (caroserie) a parghiei motoare de
antrenare, prin care se controleaza pozitia / viteza unghiulara a parghiei.

Mecanismul articulat luat in considerare (fig. 4), tip maniveld — balansier, contine un
lant cinematic spatial (ABCD), care transmite migcarea la parghia motoare (1) la parghia
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oscilanta / bratul stergator (3), constrangerile geometrice din A si D fiind realizate prin
cuple de rotatie, in timp ce legaturile din B si C sunt articulatii sferice. in cupla sferica din C
s-a aplicat o migcare conducatoare pentru a se bloca (anula) rotatia proprie a bielei (2),
astfel cupla functionand ca si cupla sferica cu bolt. Bratul stergator (3’) este rigid conectat
pe parghia oscilanta.

In aceste conditii, verificarea topologiei modelului conduce, evident, la un sistem
cinematic cu DOF=0, fara legaturi redundante (supraconstrangeri), dupa cum urmeaza:
= 3 corpuri mobile, 2 cuple de rotatie, 2 cuple sferice, 2 migcari generatoare;
» DOF=6n-2r=63-(25+23+21)=0.

2 ADAMS/View 2005.0.0

Eile Edit “iew Build Simulate Beview Settings Tools Help

H Select %_H(E?

Fig. 4 Mecanism gtergator de parbriz cu un singur brat

Mecanismul dispune de un singur grad de mobilitate (rotatia parghiei motoare), care
in modelul cinematic este controlat (impus) prin restrictia cinematica ¢4(t). Considerind
turatia de iesire din moto-reductorul de antrenare n4 = 65 [rot/min], va rezulta: ® = nn1/ 30
= 6.803 = ¢1 = oqt = 6.803 t [rad/sec] (fig. 5). Prin urmare, parghia motoare a
mecanismului executa o rotatie completa (¢4 = 0...360°) in 0.923 sec., acesta fiind de fapt
intervalul de timp in care se va efectua analiza cinematica / simularea mecanismului, care
corespunde cu o cursa completa a bratului stergator (revenirea mecanismului in pozitia de
parcare).

Mecanismul stergatorului de parbriz este modelat in sistemul de referinta global al
automobilului (caroseriei - baza mecanismului / ground in ADAMS), la care X este axa
longitudinala a autovehiculului, Y — axa transversala, Z - axa verticala (fig. 6).
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Procesarea modelului cinematic este realizata prin apelarea modulului
ADAMS/Solver, care autoformuleaza si rezolva ecuatiile cinematice de migcare (ecuatiile
analitice de constrangere geometrica si ecuatia restrictiei cinematice). Parametrii analizei
cinematice includ: tipul analizei, durata, numarul de pasi in care se imparte intervalul de
timp respectiv tolerantele pentru rezolvarea ecuatiilor.

7 ADAMS/View 2005.0.0 M= 2 Joint Motion X
File Edit “iew Build Simulate Review Mame | restrictie_cinematica
=ettings Toaols Help Jaint |cup|a_ﬁk
Joint Type | revolute
restrictie_cinematica Oireetian | Ratational j
Define Using | Functian j

Function (time) | 6.803 * time J

cupla_A Type | Digplacement j
‘.-f.__v Displacement 1C |

Velocity IC |

o ok | CApy | _cancel

Fig. 5 Miscarea conducatoare aplicata manivelei

In urma analizei (procesarii) Z
modelului se determina comportamentul
cinematic al mecanismului stergatorului
de parbriz, pentru a carui evaluare se
efectueaza in continuare postprocesarea
(prelucrarea) rezultatelor. Aceasta consta
din trasarea de diagrame de variatie, in
functie de timp sau de un alt parametru,
pentru marimile cinematice de interes
(pozitii, viteze, acceleratii), animarea
graficd a modelului virtual, tabele cu Fig. 6 Sistemul de coordonate global
rezultate s.a.

De exemplu, in figura 7 sunt prezentate diagramele de variatie in timp pentru
parametrii cinematici de interes specifici bratului stergator: unghiul de rotatie / stergere,
viteza si acceleratia unghiulara a bratului. Pe baza unor astfel de marimi se poate trece la
optimizarea geometrico - cinematica a mecanismului stergatorului de parbriz, subiect care
este prezentat pe larg in [4].

Analiza mecanismelor stergatoarelor de parbriz prin utilizarea de metoda & soft MBS
permite evaluarea exacta a comportamentului mecanismului, oferind posibilitatea de a
masura facil orice tip de parametru si in orice punct / zona din sistem.
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Aceste masuratori se pot face
inclusiv pentru parametri si in zone
dificil de testat prin incercari
experimentale (de exemplu, in cazul
unui spatiu greu accesibil pentru
amplasarea senzorilor de
masurare).

Aplicatia prezentata in acest
articol este un exemplu edificator
asupra posibilitatilor oferite de
metoda sistemelor multicorp si
respectiv softurile MBS in
proiectarea — testarea mecanismelor
stergatoarelor de parbriz (in general,
sistemele mecanice complexe, dificil
de abordat prin metode clasice).

Lucrarea a fost realizata in
cadrul proiectului de cercetare MEC
- CNCSIS, cod 1321 —tip A.
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Fig. 7 Rezultate specifice analizei cinematice



