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Abstract: The paper presents an analysis of the windshield wipers mechanisms, with Multi-Body System
method. This method can be easy apply to all the types of the mechanisms, indifferent by structure [1, 2],
configuration or complexities — linkage windshield wiper mechanism or bar and gear windshield wiper
mechanism. Modeling with Multi-Body Systems, the windshield wipers mechanisms derive a small number of
the geometrical and the kinematical restriction equations.

1. INTRODUCERE

Diversitatea si complexitatea mecanismelor stergatoarelor de parbriz este extrem de
mare, de la cele alcatuite din bare articulate (cu avantaje evidente — constructie simpla,
functionalitate sigura la mai multe viteze, fiabilitate ridicata), la cele alcatuite din bare articulate
si bara cu fir peste o roata necirculara (modeland un angrenaj), sau cele alcatuite din bare
articulate, came si elemente dintate [4, 6].

2. MODELAREA MBS A MECANISMULUI CU BARE ARTICULATE

2.1. Definirea geometrica [7]

Se alege ca fiind caracteristic mecanismul bicontur din figura 1 si modelandu-|
structural MBS (Multi-Body Systems) cu numar minim de corpuri, obtinem 4 corpuri [unul
fix si trei mobile (1, 2, 3)].

ﬁ»Xﬂ

axd punte

Fig. 1. M.S.P. cu bare articulate

Pentru fiecare corp in parte se alege cate un sistem de referintd local. Pentru
elementul bazg ,0”, sistemul de coordonate X0Y este paralel cu cel al puntii automobilului
(fig. 2), elementul fiind definit de A(0,0), D(X .Yy ) si F(X¢,Ye).
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Fig. 2. Corpul fix ,,0”.
Elementul conducétor (corpul de intrare ,1”) se defineste in sistemul sau X,0,Y, prin
A (XY =0,Y," =0), B (X{.Ys" =0), iar unghiul séu de pozitie (marcat ca unghiul dintre
sistemele X,0,Y, si XOY ), este ¢, (fig. 3).

2" 3”7

Fig. .3. Corpul de intrare ,,1”. Fig. 4. Corpurile de iegire ,,2” si ,,3”.

Corpurile de iesire ,2" si ,3" se definesc prin originile F,(X<' =0,Y" =0),
D,(Xp =0,Y5" =0), punctele E,(Xg,Y{” =0), C,(X¢, Y =0) si unghiurile lor de pozitie
(care trebuiesc calculate) ¢,, respectiv ¢, (fig. 4).

2.2. Restrictiile geometrice
Tabelul 1 prezinta restrictiile geometrice dintre corpuri:

Tabelul 1.
corp restrictie cupla(e) nr. ecuatii
0-1 R A 2
0-2 R F 2
0-3 R D 2
1-2 RR BE 1
1-3 RR BC 1

TOTAL 8

Astfel obtinem 8 ecuatii de restrictii geometrice, in care coordonatele in sistemul fix
XQY ale unui punct P sunt:

Xp =X, + X' cosp =Y sing, i Y, =Y, + X sing, +Y3" cos g, (1)

plus ecuatia de restrictie cinematica (functie de timp), adica un sistem determinat de
9 ecuatii cu 9 necunoscute.

2.3. Functiile de restrictii geometrice sunt [1, 2, 7]:
Xy =Xy= X, + X cosg =Y, sing, =X,; Y, =Y, =Y, + X sing, +Y," cosp, =Y, (2)
Xe =Xg = X, + X(Ff) COs @, —YF(ZZ) sing, = X¢; Y =Yg =Y, + Xg) sin g, +YF(22) cosp, =Y. (3)
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XD3 =X, = X03 + X,(Dz) Cos @, —Yéj) sing; = Xp; Y|33 =Yy :>Y03 + XS}) sin @, +YD(33) cos@, =Y,
(Xg — XEZ)2 +(Yg —YEz)2 =1 =
[(X,, + Xéi) cos o, —YB(]” sing;)—(X,, + Xg) cos @, —YE(f) sing,)]* +
+[(Y,, +YB(11) sin @, +YB(II) cos @) — (Y, + X g) sin g, +YE(22) cos@,)]’ =12
(Xg, = Xc)* +(Yg =Ye))* =lgec =
[(XOI + Xéf) cos @, —Yél” singpl)—(X03 + Xg) cos @, —Yc(j) sin¢3)]2 +

M) o Q) 3) ©) 2 _ 2
+[(Y0l +YBl sin g, +YBl cosgol)—(YO} + XC3 sin @, +ch cos@,)]” =15

(4)

S)

(6)

Rezolvarea ecuatiilor F7 si Fg se face in functie de parametrul ¢,, adica functia cinematica:

@ =)

Cunoscéand
- 0] ERVOR Py = M) U]
Xg =X, +Xg cosg =Yg sing, §i Yy =Y, +Xg'sing, +Yz "~ cosg,

ecuatiile F7 si Fg ajung la forma
asinp+bcosp+c=0

aix/a2+b2—c2J
b-c
rezulta ¢, si ¢,, fiecare cu cate doua variante, din care o alegem pe cea pozitiva:
:>[2Xg)(Y02 =Yg )]sing, +[2X,§?(X02 — Xg )]cosp, +
+(X(Ei))2 +(XB])2 +(X02)2 —2Xg X, +(YB])2 +(Y02)2 -2Yg Y, —IéE =0=0¢,
= [2XS)(Y03 —Yg )Ising, +[2Xg)(X03 — Xg )]cosp; +
H(XE) +(Xg ) +(X ) =2Xg X +(Yg ) +(¥e,)* =2Y5 Yy —lic =0= 0,

cu solutia

¢= 2arctg(

2.4. Functiile de viteza si acceleratie
Derivand succesiv relatiile de pozitie:

Xg=Xg =X, +Xg' cosg =Yg sing; Yy =Yy =Y, + X sing, +Y;" cosg,
se obtin vitezele punctului ,B” din elementul conducator:
XB = —Xg) -sin @, - @, —Yél” -COSQ, - @, ; YB = Xg) -COS @, - @, —YE;” -sin @, - @,
respectiv acceleratiile sale:
X =—X§l) -COSQ, @ — xg} -sing, - &, +YB(1” -sing, - @/ —YB(II) -COSQ, €]
Yo ==Xy sing, o] + X -cosg, - —Yg" -cosp, -] =Y sing, - ¢,

Pentru cu £=0 (viteza constanta), relatiile acceleratiilor devin:

M, Py (O 2 - _ (O 2y, 2
Xg=—Xg'-cos@ -y +Yg ' -sing, oy ; Yg =—Xg' -sing, @y —Yg ' -cos@, - @
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Derivand succesiv relatiile de pozitie:
Xe=Xg, =X, + X(Ei) cos @, —YE(f) sing,; Ye =Yg, =Y, + Xg) sin @, +YE(22) cos @,
se obtin vitezele punctului ,E™:
X, :_XI(E? sing, - @, _YE(ZZ) cos@,-w,; Y = Xg) -COS @, - , —YE(ZZ) -sin g, - @,
respectiv acceleratiile sale:
Xe = —XEcosp, -0, =X sing, -6, + Y sing, -5 —Y -cosp, &, ;
Y"E =—Xg) -sin @, a)22 + Xg) oS, - &, —YE(ZZ) -COS @, a)22 —YE(ZZ) -sing, - &,
Derivand relatiile:
Xe=X¢, =X, + XS) CoS @, —Yc(j) singy; Yo =Y =Y, + Xéi) sin @, +YC(33) CoS @,
se obtin vitezele punctului ,C”:
Xo ==X sing, -0, -Y -cospy - w5 Yo = X -cosp, -, =Y sing, - o,
respectiv acceleratiile sale:
Xo ==X -cosg, -0 =X -sing,-&,+Y sing; -0 =Y -cos g, - &5

— X O g 2% ® 3) 2_y O g
Yo ==X -sing; @5 + X' -cos@y -, =Y -cosgy -y =Y -sing; - &,

Valorile numerice ale parametrilor geometrici prezentati sunt:

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

Xy =0[mm]; Y, =0[mm];, X, =-253 [mm]; Y, =31 [mm]; X =203 [mm]; Y. = 30 [mm];
Il =37 [mm]; 1. =250 [mm]; |, =60 [mm]; |,z = 204 [mm]; I = 60 [mm]; @, =6,28-t

(adica executa o rotatie completa intr-o secunda).

Pentru pozitia ¢, = 38,5° in tabelul 2 este prezentatd o rezolvare numerica a

ecuatiilor de mai sus, cu precizarea ca pentru verificarea pozitiilor punctelor de interes,
acestea au fost reprezentate grafic, iar in ultima coloana sunt rezultatele acestei

reprezentari.
Tabelul 2.
determinare POZITII grafic
X, -28,9565018 [mm] -28,9565
corp 1
Yg -23,03304156 [mm] -23,03304
Xk, 175,0434982 [mm] 175,0435
corp 2
Ye, -23,03304036 [mm] -23,03304
Xe, -278,9565018 [mm] -278,9565
corp 3
Ye, -23,03304277 [mm] -23,03304
. -0,639050709 [rad]
@, T radical
1,090489813 [rad]
®, 62,48046388 [grd] 62,48046
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Unghiul {grd)

250

200

150

. 1,12517657 [rad]
@, tradical
-1,599195431 [rad]
(8 64,46786867 [grd] 64,46787
determinare VITEZE

o, 10 [mm/s]
corp 1 X 230,3304156 | [mm/s]

\A -289,565018 |  [mm/s]

X 532,1120036 | [mm/s]
corp 2 -

Ye 1013,059574 | [mm/s]

X 541,4062277 | [mm/s]
corp 3 5

Ye -258,610318 | [mm/s]

determinare ACCELERATII

w? 100 | [mm/s?]

g 0| [mm/s?]
corp 1 ” >

Xg 2895,65018 | [mm/s?]

Y, 2303,304156 | [mm/s?]

X 2772,30618 | [mm/s?]
corp 2 ” 2

Ye 5321,120036 | [mm/s?]

X 2586,10318 | [mm/s?]
corp 3 ” 2

Ye 5414,062277 | [mm/s?]

Pentru o rotatie completda a elementului conducator (¢, =0°...360°), diagramele
unghiurilor ¢, si ¢,, iIn EXCEL (fig. 5) si in ADAMS (fig. 6). Precizdm ca in ADAMS

graficele sunt reprezentate prin linie continua, linia intrerupta reprezentand salturile
datorate schimbarilor de cadran.
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Fig. 5. Graficele unghiurilor ¢, $i ¢; obtinute in EXCEL.

533




Fascicle of Management and Technological Engineering

mode_bere_ricuiste

T A = L[] T [A = —

Flg 6. Graficele unghiurilor ¢, si @3 obtinute in ADAIT/IS
3. MODELAREA MBS A MECANISMULUI CU BARE ARTICULATE $I RO'!'I DINTATE

3.1. Definirea geometrica (7]
Se alege mecanismul complex din figura 7 si modelandu-l structural MBS cu numar

minim de corpuri, obtinem 6 corpuri [unul fix (baza) si cinci corpuri mobile (1, 2, 3, 4, 5)].

axa punte =X B= IZB 5

Fig. 7. M.S.P. cu bare articulate si roti dintate.
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3.2. Restrictiile geometrice
Tabelul urmator prezinta restrictiile geometrice dintre corpuri:

Tabelul 3.
corp restrictie cupla(e) nr. ecuatii
0-1 R A 2
0-4 R F 2
0-4 CC H 1
1-3 R B 2
2-4 T MM’ 2
2-5 RR LK 1
3-4 RR CE 1
3-4 RR DG 1
4-5 R J 2

TOTAL 14

Astfel obtinem 14 ecuatii de restricti geometrice, plus ecuatia de restrictie
cinematica (functie de timp).

3.3. Functiile de restrictii geometrice sunt [1, 2, 7]:

Xp=Xpa= X, + X,&:) Cos @, —Yg}” sing, = X5 Yo =Y, =Y, + Xi\ll) sing, +Y§1” cosp, =Y, (23)
Xe, =Xg = X, + X cosp, —Y " sing, = X ; Ye, =Ye =Y, + X(Ff) sing, +Y cosp, =Y, (24)

M:&Z&ZI_&:%:_%(%_Q (25)
J

w,-o, R, o R,
Xg =Xg, = X, + Xgl) cos @, —YB(II) sing, = X, + Xg) Cos @, —YB(S) sin g, ;
Yo =Yg =Y, + X5 sing, +Yg" cosg =Y, + X sing, +Yg” cos g, (26)
Ky, = X )0, =Yy )= Ky, = Xy )Yy, =Yy ) =0
(X, + Xﬁ,,zz) cos g, —Yhf,zz) sing, — X, — Xﬁ,‘,‘j cos @, +Yh§,‘:) sing, )(Y,, + X,f,f) sing, +Y|\5|22) cosQ, —
—YO2 - X:AZ; sing, —thi) cosgpz)—(X02 + Xﬁ,,zz) cos g, —Yhﬁi) sing, — X02 - X;AZ) cosQ, +
+Y,\;i) sing, )(Y,, + X{,f) sing, +Yh§|22) cosp, =Y, — Xﬁj sing, _YI\EI‘:) cosp,)=0 (27)
Xy, = Xy W00, =Yy ) = (X, = X )Yy, =Y, ) =0=>
(X, + X1 cos, =Y, sing, — X, — X;:: cos @, +Yh(n‘z) sing, )(Y,, + Xy sing, +Y? cosp, —
=Y, — Xﬁ; sing, —Yhf.z) cos@,) — (X, + Xh(,lzz) cos g, —Yhﬁi) sing, — X, — le/li) cosQ, +

+Y,\§|2;) sing, )(Y,, + X ﬁ,,z) sin @, +Yh(,|22) cosp, =Y, — X ::,) sing, —Yh;‘?) cos@,)=0 (28)
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(XL2 - XK5)2 "‘(YL2 _YK5)2 = IEK =
[(X,, + ij) cos @, —YL(ZZ) sin @) — (X, + X,(fs) COS ¢, —YK(f) sin ;)] +
+[(Y,, +YL(22) sin @, +Y|_(22) cos,)—(Y,, + Xffs) sin @, +Y,S) cos,)]’ =12
(Xc3 - XE4)2 "‘(Yc3 _YE4)2 = IéE =
[(X03 + X(g) coS @, —Yc(j) sing,) —(X04 + X,(;:) cos @, —YE(:” sin go4)]2 +
LYy, +Y L sing, + Y cospy) ~ (Y, + X sing, + Y cosp ) =12,
(Xp, = XG4)2 +(Yp, _YG4)2 =lpe =
[(X,, + XSB) COS @, —Yéj) sing;)— (X, + Xg:) cos @, —YG(:” sing,)]” +
Y, Y sing, +YS) cos)~ (Y, + X sing, +Y cosg )T =13,
Xy, =X, = X, + X cosp, =Y,V sing; = X, + X[ cosp, -Y"sing,;
Yy, =Y, =Y, + X sing, +Y;) cosg =Y, + XV sing, +Y cosg,
Cunoscand
Xg =X, + Xg) cos @, —YB(I” sing,; Yg =Y, + X(Bf) sin @, +YB(]1) cos @,
si parametrul ¢,, adica functia cinematica

@ = f()
se poate rezolva acest sistem de 15 ecuatii cu 15 necunoscute.

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)

(34)

Rezolvarea sistemului este realizata cu ajutorul softului ADAMS [8], iar in continuare
sunt prezentate diagramele celor cinci unghiuri de pozitie (¢,, ¢,, @,, @,, @;) pentru o

rotatie completa a elementului conducator (¢, =0°...360° ) si diagrama miscarii de translatie
a lamelei stergatoare pe parbriz (s,) in raport cu motorul (cupla fixa A). Graficele sunt
reprezentate prin linie continua, linia intrerupta reprezentand salturile datorate schimbarilor

de cadran.

FaT

Aovge (e
Aovge (e

2000 2000

60807 14141 Anstpsie La o

Torwm (1)

o Fig. 8. Unghiul ¢4 in functie de timp. ”
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"Fig. 11. Unghiul @, in functie de timp.

el e ot mocd_mercedes

&0

000

. Leeghm)

) (] 0z 01 o4 03 13 o7 =1 08 1 on a1 a2 a3 [ 05 08 ar a8 an "
(zech 0608012 15441 Anstrris Last o Tt {pme 5

in functie de timp. ' Fig. 13. Distanta s, in functie de timp;

4. CONCLUZII

Metoda MultiBody System se aplica la fel de usor pentru toate tipurile de mecanisme,
indiferent de structura componentelor, configuratie sau complexitate. in lucrarea de fata,
autorii au comparat (pentru un model analizat) diagramele obtinute prin rezolvarea
sistemului de ecuatii cu diagramele rezultate de la softul performant ADAMS (care are la
baza aceeasi metoda).

Simplitatea si corectitudinea rezultatelor obtinute, conduc la ideea ca in articolele
ulterioare sa se abordeze si alte solutii de mecanisme de stergatoare de parbriz, cu grad
de complexitate cat mai ridicat.
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