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REZUMAT: Prezenta lucrare este impartitd in 6 capitole. Primul capitol contine 0 scurtd introducere
a lucrarii stiintifice, unde sunt prezentate obiectivele lucrarii si rezultatele obtinute Tn urma analizei
efectuate. Cel de-al doilea capitol prezintd pe scurt senzorii incorporati in mecanismul pedipulator
monomobil ales. Capitolul 3 prezintd mediul de simulare al mecanismului biomorf ales Tn programul
MathCAD, precum si schema cinematica a prototipului ales pentru analizd. De asemenea, tot in acest
capitol este prezentatd modalitatea de determinare a traiectoriilor extremitatilor picioarelor crabului in
MathCAD. Capitolul 4 prezinta interpretarea rezultatelor prezentate in capitolul anterior si concluziile
aferente analizei efectuate asupra mecanismului pasitor de tip crab. Capitolul 5 este dedicat
multumirilor adresate doamnei profesor coordonator. Ultimul capitol cuprinde bibliografia si notatiile

utilizate Tn cadrul prezentei lucréri de cercetare.
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1 INTRODUCERE

Scopul principal al prezentei lucrdri este
modelarea cinematicd a unui pedipulator monomobil
integrat intr-un biomecanism, Th mediile specifice de
simulare pornind de la lucrarile de laborator efectuate
in cadrul cursului ASSMM. Calculele introduse in
programul Mathcad au ca scop principal
determinarea traiectoriilor pentru punctele extreme
ale picioarelor mecanismului de tip crab ales.

2 STADIUL ACTUAL

Programul de calcul si reprezentare grafica

pe care l-am ales pentru efectuarea acestei lucrari
stiintifice este programul MathCAD. MathCAD este
un software orientat pe document, contindnd un
mediu de calcul extrem de puternic, care permite
crearea unor documente complexe, intr-un format
user-friendly.
Aparut pentru prima data in anul 1986, ca si
software dezvoltat de catre compania Parametric
Technology Corporation, a fost primul program
care a introdus posibilitatea de editarea notiunilor
matematice in cooncordanta cu calculele sale
automate.
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2. 1. Senzorii mecanismului de tip crab

Mecanismul este un lant cinematic inchis, cu un
element fix (sau presupus fix), care are proprietatea
ca pentru o miscare datd unuia sau mai multor
elemente in raport cu elementul fix, toate celelalte
elemente au migcari univoc determinate. Se spune
astfel ca mecanismul este desmodrom.

Mecanismul de tip crab are in structura lui urmatorii
senzori: senzori de lumind, senzori de sunet, senzori
de proximitate, de asemenea se mai gaseste
incorporat si un dispozitiv de tip microfon capacitiv.
Tn interiorul mecanismului crab se poate de
asemenea observa, ca exista roti dintate, care au ca
scop principal actionarea si punerea in functiune a
mecanismului crab analizat.

2.1.1. Senzor de lumina

Senzorul de lumina TSL235R este o componentd
care sesizeaza nivelul de iluminare al mediului
extrem de precis (etalonat).

Mai exact, acest senzor furnizeaza un semnal
dreptunghiular a carui frecventd variazd cu
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intensitatea luminoasd receptionatd de
(masuratd in uW / cm”2).

Circuitul de pe placa adaugd un condensator de
filtrare care face ca senzorul de lumina sa fie foarte
precis, interferensele cauzate de alimentare fiind
eliminate.

s€nzor

2. 2. Senzor de sunet

Descriere:
Modulul EasyVR este proiectat pentru a permite
adaugarea de comenzi vocale proiectului sau intr-un
mod simplu. Modulul ofera functii de recunoastere
de voce pentru o serie de comenzi stocate din
fabrica (care sunt independente de vorbitor -
recunoscute automat), si pana la 32 de comenzi
definite de utilizator (care sunt dependente de
vorbitor).
Modulul  utilizeaza protocolul  serial pentru
comunicare (9600 8-N-1) pentru a comunica cu
microcontroller-ul. EasyVR poate fi alimentat cu o
tensiune intre 3.3V si 5.5 V.

Specificatii:
- dispune de o serie de comenzi deja configurate,
independente de vorbitor
- Suporta pana la 32 de comenzi configurabile de
catre utilizator
- interfata grafica simpla care permite programarea
comenzilor vocale cu usurinta
- utilizeaza portul serial pentru comunicare

2. 3. Senzor de proximitate

Nume : Sonar XL Maxbotix EZ0
Seria XL din MaxSonar sunt versiuni de foarte mare
performanta ale telemetrului sonor usor de folosit
de la Maxbotix. Seria XL a acestui senzor prezintd
rezolutie mai mare, raza mai mare, putere mai mare
si calibrare mai buna atunci cand este comparat cu
versiunea LV.
Suntem deosebit de multumiti cu dimensiunile,
calitatea si usurinta folosirii acestui mic telemetru.
Senzorul furnizeaza citiri de inalta acuratete de la 0
la 765 cm (0 pana la 25,1 picioare) cu rezolutie de 1
cm. Senzorul poate fi alimentat cu orice voltaj intre
3,3si5V CC.
Informatia despre raza de actiune poate fi culeasa
prin una din trei metode - analog, serial sau PWM

2. 4. Microfon capacitiv
Modulul EasyVR este proiectat pentru a permite
adaugarea de comenzi vocale proiectului tau intr-un
mod simplu. Modulul oferd functii de recunoastere

2

de voce pentru o serie de comenzi stocate din
fabrici (care sunt independente de vorbitor -
recunoscute automat), si pana la 32 de comenzi
definite de utilizator (care sunt dependente de
vorbitor).

Modulul  utilizeaza protocolul  serial pentru
comunicare (9600 8-N-1) pentru a comunica cu
microcontroller-ul. EasyVR poate fi alimentat cu o
tensiune intre 3.3V si 5.5V

Specificatii:

- dispune de o serie de comenzi deja
configurate, independente de vorbitor

- suporta pana la 32 de comenzi configurabile
de catre utilizator

- interfata graficd simpla care permite
programarea comenzilor vocale cu usurintd

- utilizeaza portul serial pentru comunicare

3 PROGRAM REALIZAT IN MATHCAD

Pentru realizarea acestei lucrari Tn mediul de

simulare MathCad sunt necesare parcurgerea
urmatoarelor etape:
Stabilirea parametrilor geometrici constanti

care au fost preluati din schema cinematica
Stabilirea parametrilor independenti
Calculul parametrilor punctului B
Calcularea diadei RRR(2,3)
Calcularea diadei RRR(4,5)
Calcularea diadei RRR(6,7)
Calcularea diadei RRR(8,9)
Calcularea GMAI(A,1)
Parametrii punctelor T9 si TS

Simularea traiectoriilor

picioarelor crabului

extremitatilor

3.1. Schema cinematica a mecanismului
monomobil integrat intr-un biomecanism

Calculul traiectoriilor si descrierea functiilor
neliniare au fost realizate pornind de la schema
cinematica a prototipului crab.

Schema cinematica a gandacului a fost realizata
n AutoCAD versiunea 2013, in varianta 2D.
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Schema cuprinde notatiile cu ajutorul carora
vom putea descrie ecuadiile matematice necesare
determinarii traiectoriilor extremitatilor picioarelor

crabului.

Fig. 1. Schema cinematica 2D crab

Date specifice schemei cinematice
Tabelul cuplelor:
A(0,1)-R

B(1,2)-R

B(1,6)-R

C(2,3)-R

D(0,3)-R

E(2,4)-R

F(4,5)-R

G(5,0)-R

H(6,7)-R

J(7,0)R

K(6,8)-R

L(8,9)-R

M(9,0)-R
M=3*m-2*i=3*9-2*13=1

Cupla inseamna a lega, a reuni doua sau mai
multe elemente intr-un sistem pentru a face posibil
un transfer de energie intre acestea.

Toate cuplele prezente in schema cinematicad a
crabului sunt cuple de rotatie. Elementele cinematice
sunt piese sau grupuri de piese legate rigid intre ele,
prin care se transmit miscarile si fortele n
mecanisme. Cuplele cinematice sunt legaturi mobile,
permanente sau intermitente, intre elementele

relativa ale acestora, atata timp cat legatura exista.

Fig. 2. Tabelul elementelor

Elementul cinematic este un corp material
component al mecanismului care atunci cand este
mobil, are rolul de a permite transmiterea miscarii si
a fortei. In teoria mecanismelor notiunile de element
Cinematic $i organ de magind (ex.. pistonul, biela,
manivela, cama, roata dintatd, cureaua etc.) sunt
sinonime.

Fig. 3. Schema structurala

Analiza structurald a unui mecanism se
refera la: — numarul si forma elementelor, ordinea
legarii lor, precizarea elementului de referinta,

— numarul si tipul cuplelor cinematice (numarul
mobilitatilor 1n miscare relativd si geometria
contactului);

— gradul de mobilitate al mecanismului; —
schema cinematicd, schema structurald si graful
atasat mecanismului;
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Fig. 4. Schema de conexiuni a gruplor
modulare

Pentru determinarea parametrilor dependenti se
utilizeaza modulele de calcul BPT si RRR
(mentionate in indrumarul de laborator) parcurgand
schema de conexiune a grupelor modulare din Fig.4.
In aceasta figura se indicd pe conexiunea grupelor
modulare si modulele de calcul utilizate, care se
gasesc in programul de calcul anexat.

3.2.Program MathCAD

Parametrii  geometrici  constanti
programul din MathCad sunt:

utilizati  In

AB:=0.002
BC:=0.008
CE:=0.02
DC:=0.008
EF:=0.007
GF:=0.013
BH:=BC
JH:=DC
HK:=CE
BE:=BC+CE
BK:=BH+HK

XA:=0
YA:=0
X1A:=0
Y1A:=0
X2A:=0
Y2A:=0

XD:=0.005
4

GMAI(A,1)
k:=0.36

ol =8 el =0

1 —k—
[oNN I

Parametrii cuplei B
Pozitii
XBy := XA+ AB- cos($1x)

YBk := YA + AB-sin(¢1y)

0.002

0.0012
4104
YBy

~410 *

-0.0012

-0.002 = =
-0.002 -0.0012-4-10 % 4.10* 0.0012 0.002
XBy

Viteze
X1By = X1A— AB- ol -sin¢1x)
Y1By = Y1A + AB- ol - cos(¢1x)
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Acceleratii

X2By = X2A— AB- &1 -sin(¢1)) — AB- 01 cos( 1)

Y2By == Y2A + AB- &1 - cos(9p1i) — AB- w1 sin( $1)

0.02
0.012 7 =Nt .
XBy ¢ o .
2 s M .
X1By 0'004\ Y ° A ) —-'-
ceen 1 N~ — -
X2Bx _g.00af", * L
10 -, R .
- P - 4
-0.012 | . ~
0025 8 16 24 32 40
K
0.02
0.016
0.012f—*; »— S
VB " s RN
. Y .
A §
0.004 .
Y1B, /.-\ ’ . N
Y2B _0.004| % % -
10 ‘ L[] ' ]
- - I \ " .
-0.012 o -
~0.016-
0'020 8 16 24 32 40

Q. k 36,
Calculul diadei RRR(2,3) se realizeaza in MathCad

astfel:
Diada RRR(2,3)

Pozitii
$20 := 20 $30 = 280
I
T 3:=¢30- —
Given

XBy — XD+ BC-cos($2) — DC-cos(¢3) = 0
YBy - YD + BC-sin(¢2) — DC-sin(¢3) = 0

solutig = Find(¢2,¢3)

i

= solutig

$3k
020k | [ o2 180
030k ) \ 93 ) =

18.776 20

12 \ /
4

420, \

-12
~11.412-59
0 8 16 24 32 40
0, k 36,
_307.43&310

302 \
294

30 /
286

278

.277-1792700

0, k 36,
Viteze

—BC-sin(¢2) DC-sin($3y)

A= ge cos(¢2x) —DC-cos($3)

soly := Isolve Ay, By)

™2k
= soly
™3k

In fizica viteza reprezinti raportul dintre distanta
parcursa si durata deplasarii corpului. Viteza medie
a punctului material este raportul dintre vectorul
deplasare Ad si intervalul de timp At in care s-a
efectuat deplasarea:

Ad
At

vV =
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Acceleratii

~[ X2B¢ - X2D-BC- (wzk)z . cos(¢2k) +DC- (m3k)2 . cos(¢3k) ]

| vaB - 2D - B (02)? - sin( 42 + DC - (w3)?sir(03,) |
1.8 N\
\ sola = Isolve A, Ci)
0.6
2
2K / [ ¢ kj = sola
-0.6 83k

30
20 f\

-2.391 3 \
0 8 16 24 32 40 o
0

(X1B-x1D) ] /
B = -10
“~| ~(Y1B¢- Y1D)

2.004
Cy =

0 8 16 24 32 40
k
2.008 3
12.82 20
1.8 /
/ 10 /
0.6 A

—2.388 -
8 0

—23.576-
30 0

Acceleratia:

23402 %°
Termenul de accelertie in mod uzual, reprezinta
variatia vitezei unui punct material, raportatd la 20
unitatea de timp . Dupa felul vitezei, acceleratia /

- . < < 20y
poate fi: liniard, unghiulara sau areolara.

0)2k

€2y

- .

~12.829-99
0 8 16 24 32 40
0 k 36
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61.488 8
E—
56
o
5 32
I
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-|m . I \P
-16 ’ v
N @
—23.576-
40O 8 16 24 32 40
0 k 36,

Utilizand slodlugiile obtinute anterior se pot scrie
ecuatiile care duc la aflarea parametrilor punctului
T9:

XT9%:=XK+KT9*cos(D%+)
YT9:=YK+KTI*sin(Dd%+1)

Utilizand solutiile obtinute anterior se pot scrie
ecuatiile care duc la aflarea parametrilor punctului
TS:

XT5k:=XE+ET5*Ccos(®5k+m)
YT5c:=YE+ET5*sin(d5k+m)

Analog se calculeaza diadele RRR(4,5), Diada
RRR(6,7) si Diada RRR(8,9), precum si parametrii
punctului T5.

4 CONCLUZII

Prezenta lucrare stiintifica descrie modul de
determinare al traiectoriilor picioarelor unui
mecanism de tip crab si ilustreazi de asemenea
simularea miscarii acestora cu ajutorul graficelor
realizate in MathCAD, oferindu-ne astfel o imagine
de ansamblu asupra functionalitatii mecanismului
monomobil ales.

5 MULTUMIRI

Multumirile noastre se indreaptd catre doamna
Profesor dr. ing. Adriana Comanescu, care ne-a
indrumat, sustinut si coordonat in scopul de a putea
realiza aceastd lucrare stiintifica, fara al carei ajutor
nu ar fi fost posibila finalizarea si realizarea prezentei
lucrari.
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7  NOTATII

In prezenta lucrare s-au utilizat urmitoarele
notatii:

m= numar de elemente mobile

i= numar de cuple inferioare



