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Inlluon^s ^roL'unäu oî srsseLnäH, ,s aors noun rsvolu^lv 

î«k»n1.v0-^1>llttj,ll'io^ o oro nsu^rn äv^voll^irri soslol^^ll în ^«ne- 
rsl, Q seonomioi ln S! sslul, äslsrminn sL^olmd^îrl rnälenls !n vl- 
Llunos j^rlvlnâ ralul jllln^sî lsiinol or iol conlrläu^is lor
ls ars^lsrss seorl0lals?î, ln sensul olirmurll lol mol lulsrnlss s 
esr«clsru1ul äe l'or^ü s ^roäuLZ,iei, s 'hllintzsi 6s verilsälls 
plr^Uls äs oro^lsrs seono^leL u lelinolorioä.« ^seslso l^l evläen- 
^lssL ospsoilslos äs s ^olen^s resursele äis^oniälls, äs s ssi- 
^urs vslorll'lLsres lor so^eriooru, äs n sonlsrl eeonomlsl alri- 
duls «son^lsle äs moäsrul Le^ls, eo!n> sllvilols ln.ol.l8, Ll'islsn^Z 
rlüleslü.

Inlr-un sssinüfiso eonlsxl suls Ilr-ess on lot. iriulls ^'-">rl 
als lumil vL-^l l'uuäs:nenls2s slr^rls^lo äsxvol.lurii lor esonomles 

»oelsls ^s sliinulsrss lulsnsü - , i i s» lorl^s äi vsrr Il'isols - s 
esroslLrli. srss^lsl .. <.llnt,lllss, , s 1 usor ororsu olu ss ln so 
msl r«plä8 'jl msl 1ur>/u « riollor rsol i/. U'l ls^ulss !u lo.ole QL- 
llvllL^ile, ln priitul i-Ius în solo .. noäuollvs.

O oonäl^ls s e1'lLÎsnj,sl lnlr «iiuserli i>ol,oi,il )r inouslrisli 
ssle eonooräsn^n sssslors ou nin^lsîn^n oiol^niiLî. iiobol.ul inäus- 
lrlsl nu lroäulo n.^ sorrrll t.uis, în olnds>u, o»! nori) nlrnin, lnr 
însu.jlrl1s ssls ^unL^lonnlv lrs^uls - äsrlvs uîn Irlsu ^irllo lo- 
oulul äs muneA.

l'vt>^u1 L'i rouodul lnäuttlrlol L-xssul^ lunnl^'ul oro a nulo-sinlî 
în Qsärul slr;leinulul, Inl1 nsl> i,sn^n - i l'in rsoL i,îs- onisslul ;>ro- 
äuL^lsl, ml,^1onL6ls äs >ronustis lsiinnîo ls.

Lx^lnäsrss nulomn t.lr;lrll , rosssslor äs , roouL'^ls nlrs^e 
âupL slns ers. lsrss sxl/ sn^el osllvl^ î^l inrluors ,-li în st'ors 
^roäuLllsl. Imj.llLn, äs «sensusu, >osurLorsu sssui,lul.'î n dsriueno-
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Iar âs spliosre în prsolieH u re^ull^nlolor oeroo10rilor, o -timi- 
Lsrs» proieolLrii prooOLElor le^nolo/ioo, vporiren Sooriomieil^- 
hii. bosnie onroini j.ol 1'1 îndeplinite nimici ou -1,salarul noilor 
mi^Iosee melo6 olo^'i oe, bQ»Qt.e , 6 voloritienron inioo'nlu o ouno.^- 
lin^olor leorolioe.

ÄinlkLS cono-lik^Llor - 6in clil'orilo r'omonii - i in-drun- 

äsres lor ln Lsarin convlroo^ioi oe -»noini, er-nilo elnl-ororon o- 1 
nor moîoâv oteoiivo âe ro^olvnre n ,u'o!-lo!itelor t.cl>uloo.

i-uarvrsn öo tn^n, nvînU In dn«!- biolio. rolil! cxi:' lont., 
i^i propune renlikvrv o niKLviant.iirnrE i o o ini.</Livore n ou- 
N0-2linselor in ooeol 00'ncniu, ou Oi>lioopili1o1o pil'oolo în âoino- i 
îniul ssrovîLrii j.roiooiürii munisulnlourolor ^i roboților in- 
Zunlrisli. I)L QLLMQNL« LL onuln on, luno^îo 06 nnu^ilo orvilorii 
SUU I>sr«möiri imj>u.<i sn 5'0 nindiles.^o^ prinoipii ÜL 0pli.7iiLnrc 
s âiLeriîsIar slruoluri moonnios, respvoiiv sn ne nludileoseL 
dsrs ^eare^ioo terme > enlru uindexe» moeortiniuolor -'onorvlonre oo 
^roieolorie, oo>vpononî,e rzle nlruoiurilor msonkiioo xilo rodinilor 
in6ust.rioli.
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WWIAW LI DL l'ââU'll/L IU UUULl'liUUll^ 

irotlo I I LOli I LP UL lli I LI

l.l. UsneraliiL l,i

kroäuo^ia inäusirialL âin Domeniul eonsiruetziei De macini 
asia äominaiL äs operatii isPnolo^iee» eum ar l'i : preluerLri me- 
osnicra, vuäüri, asamdlüri, vopsiri, amUrvl^ri, âepo/.iittri. UreHie- 
raa proâuoiiviiÄ^ii Hi reali^rrroa unei e^ioion^o eeonomiee apori
is, pa valsa auiomsÜLürii, riDioL o serie âe probleme iebnies 

- 
kpaoi^iva provoaalor iebnolo^iee Hi or^anIrLrii proâue^iei. lio- 
rolvaras - in aossi car - arin sisismele elssiee De auiomaiirars, 
asia âi^ivilL Hi uneori obiar imponibilü. Dii'iouli^ j,ile sini âe- 
iarminaia - in apsvisl - âe operațiile Do manipulare a pieselor 

zi a avulslor, âs nsessiiaies ireverii t'reevenis âe la ^adrivarea 
unui proâua îs ^adrivarsa sliui proDua eu seeleaHi uiilnus iebno- 

lo^isa, âs nsvssiiaisa ei'sviuLrii unor operatii âe eonirol ieânie 
âa osliisia iniarl'ariv, äe sorlk^rsn produselor ele.

?s âs slt>8 paris, esrin^ele seiuals 6s DesiDHurare a proes- 
aslor inâusirisls, âsierminL riimuri Hi iniensiii^i UiLioil 6e 
raaÜLsi âa o8irs personalul uman, riimuri oare eonDue la el'or- 

iuri Lirios Hi psipioe riâieois Hi uneori crtiisr oerieuloose pen- 
iru om.

Oala âou8 odieeiivs majore, âv eroHiere a et'ieien^ei soonomi- 
s» s proâuo^iai - pe âe o perie - Hi âe umaniLore a muneii in see- 
ioarala srslv âa proâuo^ie - pe âe ali8 perie - nu eonâus, in eele 
âin urmN, ls rsalirsrss unei nuiomsiirÄri flexibile, 5 enârul u- 
nor aolula asu linii âs ^sbrieniie llexidile.

kîOtâO'tUL rvpre-LiniĂ o eomponer>i8 âe OnL-l n noeaior

celula âa Ladrien^is, eomponeniL enre nreia - parțial sau ioisl - 
în apacrial, operatii âin enie^orin L /P?/,/t<6/, enrv sini operatii 
cu rrarseisr âiseoniinuu, eum nr l'i r pornire-oprire, inettrenrs- 
âeaoNrosra, iranspori, manevrare seule, ssninblnrs, eonirol sie.

O âsi'ini^is unieL, unanim neeepini^, roboiului inâusirial,
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m M anürul ineL. Unii, speoinii^li, oonsiäsr^l rodolul iS5^nl äs 
^o^iunss äa Llsxidililsls s pLr^ii msosnies eompononle s sesslu- 

^a» äe posidililslss äs a Li uliiissl penlru nelivil^^i äiLerils, 

le noțiunea äs aäaplsdiiilsls, äe posidililnlon Lune^ionlrii in- 
!^r-un univers imprsviLidii sie.

0 aerie äs normalivs - sindorsls po pinn monäinl - ineenroL 
äsLinsaooÜ eil mai eompiel sessalü noțiune.

Lileva sxsmpls :
a) "Un rodol ssle NN meoonism äs mnnipulure nulomnl^, sssr- 

/ii in pori^is, rspro^rsmsdii, polivsienl, enpndil poLihione- 

re ^i 08 orisnlsLS mslsrisis, pisse, uneile asu äi.opoLilive sns- 
»ialiLale, ln limpui unor mi^eäri vorindile ^i peo/^rnu.n le, äes- 
linai vxsoulürii unor S5^roini vnrisle". /i>Il/

d) "Kodo^ii inäuslrinli sint, nulomnle modiis univorsnio, eu 
aai mülle sxs, vis oüror mi^e?iri «inl lider pro^rn^nnls (L^rÄ le- 
Mluri mvosnios), ps lrsiselorii ssu un^diuri, inlr-o snumil^l - 
«uoossiuns s mi^oLrilor ^i in nnumile enLuri, eomsnänle prin 
«SNLori. Li poi Li seiiips^i ou äispoLilivs äs predensiuns, soule 

«su slia mi^losQs äs Lpdries^ie .^i pol lnäeplini nelivil'i^i äe 
msnipulsrs sau ls^noiosios". /VI/

v) "kiodolul inäuslrisl eole ms^inn nulomnlÄ, enre repreLin- 
i8 ansamblul msnipulslorului ^i nl äispouilivului äe eomnnää rs- 
proL^smsdil psnlru rsslirnrsa ir» proeevul äe proäue ^ie n Luns fi
ilor molriss Zi äs oomsnäü, inloeuinä Lune^iile nnnlon^s sls omu
lui in äaplasarvo pieselor ;i/oau s unel t-v lor lednolo^ieo". /Ol/

ä) "kodolul inäuslrisl ssls un ui^lom ineennie äol?)i eu Lune- 
iii moloars Llsxidilo, snolos^s eslor nle or/^nninmelor vii »nu 
oomdinü asemenea Luns^ii molosre eu Lunet,ii inleli^erile, sislemv 
vere ao^ionsasL eorsspunLÄlor voinței omului. In eonlexlul 5^ess- 
*ei äsLinitzii, prin Lune^ie inleli^enlL »e insele,-<e enpneilolen 
sialsmului äe s sxseula oel pul,in unn äin urmulofurele ne^iuni : 
HuäesalL, rsounos^lere, oäsplars snu inv^nre". /di/

Llimolo^ia ouvinlului "tiOäOl"' es le ineer l.2, en pudlnä Li n- 
dropialü äs sessa a ouvinluiui "rodols-muneL" iri iimds eed?1, eu 
c oreaponävnlul äin iimds rom^nü "rod" snu äin limdn ru.n^ "rnd", 

eu semniLioatia äe "solsV.
Lvmanlioa seeslor euvinle suf<erenL?1 eedipnmenle es pol sxeeu- 

gesluri spsoiLioe omului (ronli^nle eu drn^ele, pieionrelo)
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sud ooonâonans diolosieS "oeNi-mîn8" (opena^ii Nwaanoiâs). , 
In limbajul eunsnl, noțiunea äe "Li020I"' a iosl inlno2us8, 

psnlru pnima oanL, äs tvniilonul es^ Xanei Ospe)c in piesa "6.0.K" 
(koosunul'a Onivsnsal ttobol5r") Onamü ulopieü npünul8 în nnu1 I92o 

Vs Is sosa 2ol8, euvînlul nodol Q lneeul ne n e diiridsj l în lonls 1im- 
dils, psnlnu v ävssmna pensonnoo du>ll5inoi0e pnoln/zonia lv als po- 
vaalinilon âe iie^iune.

1.2. 'Lneesnv în nsvinlÄ a nsaliLÜnilon no plan 
monâial

0 apnseienv oxsel8 asupn-i minimii paneului Os nodo^i indus- 
lr^ali, oans luenenLÜ In ora aelua18 !n luine» est.e lonnlo .^neu âs 
L8oul. Messala, âsoanses, OupN euin «o ^lis, nu exialL un eonssno 
în osss os pnivsZle oonesplul 6« nodul. inâuQlnisl. Ou loals s- 
oaslss, ss spnseiaLL 0.4 în pnerenl 1UQN6S2Ä apnoximaliv 120.000 
K.I. /K2/./L1Z/.

lia^a monâislâ a roboților inâuslnisli în 0e2vollans NQflîâ8 

axplîo8 numLnuI msns âs Llnme, esne «s sous>8 2s pnsluonnnen soss- 
^or ul,îls^s 'zî, ln moâ îmfllîoîl., numenul mnns 2v dlpunl âs nodo^î 
Inâusl.r'j.slî în LsdnîQs^îs.

Dup8 /^)/,/02/,/1)2/, în Oouruniul î'ndnîon^isi 6s nodo^î în- 

âus^rîslî, Is nîvslul snuluî 1)29, se oeupnu eines, 22o linms. l^u- 
m8nul llioâslslon tsdniesls âep8^e^l.L elino 2e 49o /t<9/,/tt2/,/^6/.

0s1 msî 1nl.sna as 1uenssL8 Zomoniul eonn dnue diel cüe no- 
do^î înâuainîslî în Osponîs, 204. ^jî lunile voKleunooens : 2usâîa, 
kk'O, Il.slîs, insn^a, -In^llo ele.

k^ulls 2în iînmelv pnodueLlonns OÎ/^I ),8nil6 suninenj,ionnle ou 
âs^s mul^î snî âs apseisHssns în neesl uomeniu (Vnîmolîon Ine. 
3UL, Xavsaatcl Hssv^/ Inâ.-Onponin ele.)

0 pulonnleü âsLvollsns eunon^le eonolnue^ia 2e nodol^î înâus- 

înîslî, în ^ttnîls soeîslîsle Oîn Lunops ^î iisjpliell, în linns 
noaalnü.

Q avolu^îs a sesslvl Induolniî, î.n Oîienîle Lone nie lumii, 
v» poala unmüni în ii^unn I.I./2I5/

va aaamansa, unmNninO ii^^nn 1.2, ne pol nemnnen domeniile 
prionilsnv, în eans au pklnuns nodo^ii inüualninli, i)nseu^rl ^i v- 
volu^ia iadnieLnii aesalons în penaoseliva anului I)9o /K9/,/^1o/ 
/31^/. Lvnâin^a sals elan nseenOenlü ponlnu viidoeii ?)ni» nilmul
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106 000
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.-I- 12.000
—^-8.500
5.500 l !.»

37.000

65.000

44.000

30.000

'82

'84

'83

'87

'86

'85

LsdrloNrll gl j.n1ro6ueorj.l In plierile somonii. sle rodolllor ln- 
2us1.rj.6lj. seeslerlnäu-sv In permsnen^Z.

vin äsisle presenlsie In l'I^urlle l.l p I.?, preeum ^1 In 
klAlpArams âln ikl^urs 1»^, se remnro^ insilui eü ^spo^lls se sllu- 
sss3 pe primul loe, In eees ee prive^t-e psroul âe roboti inâusir 
»II, loe pe osrs-1 vn menține p In porspoelivs sNului 199o. Un 
rl^m Insli. 2e äervolisrs se remsreÄ In ^ânlle voll-sde sie Hu- 

repsl.
Se pdsorv?; n Inie^ine s oompeîl^Iel eu selvlmdLnI 2v loe In 

elsssmeniele ^anersls.
Ols^rsms 2ln ^j./,uns 1.4 pne^inIL 6e?.voli^nes ueosisl Inâus- 

1rII In Nk'O, In ulilmul äecOniu, s>e nnssmdlu ;i pe oninenil 2e 5i- 

pIIosLi.^»
I-s nivelul Arilor europene, pe psrlonas l96l-l966, erepe

res LsbrlesLiei, respeellv s pnreulul üe robo p In6u.o t.ris i.I, e-s 

tNeu^ In properiis 2o ZV'X- /0P/.
Uniunss Sovlollett, tt.S.^eiionlovseL, li. p. Nu eint. I^rl
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In vsrs s-s proäus o one^lens Lxp1o2lv8 s îsvnio^nlî ulil^LÜnll 
rado^IIor Inäuslnlslj., L'sdnlos^is nsspsollvL âsvonînâ Iul msî oom- 
ps1j.1Iv3 ps p1sn monälsl. Oup3 19üo, în UliLL se onnslnuloso vnusl 
7soo rado^l ou ullllLÄnl vsrlsls în onnslnuo^îs 6e ms^lnl, în sps- 
<rl«l în Inäuslnls äs nulovsNiouls /I'Z/,/t<9/,/i<Io/. In Lonis ^Anlls 
oonaläsrsnLsls osrs mj.IIt.SQL8 poninu uilllxsnLK nodo^llon Inäus- 
Lnloll sîni osls LsNnloo-soonomIos zl sooisls. DsslZun oL pnlmss- 
28 svsnLs^sls voonomlos, äsn NN Lnsduls n6/»1i^sis nioi UN momsni 
»vsnLs^sIs soolsls 6snsnsle ^1 äupllwonLsno /I)?/. I'i-;UN8 1.9 pns-

kcosiomice
-economie mawpsm

-cse^esea psocjuc^ivitQfii

-căderea colidajii ps-ocj^relol'
-foloLisW mai comples a ukila^elof'

^vanta^e
Qenemls

-ceciucecea monotoniei

-ce^acecea „5tceL5"-alai

-cce^tecea pcegatii-ii profesionale

8ocials

8uplim6si!use

^vls^Q^^eclllv^
-evitos6u x^omo^lui nociv 
^eviioc^a ^empnnokuciloc excesive 
-evi tocea aimo^fecei coco^ive

rlnIL îsdloul âe snssmdlu si sesslon Qvsnls^s.
In IsK8lm?8 âlnselL ou svsnls^ols osno N62i88 âln ulillrsnss 

rodo^IIon j-nZuslnlsIj., ss slsdîloso Zomoniilo pnisnît.ni-L în osns
prsrsn^s sosslon« ss Lsos

Isdslul I.I Nj.nt.s/si'QMQ 6în ^î/^uns 1.6, pno2înl8 !>nînoîps- 
Ivls âomsnll äs ulHlLsne s nopo^llon 1näuslnisll, n^nüonos, nns- 
oum Zj. svolu^ls PS snl (în nwnLn el'sollv ssu pn^oonlo) Q ti.I. !n 
I1«11», nospoollv ln Insn^s /1^4/.

Isdslul I.I

vomsnlul äs ulHIrsno sl no6oj,îlon Inä

Ino8nosr« - ässo8nosno

1991^

« ?noKnorU
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ladelul l.l (continuare)

Industrie srea

^lte domenii
MN»«»r«»LL»«seL:L2:L«««LLrL2:^^Lr-.

ÜaLormsra msisls 
Vv^ormsre mass plssdios 
Lisn^sra moisls 
Llan^oro mess plastice 
InoNrcLri L'urnsls 
Vporatü la esld 
Depositar« 
Sudare de procisio 
Sudare ou arc electric
âdslare )
Operatii de acoperire (vopsire)

Lxeou^is osdluri 
^SaurÜri, incorcüri

Desigur, aceste realis^ri ou lo»t od^i^luto no do/^z unor 
preocupări apsciLics de la 1ar2 Io j,ar2.

^sti'al, io unele ^2ri (Coponis, ttl'O) au l^oot elodorats pro- 
-rsms naționale de rodotissre, in cadrul cirora ou ioni, cuprinse 
o serie de întreprinderi ou preocupări apropiate, cLrora Ii s-su 
ssi^urat creditele necesare. In oile iuri /^n^Ii^, e!c.) s-«u
intiin^at, inî.reprinâsri prooucLlosre âe rodo^i inüus Arinii, prin 
spsoisliskres unor inl-reprinoeri in scsst. domeniu (exemplu : ^u- 
iomaiios - LUH st.o.)

rivalul oolsdorârii int-ernO^ionoIe in ncest. âomeniu osî,e 
tssr^s riâios-d, âsioriîL licențelor, acordurilor inîer/^uvernomen-, 
lsle gi s sct,iviîL^ii crescinâe s companiilor Iransno^tonale in 
soesî »ecLor. vsoü se vs conlinun lenüin^o acluol^, o6ic?1 cludio
res la Lisosrs âoi «ni s numărului de roboti, in ^jurul anului 
2oo» vor oxis"Lo msi mull do Io milioane de rodo^i in l'unc^iune 

/Sil/.
In eontormiî-o^e cu sile sur^e /OL/, aproximativ I u>ilion do 

rodași vor t°i in I'uncZjiune in ^urul anului l99o.
O sltli prsviriune, puolicoi.2 do c2tro O.d.d.d. este pro2en-

îet-! in tsdolul 1.2 /1'1/.
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kl«.1.6 
?sbs1u1 1.2

»»SL««LFS»Lr2L2r««« »L»LL2L« L22 L L L L r: â» äm» M— M». —» ä— EM» â»â â 22 22 â-^7^^LLr2^L2:2LLL

2 v r s 1961 1969 199o
>îyt,n 2i?2^t.or'1I onuülo ^6

'81 - '89 '69 - '92

«Isponls 9922 27ooo L7o30 9 2 22
3^ 49oo 19000 96020 99 92
3usä1« 17oo 41oo 6)2 2 ^9 19
k.r.o. 29oo 8802 27222 42 29
Inglis 719 2702 I0022 4 2 92
r'rsn^s 792

L» » L LL S
2100

LL L L L L L
2920 

n L L
28

LL27 rr — â'^r^L. .
29

— ^.r^ — 21 — L^LLLrL

Lsdslöls 1.9 1.4 prsrlnIH r'ovoi.llor' lip
In «Ispsnls ^1 nsopvellv ln UK86 /02/, ln
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Isdelul 1.Z

Lipul âs roboi

6omanâ8 manualü
SaovenHK Lixü
3sovsnH3 variabilă
KodoHi ou rsäar« (pla^baeic)
KaboHi eu eomanââ numsrieü
KadpHi in^eli^anHi

Loial
»»»»«MM»«»»k>L««se«»«>e«L:LLLLrrsvLL2LLLL.^L.^L

Lsbslul 1.4

UodoHi simpli
RodoHi proMesmadili mulii.i'uneHionali 
kîodoHi aäapiivi

60

196S

UrmLrinä äniols siaiiaiios sxpuae, earo äs lonris inulis ori 
preriniü valori eonirsäieiorii, ss poais ioiu^i apuns eÄ i'enoms- 
nul sxisnsisi sxploLivs, aiii a labrienHisi eii ji n uiilisürii 
rodoHilor, sais esri.

Lud impsriul äorinHsi äs s lür^i eimpul âs L'oloairs a robo- 
Hilor in proäuoHia inäusirialS ^i äs a riäien s^ieisnHa, pr'inei- 
pslslo ^Lri su snss^jsi sums uri»5^s In luei'îlr'l âo esi'eeinl's-^sr- 
volisrs, osrs s8 pi'S^LisssoÄ o noutt ^snsrn^is äs r-oku^l. (isnsi?«- 
lia äs miins, esrs ss poeiseisnr/j nsiärl In Indon^iunr's, vi t'i 
tormsiS äin redo^i msi inieliASn^i, esrs "s?Z vnäL", "5;N JimiN" -^i 
okisr "s8 ginässseü".

3ini psZii osrs äue ls esn äs n äous i'svolu^is inäunir'inlL 
asrseisrirsrL prin ^spiul eü omul vn irnnsl'srn mn^lnii nu numni 
unals äin espseiiL^ils ssle i'iriee, cn in ilmpul primei revolutii 
inâuoirisls, äsr ^i o ssris äs niriduis sie inisli^sn^ui snls.

l.). Lisäiul seiusl al esresiärilor rsnIiL^rilnr 
äin !.ara noaairJ

In Hara noaoirL, programul nrivinä rsnlirarsn "Cinismului äs 
RodoHi Inäusiriali" avizai in 19äo, n äoseäir; psrnpueiivs noi esr- 
vsiürii in äamoniul ravaiieii inäunirialo. Do n1ii'sl "lsurn" esr- 
vsiLrllor in äomsniul rodnHilor inäuniriali n suonirun snlseiivs
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IsrsI âs crerLsrülorl ZI prslsslsn^l äln IndrssAs ^srL.
äslksl, 1s Inslllulul polils./nis äin üuouns;li, snloellvul 

>IL-RO (kllsesnsIm-Kodsl), In QolQdnnnns su inlr'snr'i^täsr'os "LomkirMlos 
rss" Zusurs^ll» s pus In I'unslluns In IZ iulis 1969 /61?/ o solulÄ 
2s Lsdrlos^Is IIsxidilL psnlnu i'ner:nl ni n'»dnnnl nxn nnnls, ässsr- 
vlt.8 äs un rodol Inäuslnlsl lin ivi2ltO-9 13.

Inlrepr'inäor'es "^ulcrmnllon" 6ueuns^li, In enlndoi'nns eu I.k.^ 
öuoursZll, s omolNAsl In oslomdnie 1969» nndolul inäunlnictl KIH-6Z 

ässllnsl sxssulLvii npsnsl^^Ion äs nuäsns In sinnens s snnoss- 
rHIor I'ädriQsle Is Inlrepr'inäsr'SQ "^ui.odu2ul" ousuns^li.

1s I.0.L.1.I'. Illsü 6usur>v^li 6-nu nsnlirnl nnndoli nunils na- 
do^Hor inäuslnlsli ti.1.0.29 Zi ^.l.t'.bZ.

Oolsolivs äs ssnsslLloi'I äs In Inniilulul li^ilsUnIs äin 
L1u^j-t>Ispoes su rssllrsl rndo^ii inäuslnin li 1i2iI-0I /^9/»/^6/, KL1- 
02 /L7/ ZI /16^3 /I?/, äs-sIL Zuni nä nmpls ssneolÄni In 6 )inenlul rn- 
ballell /^6/,/^9/,/^Io/,/^II/.

1s Insllludul pnlllelinlo 6In Is,zl s-n NQ5lII?!nd nndolul In2us- 
IrlsI R0t3I-0I, ässllnsl sIimsnt.LnII pnenolin äo In InNolnd Us^eunI 
2In t.sd1?I Is I.i^.^.I.^. I'sLucI /21/, In Onl venn i Inion Dns, ^ov, nn- 
bo4u1 Inäus^vlsl äs t.Ip plslol //'II/, äsnllnnt. ZQNvIi'il 2s lasZIni- 
unslîs psnlr'u Inlr'sfll'lnäsnss '"Innnlnnul" 6l»r 6i'n^ov.

In ssär>u1 Insrlludulul polilsnnlc: "1r»sisn Vuis" <tln 'IImIZos- 
rs, s LosI Inîlln^s'd un colsellv muld/âinclpllnsi' 6s csnuslsrs - 
prolsQlsrs s roboților Inâuslr'IsII. In o^ränul nnsnlul oolssliv, 
ln sli'InsÄ cnlsdor'sr's ou Inlrspr'InäLi'SQ "Lleor.nomolor'" 6In IImI- 
zosrs, s-a omoloAsl. 1s äsls äs 6 /'sdnunritr I9u2, oslnln äs ^sbrl- 
os^Is LIsxIdUL, se sonjlno un i?nUoî, Inäusdnlsl lip WI/I-I, ässll- 
nsI3 prsluorLi'II srvorlloi' molonnslöl' elset.i'Iss pnnli'u ^ndsrll-s 
I60-22S.

kobolul Inäuslrls! tiLk/1'I'-I /tvI9/»/t<16/,/69/ ssls pi'imul nodol 
Inäuslrlsl rsmÄnsse opsrs^lonsl In meälu Inäusi.i'IsI. ^sssluls I-su 
urmst, vodolul Inäuslrlsl /n.17/,/i/Ic>/ ulillsni. äs Inlnsprln-
äsras äs sou1s äln tilznuv In nulomnll^nnen mnnl^ul^r-Hol' In ssslns- 
r«1s äs t.nsî.smont.6 lenmlos, I'nno l.nl Iriänn l.i'lnl N2i.1t?->6 /K94/ clssll- 
Nsl sut.omsllrür'II opsnsllHon äs nnäsns 5ilo äs vn/;osns äs
Is Inlrsprlnäsrss tL2V^ lli»odst,o-I'unnn ^svonln ^1 nnondul Inäunii?IsI 
km-9 /KI9/,/ic2c>/ äosllnsl mnnipulilr-il ludului sinLnonnis 1,^ In- 
Irsprinäsrs» äs slnssonsps llueunsZli.
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Loi âin saris UiMI su 1°oni slnborsis âouL sxsmplnrs sis ro
dosului WklL-5, âesiinsi inâusiriai slsoiroieiinioo.

?sniru inirsprinâsrss "^rmSiurn" âin ^olâu su losi exacuisti 
rodojii KML-7-09 Zi -Io siuolsss^i in oslul.3 ^Ioxibil<1 âe âssor- 
virv s unoi linii âs nrsluor^ri meosnios.

vin sosssZi oolsâorsrs Ipl'^i'-âleoirott>olor, s rsLullsi "âeoi- 
proosiorul" âo vopsiră s vs^osnelor âe msrlâ poniru inlreprinâoros 

vrodois LurnuLsvsrin /6)0/.
vsniru 1.0.8.1.'l. l'iinn »iuoursZii, s-n olnâorsi ânoumonishio 

âs sxvou^is s unor msosnis^s âe orienisrs, âinno^iiivs âo predsn- 
siuna Zi «snaori âs ^or^L-momeni Zi isoiili /!46/,/O7/.

Ls Inirsprinâsrss âs spsrsls elsoirioe âs m8our8 âi.n
LimiZosrs se st'13 ln prode isdnoio^ioe suiomsiirsres servirii u- 
nai linii âs prsso ou seniorul unui roâoî ou so^ionnre pnnumsdi- 
oN Iî?-1 //7/, isr In inireprinâores "6lsoi.romot.or" sulomst-irsren 
"Liniai isdnolo^ioe i'lsxidils âe L'surioshio n rolosrelor 'not.os- 
ralor alsoirioa" /1^7/.

In oolsdorsrs ou iniroprinâsros "6leot.ro ti-uiâin liuiiZosrs 
/08/, a-su oonospui, proisoist. -zi rssli^si : miororoâot.ul 
/K21/, minirodoi.ul ou so^ionore nnsuianiiott /<LL/, mJni-
pulsiorul ou oo^ionnrv sisot.rio3 j^L-loo /<?^/, lanninul,î.orul ou 
so^ionsrs pnsumsiioâ i^^^-Ioo /t^?4/, rodoi'^I. ou nol.innnrn ^iârnuli- 
08 Rtt-IKti /^L9/ Zi lsn^ul oinsmniio âe insiruirs n roâo^ilor âs 
vopsiră ki.I.^. /626/.

?anlru inirsprinâsrss "âi>IIO" ^nt,u Vînro s-» oonoopui o i'nmilio 
âa rodoji inâusirisli ou so^ionnre sIsoiricL /Olo/, âin osre s-su 
axaauisi robotii inâusirisli

In oolsâorsrs ou I^.^IO.^! i)ain I/ere s-n sindorni serie âs menipu- 
laiovrv sinorons ^1L-9oo Zi ^i!.6-looo, primn vnrinnil llinâ âe^.^ in 
tunoliiuna in ssoioarols cnlâs, ponlru mnnipuinrou unor pisos lur- 
nsia ssu I'or^nls.

vasi/^ur, noliviisiev âe osroelsre s ooleolivul ui mulî.iâinoipli- 
nsr âs rodo^i, âin osârul insliludului nonlru, nrs nreoouo'lri âi- 
vsrsa virinâ psrspeoîivs sborâârii unor vurionis âs rodo^i msi psr- 

Lao^ionstâ.»
I§u puiem inodeis i'3rL s nininli o p5>rlo âir» noent.s renlir:8ri, 

vsra su i'orsi oomunioeis lnir-o serie âe luor'iri, âiniro onrs nre^en- 
i8m r /627/, /628/, /629/, /6)0/, /6'5 i/, /6Z2/ , /67'5/, /04 /, /87/, /t'9/, /1i7/.
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0/U<^0i'^r<l01'10l ^1111'^01'0« 4 00 .11.0 01'0001'0011/)« 
^LO^t^IOL ^1^1 OOi).)'?! 000 IOOUL'1'OI^I.I

L. i. OisslOiosi'ss i'ododlloi' inOu^li'l^ll

InaL^i üsOlni^ia rods^iioi' InOusOninii /«i/,/^i/,./0i/,/Oi/ 
su^srsaLÜ o âlvorsirals s assolor'«, In Ouns!,1e Os oomplaxirsiss 
LunoLluniior ps osrs Is pol rssilrs /OS/.

Lirusrurs msoanloL Aeduis sü r»Lspunâki esninî.sior' ioi mal 
lnsils sis alslsmeior' âs eomsnOL sis 0.1.

Orln urmsrs, sarsistis sesasis dlunlvosâ, nli'uoiur'Ä msosnl- 
ek-slalom äs somanOÄ, Irsduls «/1 r'LspuncM ponOssl ssi'in^sior' 1m- 
puav.

ILvoiuliv prsLsn^ind iuer'ui'ils, «c:o5zt. Os^lünr'sl s l'ost, rssii- 
»sl, mal pu^in ssu mal muil, ps es s>o« 1d11i1..> !,11s 1.otinoic)-
sloa msmsnisnv su psrmis-o.

I?uN6^1s äs samplvxlialss t,1 sî.smsioT' âs coinsnâ^i, -kunO^is âs 
numărul nlvsisior Isr'srtilLS aio ssssiai's, i>nko>,11 in^usli'lail ss 
por ImpLr^i ln OL^Ottâiil âs r-oko^i //S/.ZKio/. (OlA.^.i).

-«1-75

1'1//. S.i

1'rima ^snsi'sris ineiuâs i'odci^i pno/^amsdili. ^Lsiils sini 
ospsdlii s8 rspsis o mulțime spsoiOlosi^ âs o^sr-u^ii (pr'y^i'am r»o- 
dor), în aonâi^H sxlsrns Zet-ovinln/^ls a!)i'1oi1 ^1 iinna ooriui'- 
dsrlilor. I^u sxisIL posldlllislss âs rzÄnplsr's ia ttsNimd^i'iiL âs 
msâiu (spa^l^i âs iuor'u), sir'o ^»insis r'sOol s>ot. Ol msOlOioais
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Luneca äs nvevsilL^i.
I^?0LrsmsdiIilslss roboților' äin prims ^snars^is s arenaul? o- 

äsl8 an inlroäuasrss in sislsmele äs aomsnäL s slrualurilor äs 
lip miaroproaasor» miaro- Hi minianlaulslor Hi «o ronli2an2-i orin 
äou8 msloâs : inslruirs Hi oro^.romsra laxiusl^.

äous ^anarnlie äs roboti ouprinäo "robotii sänpt.ivi", anrs 
sini aspsdili s8 1uars2s in aonäl^ii äs moäiu vsrisbil nun in 
«ps^ii äosr psr^is! aunosauls. ^as^lis îZi säsplassä sa!,iunils Is 
psrlurbsliila äslorslo moäit'ia^ri lor äirl sonului äs luaru. ^ce^ii 
rodași sinl äols^i au pulsrniae sislsme SCN2oris1s, au asrs rsau- 
nosa un sps^iu nou,ssu moäiLiaiirile äinlr-un spn^iu änl.

Kobolul äs ^snsrs^is s äous, »s äalinsHle äuai an un sislem 
sulomsl säspliv, esre rssli2es2ä ssrains pro^rsmslä prinlr-o in- 
lsrav^iuns aonlinuÄ au msüiul äs lucru, rrpslinä In l'una^ii alemen- 
lar« äs äeairis Zi suloinslruire.

L lrois /rsnsrslie äs roboti ("robotzi inieli/'vn^i") possää s- 
Ivmsnls äs inioli^sn^6. /^asHiin pot, sU-Zi äalitla^inan sin^/ui'i snn- 
einils nsninu nsLolvnos« unși pnovloms oni't.ia>.tlnn6, aonsiäsninä 
in^arms^ia äsopn« n»säiul inaon.)un?1ioi' Hi sA->i inoäilias națiunile, 
tuno^io äs inl'onmn^iila I'unniLnia äa nittisrnul ssn^onisl.

ttodojiü inislikon^i pol i'i oomplsl .oulonoliii, /^'näol lor äo 
inlsIi^sn^L vnriinä, I'una^io äs saopuriis nsnt.ru anrs nu 1'or'l 
oonslrui^i. I'ulsm sprsais aü uri noll'el äa robot, inäuslrini Pools 
Li osraalerirsl prin urmLloarsis :

- seluslirsrss psrmsnsnlü n unui uloäsi »I msäiului ;
- aspsailslss äs sbslrseliLnre Zi AsnsroliLsrs ;
- aspsailslss äs äsäua^is Zi inäua^is ;
- Lolosirss unoi bsrs äa aunoplin^a, asrs rsprerinl^ seNsms 

äs aoillporlsilisnl ;
- aspsailslss äs pIsniLiesra ^i äa rsnlinnra s unui plan.
Liburs 2.1 prsrinlL evolutis, pe ^aners^ii Zi sni, si rodo- 

iilor inäuslrisli. Ls rsmsra8 praran^s unor slspe avolulive in- 
lsrmsäisre, asrs auprinä aonslruaj,iil6 asra nu rasIirss/.L in 

lalslilsls äsriäsrslele impusa äe ^aners^is urmLlosra.
?a Iin/^?i alssiLiasrsn roboților inäutilrinll ,ia /^onars^ii, 

wsi «xislL mulls sile arilorii äa alssitiasra.
5'.prs exemplu, unul äin slsnäsräate ^snona/.o iinp^rla robotii 

in urmNlosrals aloss :
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- msnipulslooi, roboti seovsn^isli (tisHi Hi vsoisdili)^ ro- 
doj;i rspslilori, rodo^i ou oomanäL nuVsoisL Hi oovo^i inlsIiZsn^i 

ve gosmsnsv, inlo-un solicol pos^snlnt, in /69/, ondo^ii in- 
äusloisli «8 olssiL'ie^ «kdi'Ol :

- rodo^i "piolc snä plsce" (mnniyuindonos simols), ovvo^i poo 
^rsmvdili, oodo^i L0msn6Q^i cu solLuIndoouI, 0060 di su nindsms 
ssnrooislo gi oodo^i 6o nosmolnos.

^1î,s Loidsoii äs slnsi^istios ^in ssniun 6s sisdsuul 6s ooooöo 
nsls in osos luoossrÄ robotii, äs dipud siLds'liuiui 6s ns^innsos, 
6s ososLlsoisdioils sisdemului 6s somsnüll, 6s enpnsidndsn doi? 6s 
asocinü, vosLirin üv po^i!>innnos, ovnsdndl lid^ids, lind i Iidnds, an 
psoilnls äs psossp^is nsnLooiall sds.

pendou n »ve« o imn^ins 6s snssmddu s^nupon dipnoiloo 6s ro
dași in6usdoinli oxisdon^i In pnoeul monclinl, sndo nosxsndnd^ In 
Li/?uoa 2.2, sonl'or'm /K9/, o slnniliosos 6up.I soidsoiils snun^n^s.

8.2. ^j.nsZ,nsIS-l.s r.ä.oui'^ 6s Ai^uodui'i mssnn^ss 6in 
sonsLruo^is i'svo L..i. 1^1' in6uadoinii QxIs dEnr,!.

vkdsoid^ ^spdnlni sÄ incluodoi« 6s osNo^i .8-n 6s2V)I.dnd in 
asls msi mulds esrnoi, 6e In .nsissinl si)os ^snsonl, sxiüdÄ In oos 
LQlusIZ sloueluvi msssnios In snmflonsn^n oc>6nt,ilno in6nsloinli, 
â» o 61 vsosidsls äsosodidü. ^s 6s nld.i sinods, dosssoss spos /?s- 
nsrs^ii Kupsriosos üs rcrds^i i.nflnns ^i sos^dsosn ^on6ulni 6s mo- 
dililsls Hi mnnsvondilidnds nls nss.sdoon, noin nomnoo, sos jdeosa 
crompIsxi'Lü^ii Isn^uoiloo sinsmsdiss snmponSnds.

UrmLoinä silus^is sxisdsndS In c>os ssdunln, ss pod don^s o 
ssris äs ssnsIuLÜ su poivioo Is no^ilssdnon ^.snsonlü » li.I.» no- 
^IIsolurL snrs 6«Is in âiossIL soosln^is su psoloomnn^sls ss Is 
pol odjins Hi ou soluțiile Lsnndousdi^s udili^nds.

Vin sLssl punal 6s vo6sos, lusososs /r<0/ poopuns ont. dipnoi 
Lunäsmsnlsls, dipuri nsLsplsls Hi 6s slds luooLri /^9/,/lilo/,/IZ/ 
/16/.

I) 'linul dosi aodieulsd Hi Lsyos (u./..), (Ä6) . ^ssnud^ Qnds- 
^oris âs oodo^i inäuodoisli so snons dsoironr'I s-oin Inpdul s6 
alruLluos msonnioN ssdo eonsdiduit.?i 6.indo-un Inn^ sineînndic 6sn- 
etiis, svinâ ou posponâsosn^L Lupls sins-nndise 6s 02lnl,iQ, nls stt- 
ror slsmsnls sinl QLjiionsds in miHSnoo osIudivL, 6iossd 6s modoo- 
rs rolalivs smplsssls in nponpieosn /.onsioo 6s sondnsd (n supls-
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lor einsmsliee).
Rodo^ii lip su avnnla^jul unui aupleii mari ji. o fieosoi-

dililsle aporilL» s mCenniiZmului Oe^prcNunaiuno apro odioelul msni- 
pulsl.

Din nesnlv connidurcnlu, nc.6k:l lip (lu 7'o do l i nu ulilirrssrN ou 
suooes in nplios^ii âu .nuünre, vopniru, monln.j ole.

Do.ji oro, in /;onorol, opo^u 60 lucru rulnliv ^nro, rodului 
eu drsl; srlioulol prominl^ o ripiuilole rrcN^uli.

In liquriis L.) ^i 2.4 , »o preirinl.^ 6ui rodași ü.in neon»l3 
oale^oris, ji sn<âv : rodului p !>o al i'irmoi Oun^UuinrieN 6.O.- 
RkO ^i rsspoeliv, nodalul Utî Ooc> al I'irinei DacA primul
prorinl6 eiriei eupls eiaomalieo üs rola1<io, col <2u ni lailoa prs- 
rinl^ palru, Âinlrs oare unu üe lrannlu^ie.

In lsdelul L.l ainl prorenlatzi ei^ivu roua^i c^in ueoaslL 
esls^oris, imprsunN eu earaolsrialjeile mai imporlanle, alîl ale 
slruelurii mseanies, e!l ji alo oialenlului âo no1,ianr»r<r ji Uo 
eomsnâS.

?) lipul "lanl Inekis" (li), lioda^ii 6s rip "puni inedis" 
vu in vlruelura lor eol pu^in un c:onlur poiivorini inedio. ^cosl 
luoru permile realiLorea unor nps^ü lucru cu o peomelris mai 
oomplsxL, conâucinâ lolooalü lkj ri/^idi^nrcu uialcmului luccanic.
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Robotii âin scsssiÄ cais^orie sini supli Zi ssi^uri un acces 
Laoil in ioais puncisls spahiului âs lucru.

^v^ionarss ss lacs, lis ^iârsulic, cu moiosre liniare tis v- 
looiric, prin moioars amplasaie in ronsle âs coniaci ale cuplslor 
oinomaiics conäucüioaro.

äu o uiiliiaie larM, puiinâ li lolosi1,i la âesorvirsa unor 
proso, ciocano âs lor^8, in âej)02iie peniru paleiare sic.

In liZurilo 2.^ ji 2.6 sini prsLsni«,^i âoiasemenea rodași Zi 
snums r rodoiul kinirsi ^cklaiier - klvsiiâ respeciiv rodoiul 
IR 60I/60 al lirmoi

t'i«.2.S li^.2.6

In iadelul 2.2 se prerinii principalele carscierisiici ale 
unor rodași âin acesoii coisLurie.

). lipul "pisiol" (l). Rodo^ii inâusirinli âin ncessiA csis- 
Aoris sini oompuqi âinir-o siruciurâ principali, c^rs posrii un 
drsi assmNnâior ^svii unui pisiol (âe unâe ^i numele).

IiUngimsa Zi pori^is scssiuio posie li moâilicsii.
vin punci âe vsâsrs consiruciiv sîui lonrio 5)impli, âar ms- 

nsvradiliiaisa «sis rvlsiiv sci^uii, âaiorii'L unui num'^r reâus âs 
migcâri cv se poi sxscuis.

8« uiilirssrü, in speciei, peniru âensrviroa nla^>ini1or-u- 
nolis sau s unor prese âe Zisn^ars—smduiissrs .

8ini acționați» ^snorei, pneumniic, niâraulic, ânr oxisii
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vsrisnl» gl. QU nvilonsrs slsolrisü.
In Ligurils 2.? .^i 2.Ü os prvLinlü 6oi nssmonen rodo^i <ji Q- 

numg rodosul rL»a-II QU sQ^ionnrs pnsumslioA sl l'irmsi LismsL^lsin 
1^2—KkO gl. rsspvQliv, rodosul ^lUiI-3onior gl l'irmsi Llsolrolux.

^18.2.7 ^i/^.L.ü
In lsdslul 2.Z sinl prsrsnls^i si^ivn 6inlrs ro6o^ii ouvringi 

in so«s»l8 oslssoris. !
4. Livul "lurslü" (l). (^nrnc derislis psnlru nsesl lip äs ro- 

do^i inÄuslriali ssls ^splul s8 irllrs sorpul ssnlrnl gl rasolului 
gl drs^, o« inlsrpuno un oudsnonivdlu 2s i'orms unsi lursls, ssrs psr- 
Lil» o rols^ie supllmsnlsr^, ln ^urul unsl «xs, ogi's ss ^^iss^ls In 
plsn orlLQN^Ql. Oonot-ruQ^ls drobului ssls similni'?; eu cos s lipu
lui prsQQÜsnl. Sinl, in mn^orilslog Lsrurilo)?, cu sQ^iongi's Ni2)?nu- 
1ia8. l'rsrinlÜ o msr»s rodusls^e ,^i 2s sssmensn, c> ösxlsi'ilQle spo- 
oil8 üv lipul ünlsrior. ttcrdo1,ii 2in gcsggl^ cc^lv/'orie ou proe- 
dio o spliesdililsls univsr»ss18.

In Liburs 2.9 SS prsrinlä rodolul r^^-!)LZoc), i^,i> In i'issurs 
î.lo, »s prsrinlü rodolul O^li'ä^l^ lono ^sl i'i^noior' eu gcelg^i nums 
ain sv^.

In lsdslul 2.4 sinl pi'srsnlnls Lgi^vLlsi'igliLilQ pi'incipgls nie 
»lruLlurii msesnies, sls sislsmului 6s os^ionni's ^i i«onpoLliv 6s 
>vmsn28, s unor rodo^i 6in sossslL onls^orie.
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^6-2.9 ^i^.2^o

5;6. îipurils -colosnL" (0) "caäru" (llv). liobo^ii tip "co- 
loanS- v« oaractsriLosrS prin taptul c8 dracul propriu,-is, sson^- t
nLtor ou oel So la tipurile precsäents, este purtat âs o coloanL 
v»rtioa18, oaro permite o äeplasare äs translație!, äupL scssaZi äi- 
reo^i«.

In general, acsaotL coloană este constituiti äin ooui ti^js 
silinärio« vermiosis. LLiZcarsa äs translație este realirati prin 
interweâiul unui mecanism ^urub-piulihi.

^ioegti rodași prsrintL o construcție simpli ^i robusti, ri^ri- 
Ü8. ^u o âvxtvritsts suficient üs mnrs, ânr nu suplețea relativ rs- 
Sü«8.

In unols essuri, coloana verticalL a rodotului 63ts inclusă 
într-un oaâru, lucru os coni'orâ structurii mcc5inicc o ri/7,iâitats 
»poritS. In acsst moâ a« od^inc structura tip caüru.

In Ligura 2.11 ss prorintü robotul 1'^M(^-moücI al firmei 
rXMo-rU^IILV-^aponia, iar ln ^i^ura 2.12, robotul üIKOllO'l-2 al 
tirmai LILKW^L L« observă ci pri.-nul este äs tip coloani,
v«l â» al äoilsa i'iinä tip csâru.

?adolul 2.S prsrintL cltsva variante äs roboti äin aceste 
av^ssorii.
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^1^.2.I2^is.2.11

7;s) rivueilo -Aortal" (PQ) montsti P6 o8ruoior (OH.
Oonstruo^iilo portal p6nt.ru roboti industriali, se i'olossso in 
aitu»1i^^^^ in oara aa nsossitL vsNioulsrsa unor sarcini mari. 1Z?s- 
d^liaao avuta In vsäsrv zi avantajele ears residi âin Laptul 08 a- 

aamanaa tipuri, âs rodo^i su accesibilitate âin partes superioarL I
intr-un spahiu äs lucru.

Iot. pentru acoperirea unor spahii âs lucru mari, robotii pot.
Li montani PS zasiuri ssu cărucioare, care ss âeplasos23 liâsr 
«su gkiâst.s ps zins.

La u^iliLSsrL, ln spsoisl, in inâust-ris âs suioiurisme ssu 
tn âspoLi^s pent.ru pslst.srs.

In Lisurils 2.1) zi 2.14 sint. prsLents^i rodosul port-si 1^-22 
al Lirmai zi robotul si ^irmsi b/^^t'U^l'II'i-Ii'rsn^Q
rodat oara «sta montat ps un o8ruoior sospsnâst.

1ads1u1 2.6 prsrintL osrsotoristioils todnioe prinoipsls sis 
atruoturii msosnios, a sistemului âs so^ionare zi âs oomsnâL s u- 
rior rodași industriali âin sosste âouL tipuri.
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^i^.L.lZ

2.z. ^riLl^L._LSI8ir?ni»^.oL oonslrucLiei monâialv 
âv rodoli inâuslriali

L«l« eunoscul ^sp^ul 08 âsLvollarsa inâuslriei âo roboti s-a 
LLoul âo la psrlioulsr spre general. Inimii rodo^i inâualriali au 
Ltzal oonospu^i es s3 asigure operatii specifice unul anumil âoms- 
niu. Inâuolria ullimilor ani ars lonâin^a âe s crea roboti mulli- 
Luno^lonall, oars s3 posl8 ^i uliliraLi in largi aplics1;ii inâus- 
lrlala, âs^i In paralsl proâuc^ia roUo^ilor supsrsneelnIlLn^l eon- 
^Inu8. V« slal msrss vsrlsîsîs âs moäels vsnlnnle âs i?c)do^i 1n- 
âusîrlsll.

Osslgur o3 pentru un sluülu coirisionlslle ssîe nueesOr'8 slsdl- 
Ilras unor orlt.erli âs spreeiei'^, pu UkâLQ e8ronQ s8 se Inoeree o 
osîSKorlslrs o olruol-urllor meeanlee n rodol.llor' ir^usr.nlsli. ^- 
0«sa^,L ao^luno sst-s âsossdll 8s imuor>l.nsll8, ^oonreee es noule 8a 
o juvaslna o1sr8 ssuprs unor sspsele nie corelației 3lruolur»8-psr'- 
tormsn^ä. vrepl orilerii âe elssil'iesi'o - lusle In considerare - 
»» sminlsvo r

v)- torms spahiului âs luoru;
d) volumul spahiului âe lucru;
o) num8rul srsäslor âs liderlale a mecanismului âe gNiâars;
â) ssroins vskioulal8;
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s) ilpul se^ionürii,
L) viiorole linior« rzi un^kiiuloro âo âeplossrs Io nivelul 

ouplalor oinomaiics,
S) prooiria <2v poritzionoro ot-o.
vsoÜ o« io in oonsiâsroro spo^iul âo lueru, so pooio Corruo s 

ims/?ino olsrä ssupro oomponon^oi porcului aciuai âs rodo^i inäus- 
îrisli, snslirinâ KIsioArsms âin t'i^urs L.19 /^<9/.

3s rsmsrcL ponäorss mo^jorL o rodotzilor, csro prin siruciurs 
msasriicL propris roslirsorLi sporii äs lucru üo i'orink! cilinüricü 
(98,9^)» Oslololis caiSZorii roprorini^ proconiul o ponäsrs nsin- 
ssmnsiL äin iaiolul roboților oxisisn^i.

I'i^.2.I9

3« vo acorâa a odon^is oporiiü sInuolurilor mooonioe (mseo- 
nismvlor ksnorsiosre üo irsiooiorio - IW'!), coro ^enorsorL sno
bii ü« luvru äs ^ormü oilinürioä.

Liruoiuro lon^ului oinomsiio oomponont, ol ^1.6.1. sl rodoiu- 
lui inäusiriol ^osoL un rol 6oosedii in roolisoroo poromoirilor 
tune^ionoli Zi oinsmoiioi ai ooosiuio. vo veooo, olo^orso ooroo- 
punrâioors o oosoisio esi« o problemă mo^jorL, ou ooro so ooni'run- 

orios proiooisni äo rodo^i inc^usinioli.
vooä urmürim l'i/^urs ?.1b, .so romoroL ponüoreo mosivrl o siruo- 

iurilcrr esro au in oomponon^L lon^uri oinemoiioo ou Z, 4 -zi Ar'«- 
äs äs lidoriois, oolslolio osio^orii roproroniincZ un pnoooni ro- 
äu«.

loiu^i, rodo^ii muliil'uno^ioooli, lioio^i ou olomenio äs inio- 
lissn^ä ariii'iaialÜ (1°?io1nä porio c^in ^ensro^io g Z-o), opiru^i in
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»psolsl äupü snul I96Z, slnt. In mn^jnr'It.Qîss cs2ur-1Ior> cu 6 ssu 
ou msl mulîs «rsäs äs Ildsrt.Qîe.

In Is^Kt-urL ou klsro^smsl.? nr-s/.Qnîsîs In Li^ur'» Z.17 nl 
2.16, as post.6 sL'j.rms oü Is ors net-usIL ss conntnulesc nsuo^l ln- 
äuslrlsH, osrs pst. vs^louls (snr-clni) poi'nlnä äs 1s
Lrso^lunl âs 1 plnL In pesîs In.noo

Ss odaer»v8 îoîu^l oL ms^oi'lt.nt.ss i'nUcdloi' cnnst.r'uj.d vsiil- 
cruIsssL sr'sut.L^I plnü Is 4oo (6Z,Z,L 6in roboti).

vsslsun osrslnr, votlleolnl.^ 6lc:r.enL^ ou oni'ss'ri's pi'lor'il.s- 
îs îlpul so^lonSrll roboților' in6u3 .

Ls oro ooîusIS, soLi.onsi'Ss elseri'icK esr.s ^o r»?j.mu1 loo 
<792),/LIZ/ dl/?. 2.16), ur'msî?; 6o nodonsr'os tiiöi'suliLk (17^,) zj. 

äosr In propor^lb äs 42 âs oLîr>e .^dons^es pnsusnsr.io8.
Ou prlvlrs îs sisîsiliul äs eomsnäL sl r'ooodlor' inäust.r'lslj., 

v» posîs vsäss olsr dlx.S.D) c'; p^i^ss^L sisrsmul äs LomsnäS äs 
poLl^lonsrs (puncî ou punct. - polnt. to nolnt.), -nsi slss Ln csrul 
Ut-HlLLrll sodonklr-llor' äs t.1p psiouliuut.ic d ^länuulic. In curul
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6.2^

ViW^O ck
1^1

swrifionose

u^lllrürlä. unor ooLä-onSrl slsolrlce, oonc^si'ss, 001017 oolru oilo-

Sorl.1 äs »Islsms äs oomsnäü (L, sst-e sensibil sproplsrü
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0 imagine asupra oaraotsristicilor cinematice alo struoturi- 
lor meaanios äin componenta robotüor inäustriali existenti, »'s 
posi« Laos urmLrinä tiistogramsls presentste in figurile 2.2o, 2.2l 
2.LS, 2.2) ^i 2.24.

Lint prsrsntate valorile spatiilor äs luoru realitate, vite- 
^ele liniare iji ungbiulsrs utilirato in ouplele oinematioe oompo- 

nente, prsoum ^i amplituäinss äe extensiv a brațului roboților in- 
âuatrisli, a translației pe vsrtioalK a soestora.

Li, in sfir^it - äar nu In uit.imul rinä - este urmNritL pro- 
oiria üo poritionars. Le poate afirma o2 mai mult, âe 7o/> âin tots- z
Iul psro roboti (7l,2^<o, fig.2.2)) realirssLÄ in funcționare o prs- 
aiaie âe poritionare äs pinL la l mm.

2.4. Twreoiorea performantelor roboților inäustrisli

Late sviäsnt faptul 08 performantele roboților inäustriali 
vint In «trinas oorslatis ou srbitecturs, respectiv structura lan
dului. cinematic component «1 mecanismului generator <Zo t.nniooîonis. 
V4 sLves, sloASi'as osiei mai sâsovnt.6 ot.nuet.ur»i (veniant.» oplimN) 
«y^e o prodlsmîL osrâinslL lnoLi in i'nrn âs pnoiocist's a «oesisis.

Leîe nsosssr sL se ounossoL, in pnimul ninâ, aeopul (ssu soo- 
pUril«) ln onro osie oonoepuiâ o asemenea st-nueiunN.

Ludospiiolul 2.2 a preseniat. mult.it.u6inea cle poaidilii-i^i c!o 
realisare a st.ruot.urilor» msosnioo ale raderilor industriali, 

l^e dara snali^si sosstur variante eonstruetive existente, se 
po^ reslirs o serie âe oorela^ii intre aspeotele oant.truotivs ele 
landurilor oinsmatios ^ji sviâent, performantele optinuts âe aoes- 
îe». Oinâ se pronun^ä ouvintul performant^ se intsle^e, fie aoo- 
perires unui spahiu âe luoru impus ea formü dimensiuni, fie rs- 
sliLares unsi prsoirii äs positionare a unui punot oaraotsristio, 

tie asigurarea unsi traiootorii 6ate, fie parour^erea unor tra- 
isotorii in timpi minimi ssu ou aooeleratü minime oto. eto.

In osos os privsgts spațiul âe luoru al roboților industriali, 
reopeotiv oorslatis intre forma acestuia ^i tipul lanțului oins- 
vaiio äin oonstruotia msosnismului generator âe traiectorie, a- 
aesota est« prsrentatL in tabelul 2. 7 /r<u/.

ladelul 2.7
»»»»«»«»»seLrLrrLLLL-rLLL- ----rr--L r:    —

Vorma spațiului äe luoru i sralolipi- 
______________ _ __________peOio____________
lipul K.I. (2.2) O; fO;

dM»«»«»M»M»««LLL:srLLIrLLr:sr-2es«L:2r»L»r: — —
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Loi In luonsnss /KV/ ss pnopun o ssnis äs oool'j.oj.snij. ^lodsli 
âs osliisis, ps dsrv oürans as pol i'sos spnsoisnj. ou pnj.vj.ns, 1s u- 
nsle äin psrLonmsn^sls snumsnsis Qnr.snj.on.

^si^sl, oosk'j.oj.snr.ul noisl ou ic^ nspneLsnisl äs unm.81.onu1 ns- 
poni r

„ /olumul spsriuluj. äs luonu . o II
Unsu1.sr.ss äs sonvUiu ü tt.I. V . -

osrsoisnirsarL tî.I. â1n punoi 6« vuâsrs si sl'iLion^sj. ssls âs in- 
isnvvn^is ln msOiul j.nâuslrj.s1, pnssum ^j. sunls^ss QC6sr.uj.Q.

?nj.n ^nvur.sr.v âs ssnvj.ej.u so In^slo^s ^nourcilos iolsIS s K.I. j
îln errn6j.^j.j. âs ^uns^j-onans.

VsionI niclioalo sis sossiui. oosljoj-snl. oQne»puri6 unon nodo^i
supli, ou slioisniL âo inisnvonj,jo rnsno. Oup8 ou'» so apsonvtt âin 

tlj.sro/<nsms PN6L!0Nr.Qr8 !n 1°j.KUNS 
2.26, spnosoo ,jum8lQr.o (4UF,) <jj.n 
NQ^Q^j-j. j-N6usr.nj.Qlj. oxision^j. 
PNSLinl.8 vslosnss oool'j.oisnr.uluj.

kiA.2.26

PNS2j.N- 

a aup-

Is^s dunÂ.
vs nsmsnosi 0!^ riislo^.nsms 

pno26nr.s18 sole 5^IodsIL nu ^j.- 
no SSSMS cls lipul so^j.c>nLrj.j. no- 
ko^ilon (olLor.nj.o8, r»j.ânOUlj.oL,

gj. «siv nspnsrsn^s^ âv nsponlul
Ie » onsulsiss SdiSL 

2 0nsur.s1.ss 6
vupü ouin os ovssnvü, tc 

ospsoj. 1.8^11 5^nsvj.r.s^1ons1o 6s mQnjpulQNL.

osr.s noisr. ou

2
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1.» vi^uinäu-se inîr-un äoineniu innre 
vupî»

?i^.L.2L

r»iâio«î.v sie iui Ic^ pentru Oproxi>n

äe eeie äou'1 linii in^rs-

Oei äe si ^-ien oov- 
l'icioni /;iobni âo onliiaio 
- noisi ou - osie rspro- 
2enivi prin s^roäusui äs rv- 
posris :
. _ ^/ol.spyiiuiui äy iuoru^w^

Urvur.0°1°->r.mk>r>i^ulLl, 
' r reei-Lis äe poLi^ionsrs 

esie un ooei'ieisn^ giudsl, 
esre QOrsoicrniLQsrL enIiiL- 
j.ils ieiinice sie roboLiior 
inâus ir-isii.

Le nemni'o^ tni^iui e8 -^i 
in esLui neseiui ecrei'icrieni. 
exivit o Oir'oei poopor^ions- 
iiinie inii's vniosnes ss ^i 
pei'l'o^mLn^eie ieiinice nie 
nodoiuini inoneirisi. In i'i- 
nur s ?.?L se ovxr envL vei ori 

nliv i^)l äin ioioiui rodol.ilor'
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lnâuaîrlalî axamlns^l.
6lros HumÄ^s^s âln roboj,ll exsmlns^l (49,l>) prerint-Ä vslprl 

«Ia lul !c^ äss^ul äs duna (> 2,0?).
Lahl osl Lrsl aoo^lolan^l tc^, 1c^ ac>5it<in în sîruOîurs

lor, srau^sî-ss âe svrvîelu (sreuî.sî.as tt.I. în »rni?e 6a l'unc^îo- 
nsra). -^oassîs, s^s oum sa eunos^s, 611'6^3 cla îs un îîp 6s so- 
^lonsrs îs slîul. t'ÎAurs L.L9 ZaliinîîasLĂ sproximnîîv 6omsnîîls

rooo 4000 6000 3000 10000 12000 1/.000 16000 19000 20000

k-j.8.2,S9

In osra, o snmvîî.3 ^rsnîsl.6 äs sorvinin r3sflun<Ze In ssi'nîns vskî- 
ouls^L.

Osl mol "Arși" rovo^î in<îunl.r'inlî nînt. 6<2Î ou no^innsrs tiîcZ 
rsulloN, Zsr sînî. prsl'ors^î oîn6 g»^.o vor'dn âo n vo^îculs ssr- 
olnl mari . 3s romsroü uri 6omonîu oomun s^enl-ru dnnîe colo îrsî 
^îpnrl âs sL^îontzrî, oînâ ponîi'u sîc.-^sr'ss ridului âe no^îonsrs 
sa av' în voäsrs ^scî-orî âs slî,3 nn^.ur»3. 

'
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Ospilolul Z

SrR^OIMLLL, 0I^LI4^'I0^, OIWlOLl/ilIOL LI DI/EIIM 4 ^L-
O^^ILIWlOK Q^â!i4I0Zâ W

?.I. OsnovnIirL^i. vs^inilii

t'sreuv^inâ âo^ini^iils snun^nie in enpidolul I ni pve2onisi 
1uvr8vi, ss eonni.s^.8 âs I'isosve âni3, pvs2sn^Q unși uivueiuvi me- 
osniea s rodosului inäusivinl (LILI'L-V! l4LL4^IO).

Siaîemul msennie, « e3vui eo/'iponon^N esis pns^.sndni'l in t'i- 
«urs ^»1, sve voiul âs s âsplsss un odisee eonsiâevni soliânv eu

^i^.Z.1

UN «Ismvnî âl s3u âiniv-o oori^ie init,inI3 (LI-^<I), iniv-o N02i^is 
Linși» (lldi'I^).

Opsrsiis âs âoplsssvs ssis v6nli2vi3 âs e3ivs eomponsni-o âo-
numi^8 r "âispo2it.iv âs Adiiâavs" - i

Vsplssorss sosssls posîs ^i âivi2ni3 in âou3 I's26 âisiineis 
gi «num« :

- o LsrL âs âsplsssvs ps o ivniseiovis ^'mnus3 n unui pune-d 
o»r«a«vs âin odiseiul msnipulsî. (punei esvseisvis^io), âs In posi- 
^i« ini^ivIA In esn I'insIL. Osomslvie nusnst.n iunsnunl moâi^ionvon 
a«Ior ^vsi eoovâonnis n!s ouneiului esvnoisvisiio.

Oomponsn^s âisp02iiivului âs ^niânve, envs vsnIi2S5j23 nesoi
1 ue vUz posvl3 äsn um ivss âs 4^IL!>i Iii V LI');

- o ^Q2Ü âe ovienlsvs, in onânul e3veio o âr-snnil âin obise- 
îul msnipulaî (âvsap-t.s onvneror-iOlic: ,) unn oenn^i^isulnvil ps
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(äronpiÄ auxilisrü), sini crisnisie äun?1 cZircrc^ii csrs ccrrss— 
punâ csrin^slor impuss üo pori^iv i'inni?; s obiceiului. Osomsiric, 
«oassia insssmnS moäilkicsros cslor irsi unMiuri sie lui Lulsr, 
vs^E üv^inssc positis ârcrpioi carnciorioiics. Oomoonsnio âionoLi- 
iivului âs Aiiiâars, csro rsoliron^L nconsiL onoi'ni,iun6, nosri^ <Zs- 
numirvs âe OtriLM'/u^ (l/o).

In i'iAurs osis presenini sistemul sllsonnic nl unul rodoi
inâuairisl. Lini puss in svIZsn^K oompononiols nosoiuin

k^scani^m gens^afos fmiacfo^ie 

fr«uni8m 6s osienkse 

final

Vsi8 ^iinâ iwborisn^s .^l i'olul ^SQiiedit., vo onr'L-I ^josoü ms- 
<r«n1.»mul Ksnerslor âs t.rrâj.sclor'ls ni rodo^llo^ ln^uLlrlLiIi, 1 ss 
vs »crcrrâs o Qt-sn^ls »porllrl în onorul luorJrjî 6e vesi/^ur oü
»oso^s nu posls l'l oîucllal äcroll în oonloxlul /^enornl ni nlruolu- 
rll rodolulul lnäusirlsl r sist-om moonnlo - vlnîsia 6e noilonnro - 
alarsm âo eomsnâS.

Inâlosrss» ut.lllî.8^il nosnior moonnlczmo punlru 5rnî.lsl'nosrss u- 
nar oorln^s oonorst-s âs luoru, se l'ooo pe d«2o nnnlirsi spn^iulul 
â« luor'u oitereni.

Ls âsl'lns^lo : DI^ ni unui meonnin'li ^snsrninr âs
îr'slset.ar'ig, muiLlmos noLi^iiior no onro io nnnlo nounn nunoiul 
a arse ^«r» io ii o /t(u/.

Spatiile âs lucru ovhinuio, nur. ii : iininro, ^inns snu sps- 
^islv- I^kniurn zi l'nrws ncsoiorn ^oninâ âo nirucrurn zi âimcnsiuni- 
Iv acksmsi cinomoiics aio mocnniomuiui ."onorniui' ionioniurio.
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In tiZurs SS prs2intZ sobemels einsmstioe als unor MOLS- 
niame generatoare ba traiectorie, impreunl eu snntüle nterents.

). 2. Ltsbiui sotusi in domeniul ansli2ei ^i sinte2ei 
otruoturole o meops^ismelor

^nsli2s struoturslâ s meonnis'nelor urmârs^te bsterminsrss 
setremei struotursls s aoestors, beci s numărului bs clemente, nu- 
mLruiui gr. olsssi suplelor oinemstics Zi mobul cum sosstes ss s- 
asmdlsssü intr-un tot eu mi^osre beterminstâ s elementelor, ebio3 I 
intr-un moosnism bssmoârom /i12/.

^o«sst3 struotur3 oinemsticL vs trebui, primi ur,asrs, s3 tis 
ssp«bil3 »3 V6bioul626 bintr-un punct ol spahiului intr-oltul, 

!
n^igssre gi respootiv energie mecrinicL primitL be Io un sistem sxts- 
rior gl trons^erstL situi sistem exterior.

^«tLol, âss3 os impune vtsrso be miZcore o elementului sou s- 
lemsntvlor oonâuse, prsoum Zi stsres be mi.Zcsre s elementului ssu 
elementelor sonâusLtosre (tune^ie âe nsrurs sursei âo enervis ms- 
osniaÜ, osrs sa^ionss2Ü moesuismul), se pune s)rni>Isna (Io^er7nin3rii 
Isn^ului einomsrie, e«I msi simplu, cspsdil s3 eerele2s mi^e^rils 
«vss'Lar slsmsnis prin interpunerea intre ele. Problems este pu;in «

LomplexL, in sensul eâ re2olvsren Zorită nu nnete evite un stu- 
âiu âe optimi2srs si vsrisnteier nosidiis, eere re^ultü äin eenâi- 
^iilv impuse.

Din esls expusa, se rsmereL o interäepsnäen^'i intre eneli2S 
»truetursiÜ s meeenismolnr Zi sinteze e:enter.^, trin.; /^>r^e - in 
LMdels osruri - âs stsbilirss eomp )-:i iei meennin^nelnr c!!in elemente 
gi suple oinsmsties, si e3ror numär este eerelet enresnun2lter, 
prvoum gi sstremsls posidiis «le seestars.

. Disporitivul äe ^triâsre din eompenen^s strueturii meeenies s 
unui manipulator ssu robot inbustrinl, este un meeenism nolisrti- !
ouiat (tig.).4) tormst bin ;

- elemente Li; oorpuri solibe eunsiuer5>te ri iue, susesptibils 
âe migoNri in report ou suportul,

- suple oinemstios ^i; sikitsme be Ieșituri tiieterele li^^itinb 
posidilitâiile ba mizosrs rslstivä iritre elementele eiieeente.

Lei pu^in unul bintre elemente este nrtieuint ne sunnrtul L^, 
landul sinemstio purtinb pe unul uin elemente L^,element tsrminsi, 
messnismul bv pretrensiune.
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Roiul Isn^ului oinsmsdie ssde 6s s âoploss ss'oolorul L'insI 
(Olsmvniul terminal vi lungului) ji oândL ou ol odioolul inonipu- 
1si. irin urmsrs, si lreduis sL svi-7,uro olemonlului lsrminol po- 
sidiliîL^i âv âspisosrs gi or'ienlQr'o, !n l'ol, LucLl obioolul 
mtznlpuls'd oL slinAL âsslinv^iv pr'opunkî.

8» Zîls 08 uri eorp lider', !n v'.-.otziu, poooâL d ^0060 âo li- 
darîsî», cleasr'ooe pasiLio on Io un momond ünd l'l
prin 6 psrsmslri inâepenâsnjii (li/.-.Z)
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- coorâonstels unui punct particular 3 Zi 
- unAtiiurils Iui Luler. 

/ 
Dssigur cü ls^st dilatsrsl cu alte corpuri (elemente), cor- 

pul prsrint^ un numLr âs ^raâs l, 6.
Ls ounosZts cü structura mecanici Q roboților inâustrisli 

convins - sprospe in exclusivitate - cuple cinematice int'oriosrs 
(âa rotahie, trsnslki^ie, clicoiâole).

^ntrentärss landului cinematic component al roboților inâus- 
trisli ss l'sss âe o3trs sistemul âe acționare cxzre convertozts o 
snsr§is primarL in snsr^is mecanicâ, proâucinâ âopl.os^ri liniare 
»su âe rotație in cuplele cinematice.

viksritels cuple cinematice nu sînt acționate sau ac^ionabi- 
1e intotclsauns inâspenâent. Aeduis avut in voäLi»o cA exisî.2 es- 
«uri äi^sril-s, âup8 cum svcm âe n Lnce c«i lpn^uni clnemnlice âas- 
otiiss ssu inoiiiss.

In QS2ul unui mecsnism cu lon^ cinemnlic cisnc^in, I'isosne o-
Ismsn^ 3^ ssle on^iculnl, 

slsmenlul îon- 
minsl nu ssle ls- 

âsoiî âs siemen
sul S„ . n- 

3isrss lsn^ului 
ainsmsîic ss^s âsi'i- 
ni^L âs snssmdlul âs 
psrams^ri cinematici

^i cu unul posterior

(trsnalsLi-i). 
vacâ utiliLäiL "n"

gi comvnästs inâepenâsnt, evoluai« stL^ii 
in timp paste ^i âescrisL âs cele "n" vs- 
risdils inâspsnâent constituite.

In Li^urs 5-6 ss prerintK uri l5M^ 
cinematic âcsoîiis eu 6 cuple oinemetics 
oaraetsrirsts prin matrices

4 « (^'^,r^2,r^, t^,r^,r^) .1

In ecuațiile cinematice ale mecanis
mului se rs^in, pentru cuplele cinematice, 
vite o singurü variabili cinematica inâe-
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P«nâ»nî8, in Lunece âs esrs se exsiidwT pscsmsiri cins-
^sîlol âvpen6en^i.

krin urmsre, numSr'ul »xelor äe le^LiurL (s cuoleloi? cinsius- 
^lvs) nu sv eon^unâL inioiâesuns cu num^eui vseisdilelor' inuspsn- 
â»n^» "n". veci, âimsnsiunss "n" s mninicsi nu sc iücniii'icL 
inioîâvsuns cu numNcuI ^nsüsloi' 6c iidecinie "I" sie clsmen.iuiui 
isrmlnsl 3^. -ieesi luoi'u «o Zsioceide L'spiului c-i tio "n", t'ie 
îl", va^s nscessi' stt «los vsiosrss 6, ssu 6scA n^>- b, nu esio 
Sul'lelsni penii'u s od^ins 1-6 (sonc exemplu, cnLul unoc lsn^u^i 
vlnemsîlos plsns ou 1 » Z).

Dsv8 vs noiesrL eu X » si'iios^is in , oo2i^iils
^lsmsniului ienminsl i'une^ie äs vseindilele inâepsn^-nie, numenul 

l 
-rsâslor üs liderisie sie lentului cinsmsiio esie - ovin üs5ini-

- âlmsnsiunes (Zumeniului V » l'd^î ) âin bi , âeier'mi.nst.^ âe 
vssldlll.'d^^lle Äe ml^csro sio ou^^olor' cincmsî,ico. ^cen»t,A 61mon- 
«lun» o» âsl'ine^t.s poruinä üs îs cons i6cr>s^1i locslc, în ^ur'ul u- 
n»l sl^us^i.1 e6N6csr«o neîsi8 cu s)nnî.c cxsud^s :

âX » ^.(X^).üX ( 5. i)

unâa r ) reprorin^N iocodis^nul Iui cle dimensiune Lx n :

coiuo-

âX « âs- X.(X*) (^.5)
^-1

lkoîlnâ eu "p" rsnZul ms^rieei i' .(X^), sessis L'iinü üsei ^i 

â1m»n»iunvs msximü s âeierminsn^ilci' nenuii es se noi sci'ie, pu- 
ivw snsliss uem^iosrsis siius^ii :

«) p » 6; in sessi esr, scslsnii âs^ i'iirlü üisiincii, comdi- 
ns^i.« liniorÄ O-)) âL nsjisi's unui Unmeniu 6s 6imcnsiunc b;

d) p <,6; eu n^ 6, rsn^ul ms?/<i!usl penii-u esis 6.
Liiusjjis p<^ 6 n eorespunäs ur^ei ^e/'snecsscen^e ^ie îs cs- 

rui ^snsrsl.
o) p < 6 cu n < 6; in nevnsiu niiun^is, r«sn,nri moximnl nen- 

ivu msirievs i'.(X^) esio 5r.
/slosi'es msximL s lui l-co^onii-z cnn5^.i.i,uic 6eci 6i-

Lsnslunils (ioiiisrliuiui cnne Iunni/,c.n2 I in inicc,'-i'NQ ininliinion 
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posidilii-ü^ilor äs mi^esrs 8 Inn^ului einomsiie, eu silo euvinîo,
numürul Krsâsloo 60 Ii6or'6n6o nie neeniuis : I -- i- lu kzX

In esrul Isn^urilor» eirtomniieo inckivv (l'i/^.z.7), euplols
oinoms^ioo impliesio sini sr.ouet.unnl âopsnâoniL.

ti«.).7

rooaro, nut.ni'i eu 4 , siuiom uenie 
6x - t-'^(x").6 4 

6Xq -- 6.(4^).64/î

ln uconie niiun^ii okjio no 
eeeni'4 6eier'minnr'cn unui snssmd 
iu 'nnxi^^I "n" 6e n.ni'oineir'i ei- 
nemeiici in6eneneen^i sxpni- 
mnnon Leier' "e" pncnins t.r>i, eoi?« 
üoi'i.ncse mi^cnnon eoi en inlio 
eu nie cinomeiice.

VneÄ nceeni5ul> 2 moirios 4 
6e 6imen^iune "k>->^", nniies^isi 
X » ^(4) os i »e -lini aâsu«A 
uno 6e L'enmn : Xn » <>(^).

In ajunul unei, niiun^il es- 
v nni. ni; i. ile :

(^.4)

Inâopvnâon^» nv.il.nic^iiler' ve innâuce, In nenl 1 t.nt.n, peninu 
sirus^is olnii rsn^ul 0^ » q. In ncendo o2n6i^ii, Oenin-'l^inilo oup- 
Ivlor oinolnoiies Ü4, apsn^in unui ouUsps^iu V/ 6e öimenrziuno n äin

0«I« "c;" eeloano nie lui riini. ionmeni liktiru'i in6oponüon^i, 
osr« ü»u ns^ioro unui «udsps^iu u cir^

kis ii 0 moirieo (n*q)xn, a clnei colenno ion-nen2ü 0 dnL4 
In sudsps^iul H. u^om senie c8 vnnin^is ü/» esde c> coivvins^io li- 
nisrü üo L^. 

n
cZd^.r^ C).^)

I
»,u r

64 ° U(4^).66 (5.6)

unäv r I
6Ü - (66^,662,66^,. ..,66^) e (--.7)

Oslo n eempenonie sis lui 6.2 eint. in6spen6ende.
Vs6ueom e-I :

6X - 1'^(4^).6(4^).66 (?.6)
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Dsüü üü âescrie sudsps^iul äX âsscrie un âumeniu äs âimen- 
»iuns r 

p -- Lisntz (ü,n) 0.9)
. /s

Vslssres msximü s lui "p" äeiins^le, LN nuenl u»2, äimenviu- 
nss "I" s äsmensiului / L ii , äulerminsl ätzi mi^u2rils inâupsnâsn- 

«I« srlioulstziilor - ssu sillel »pus - lMia-irul ^rsäelo!r- äs li- 
dsrisls sie landului cinsmslic consiâerst.. ^cent-e clnesliuni leo- 
rslicv permil punerss corecl8 a problemei sinle/.ei lsn^urilor ci- 
nsmslice als U.O.'l.

i'onlru UN l5,n^ cincmalic, 0 nuprsial^ ^in t;p5r>O"i âe lucru 
poslv ti ^cneralü 60 un ansamblu 6s lraieulärii in ^i o ismi- Li 
liv äs supreio^o âs un domeniu âin tt . 4ucual?1 inmilie âe sup- 
rsi's^v va pulsn ii realiLslÄ äc un lan^ uinemalic cu "j" -/raäe 
äs lidsrlale, âac8 pulsm cZslsvmIna uni nu<<j.n 0 moi'lnlo^iu unüs 
psramslrl. elnemallni. lnâepsnâsn^l. nol c!u nn zlore unul üut^snlu 'Z 
âin «6.

O. /^nslir« c1nymKt.lo2 a lonlui'linr« uj.nnmnt.1us 
âin uomvonHnls ^l.u.i'.

)O.l. LnollsL nn21 lioNOlg

z. ). 1.1. ^nlniul âe li'nnsl'or'wnr'S, t r>odlnm8 
^sumsli'luÄ ä1noul8

In osârul sueslsi pru'ulumsllul, ss äelsnillln^ l'nnsmuli'i pori- 
îiINali si alsmonlului lnnmlnnl (ul'uulurul 1'iru^I) nl i./.>nl,u1u1 ul-- 
nsmsliv oomponQNl «I kä.O.L.

Ou slls uuvinls spus, SS punu vnnblums 6olsn,ninguli vuelunu- 
lui âs porliis si punelului uor'aelnr'iut.üu (l .^).). In Illnnnlur^, 
ss prsrinlü âîI°sr»L.le msloâe âe sbonänre s suuslsl ooudleme, U2inâ 
âs un spselru 1sr»g âs limâs^T mstemallus /,14/,/âI/,/1)^/,/!!?/,/116/, 
/16/, /K6/, /KI0/, /1^»?;/, /i 4 /, /KZ/ , /-jl?/ eLu.

Vom pr62UNlv !n uonlinusns, U»2Ul UN2N 1/..6. I . unmpuse âin Inn- 
Huri sinsmslius âsveNiss, eupi?1n2.înâ numai uuple ulnumaliue Ini'ei'l- 
osrs (rols^â-â.» lisnsls^ii).

Orice mecanism spsj,isi cu dans, uunsliluil pe dn2s uuplelor 
einemslice âe cisse âii'orile, posin ii innnslonmnt. In «idus^is âe 
msi sus, consiâerinâ uri t>vem âe n ti)un cu un mecanism eupivslenl 
numsi cu cuplu uinemsliuc âe dann Z-n, nââu/rinâu-se meun^iitimului
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4

Ln sotrlmd, un numSr supH.msnt.nr äs dnr«.
Orlsum, s^zs oum s-s msn^ionnt., ^.6.1. slnt. ln ZsnsrsI ^eompu- 

»» numsj. cru vupl« InLsrlosrs.
?Lao8ru1. olsmsnt. n^ «I Isn^ulul slnomnlls 1 ss posîs osoels 

un sLs^am vsrLssLsn îrlort.c>sonsl ârsp^ eonvsnndj.1 «Iss,

k'is-Z.s

üupä vrlîsrj.1 osrs urmLrsss simpIi^îsOrsn Is mnxlmum s sous^Iilor 
ü» IsL^^ur^l s^sdlll^s ou s^ut-orul veestel ilisto6s /H?/,/OI/.

Or^'LsrluI ttsrîsmpers-DvnsvIt., egi>6 urmürs ^s âsLÎâsrsîuI s-
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nun^aî, propuns slsgvrsa sislsmslor Ü6 ooorâonais in moâul prs- 
»sniai in Liguvila 5.6 Zi 5.9.

Ss rsmsroü Capiul oL sisîsmsls âe rsL'srin^L Isgsis âs slsmsn- 
îs, as alsg äs aza msnisrS es originile lor sä so g8sssso8 in 
punoisls oars oonsîit,uis pioiosrsle perpenâioulalelor oomune als 
sxslor suplelor cinematice. ^xsls Ox sind ooinoiâents ou psrpsnâi- 
qularsla comune alo sxslor cuplelor cinematice, sensurile poLitive 
i^iinâ âs la axa elementului ou indice mai mic spre axa elementului 

ou inâios mai mare. ^xsls OL sint ooinciâente ou axele cuplelor 
oinsmatios, iar axa 0^ âiri^st8 in conformitate ou regulile âs 
Lormars ale unul trisâru âextru.

In acosta conâitzii trecerea âs Ia sistemul âo rSLsrlnlL ou 
orlslnos In punctul O Ia osl ou originea in O , ss rsaliLeasS ââ «â, »
prin lransls^ia in lungul sxsi ou ssgmenlul ^i in lun
gul axai O x ou asgmsnlul s^. Poesie iransls^ii ss ouplssLZ ou 
roîa^iil» ou unghiul in ^urul axsi Zi ou unghiul«
in ^urul axsi O^x .

^»iLsl as poaîs âslormina malriooa âs lranui'ormars ou urm8-
ioarsa oomponsn^L r

- Kot>(r,O^) .Lrana(O,O,â^) .'l?rans(s^,0,0) .kîol(x,o<^) (Z.lo)

krin urmsrs r
ooav^ -sinS^ O O n n
s inS oo»O_ O On n

0 o l o
o o o l

10 0 0
O l O O
o o l â u
O O O l

1 o O s n
0 l 0 0
O O l 0
0 0 0 1

IO 00
O oos« -sinn On n
0 eosvc On n
0 0 0 1

L^soluinU opsrolii «« od^ino :

(7.II)

oosO

0 
0

-sinO^ooooc sinO sin<^ n Iirl
oosO^ooscx^ -00«0 sincv n Li li 51

sinn ooso^
O O

(5.12)

vrmLrinâ sosIsZi rs^ionsmenr,, psnlru silus^is prs2sn1.s1.L in
tigurs Z.9 ss od^ins mslrioss âs Irnnsi'ormQrs sud i'orma :
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oovS^ n
alnS^ n
0
0

-slnS^oosvk sln«°-^slnc<. 0 n n n n
ooa^oos«^ -oosS^sln--«^ 0 n n ri n

sln«^. cos^^ ân n n
0 o I

(S.1Z)

3« poals oonvluLlona o8> lrscsrea âlnlr-un slslsm âs rsFsrln— 
^8 lssal âs slsmsnlul al landului olnsmsllo, în all slslsm âv 
rsFsrin^8 legal âs slsmsnlul "l" al aoslula^l lan^, ss Fsos prin 
wslrîosa âs lransFormars âv Forma r

LL^ 1

aau, în vasul gsnsral, lrsosrsa âlnlr-un slslsm âo rsFsrln^ü 1v- 
ASl âs un slsmsnl al landului olnsmallo ln slalomul âs rsF«- 
rîn^8 lsgsl âs slsmsnlul Flx (suporlul robolulul), ss Fsos prln 
mslrîosa âs lransFormsrv âv Forma r

(S.1S)
0 n-1 "

l'rîn lrsevrea ouooaolvtt âs la un alslsm âs rsFsrln^R la urmA- 
lorul, pornlnâ âs la slsmsnlul Flx la sFsolorul Flnal, sollâarlsal 
ou odîselul manlpulal, rsspoollv ou slsmsnlul "n" al landului ol- 
nsmalîv, as adelns malrloes âs lrsnsFormars IlnlarL :

*^n * ^1-l'^l" ^n-1^n O.l6)

-^slFsl, psnlru rL.O.l'. ,sl oÜrul lan^ olnemadls ssls orersnlal 
în Figura S.lo, os pol sorls malrlol âs lrsnsFormars âlnlr-un ols- 
lsm âs rsFsrln^L ln allul, rsspsollv lnlre orlcs slalems âs rsFs- 
rînî8 als LI.O.L.

Vsvlorul âs porl^ls al ounolulul oaraoderlsllo spsr^lnlnâ 
slsmonlulul 6, poals Fl sorls ln raporl cu slslsmul âs rsFsrln^Â 
ls^al âv suporlul tVI.O.L. (slsmsnlul Flx).

(^.17)

unâs t

^6 ** ().13)

Xnaamdlul âs lransFormLrl ().l-),().16) poale FI sxprlmal slm 
plîFîoal, sud Forma i?rsFu1ul âln Fl§urs Z.ll.

italrîoîlv » l 6) ss od^ln concrol prln lnloculrsa ln 
rslaîîîls (Z.lL),(Z.lZ) a psrsmelrllor cuplslor clnsmallcs ale lan
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In L6SQ 06 prlvsso 
termenii lllsirioiloi' âs 
Ii'nnsI'or'MOr'6 äs î>Ip 
(Z.I4), O.IS), (?.I6), s- 
Ls^lls slnt, Zspsnäsn^i 
6s psi'nmeli'I <Zo porl^j.« 
ni Luplolor einemsîlQS 
LONÜUL^'t.osi'S, rsspso^lv 
äe eoorüonst.sle ^»n»r»s-
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1lL«i« q » q (i), n » 1,2,5,...,ä» Oooräonsisls gsnsrslissis, â M ââ
Liinâ Lunarii â» iimp, msirioss äs irsns^ormsrs «« poaip 
»oris r

^11 

^21 

^51 

O

.0^ 
12 
0^ 
22 
.0^ 
52
0

1-0^
I) 

^25 

^55

«o 
14 
Oö 
24 
.0^ 
54
1

(5.19)

o
au slsmsnialv :

..........."? 

p - I, 2, 7î r - I, S, ), 4

(5.2o)

l^s âe sliü psris, msirioss äs ^I'snsl'oi'mlli's (5.15) post,s l'l
Ülvlrs^ü ln sudmsîrlol ou ssmnll'los^li Uis^1not.s r

L

î«sîr1oss âs 
orlsn^si's

(5»5)

t/is^,r«j.oss äs 
poLl^ionyrs

(5.21)

0 0 0

asu r

o? (5.21')
0

vsoâ versorii siot.smu1ui äs »X6, lo/^sl äs ol'oolorul i'insl,
SU äirso^iils prsiLsnIsls in i^i^urs 
5.12 (s - vsrsorul äs opropisrs, 's - 
versorul äs orisnlsre :^i n » o x s), 
ier veolorul äs pori^is s!originii 
sislsuului äs sxs, rsspsoliv mslrioss 
âs lransi'ormsrs mgj. pasiv ^i sori- 
s?j gi sud Lorms :

(5.22)

^«.5.12
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8« rsmsroâ Lermsnii oomponon^i si sudmslrioilor âin (2.21). 
^nalirinâ «xprasiils mslrivilor (2-14),(2.12),(2.16), ss 

poaîe spune öS o psr^s äin mslrioile i'solori oomponsn^i exprimL 
âaplaaarss (pori^is) k.O. in spahiul âs luoru si robolului, isr 
se1e1a1is sxprimL orisnlsrss in sools^i sps^iu.

Vsv8 osls ?zsss mslrioi üin exprssis (Z.lO) so ^rupssrS 
«ud urmLiosro« i'orm8 r

I » ).(-^./^.^) (2.22)

aîunoi, oon^orm Arabului (2.ll):

<?.S4)

rspr»2inl8 mslriovs âe âsplsssre ps lroioolorie (mslrioes âe 
posi^onsre), isr r 

repr«Linî8 mslrioss oe oor«olorlLos^'8 orionlsron L.^'.
Vs<r8 as sxprimâ sudmslrioils ^zi sud soses^i 1°orm8 

va qi L, vom svss r
o.Lx

°â-
0

^âx k>âx

o 1

(2.26)

sau r

IN o s O ox ox ox ^ox
. n v Sl p

2^ â
6 n o 2 p

02 02 02 ^02

0 0 0 1

aau

krin urmsrs t
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(5.23)
3s poale oonoluLlona cä mslrlcoa K roprsrlnlä malrioss

rolalillor care oonäuo la orlonlaros L.I?., lar malrlcoa p 
o ) o

p^» rronüuoo Ia äolsrmlnsroa porl^lsl 4 .0. äln odlsclul manipu
lai.

Deol, sladlllrvs porl^lol i .0. procum Hl orlonlsrsa ol'ooloru- 
lui Linsl (Hl a odleolulul manipulai), in rsporl cu slalomul äs 
rs^arin^ü sistai olomsnlulul ^klx al landului cinomallo al rndolu- 
lui, os ^unchii äs limp, sau cu alle cuvlnle, rsLolvaroa prodlsmoi 
gsomslrlos älrsols a landului cinomallc ssls aslgurslü äs malrlosa 
<ia irsns^ormars 'I. LxprlmalL sup l'orms (5.19) ;l (5.22), so poal«
aaria r

"x

I u 0 0

!?.??>

Vin »xprsola (5.29) rsrullL componsnlelo vorsorllor n,o Hi a
ai axelor oislomului äs rstsrinkA l'lnal (Is/^al äs L.l.) sxprimsl« 
Ln »ialsmul äs rsl'srin^ü ^ix Hl roapecilv, companorilolo vsclorului
La pori^is s originii.aiaismuluiüo rsl'srin^L l'inal in rsporl cu o
riginsa sislsmului äs rs^srin^L ^ix.

Ls rsmsrcü ^aplul oL acoslo componsnie «inl luncile 3o limp, 
prin inisrmsâiul coorüonalslor gsnornll2sle ale cuplelor clnems- 
iios oomponsnlo als landului cinomallc.

5.5.l.2. krodlsma ^someirlc^ lnvsrsS a landurilor 
cinsmalice

rrodlsma rsLolvLrii moäslulul gsomelric iuvsrs al unul lsn^ 
oinamailo presupună accsplarsa po^ltzlol l>.o. Hl rsspscllv, orlon- 
iarsa L.k'. i^o aosasiL darL so coro äolsrmlnaroa valorilor coor3o- 
naislor gsnorallraia q , rsspocllv al paramsiri I.or cinomat-lcl cs 
oaraoisrlLssLZ porl^la cuplelor clneinalico concluc^iloars.

Ls pornvHls, in acsal caL, clo la oxprosla malricol gsnorsl«
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Ha iranakormara gud Lorms (5.16).
Oso8 s« lnmulhs.Zis suooosiv, I« »LLn^s ou inverse metrioei 

ravpaot.1v » E»s od^in rels^H äs Lorms : ,
t

(5.5u)

<?.?n

(5.52) «A» ââ

Ounoaolnäu-a« mairioes âe irnnsLormsre //onor«!« (5.L2),
YO axprim« pori^ia ^.0., rsspeoiiv orienisrss L.^. in report ou 
chlamvniul Lix, msirioiis äs irsnsLormsre preoum qi inversele 

«»1 "
aoaaioro -zi üa aasmsnas mstrioile 6in meinbrul. 6ref>t. (ob^inu- 
îa vuoovsiv ou rsls^is 5.14), se od^in urmLtosrele SAs11t.Lji r

0 0 0 1

(5.55)

Lssllnü Lormonii oslor äouü m^drloi, reruIlL eouOliilo nsov- 
aara psnîru obținerea oovr^onstslor ^enersliLete c>, (1 -- 1,Z...n)

Sa rsmsroü t'sptul oü e1emsnt.e1e mstrioei clin membrul stln^ 
alni üapsnäenis numsi âs ooorâonQts ZenersIirisiL :

^1^ " ° (5.54)

pa olnä slsmsnislo msiriosi âin mombrul üreub eint, âoponâents onu 
inâapanâanis Üs eooräonsiele senernlirists

p i 1,2,5» l»^»5,4

5.5.2. tts1siii1s Ksnersle sie viteLei ).0.

?unoiul osrsoisrisiio (l.O.) âin electorul Linei se oonsiâsrâ
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L« un aislsm âs ooorâonsls O^x-,^^2, mobil in sps^iu oâsîN
ou soosî». ^ossl sislsm âe ooorâonsls «sls po^i^ionol prin vsolo-

rul ^'o^ «1 originii 0^, 
<Zs sislsmul âs ooor-

cZonsls Oo^o'^o^o âs
olemonlul 1"ix ol lnn^ului 
oinemol io.

VrmNrinâ l'iAurs ?.l) 
ss ponle cronis :

â>M «MU» MMM
^k«o ^ol^ivll

:^i r
MMM» âM» «BMW
"--° " <?-??>

von :

unâe ssls mslrioss âs 
lrsnoi'oi'moi'e (âe rolslis) 
in ^urul lui 2^

Vsoi

6um r„ » 
«1.1

r MM» E» MM»
» K' .r» 4 R .r'^1.0 o'^i.s "o'*tt1.l

eonslanl, rslo^is ().59) Ocrvino :

o 0.^9' )

»ou t
r.'. - «'.«"l.tt-.r., --

I^I o o o o KL1.1 ' o o o I'L 1.1 
läslricrss K ssls oompononlo 6« ooienlonoO

m«i>rioss (Z.12) srs l'orms :

(^.Z9")

(6o nolo^is) âin

oS -sS.Qc-< SÜ.O«
SÄ QÄ«o c< —LÄ.scx

0 »vt 0v»

unüs o-s nolsl ou r SÄ â sinÄ, oc< -- kinc><

vsoL SS nolssLÜ proäusul :
0-10

" l 6 0o v o
0 0 0

().4o)

oO - oooÄ; o N. - ooov<
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rsls^is (Z.Z7) a» pos^s serls r

i;.4?)

»su :

»xis^S Irsnsls^ll rslsllvs ssu rola^II rslslivs.
In primul ass î

Ü " Or I4o

0
O

2so8 irsnsls^ls srs Ioc in lungul sxsl
?rssupun!nä oL lrsnsls^is «re los

sitz.! Isn^ulul

"^1

sinsmsiie 
1-1 O

» O
â».

sou

rsIsllvL

o 2 . 
0 0

Inîrs
ss va

slsmont-sle 1-l 1

xM

2 Li

0
0

3orI1nä vl^sr» rsln^1v8 s slsmsnlului »< «

ma^ia, âs slslsmul âs soorâonals inițial, renul 1.8 :

0.46)

unâ» ^<^1 msr,r1sl âs lrsnsLoriasrs 6s l1p('5.1?) ^1 (Z. IZ.) 
Lxprssls (Z.46) ss msi posls ssrls :

0

^2 O 
I

In ^1nsl, âsl 1°1In6 Capiul o8 6' -- O, eompsusnlsls vi1.62s1

â» Lranalslls ^1 » vil-snsl un^UluIvre, » sle-uenlului eonâus, rs-
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»u1l8 üin urmLlovrsa malrios r

*Ux

Ux
>^üa.v 

i-o ML

0.47)

âaoâ,dinsin^slsv, üsplnsansa k)no Ine in lungul axcri O^L^.
Rsls^ia 0.47) SV KÜSP^6N2L eorenpun'^Nlor, âau^ lranslsjiia 

ars Ioc in lungul eslorlalle axs «Ie sialernului tZo eoonâonsls.
In esLUl si 6oilsa, eirtü LS le vor'Us 5ium5)i 6e mi^eLni rola- 

livs âs rolslis, rsls^is 0.4)') ss vs lrsnsi'orms, ^ininZ sssms 
âa Lsplul oâ r

v , » O 0.46)

Lxprssis 0.4)) psnlru micares rel^i'.îvL âs ro^^^is Lni,rs
slsmvn^sls 1.-I ^1. 1. ale lon^ulul cinelir»îj.o âevj.ns :

1-1
Inloan^nâ Qorssl)unrâr.on, ss ob^ln«

0-10
1 0 0
0 0 0

r 
sv. sv<

-e0. SO< 
e cx

Ml 
^141 
^1

vaeÄ jLunet,u1 esr.6 îoemni punctul esrnLt.srl« 1-ie (l.ll.) «1
landului elnsmalla, alunei veeloeul cZe purinis al aesaluia sxpri
mal in aislsmul O^x^^L^ srs eomponenlals loemsi 
nsi a palrs a malriosi O.1L).

larmenii oalos-

krin urmsrs :
0-10
10 0
0 0 0

o0
s0. sv<

alunei osVse8 so eonsiüorü ananiublul landului eineliialic:,
poala soris, âupL opsrs^iile oonsspunL^losns :

OOL)

^1 -

sau r
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r»LUirtnâ l'or'ms l'insIL s , esrs äÄ som^oriEn^sIv- vl^srsi.
Unlsrs r

Oomponen^sls vlîsLol un/7kiul«i's äs rk^ ^ur»ul sxej.
O^»ä, rsruI^L äln exprssiils : o 0

«SU t
0

c.^>Lüx

^>täL

CZ.^S)

(Z.S6)

O.S)) "

Oomdînlnâ rsIs^Uls ().!)4) cu (Z.^6) vs crd^lns ms^risss acrmpo-
nsnîslor' vj.^S2«1 li-nlars « v11.o26l un^^lulsr's /t4/,/3?/ :

rols^m« (Z.4V) ().!>?) so s)OQt,s sonelurîons oA
m»îr1.oas somponsn^sloi? vi1>s26lai? linisse un/^^j.ulsr's sis slsmvn- 
îului. Linși, si Isn^ulul oinsmvî.1c: sl v.^. se ad^i.nv cu s^jut.Qr'uI ms- 
îrlosl Ivoodlan , üa ur'mÜl.oor'SQ L'or'mL :
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o XUx 2 ^l

n

s 
s

unâs t
x_.

Ix 
«A- 

1§ 
6. _

<S2x

Lr

NX

n)' 

N2

d^Sq
sau « â^ (^une^ie âs

s.

^itx

ooloansle matricei iacodiene pd^inlnâu-se âin (Z.^7).

Z.4. Lcuatiilo âinamice sie mecanismelor
generatoare âe traiectorie

Z. 4. l. Lnsrgia cineticL a unui lanț cinematic

Problems rLspunsului âina-iiio si unui lan^ cinematic compo- 
nent si esto âe importantii âsosedit?;, atlt in ce privs.^j-
ta materializarea structurii mecanico a roboților inâuntriali, 
prvown zi In voâeroa âetorminArii sistemului âe acționare ^i co- 
msnâU s aosstor-v.

vin sossstL essrü este ^nsr-de âeo intilnitN .ji rerulvsi,8 ln 
litvrsturs âs spesislirste /->i1/,/ii)/,/v2/./v^/./I^/./I6/,/Xll/, 
/^Z/,/k4/,/k)/,/27/,/V2/. vssiLni? eü sutor'ii s-su or'ientst asup
ra unuia avu altuia clin ^ormviismeie matemstiee (i^e^ton-Luior', 
VaLvange, 6'^lemvsrt, Oidds-^ppsi)» <iupL eum ca^unilo âe landuri 
einamatiaa luata in stuâiu, preeum ,<i tipurile âe 1s/^i 6s mișca
ră au parmia.

^vlnâ in veâsrs avantajele pe eai'e le pi»62int3 lui'malismul 
vasranKia, in serisras aous^iiicri' 6insmiee, ln eonlinuar»e oe va 
praronta numai acosta.

Xga cum s-a prarantat ln 8 ^.).l.l, vocter'ul âs po2i^io al 
t'.L. raportat la un sistem âo ooorâonoto ie/^at âe .suportul (ols- 
mantul tix) landului cinematic a i'ost scris eu relația (Z.l7), 
oara aorivL ln car generai, ia i'oims :

r » ().6o)

vorivlnâ expresia ().bo), ln rnnort eu timpul, se od^ine r
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gi svsms âs L«pi,ul eS

?r5n ui'mni'«, ensr^is eineidie.^ n unei mnns

(^.63)

( . 6 )

eleii'eninr'e 6m o-

(?.6I)

psrtininü elsmsnrului i 6in Isn1,ul einsmnrio, vn nvsn sxpi'ssis r
'L

Lnvr^is eins^ieS n sle.ueniului 
vs Li r

i?. äm)

»lom i

unü» »-« noi,sr ou

üm »

ixx i^ irr 1x^/ r.x2

1x^

ixL ixx i^.v
m.

momsnt>ul 2s insr^is )?eäus sl
Lnsr^is eins^ioL io^vlü

elsmeniului i rzl Innjului eiriemnile 
s 1 nn ui ui einemniic» vn ^i r

I-s «ne^Zin einsi.ie>1 n Inn^ului einem^j^ie se mni nünu^^i un 
îarmsn, onrs ^ins ssnm« üs ener^isi einel.ieL Q nin^emuiui 2o ne^i-
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vnsr« s eupisior motosrs, termen pe esrs-l not8m eu Ke.

(7.60)

In s^irgit, «nervis einetio8 s 
meosnio) «I robotului inâustrisl se

Lntre^uiui snssmdiu 
peste exprime prin :

(sistem

rc -- (7.69)

7.4.2. LL9.r6.n11

iorninâ âv I« sxprosis ^6r^erQl2 o energiei potentziolv

unâe r - oooeierolis ;
ti - porliis «rondului âs mss8,

«xprssis (I.7o) os poste psrtieuisrirs pentru situs!;is isn^uiui 
oinemstio t 

I' .

pentru elementul "1" si landului einsmstic,

7.4.7. Loustiiie âinsmiov Qis lQnt.uIuI

vlnsmles sistemului mvesnie poste ^i üssei'is^ utilirînâ
Lunabis Lseranse r 

L - I< -
s ailr»^ expresie, tzininS sssms âe (7.69) .^i (7.72), 

,6 i i C Ti7;

2 îj-I K-1 ^d^i 2 i-I

(7.74)

Lxpresis tor^el ^enorsli-rstv rezistente, reâukre In elemen
tul unei eupls oinemsties motnnre, vs li :

primul termen si expresiei (7«77) se edtzîne :
->6 i s-Zi. '^'^i'! -
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Owv r
1

sq i

aa adelns

^an^ruaA r

— 64 —

5q- Isp.q 0-76)

2 7-. 7)4'.
-—-. 6, ---1 q . t

6is«

0 pent-ru

O
-c; (?.77)

aa adelns Lri l'j.nsl :

p s) (?.76)

DarîvLnâ Ln r'spor'^ ou î-impul, ss od^ins :

J"p p

«p IL«

Oal äs al

-^>'9 0.79)
ia " ^tc

äoilo« Loriasrr ni oxi-r>s»ä.sl ()-79) 66 od^ine :

r " i 
"S-i, (^. -3o)

InIoeul-ncZu-s« ^ormsnj-l ().79) .jl (Z.^o) în (Z./9), S6 od^l-
G 
Gna axprasis kinsIL s l'Qr^si ^ensr'sIirsr.S
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6

»SU r

(Z.3S)
6

unâ» t
vl^ - x 

p»max l,^
6

(Z.6?)

vl^tc » > üls«
P--MNX l,^,jc p

6

In «xpr»sals ().<^L), Oll Hl Ol^ repnsLlnlL oosllelsn^l lnor- 
blsll; r-opr«LlnîS eos^lclenlnl osndr«lpsl., vl^k reorsrrlnLL 
oootlvlvnl.ul Oorlollls Hl Ol r'spr'orlnll oost lc lonlnl f r>nvlla^lo- 
N»I.
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LopiioIul 4

LOttLIOLtt^II äMPIWI LI LIEWI Ll'IWLI'M4p2
^^I,IMI LIiWt^IIW LI pil»?^IOL tt.O.'e.

4.1. Llemynic 6^ e ln l^^.Ä »I^uu l.uruIN y 
iZinpOLili^SlOI' ps -^pipyno

4.1.1. Lon/'i^urslii Sinuc: t.unnls pnLivile n O. o.

«n8ini onno osie nulul !4.L.'?. ,-i ni kl.o. c^irj u Uf-U)onon^s 
V.2. In veâsrss noslir^nii äsriipsn^iolpn impuse, 1kint,unilo eins- 
msiioo oorvponenie compuse äinir-un num^n onnocons Ls ulomenio ^i 
roopsoiiv ouplo cinomniice, inoduio s H pnc/.inio, ir^ co.nsecin!;8, 
oo1 pu^in inși /^nnâs äs liponlolc ponlnu i?unchis âc Leplsosne In 
«ps^iu Zi Irsi Ü6 lipuninio PLNiNU luneris Zs onisnisno.
In soosis cronâl^II ss P01^ ov^IklL Il'kilelllor'li clorile, PS QKi'e sL 
s» âoplsssss punelul psi'^Llsr'ist.îc ^1 p prisnIsr'S so-
rOGpunLÜlasrs 2 cZi'splsI eor'soIsoiÂt.iLL.

-^vlnâ In vsâsrs esis 6XPUSL, 6onppU2lpnÂm e?1 unul oln I'scrlo- 
rll sors lni'luon^sorâ, Irl mo6 <'ipss:I, 3lr»uL durrz lnn^ui'Il')!' uins- 
ms^loo sls I).O. osie ^,o«âul âe iriudi.1 liois sl nusnioi'o.

Lais gilui 08 I'iLlo, uossiA i'spr's'^Ini^ num^r-ul ppsldllld8^l- 
lar â» ml-^osno ps enro lxin^ul oInesnnilc ls posie nvos, In ranori 
ou un slsiom 2s r'ol'ooln^ LolIâQr>i2si eu unul Uinir'L slsmsnislo 
»sis.

llsoL r 2
p -» 6n - I Li (4.l)

i-1
roprorinit! /^rnuul 0o lidoi'iniu //llL/,/l>v///,/LV/,/l/.L/ nl lsn- 
^ului. oinsmsiie, oiunpi :

i.Li-Ukt'- i.Li (/1.^)
i-l i-l

roproriniN sxprosis fiirsäului cls modiliinio. 
n' - numărul olomonislor' moliie 

Loncli^is âs äoplsssne ji <ie oi'ioni^i'o in snnj<iu, imnune cn 
posidiliittjiils âe mi^ooro sü nidL v^lonneo :

(6 - i).Li - 6 
i-l

(4 . Z )
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HssidililAKile 60 mi^csrs ss od^in prin glsAsrss corsspun- 
rülosro s cuplelor cinsmnlics componsnls.

Voc8 so ^ino sonmn äs conâi^is (4.2), ss pol rosli28 comdi- 
ns^â-â. 6s cuple cinomplics componenls nie Inn^urilor eiusmolics 
Äs elsss äi^srils, 6up^ cum urmene.^ :

s) 6 -- l^l^l^l-^l^l (6 cuple 6s cl.v)
d) 6 -» l^l-^l^1>Z (4 cupls 6s el.V, o cupll 6s el.IV)
c) 6 » l-r-l^l-»-') (Z cupls äs cl.v, o cuolL 6s el.III)
6) 6 » l-»-l^4 (S euple 6s el.V, o eupl?1 6s el.II)
e) 6 - (o eunl? 6s el.V, o euplN 6s <ll. I) (4-4)
L) 6 » I-*?*') (o euplÄ 6e el.V, o eupl^ 6o el.IV, o euplü äs 

el.III)
A) 6 » (2 euple 6s el.V, L eunle 6s el.IV)
k) 6 -- ?-»-'?>? (Z cupls 6s el.IV)
i) 6 - (? euple 6e el. III)
.1) 6 » L^-4 (o euplÄ 6s el. IV, o op)ln 6e el.II)

Vin eslo lo vosidili lil ki 6s 6s5:compuner s , se re Kin 6onr 
comdin»kä.ils enrs convin cupls einsmnliee 6s elnvele III, 1^ ^i 
V, "kiinÄ ouplols cinsmoliee ununle inlîlnils in ennnlruekis ro- 
dokllar' in6uslrisli.

Ls rsk^ki, in oesolo con6ikü, eomdinnkiÜL nolsls cu s),d), 
<r) , e) ,ti), i.)'

vssü so eonsiäerü cL nvera 6s n l'nee eu lnnkori cinemnlics 
ässc^ias, mulkilllvs olsmsnislor ^i o cuplelor cinemplice 6s l'ormn 
m(L,U) so porrls scris psnlru eomdinnküls rnmnne :

s) m (7,6); d) m^Lb,'?); e) m?(2,4); I) m^.(4,^);
S) m (S.4); ^) m^(4,'Z); i) Mj.('Z,S) 

sau r
s) m ^1, (6^,6^,o^,s^,6^,o^,6^),6(e^,c^,c^,c^,c^,e^)

d) m^^L(oo,o^,6^,s,,s^,6^),O(c ,e^,c^,e^,c^)

c) lv(.^(o^,Sî,s^,6^,L^) ,0(c^,e^,c^,e^)
) lv^ ( s o , 6 , 6 , 6 ^ ) , u ( c , c^ , c .^ )^ (l.6)

g) m ^( o^ , , 6^, s.^, 6^ ), 0 ( c^ , e^ , e^, c^ )

IL(eo,v^,o^,6.^) ,0(c^ ,6^,c^)

i) ^L( 6^, 6^, s^) ,0(c^, c^ )^

IVumürul vnrionlslor ^i ollernnlivelsr 5jcpsmLi plruelurnlo
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s lsn^urilor o2.neDQl.1o6, corokipun2Ütor i'iooüroi âoseompunori, i
erecte ou âivorsitstos ouplolor cinolNQtioo.

ästl'sl, ouplolo in^oriooro (cl.V), csro se proLintk sud oo- 
1« trei ^orms cunoscute : âe rotste, âe trnnslshio olieoiâs- 
1s, incluso In lsn^urils cinomstico, conâuc In âiverLii'icsroo ^1 
orsqtsro« numenului âe posibilități âe eo,nnunere. âe âe sl.tN psr- 
^S, nUmArul vsrinntslor cre^ts pi arin permutarea clirespunvuitonro 
» ouplslor In landul cinomatic. . !

vs exemplu, lnn^ul cinsmntic compun âiutr-o cuplâ âe cl.7-s, 
uns âs ol.lV-s zi uns âo el.III-n, Imprcun-i eu eleinentole s^oren- 
tv, posts âs un num8r âo : Slo varianto âo landuri oinsmsti-
^S (m * 7 - reprorintL numLrul sltorn-itivclor âe cupio cinomstico, 
N » - rsprcrintL numLrul ouplslor Iu lungul cinematic).

llomdins 1,1118 posibile Q cuplelor oinom^âtioe se pot srsn^Q In 
lsn^uri cinomstico âsscbioo, Inobise ssu combinate, lucru csro 
multiplici numărul voriontelor.

k/lultituâinss vsr2.QNl.eIor' posibile pentru landurile elnemsli- 
0« âesokiae ss posie od^ino ^i In eoniexlul următorului rs^ions- 
wsnt, î -

- In momentul stingerii poLi^iei ^iritl (âoer In momentul 
propensiunii, lentul einemOtie enre pini In preLerrt n lost un 
IsNtz oinomntio âosopis, âovine ur» lon^ einemst.ie eu ^rs^ âe mobi- 
litote o^sl ou Loro.

Lxprenis (4.?), pentru uesnnIL s2.tusele, vn lue l'orms :

» 6n" - i.Oi -- O (4.V)
i»l 

n" » n'-l (ultimul element al landului einemntie se soliâs- 
. rirosLÜ cu elementul, lrx)

vin rols^iile (4.')) ^2 (4.7) regulii urinutoarea oxproalo :

Ol -- n" -» I - u' (l.â)
1» l

Linteas strueturslkl s lsnturilor cinematice âescNiss se re- 
âuos lo rsLolveres ecus^iei (4.o) neutru âi .^i n' întrebi ^i po- 

ritivi.
Lonsiâsrinâ ^i âo noosstN ânt.n c: 1 lau^us-ile (cinematice oon- 

tin numsi cuplo oinomntiov âe e1 un e l e .i b, expresii te (4.?) 
(4.7) ^i (4.6) âovin :

z 0^ -»- s 0^ Oxj - o (4.9)
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6(n'-I) - z 0^ - 4 - 9 - o (4.Io)

Oz 0^ 0^ - n' (4.II)

dkLQ sOsslor rsls^li, perili'u numO^E Inli»6Kl,
rsruIlL ^»plo ksolu^ll. P)»idll6. L^dsIolL 4.1 4.2 pi'OLlnlÄ osls
HSple solubil pooldlls vsriQNloIo OQ^E 36 pol 0p^i.tl6 pe. bsLs s- 
^oslors. Lo I'OMNI'LL ponlru I'Ioonr'L OOL, NUIN?1^'^I äo vor'Ioot.L pool- 
yll«. In Qül^ul Inntzur'i.Ior' oirLOmslios 06 oon^In Üou2 oopls 6s Ols- 
SS III-s (solutis I), so r'srnoi'oo ^osäul äs Ilbsr'l.^ls üe pi?i3os s- 
Lsolusl äs slsmsnlul. äs IsAÜlur'^. înotul oio2m^li.c Ooniv^Ionl so- 

aomnus älnlr-o oupIL lll'er'îoN uns oiIIn6r>IoL (äs i'ololr'sns-
ijs^I»).

In Llt'UI'S >1.1 sînl expuse I^^Nî.OI'l l6 o i. rlO^!'. l i , oooo^puls äu- 
p8 «olu^IIIv pz?opsss 5.N lQbülOlo 4.1 -jl 4.2

SKVOj-NV LlseLruI IkN^ oiN6M6l1o 0pl,ioul O3l2 äo Q ZoplQSS !n 
«ps^Iu punolul Ooi'nolsi'Inllo 14 <jl lolo2^I4 >_le o^i.onln O/'o^olo 
esraLlsrlsllOS

3« od^Ino ssltsl on numLi' äs I'5o äe I^n^uni olosilioll
as, esrs rü.spunä eonäl^IIIoi' Imposo 6s o^I^^IllO (4.>) »- (4.I.I).

VseL SS j^Ins S68MS Ü6 vels^ülo (4.7) (4.c^r), NO ox-
prssls r

säloü :
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6886; 7886;

8686; 8786;

66668;

76668;

67768; 76768;

76778; 77678;

66786;66686;

67786;

66866;

67876 ;

68776; 78676;

86676;86666,

87676;86776 ;

77^P77,

K7777K,

6MM7

Tadel ^.2

iLiä I î I n I Vllsionte posibile I I^otcil I

I z 2
i

-* î ä» I88-—5c , 58 l I
! 2 i 

/. W» z
^ccc ! I

Z 1 1 1

1^85;7c5^ 865878^ 

688,788856;
^868; 878; 886;

10

! 16688; 6788; 7688; 7788, 

6868; 6878, 7868, 7878,

8668; 8678, 8768; 8778;
18

8866; 8876;

6668; 6686;

7778; 7787;

6678; 6768; 7668;

6786; 7686; 6687;

6778; 7675; 7768;

7756; 6787; 7687,

66678; 66768, 6T668;

66778; 67678; 76678;

77668;

77768,

67686; 76686,

76786; 77686;

66876, 67866;

76876; 77866;

68666 ; 6861 6; 68766;

78766;

76866;

77876;

78666;

78776,

86766, 87666,

87766, 87776;

666677, 666776, 667766; s^M7^7^

M7M7i f^7^M7^ 7k^^^67^ s^K7«7^;

67^k^7^^ MK777;

p!77k»7, 77k^k^7^

77^76^^ 7s^7^7s^^

77^7^7,

Pîk777^, 6s7I7^7,

677^7^ i 77667^,

7777^^^ 717M7^

77^776^ 7^7776^

7tt7 7^!7,

s^^KK7^, ^7M7M^ s-MPM:
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sxprsvis osrs posls tl senlsü g1 sud l'onms :
S 

(6-L)n'' - >_ (1-^).O1 - I (4.14)
l-L-t-1 

unüs - 1.
Rsls^ls (4.14) nepi'62lnlL ^n^^clul Os movllllsls s unul msLs- 

niom sps^ls! äs I'smIHa 1 LU :

, - 1 (4.1^)

Ls posls eonLlu2lons c2 meoanl-amul cane ss 1'onmsa2Ä pn1n 
ouplsrss Isnjulul olnsmslle sl L.O. 1« oblsclul cls manipulai, 
ioonsiäsrsl I°1x, ss lrsns^onmL Lnln-un mesanlsm sps^1a1 Oo tsmIHs 
I, ou «rsOuI äs mod111lals s^s1 ou unllalsa.

vsok ss SNSI126S28 asum slluc^la landului olnsmallL In 1°s2s 
äs proksnssrs (momsnls 1n.1'1n1lC2lmsIs celui ^1na1 - Os pnlnäsns 
ft ot>1«olulu1), Ki'säul äs mop111lsls an a'/ss expn .sia :

LL - b(n"*I) - 1.01 - 1.0 (4.1d)
1-1 b s

unâs r 1- rspr»s2lnlÄ nuinLnuI Poa1b1l1l3j,1lor' äs mljLONs In Lupla 
supHmenlsnü ss ss LonmvarÄ înlns slsmsnlul l'lna! a1 
landului Llnsma11e -j1 adlsLlul äs pno^enaal ;

0. 1 - LUpls supUmonlanL t'oi'mal^.

L'unojils <Zs valoansa 1u1 1 , ^naOul <Zo 'llab1H^.a^.tr a1 landu
lui olnsms^lo - ^1n!nä vssma ^Z1 Oo sxpnsola (4.7 ), s>aat.e s?1 1s 
vslasrss 4, 2, 1, äupZ Lum eupla Lln6mal1e3 aupHmonlsnÄ
vs^s äs olsss I, II, III, IV ssu V. Oum äs rs^uIL nLssslJ eupIÄ 
oupllmsnîar^ ssls o euplü Llnemalle.^ In^snlaar'kr (Zs nala^ls ssu 
lrsnsls^i«), pulsm spuns e"1 landul LlnsmallL a1 O.O. ss Lunsll- 
luis Inlr-un msLsnIsm sps^lsl äs 1am111a renn, ou ^rsu Os mo- 
dililsl« ««al eu unllalsa.

Ls posls L0NOlu2lons L2 o anallsL alnuLlunalÄ - ssu aspELls 
sl« s1nls2si slruLlursle - pol 1'1 ILsule cu suscss pc acssls ias- 
osnisms SLtilvsIsnls.

4.1.2. Oonl'l^urslll slnuelunsle nosIdHs als i'/I-O.'!.

^Zo oum s-s srLlsl, ssNLlns csa mal ^snsnal^ unm1 IVI.O.'l. 
ssls äs s pllmds punLlul Lsnaclsnlallc I/, Ulnln-o po^l^ls 1n1^1- 
sIL (slsrl) Inln-o P02ILI2 L'lnalÄ (^l^ill) oanecans, în spahiul
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Lombinin6 corespunLLlor 
mallee »pn^isls, se conslolL 
risnls (lsd.4.)). 

isdelul 4.)

âs lucru. j^cesl äerlüeral ponle 1'1 renll2nl âs un mecanism sps^i— 
sl âsamoârom, care srs cd pu^in lrsi (»rsd äs modililsle. k/IiZco- 
res se posier resliss prinlr-un lsn^ dnemslic nu cd pu^in pslru 
elsmsnls ^zi lrei cuple cinemslice inieriosrs, 6s roln^ie (R) ssu 
ä« lrsnsls^ie (i).

cupide dnemslice In landuri dns- 
cl se obține un numLr äs 2^ » 6 vs-

Orienllnä mlrzc^rlle 6s rols^is
ji rsspediv lrnn.nln^ie, în ^urd
gl in lungul sxdor unul slslsm rsc-
lnn^ulsr (Oe^e^e^), ss od^ln - 27 
comblnn^ll.
si 6e poddllld^l 6e .alruclurL, rs-

LullL Hin înmulțirea vnrisnlslor drudurnle cu numărul comblnn^l- 
ilor r 6 x 27 21b landuri dnsmollce (l'l^. 4.2, n. . . ^) .

lrin urmare, numărul

Miji
r««rv»sq 

Mii
:»»s s»' 

«Iii
LSLLSSL 

l'Mi

L'l'I «» «SL «r
LLK 

:sssss:
'lkl 

rsss ss.
mir

L1iminin6 vnrinnlds i6snllce ^1 cele cere nu Onu șpaclu 6e
lucru lri6imsnsionsl, rüinlno un numAr 6e 20 landuri c1nemnlj.ee 
âislinds posibile (lob.4.4).

isbdd 4.4
» «»«»«»: LSSLSSSSSS»

<D (D <Z)
«LLSSLLSSLS,: 

(D E) G
m âL 2 21^ Mâ â 2» 2» ^2

G (D Z) G G (Ä '

C' tt tt 
e<> 

u "6
 

ti tl

Knr (D D i (D Z) i G ( 2) 2 (D (2) ) ll) (D 2

Kitt G i <D G i G G 2 (D G 2 O O ? (Z)

itttt i G D i G G iGS) r (2) O 1 G G

iii 12)

ii« 1 2 (D 1 2 (2)

iki 1 (D 2 1 (2) 2 1 (2) 1

«ii
M««»»«»

(D 1 2
»»«LSSLLLL»!

G 2 1 ... â .

Lls se pol consiliul In siruciurl ele ivl.O.l'. dn componsinls 
roboților inâuslrisli. i'l^ura 4.2 prcLlnlL ocbemde cinemolice 
sie sesslor 26 âe vsrisnle.

Dessls vsrisnls sini oislincle üln puncl äs vedre sl slruc- 
lurii cinsmnlice, precum ^i ni nnn^lulul d lucru pe cnre ll re- 

slirssLÜ.
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i^a âv silä psrla, «iin onsamdiui âs vsrinnlo oxiolonlo, «o 
âaaprinâv un numür üs slrueluri üislinols, esro ânu un spahiu 
i 
La iuoru âo^snsrsl (pinn).

^oaalas nu lroduiese ne^ii^nlo, mni sio» e^ in losrlo mullo 
osLUri via eompun isn^uri einomsliee 6in slruelurn ^.O.l. oxis- 
^>«nla. In oooslo essuri ss pol od^ino sporii âo iueru lriciLmsnsi- 
onaia prin eompiolnrvs aeoslor tilrueluri eu eupie einemnliee ssu 
languri oinsmslieo supiimenlnro.

^aamonss silus^ii noeosilü in mo<i üoosodil vnrinnloîo âs ro
boti ovolus^i ou ^roä üo msnevrsdiiilnlo riüienlü.

In ladelui 4.9 zi li/^urs 4.4 ainl pre26nlnls vsripnloie in 
äisou^ia, prvoum zi sekomoio einomnliee nleronle.

ispolul 4.9

««« I I I

.^«M«M « S» M « » « L L L

I 2

2L L rr

I

2a 8a 21 22

i

rr L L « L L z

2 2

r « L LL s

1 I

» » L »

9

««r I I 2 'litt i I 2 I

Kitt I 2 I 'itt'i i 9 2 I 2 9

imr

MMM MM M <

2

ML « M

2

LL « >

ttil

r»LLLLiL-.r

ti i u 
---------- 

1

I
L L L.

I i

n u fX) r »' l' tt_
__

_

l 9

îr »t
 kX) 

si

4.1. ). Linlers slruelursltt n lonjurilor oinemolieo 
oomnononlo s I^i.O.'i. ulili2in6 noliunes 

cjo eonexiuno

După eum oslo eunooeul, pesmoâromis üieennismelor ob^ino os 
urinara unor eonslrin/^ori impuso in mi jcnres relolivî s crlomonleior 
gi ouplalor oinomslioo eonciue/ilonre <i eonuuse. Oons lrin/^erilo s- 
winlila sa rooli-LosLĂ prin limilnren «-rnueior 6e liuorlnlo ji miz- 
oüri raloliva si« «lemonlolor ryspoedive, pe enles unor renlrieLii 
gsomslriev impuso seoslor mi ze?5ri. loln ii lnlen mi^iooeeior, ek^ro 
raaiiavorü oonslrlnxori in mizenro reinliv'i eiomenleior unui mven- 
niam, poarlâ âonumirss âo eonoxiune /!i)u/

Lonaxiunilo pol impune eonslrin^eri le sus uiliinlile, Lio prin 
oonlsolul âiroel 6inlro oiemenlo - eie nvlnü in oeesl es2, nnlura 
unor supla oinomslico (eonoxiuni 6e lio /t) - lio prin inlroâueoroo 
Unui aiamonl, eorv sv loa/zl ^io eele Uou; în Ui-n-u!,ie prin inlermo- 
âiul a <îouâ euplo einomnliee (eonoxiunen oe iip u) snu prinlr-un
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vinsmsiio ou msi mulis elsmenis !^i ouplo oinemuiioe, inino- 
äus» Inirs slsmsnis in mi^osnes noisiivZ, oLnors li se impun nss- 
irie^ii (oonsxiunss äs iip ü).

Osis ^iinä n^ - numänul äs olsmenie, ci. - numAnul ouplslon 
oinsmsiios äs olsss i oon^inuio in conexiune, l,p. g l,iä. - numü- 
rul ^nsäslon äs lidsnisis sie legiunilor' posivs, nsspeoiiv osl

«l Arväslon äs lidenisis äc pnisos, ininoäuse în mecnnism pnin 
inisnmsäiul oonsxiunii. Onsäul äe lipeninie «1 conexiunii se oos- 
is oslouls ou nslsils r

In osrul In osne Li'säul äs lideninie nl conexiunii ssie msi
wie äsoii Lsro, oonexiunes limiissrZ ou soss vslosns ^nsäsls äs 
lidvrisis in mi-Zosns nelsiivâ sls slemcnislon inine osns se in- 
isrpun«. Vscrü xnsäul äs lldonisis nl oonsxiunll Sk,is nul NL»u po- 
riiiv, cronsxlunss nu llmlissLÄ migsnss nslsilvü s slsmsniolon 
inir« ssr« ss inienpuns, ol älmpoiniv3, mQgnss?^ ou o vnlosns 
^rrsäul äs lidsrisiv sl lsn^ulul olnemnilo, în osns ss lninoäuos.

In veäsnss slnisLsl sinuolunsle s lsn^unllon oinsmsilos äin 
eomponsn^s Lî.O.'I. os lninoäuos noj,lunes äs oonsxiuns ilp in- 
vompIviL ssu ästlolsniL.

8v säopiÄ noisjiiv )' 0 sssmonss oonsxiuns ssis oompu- 
»8 äinin-un slsmsni -^i o ouplL oinemsiio3 poien^islü (^1^.4.^).

nsniieulsnirinä nsls^is 
(4.l?) peninu l)osssi3 siius^is, 
oinä :

psnîru oonoxluni pisns.

od^inem :

nsndnu conexiuni npn^inls ^i
(4.16')

Dssi^un oupls oinsmniio3 oomponenin poois o3 i'io äo onios 
elssS r zi pnin unmsno, conexiunile ooi svsv Kns-
ü« lidsrisis oonespunsLion soesions (^iA.4.b).

kvls^is srsäului äe liäsnisie ol conexiunii, j-ondnu liocs-
r« os», vs lus l'onms :

- (^),(4).()),(L),(1) - g - pici (4.l9)
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L'ig.4.6

penlru conexiuni spaniole Zi :

" (2),(I) - I.p^ - Uiâ^ (4.19')

psnlru conexiuni plane.
! ^ssmdlsrvs unul num8r âe ssemeneo conexiuni posls conâuce I 
Isnjuri cinsmslics âesoklss, lnoklss ssu mixls, Isn^uni csne eam 
pun alruclurs âioporilivului âs ^tiiäsne, nesnocliv si mscsnismu- 
lul ssnarslor âe înslsolonle ol N.I.

Orsäul âe lldenlsls si unul lsn^ olnemoiic! vs L°r c-bî-lnu^.
prin »umsra» ^nsäslon <Zv 1lpoi?iot.e slo cr^noxiunl Ion :

Un sasmenss lip âe conexiune e»le 6eosebil 6c- ui.il in sin- 
lars slruclursIL s Isn^unilon cine.aslice 6in couinonenls I>.u. s 
K.I. moâenni, îs conslruclin cünons oxisl.^ ren6in^s 6e mo6ulnni- 
qrsrv « slruclurilon.

*'i2.4.7
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In ^i^urs 4.? SS pre2inl3 oîlovs slruoluri âs Inn^uri oine- 
mslioe ob^inule prin rsoorânres în âi^orile moâuri s unui numÂr 
âs oonexiuni ^v( )

4.1.4. ^nsli2s slruolurslii s membrului Superior umsn

4.1.4.1. illruolurs snolomo-I'unc lionnl^i s seite- 
lslului membrului superior

In osraolürilo ls^sls âs slruclurs ^i l'uncLiunilo sislemului 
msosnio si roboților» inâuslrisii, un âeossbil inleres îl prs2inl!î 
ânslo^iiis ou membrele oorpului umsn. In moâ âeossbil se nune so- 
osnl vs biomeosnioa membrului superior usunn, înlre I'uno ^ionsl il,4- 
^ils olruis -zi osls sie âispo2ilivului âs ^Nîâsns nle unul robul 
inâuslrisi sxisl?L o ssrie âs ssem^niri.

Un sluâiu ssuprn slruclurii illeiilbrui ui superior umnn âcvine 
ulii, slîl penlru ounos^lorss cursclerittcicilor morlolunc i,ions1e 
sie or^snismului - inlerâspenâenj,s âinlre nnploinie ^i biossieccini- 
s8 - prsoum ^1 osnlru oblineres âs âsle necesore în procesul âs 
moâsisrs si opers^iilor "Numonoiâe" âs c^lre insinlnl,ii âe lip 
rodol Inâuslnlsl ssu âs lip pnols2s 1 unsl,I^nslo.

I-sn^uI olnsmsllo si "âI3PO21Iivulul âs fâiiâsns" L5Zls som^us 
âin 14 "slsmsnls", âlnlrs sens I) su nul L'une^iun^jl îci diumsenni- 
os membrului superior.

- ioesles sînl prs2enlnle în I'i^urn 4.â u,d,e âup2 surii ur'nsn- 
«8 r sosul pisplului, slornul, sasslsls (sls^snlul O), omonlnlul 
(1), olsviouls (2), osul Numerus O), rnâius (4), sudilus (!)).

fossis "slemsnle" lmprsunü su cuplele nlorenls compun lsn- 
lul oinemslio sl "mecsnismului /^enernlor âe Irnieclonis" s me,n- 
drului superior umsn, respccliv brs^ul-snleârn1,ul ncosluis.

In aonlinusro, nnlobrn^ul se conlinu4 su //îlul mi inii, snrc 
^osoâ rol âs "meosnism âs orienlsre".

Llemvnlsls componenle sînl : osul scnl'oiâ (o), osul semilu- 
nsr (7), osul pirsmiâsl (â), osul Irnne2 (9), osul IrspE2oiâ (lo) 

osul msrs (11) ^i osul ou cîrli^ (l2).
vin snumsrsre « i'osl omis osul nisil'orm, nuplnssl ne osul 

pirsmiâsl, osrs nu prs2inlâ rol cine>NOlic.
äossl snssmdlu âe slemenls nsrlicinü ls un num2r âe ?1 cun- 

1» oinamslios. ^slurs s s^sclunl în âecursul sulelor âs mii âs
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c)

kiß.4.6

sni äs sxist.sn^8 s spseisi umane. o romarcadilL "ripi^are a l'or- 
wsi ssomsirias" s ronelar äe ooniao-t. ais ouvleior einemaiios.

Ouplsl« por^ioipan^s la iari^ui o ino,ii'il.io «îni :
- ariiaula^ia (^ono^iunea) s oas^uio t. aruo io 8 (/^). osie nu «sie 

0 eupIS einemaiieL !n aooop^iunoa oinuio2, Usr 6aiü I'ün6 impoi'- 
îsn^o tune^ionsIL s sos5>i.ois, 66 6»t.o ino^^r'^t.^ în /^nupn nr't.iou- 

âs t.ip ai.sssr'ooro, n0io2 s n)?rionl6^iilc>r> r'^i'Z 6lemenr.e 
st'îi.oulsr's ^ipies. L« osisur'ä pst.r'u ^z?ncle cis Iiooi?t.5ri,L ,

- srri.ouls^is soi'nmioo.lnvi.onlsr'?'» (ll) so^L o n^riouln^ici oln- 
n8, 6srs psrmi^s 68 7?6nIi.Lo26 dssoul^i'i ou nms)Iit.u-
<2ln1 msi mari, ^sisur« un üo Iii)Er>i,.^o ,

BUPT



— Ü4 —

— articulabis stsrnocostoolsvicuIsrÄ (O) ssts o âisrtror^ 
prin âuirlâ lmducsrs (o articulabis sslnr2), csrs psrmits elavicu- 
lai âouS M?sâs âs libsrtste ,

- articulația oeapulciiumsralL asu articulația nronriu-sisÄ 
a umLrului (ll) osts o articulabis si'sric2 (o snartrnL.2), liin6 
articulația csa mai modilL a carpului umnn /rZ6/. Osis trai 8^s6s 
âs lidartsts SS matsrialiLSsLÜ prin mi^c.iri 6s a66uc^ie-a66uchis 
(ln planul 5roni.sl 5 - ^8.4.9), proischis innints ^i inspoi (Ln

planul sa^itnl L) ratshie in-

518.4.9

tsrriu ^i cxisi'nl (Ln planul, 
trnnsvorsnl I). ^ltplitu6inile 
maximo narmials 5/Is ncosi-ar mi.^- 
oÄni .nint prc^sntats in taboiul 
4.6.

Urm2rin6 iri continuare 
lanhul cinematic sil /usmürului 
suosrior uman, intilnim :

- articulahia bumsrocuNi- 
torauiali, 0806 sate o trolalo- 
nodnor^, r>6«p6Qîj.v o oilincZvo- 
lüä un /?r>«0 äe libont.n^e.

LUsN?oL'L ^El6 nr'^iculQI'e
«lnî rsprsront-a^o äs ^i?ok1ss ji cronâilul Numerol, mnr'oa COvI^n- 
îa al8Mo1ÜÄ a oudl^usului .^1 cup^oni'8 r>861ä12.

Lx^rsmI'Ls^ss supsrlonrÄ s i?säiu8ului (c:un^on7?n
Larmaarü lmprsunN cru con6l1ul I'lumei'nl o ni't.lcul'ihie LfLnic^ (L), 
lar axLi'smI'Ls'dss supsi'iosr'^ a oubiî.unului (cnvii.8i.sn niMoiâ^) 
LprmaarL lmprsun2 cu i-voklssa NumscnI2 n ni'i.iculnhio (5) cu un 
xraä äs lidsri-a^s. ^.i^eLvilc posidils nssli^nrs In nivslul sr>i.i- 
eulsllvl tiuivsr'oLudii.or.sâisIe sini, ecls äs ^Isxie -^i exi-snsis sie 
anîsdrstului katzL äs dnn^.

- ^rîiculshiile rQ6iocudii.nIs - nuosnionnL (0) ^i ini'ci'io«- 
rL (tt) - sinî anliculsitii cilin^noi^s äs iip i.noUoi6, cnns pr>s- 
rln'LÜ Llsosne cit.« un äs Iiusni.ni.6. ^ni-nnii-u Ini ^ului c8 nn- 
älusul ZI eubii.usul nu-^i äispun sx i.i'o-nil.ihils in ncsln^i nunct. 
(vaälusul prslun8ln6u-ss msi ^jns, inc cudilusul inși sus) mi^cn- 
r«s raüloeudilalS necssirL cs nni-iculnhin Q s2 possäs i.csi ^näs 
äs lldsr-Lsrs (sLerieü), isn nri-iculshis li änuL 8^s6s 6s lidsnls- 
îâ (î*alibansls1 s). ^Lcssi-s snliculshii. onni.iLi.n2 In nsnIiLsnss

BUPT



4

- 35 -

miqoSrilvn âs supins^is-pnons^ie (t.sdel 4.6) ;
- sriiculs^is nsâivcsnpinnâ sste o âisntnor^ con6j.Ij.sn3

svis compusN îs nivelul csvitL^ii /?1enciâs sntednndisls âe tonmÄ 
slipsoiâslâ s sntsdna^ului cu osul sesteiâ (snticuls^iile stenics 
^1* ^2^ Zi osul ssmilunsn (snt.iculs1.is stenici 6) ;

> tsdelul 4.6

Articulosis ^i.^caneo 4mi>1ituâines msximL

Sespulodumsnslü 
(umLn)

^dâuc L i e-nââ uc 1, i e 
tncisc^ie in5^inte- 

inopoi
Rot-olis intennA - 

extsnn.4

72^ - - 72^

9^0 _ 0^ - Lo^

95O - 0° - c^oO

llumsno-cudiio- 
rsäislk (cot.) 1'lex is-ex tensis 15oO - oO - ISo^

^nisdnsi-«it.ul 
miinii

Lupinas ie-pnonQt< in 
j?lsxie-6xtensie 
^tdâuc^ie-sââuc 1,ie

15oO(i^O)_o0 - l5oO 
9a" - oO - 75O 
4c>o - 0O-19O

- orticulsj^iilo intencsnpiene se tenmssrâ intens pln^ile 1s- 
tsrsls sls ossolon conpiono. 3int .sse ssemenes srticuls^ii (t<»d, 
dl,^,3,U), tiscons pnsrentinâ âou3 ^nsâe âe tidentste ;

- srticulsjis msâiocsnpisn3 une.te nnimul ninâ si crsselcn 
ssrpisns ou ninâul si âoilss ^i este compus'» âin ^setnu cuple cine- 
mstics (dj,O,k,L), tiecons cu âouL ^nsâe âe lidentste.

^nssmdlul "fitului miinii", nespectiv cosele conpiene impneu- 
n8 ou cupisls stsrsnts, ssi/vun3 celelolte âou3 penecâi âe mi^eLni 
posidils âs nsslirst s miinii pnepniu-rise ^i snume : tlexie-sx- 
tsnsis gi odâuc ^is-oââuc j,iv (t-sdel 4.u).

XnsliLinâ in snssmdlu flnsâul âe modil.it.sis si Isn^ului cinems- 
ij.a si "âisporiiivului âs /^diâsne" si memdnului sunenisn umnn, se 
oonsisiN o3 sns vslosnss 14 » 15 /63/ ^i nein unmsne, ^nsâul âs ms- 
nsvnsdj.liisis l»I - eses cs sxplicL âeossdit.n âext.enit.st.6 s omu- 8 
lui. In sLscriusnss unor» "opsnsLâ-j- dumsnoiâe".

cum s-s snâisi, scest. siuâiu nnivinâ stnuctuns snsiomo- 
tunc^lonslü s memdnului supenion umsn, noste l'i utili^st eu nuccss 
in isnisîivsls âs moâalsns n mi.c3nil^>r' sce.st.uis - in csLuI unon 
âloporiilv» âs pnoisLsne (pnoiere tunc 1,ions1e, entere) - ssu pen- 
iru rssllrsnss unon len^uni cinemstico (stnuctuni iliecsnice) âin
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aomponan^s mnnipulstosroloi' sou rotio^iloe in^untrioli.

4»1«4.2. ^nulirs strueturslL s lnntului oj.N6MOt.ie 
eomvonsnt «I mymdnului superior umvn 

l»snt einemstie eetiivplent

8rm8rin8 »ersinn strueturol^ n lonj^ului einem,, tie enmsionent 
si msmdrului superior umsn (i'i^..6, e), oo vemneeU lc-ptul nu- i 
aamdlul 8s euplo einsmntiee luerent?'« en un tot unitnr imouninO 
rastrie^ii ssuprn po»ipi1it?jj,ilor üe i ..c nl.e eelor I? elelnen- 
ta modiis, i

Lsn^ul einsmstie rospeetlv pocite ^j'i ONtzli^Qt riun^ni öneh 66 
aLsin vsüsrs posidilitÄ^ils âs mi^enre (mi^e?1rilo Zinnie) e^eetu- 
sta 2« svgmsntsls eomponente nie membrului superior (brQ^-snte- 
drat-gitul miinii). Lisesrs sloment, lieenre eupl.l einemQtie^ e- 
xasutN vsu psrmits asttsl üe mi^curi, ineit L7i ss sni^'ure mi^e^ri 
ou amplituâini impusa segmentelor amintite.

prin urmare» un stnäin voupes insnoeului supenior' pvOts ti 
«tsotust ps un Isn^ oinsmstie, osne nsignnZ mi^eÄnile sxistonto 
s^s sosstuis.

In i'igur's 4. Io SS pnerintL ncsst lon^ oinsmOtie setrivnlsnt. 
Intrueit mi^eünils sxseutsts äs omoplnt ^i elOvieul^ slnt konnte 
grau üa moäslat, in prneties Os pnotsLnns, eeostos impneunÄ eu 
ouplala storsnts ss inglodsvrü in vlomontul t'ix. voei nnimn eup- 
18 oinamstiok s Isn^ului einomotie eetiivnlsnt este nntieui-z^iO 
propriu-sisN s umanului, nsspeetiv ontieulO^in s^enie^ oeonulo- 
kumarsIL. In stuâiul einemstie, nesOst?; eupIN es poote inloeui 
0<ä trai eupls intsriosrs, eu sxsle eoneurente. Oele tnei >ni ^e^ni 
in svasatü eupIÄ se ei'setuosLâ äupü nxsle penpenOieulOns pu plO- 
nala oarsetsristies (sngitnl, L'ront.'zl .ji tNONovenonl).

^rtieuln^is estului snu trumero-eubito-NQUinl-l s^nmits, in 
raalitats, äonr mi^eäri 8e l'lsxis-oxtenvie ^i orin unmonL, se n- 
»imilasrS au o euplS einsmstieü inlsnioOnü.

ttigoSrils gitului miinii (tsb.4.t>) not 1'i exeeutnte, lieesrs, 
!a vita o euplä einsmstiaä in^sr-isOi'^.

l>rin urmsre, lsn^ul einsmstie eeNivolent so eontinu?! eu 
'.rqi aupls einsmstiee in^eriosre eu oxelo per-psn^ieulnns.

Oonelurionüm e^ lON^ul einemcitie ecciivolerlt oets eompus äin 
>-»-1 alvmants qi einel eupls einsmutiee.
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Lig. 4.Io

Lxprssiilo mslricilor 2s

Imp^r^inZ ln oonsxlunl 
^bD» odnsrvA imsäis^t. 
/7.rsZuI Zs msbiliLsls sl 
Isnt,u1ui cinsmsiie sekivs- 
Isnt. - 7. 6

4-?« OnnoiZer stü ssunrs 
LLLL^L^l2L_LL 

t-ronofonmLLL

4.2.1. l'/lNt.rici 6s Irsnsi'oi'- 
msrs iunciionols sl oons- 

lruclivs

In csoit-olul Z su 
prc^ent-sic mulricils äs 
t-nssiolormurs (^) ulilirs- 
t.6 în vomeres scrierii ns- 
rsmsirilor cinsrnslici in 
csârul Isn^urilor cinsms- 
t.ics ZsocNios, con^ininâ 
cupis cinsmsîics intsricrs- 
rs.

llriteriul ssu convon— 
j,io ilsriembsr^-Osnsvi t., 
vine niillnIilieC OQua^l- 
ils 6s osrs pc>1
Ii scniss înlns mi^sLrils 
Zilsnit.slor' elemsnlo sis 
lungului.

dnsnslonttisns (Z.IL), nospss^iv
().!)) slnî, serios ut.i!i2înZ eonvonî,is enun^s^.^ moi tins.

Lis oîn^ âsooodii âe ulils ^i pot. ti ut.ili/ist,6 eu sueess
psnlru oria« t.ip 2» Isr»^ einsmstie ZsoeUio, 61n struct-urs rodo- 

hilor inâust.risli.
Lu ^oo^s aosolss, în oit-us^iile în enro lorws nps^isî.8 s s- 

Iswvn^vlcrr oinsms^ies eomponont-e sts Isnt.uritir sut.s oomplsx^, 
«sîv Losrt.6 Zii'ieil 2s urmLrit.» concomitent., ot.îr psrsmsiri 
eonslrucdivi Is^.sLi omplsssrst, »po^int-l cuptstor- cinsmst-i- 

vs, prssum <^i psramslri lunc^.ionoli, cs rsLuIt.^ 2in mi.^cJrils 
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eslvîivs tn ouplslv oinsmslios.
In ovis os ur'mosL^, SS prnpuno o mo1o68 âo Ospn^sr»« nie LI- 

sssîor âou8 osis^orii äs psrsmsiri, ou implion^ii în nor'isr'os mp- 
driLilor äs rrsnskormsrs.

8-s värui, 08 msiriosn ().i2) s, nor'.uIlQl os pi'näusul s ps^ru 
vsîrioi simple, osrs äs^insso Ireeoi'es. âs 1s un sistem äs rsi'srin- 
^8 I« urmLioru!, în sensul clss^L^urLr-ii 1sn^u1ui oinsmslio. L1s 
âs^ineso ms^smsiio mi^oLrile äs 1r«nns1s^i6 äinlr-un nislem äs i's-

! ! n i î )

tsrin^A ln ui'wLîor'uI, äup8

kîot, »0^) -L â «â

eum U0IN6428 ^.1.1) :
ooo Ün -uirl ^n 0 !
sin ^n oo? 0 0

0 0 10
0 0 0 1

1rsns(0,0,2^^—»-â^) -

Irsnol â'^n'O'O) "

Kor -»

1 O o o
0 10 0
0 0 16"
o o o I

10 0 U"
0 10 0
o o I Q
0 0 0 1

10 0 0
o oos 0L " -sin O<:" o
O sine* oose>< On n
0 0 0 1

(4.22)

(4.2))

(4.24)
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Lnslirin^u-Ie pe rln6, se eonslvlN cni mvlnieev (4.SI) «si,« 
ÎS8S^>8 âs ^une^ionvlilsles euplei einemviiee. />.66v5il3 raslries 

AO nvlssrâ eu âi 26 vs numi, In continuare, mx-irice l'uno—
iiynsltz âs lrsnsi'ormsre.

krin urmare :

bâslrieile 4.2S, 4.2'Z ^i 4.24 rLin'exint.u expi-esilie mvloiav- 
livs Is^ols âs cieplasârile liniare (In lungul nxei 2^ ^i x ) :^i 
rvspscliv un^ttiulsre (rolire In ^uru1 axei X ), 6iet.vle âe con- 
tigurs^i« oonslruolivü a slss-isnlulnl inlerpus Inlre eele âou^l 
vupls In veâerea posi^ionürii euplei urmlloare In^u 6e prseeâsn- 
ls, prseum ZI sxs aeevleia Is^n 6e orcceâerlla.

Inlr-un ouvinl, ss poale spune oL lonle neLele milniei ex
primă psrsmelri esre ^in seama 6e eonli^una^ia ^eomelnIoL s ele- 
menlslor, rsspeoliv amvlasares apatia! 1 a euplelor' eluemallos «- 
I« lentului elnemnlle.

Uslriess procZus âe ^onma :
4e^, . - '1rONoI(0,0,6 ) .I'neneKn ,-),o). uol(x , Q/ ) (4.?6)n^r- ' n n n rr

es vs numi, in eonlinunns, malniee oorlnt-nuelilranslonmane 
l-i VS SVSQ expresiv :

In sesele eonâi^ii, mnt.rieev C).IS) sioale Ii ev pro-
âus si mslrieilor (4.^^) ^i (4.27)

(4.26)

6«Ie 6ou^ mslriei 6e lnsnsionm^'T-e se pot. seeie eenlru lioes-

rs oonsxiune « Ivsl^ului ei.nemvi.ie, evee eoni,ine euoln cinsmv-

lioü âs rolv^iv.
tis lr iese (Z.I-), esre âei'ine^t.e lrvnvlorn^vees 6e eoorpenvls

tn silus^is inlerpunerii Inlne 6ou'. elemente v unei euule einsmv- 
iias â» lrsnsls;ie (L'is.'^-D ^i 4.12), povle ti 6ivixvl^ !n dv2s
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«osluiktzi rst^onsmsni, în urmSlovr-sIe âou8 msinisi :

I O
^n(^) " l'r'nnnKo.O.r'n—Z") -

o o
O' Q

(4.29)
O O
O o

Mülrivss âs lnsnsl'oi'.msr's ibunsliorinlu

oos -sin O On n
sin 4> oos v 0 0n n

o 0 10
O 0 0 1

I O o o
o oos <x -sincx O n n
O sincx^ oos c>< o n n
0 0 0 1

cos -sin S^.ooscx^ sin S^.sincx 
sin 4 o os <4 . oose< -cos . s5n<^ n nn NN

O sinvL^ (. os «
0 0 O

O
O (4 . ^o)

msîrioes 6« lrsnstormsns oonsinuoiiv^.
Osie âou8 mslnioi âe t.nsns^onmsne se pol senis psnlnu I'is- 

osrs oonsxiuns ^D(i) s lsn^ului einsmOlie, csne oon^ine oupIÄ 
oinsmslioS âs l^snsls^is.

i nodleins snsli'-Lei pori-
^ionnle s memlnului nnoenioi'

1'ig,.4.12 nmsn, se vs el'eelns pe len
tul oinsmslic sokivslenl (^iA.4.15). Os 06msr>c2 1'splul s-1 sr'li- 
ouisli« umSrulni (sQOpnIoUnmsr-Ol^), eons pns/.iol^ în ons'.vvdln 
Irsi «rsâs âs lioer-lsls (oupln sl'er-isÄ - si. III), In pns-enlnl 
»luâiu se rnlocnie^le on li-ei suole sine°oi1ss inlenionne (âs 
rolsjis) ou sxsls oonour'enls în seninul wseonis nl nniisuIsi,isi.
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Dinse^iile eelnn rnsi sx« 
sie eunieion einemnrie», 
^ooivesL^ un rnie^ru äsx- 
rn^ nlnr onionrnrv üu- 

oinoe^ir, Inonrnl^i, 
rnnnn zennn i.4 ^i »n^irsl^i 
o nnr ieu I nî, iei umilului.

15t OONLSOON-
?. ii-NN 8X8 l«i o«! H'lsirs 
eunio nie inn^oioi einv- 
insrie, t^e nni ne ni 6 mn- 
i-Nieii.«' 6o t.N 8 518 <'2^57181?« 
lie rin /^5 ./tO noonee- 
riv kZsrer'-
IN in inii '/ueî. )Nt^ini c2v 1-0- 
sirie n. i nnni n^>8c:r 
ennnerenin (. i e , n nni.n^nr 
7>e 'ninn ,'.^ ^N^iu-'/risl (o- 
t'eernn lirini -. ^nTi^ninâ 
ni^relitoi»' nxe neesprs- 
i.s, snsQ'nei^I pnnn^srri- 
ion inn^nlui einemnrie 
nnnre k'i e in rn^e-
Ini 4.7.

onx. nce^ron 6srv, 
oiiiirinö noiü^ii 6s rip 
(4.?-) >1 (4.?^) ,i ne-

^SLr>)"

(.1 . 5^-

( . )4 -
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I o o 
o -I Q

°?
O 
o (4-57)

(4.59)

(4.41)
I O O O
2 0 10
O -I O
0 0 0 1

(4.45)

(4.45)

(4.46)
«»Lae 1» Lal^iess S« l582sLs5ms5e ^ens^sIS 'I - si cL^ei 

(üiL 5»2S) SV vrnL51.285ele vslori :

- (L^0^-L^2^ ^^^2^2^(2^2^-L^O^)
â^âS^ ) ^6^7 2 ^5^507-0^2^)

)
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(6-2^3

(4.47)

msrriass äs rrsnsLarmsrs Liinä äst-arminsrZ, vsarorul 
ssrs äs^inir au rslshis :

(4.4Ü)

4.2. Z. ^nsll2s oasi^ionsIL s Ilarului ainsmsiia 
osmoonsnr sl robarului Wivi'L-!-

Satrapul inâusrrisi KI-.rL'I'-S (Li^.4.I4) ssrs un rodoî. äs rrsns- 
Ln oaorcionsr« aiiinclrios, ässrinsr sut-amsrir^rii LIsxidils s 

rina? fl^assss r.sknala^iae, ssrvirii äs ms^ini-unsirs, manrsä sî-a 
21^p<rL2.-L^vuI äs Zkläsrs (O.O.) ssr.s compus 61n iVI.6.1. äs ^.j.p 

kkk? t^.O. au un ^r'sä äs Ildart-st-e (I^î).
Lsk«»s ai.nsmsri.aZ s !).<-». ssrs ar>62snrsr^ în Li urs 4.1^.
Li^<rîsmsi.v äs sxs äs aaaräansra s-su slss äus>4 naolss^i arirs 

ri-i., »nrm^srs in ospiroiui
lirnLÜri.näu—s« sirus^is aanarsrl, ys »atiams ainamsriaü so s>ar 

L»r«nn^n« vslarils psrsmvrriiar /^samorriai si aansrrua^isi (rsdsl

LsvÜ ss nat-ssLS in sassr as2 sin «Sn- » 3 ^i aas Sn- « L
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2(t)

4 (r

0

I
O
O
O

0
O

o

o

O
0

(4.24 )

o

o 
o

o 
o 
I 
o

0
O
6

I

(4.26)

UIvotuLndu-ne în continuare produsul acestor matrici, rs2ul- 
rL mal.riooo âe tr-sasFormar-s «snobul« srs urmLrosrss 
formL :

Vectorul. de s)O'/,i^ie al. purrctului caractoris dia 14 va puica fi 
scria aud forma :

( l

4.2. Oomponentele vitezelor liniare tzi un^iliulare

4.2. l. Relațiile vitezelor utiliLind
matrici de forma pi ...

^î-iliLa^sa ma^^iollor' âo transformare, funcționale Zi 
cona truo dive, concluco Ia ol)j,inocca unor relații noi pentru deter
minarea termenilor matricei iacobian (2.2Ü).

Vup8 cum a-a arătat în capitolul Z al prezentei lucrLri,com

ponentele vitezei liniare ale I.O., pot l'i acrise utiliLinâ relații 

âe forma (2.46).
ln noua situație, acoitca -ae vor acrie :
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1.x

.1.

Nx
n.-.

N2 ri

,sou

I'/!x

N.v
N2

oOINPOXILN^Elo

/)

skl < t --

0

1

>

o
o

Q

'

u

(

l

vSLuI^rnZ NOUQ L'oi'liul t'InQlrî o ">.'> t, 17 i.<:(.'i, cnr-6 6^ c-o.ri^oiiQN^olo vi do- 
«

261 Iinini7Q :
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0
^fcx

0
Ofcx

W» ^fc^ * ^fc^^n Ofc^/
^fCL

1—1 0fc2

(4.b?)

gi componentele viteLsi ungbiulsre :

(4.64)

?rin urmare» matricea gorieralâ cu care »0 calculeaLÜ comoonen- 
tslv vitSLsi liniare sie vitcLei ungbiulare - în 1 .0. - va
svvs forma r

0
Ux

r«r

fcx 
fc^

c>

fe.v

^Ux 0

fo^

Zlatricils âs tip (4.6S), scrise pentru fiecare cuplL cine-
msticL s landului cinematic, se constituie in coloane sis matricei 
iaoodisn äs forma (^.^6).

Lu ajutorul si avem posibilitatea âeterminLtrii componente
lor vitvrsi liniare .ji ungbiulare în > .O.(nnu în onioe nlt pnnot 
«1 unul slsmsnt si Inn^ul.nî cinematic), !,inînâ seem» âe vitcLele 
Lsnsrsllsrsts în cuplele întregului len^ cinematic.

4.Z.2. Lomvonsntelo viteselor î^ âin lentul
clnsmstic el membrului superior uman

In ceriul membrului superior uman, liinâ vorbsz âe un lan^ ci- 
nsmvtio (scbivslent) numai cu cuple cinematice âe rotație, se n- 
pslssLÜ Is relatio (4.66).

Lu ajutorul scssteis se âetermin?i coloanele matricei incobi— 

SN (Z.SS).
I^lLrimils componente »le matricei (4>vd) se obțin âin metri

cii« âs transformare (4.Z2 - 4.6î)) ^i propusele corespunzătoare 

«1« scsstora r
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9^ (4.66)

.S^> (4.67)

.6^ (4.66)
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Iw

IW
»tL

4

S (4.69)

2

(4.7o)
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6

6^ (4.71)

^»«x

7

.8^ (4-72)

bäs^rlLSs loeodlsn äln 0-^6) ss ob^Ino ^r-ln eomdlnsrss
MvrrlLL.1or eolosnS (4-bb . 4.72). ü-n od^inur asî.t'el e^i-o^ponâon^ 
LlrsvrS Inri-s virsLsIs Ilnlsrü rospeeriv s slsmsnlu-
in s- «x°°uti° p° .^.->
0. UNSNN.--S ü° 61» °unn° Nn--^11°° N-- m°m-
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drului superior umsn.

4.9.9» Oomponsnt.s1o vilsrelor in 1.0» si rodolului
9

OrmLrinâ Inn^ul oinsmslio 5)1 )).O. 5)1 ropotului M!V^l-9 (l'i^.
4.14) ss odssrvL ordines 6s üispunsrs s ouplolor oinemntios <Zs 
Is suport, (  lix) sprs slootorul tsrminnl. Ln sste irilR.slsmsnt.nl
In sossls oonâi^ii, psntru od^inoren oolonnelor mntriosi isoodisn 
(7.98) rsour^em 1n rsls^iile (4.Uo) -zi (4.69).

lsnlru sistsmul âe «xs ou orif-insn in oupln einolontio^ 4^, 
rsspsoliv prims oolosn^i s incodirrnului, r^vsiii :

lsnîru sislemsls âs kzxs
<r« lronsls^is .^i 0^, 
iavodisnului svsm :

^2-

0 
0 
I 
0 
0 
0

(4.79)

ou ori^insn in ounlsls oinsmsîios
n6Ul)60t.iv Q UOUQ i » trein oolonn^ s

(4.74)

Ullims aolosn^ s mslriosi isooUisn ss od^i5is pendru sisl^smul 
âv sxv ou oriAinss in oupln oinomuliot; âs rot-n^is :

"l4x

-

^KLx

^142 4

(4.76)

3s o^^ins ssll'sl inntrlosk) Inootii^n :

o
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(4.77)

gl prin urmare, componentele- vitesel liniare gl unpdiulare ln P.O.
âs pe elementul conâus r

"kâx 0 
O
I
O 0

(4.76)

4»4. Slmpllt'iLaroa ecuațiilor âlnamice ale lanjulul 
clnsmsl.lL comvonen 1. si ^.6.1.

4.4 . l. I4o<)el dinamic aimplilicat si .V.o.l'.

On moâsl mstematio capabil sü Zeaorle ln moü spicient compor- 
tsmsntul äinsmic al unui siatem mso5>rtlc trebuie et prezinte anumi- 
le oslllü^l pentru s i'i acLvptat La auport teoretic al sistemului 
äs oomsnäÜ sl scsstuls.

vln sesst.es smintim :
- sxsctltsts,  erorile äs caloul sL Ile mlnlme,rsspSLt.lv
- Ilexldilltsts, aälcü scpimbÄrl l'aclle ln calcule, ln situs- 

Hll ln osrs apsr solalmdL»rl ln 6at.ols problemelor,
- s^lelsnlL, äln punLt. cis veösrs al tlmpnlnl äs sxecu^ls sl 

esleulslor, proenm gl sl eaosLlt.Lill äs msmorle alsLtat.4 üs sLssîss
- nnlvsrsslllsls, sälLS posl  äs rs20lvsrs a oslor äo- 

(28 probleme rlälesle üs comsnäs automalL a ir.I. (anallrs gl slnlsrs j 
MlgeNrllor oomonäst-s), psntru orlos tlo üe structură mocanlcL.

bl1lt.st.es

kormsllsmul I^sAronAL, prln Lns^gl natura lul, slmnllt'lcLi subs- 
tsntlsl eslLUlslo ln scrloroa ecuațiilor 6inamloe 6c migcars.

ttels^llls äs l'orma (Z.62), roprsLsntlnZ oLua^iilo iiinamlcs sls 
slstsmslor mecsnles, cuprlnâ ln limbaj matematic lntre^ ansamblul 
Üs tsetorl, esrs lnl'lusn^eaLL migearea acestora.

In vsüsrss rs20lv8rll acestor ecuații, âlisrl^l autori au pro
pus âll'srlts slmplll'lL^rl, care al conuuctz la o rezolvare ^acllLi a 

sosotors.
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In conlinusrs, os scriu - înlr-o Lor,al simollLicoil - Lsc- 
^orii csro Iniervin în lermenii ocus^iilor ().L^), în s^s Lei, 
tncîl sL posll Li ulili/.st. cslculul sulomslir^,! I« prslucrsrss 
scssîors.

Vsc8 SS snsliresrÄ expresiile , (^.L4 ), ( Z.L^), SS ro-
msrcS prersn^s Lsclorilor 6erivole psr^isle âe orâinul l. ssu 2,
Lunc^is âs coor6onvlo1s sssnerslisslc, ssu

rsspsciiv 6e irsnsls^ie (l), se irilroUuce un cocli eisnl dinsr
âe Lorms r

c^ » 0 (psnlru cupie öe rolst,ie)
c^ » I (penlru cuple üe lr/,nvlk>l,ie)

gi rsspscliv un coeLicienl : 
«M»
C^ î 1 -

o«r« srs vslosrsn :
» I (ponîru cunle cin nnln^ie)
â 0 (peniru cuple 6s irnnsln^ic)

(4.Uc)

(4.LI)

Lsîs cunoscui Lspiul c3 âscl 1^ roprcriiniL mulricss compo-
n«nî>elor' unui vecior s inlr-un sisiem âc sxe ourecnrc :

(4.L2)

oomponsn^sla unui t-snsor » sint, âsle âe o mnlrice âe Lsrms,

/14/ r

S^)

(4 .L'5)

In dsLs celor expuse, 6scL SC ncccplĂ socluri unilsle în
lunßul sxelor cuolelor cineinxilice âe rols^ic nnu lrnnnln^ie :

2. » (0 (4.L4)

»S pol. scrie âou2 molrici âe Lorrns :

(4.6!?)

prims pvnlru cerul cuplelor cinemsllcv
s äous, penlru cuple cinemslicc c>c ln.snnld.

Lxplicit.sî.s, cele 6ou1 rnnlrici 5>u i'orms :

BUPT



- loS -

o 
o 
o
0

ävlnü osls Oou?l 
posl» sovlv, xlodol, 
lsrlrsrv pvnlru oslo

o sln^ur^ insli'loo ou pos1d1Iil.Lti.o äs porllou- 
ciou)L llpur'l 6 o ouple olnemolloe :

(4.67)

^osssls poole 1'1 ulîllrolL In ooloulul cisr'lvololor p5U?^Ikilo, 
«mlnlllo Inl^lol. 1'0 dorn ol, Ooi'îvnls unol inolr?lol 6o li'snsl'oi'ms- 
ra, Olnlr-un slslom Os 5zxs ln ur>m)tlor'ul, so poolo scr'lo /-âlS/r

(4.60)

In corul Osi'lvslsloi' nossli's, rols^llls vor- luo i5oi'ms

- (O-l>^.^^.^'Lo).O'l^ (4.69)

' M«li?j.cll 0o t.i'snsl'or'mor'e .-zoi'in oorik'ur'!!!
(Z.Ll) sud L'or'ms :

Urln urmure, laolrioos vu Iu/> t'or^ns :

psnlr^u oupls olnsmslloe âs rolo^lo ^jl :

(4.91)

psnlru oupls olnsmslloo Os li?-zur.'In!,i .

(4.9S)

Vsrlvols (4.9S)

In moâ slm11or>, se ooleulerj-^ Oo oi'Oinul
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âoi î

(4.944

>'v ds28 
zsrksl :

cslor LXflUSo S6 poî scrie iorsiionii scuștiilor ().82)

p»msx^ -visA
(4.9S)

noîst, r

P-riNSX^ .

«s (4.97)

Limilsr r 
6

« n Dis^ tD

(4.98)

e)q^. —-
0 O

Sp

p p

, )--Vis^ .0.. .IÄ

v l) 9 (4.99)

urmsrs, expresis seus^lîloi' âlnsmlcs nls mi^LÄrli pol 
Li seriss sud urmälaa^sn 1or>m2 :

(4.Iov)

«su r
x. » I^(q)! .q*LiL(q)j .q.q 

unâv r
I^(<l)I ; !3(^)! j ,0(q)> slnt. mslr'ini oni'e 6üsiin6 âe conr'â^nyls-

v 12
22

/^(q) (4.Io2)

V rin
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3s rsmurotL i'uprul e.'« mkrt.i'lc.-ilü ^Lni. 0o OlmQnsluns
nxn, j.sr- m«î.r1oos ^(cz) uv Uimonoluns nxn(n-I)/2

eolosnü sie QoooI.or'ü^ij.Ior' 
produsslor vi^sLsIor tsEnsvall^nt.« )

. o
Tor* ^«nvraliLK^a (cl^) c^8

6ls

yooîlv nx1 r
»«»«»* 

" "I ^2 ...

--- cii^n ... ...

.2 '2'2 '
* ^1^2 ..................

O pr'Grsnî.gr's KUOoInl.^ « ^5u)6:l)r>l.u!.u1
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Larmelor' , «sie r-eâ^r?; în l'l.^ur'6 4.16.

^lL-4.16
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Onodloiul

!^IQ>0ZU^ /1 ?U^'0O^OI 1-/110

^>. i . tNOÖdeme pnivinci u (! ni 51!' nn«n i'. 0 .

vunL vum ve «unon^dü, no'i^iud Oe lueru nd unui moenninm /?eno- 
rndor Oe dr'nieedor'ie, r'eor'OLind^ mui ^imon 0Q2iî,iiIoi' po «nne io 
posdo oeuon punodui «nvnedenindie (i.o.).

O^zdoridL unoi? i?6ndnie^ii imnune pnin mndenin ÜLNnen «upleion 
^ineinndiev, Ondonidtt or'OLUkldei un^rn dnn.nee 6<) endduni Oe ndinendn- 
ve , eonOuede ede. , u, n^iui Oe iue^'u ne nen drei r>/ e, nlinininO un npn- 
^iu 6er luevu udil, in indenionui e.^nuin ne po-nde eien du .zunn ooona^in 
<^o Oeyinonne n jiuneduiui ennned jni-'die.

Lpn^iui Oe duenu u1.il eezde un ns)ni,iu deonedie, Zenden e.N in 

venlidnde, Ondonidl inerției urron eomooneude n 1 v nindemului Oe eo- 
msnOÜ, nnumide punedo nie nee5' duin nu und t' i n t. inne in ne^^im Oe 

^'une^ionnr'o r^udomni.

I'o dsOndü , udi linnnen eouo ^i ion i neun de in 1 i in 0 is'eei de nolien- 
^ii, I.^SKUPUNS oeoLe't.dn unon ud i in^6 eu «nee neen dn «oln1)c>r>on2'i. -i- i
senden ooup-i nnumide rione nie noniiuiui Oe luenu udil.

-ipnr'o Oeci, un nunțiu 0« iuer-u een 1 ,)ein exeiuuenen Oin n;)n- 
^iui Oe iueru udil n nee-ndon Lone ^i punede.

' ^nnli^inO nonidilidü^ile Oe Oeo.dnrieve nie meenninmu iui / enonn- 

dor' Oe dnnie« donie ni unui nouod inOundeini, ne vn lodoni i nn 1 uxxn- 
^iul Oe luenu udil, c onniOer'inO en r'oUodui nu ende indnoOuk' indn-o 

epliee^is.
In »idun^iile in enne ee ^on -uiniiLn ni>ii.en.dii «u nuOo^i in- 

Ouedrinii, vs vn n,»e In Oonn in nnn^iui o« iuenu nenl ne «nno i .0. 

il Od2vold)i. I
lrodlemn OepinnLrii ^.u. i5i nnn^iui Oe iuenu, eede o onobleml 

oomploxL, s «ärei rerolvuro ve «onniOeni en neeenidn unm'Ldonvele 

sdnpe :
I) osdevminnnen «nu nie/'enen dr-nieodoniei i .0.
?) LdnOiliron «oni'i 'unn d i i > ni' i-'N!,uiui inemndi« ni i^.ü.i'. in
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âiLsrilslv fluncls nls lrnieeloriei, respecliv pr^iule^ln cino!»nlic^ 
isivsrsÄ K lnn^ului einometlic.

^äoioi^rsn lefilor âe mi^eore nls 1.0. ^e lr i ee lo rie.
4) OnliiniiLnren is/ilor âs i^i^>e^<rs ne 1. r^ i. o <! î. or i i ciO l e rm i— 

n^rss unor lrnieelorii onlime.

l- ^.nâ^ii ^i^e r i^^ niedere n lroi.eloriei 0.
!

L^polNQ U.O.'I*. 0Ot,S (is 5» <âopl^5>5) .0. '>OLi^1o
1^ (slnrl), inir-o po^i^ie t'innlâ (^inlo).

Vsplosarvn pont,6 Li «Ls ciunt, ii, 1'iv prin i-nnunorvn ârumului
(s t.rsiecîoriei) enrv lrsuuie urmsl, Li6 L'!vü si inlsrsssLc nessln, 

rrimul moâ âs conducere i .â. »e uliliLsn'x i inlr-o serio âs 
vplicn^ii âv suânrs conli-nin, lâiere eunn jnoton slc.

Osl âs-nl âoiiss moâ âs conducere n .0. ev ulili^en^^ in n-

ylivs^ii âs vvrvirv n mn jiniior cie ore iuer^î., oper/'^ii âe ironsLor,
vpsrs^ii âs mont.n^-n»»ttioI.Qre eee.

In primol en2, în mon ueolieOil., ânr in eel âo ni c^niien, 
VS NUNS nroOIemn r^en l j.v!>irii c.>e denl.--,.' Irî Io npn^rui de iuern niii !
Nv îrnisv'dovii, enre nni.-n^ri vn inri vx irvmv (mini'iie r,^n msx imv), 
«1jv psvsmsLrilov Lunv^ionsii (oinomniiei ,,i âinvmic.i).

l ^st-Lgi, in 5)iiun^ii eine no vekieu leenil in nne^in ^nse «nori 
(n^nss uiilv SQU ML6S oronrii nie roeoiuloi), sint, indiente irn- 
ivoiorii ^i dinsin^vles regimuri de ^nnej.innnre, enro s'i ninimi- 
LSLS nevoIorOj,i.ii6 în pnneiui eerneteristie.

^lii psrnmeiri, coro int.srsses)2L in ^nd eeoseoit, nr Li : 
iimpii âs âsplnnars (minimi snn iiluitnii In nnn^niie vninri), vi- 
isssls âs âopisssrs (msxime)» ennnumul ener/'etie (miilim) ete.

Irsiseiorin psvvursn âs -d. ente uneori i'lLiueninLi oi de o 
«sriv âv n1j,i Lnetori, nun nr t i :

' - nvossi^nisn ocolirii unor oorteeoie iniernunu in suriul

âs lucru ulii,
- necssilnlen
- svilnrsn no 

mi ieNrii în unn un

n«r > l o 1 l'N

kil sl oceniein
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vahly In onrs est.e Imntlent. robotul.

lonts sosst-s ab.n ervn^II ne eonüue in oone lusln ei soiv neee- 
s^î nboränm, In tt>oe! fi1nt.e>iintle, ;>eobl.e>nn trnleet.oei.1 Ion < .0. 

penîru äll'erlteie n trueiurl nie' ^n.u.i. nentru 6Iior1t.e nnilorz- 
IjI1 In 0nrs 66 Inlons^e.

I'rodlsws üv^ermInNrll trn1eet.orie1 I .0. In Lnîer'inr-nl nilu
lui äs iueru ut1i snu resi este 6s o äeonodlt.i Iinportnn^i, nt.lt. 
nsntru stnolUrsn ^1 lmbuni t?I j, lrsn s^rionmnn^eior ntrueturllor 
mssnnles, prsoum ^1 nie nintsmelor äe eoni'Uläil 5<ie roboților Inäu.n- 
t.rln11.

In o«2ui roboj,rior eu onn/'nnm äe luenu nl'16, elnä trnleoto- 
r^.« k.O. ss posts ob^Ins prin "Invn^nre", probismn optlml2ii'11 u- 

ntrls ssu mnl multor unrnmetrl iuneMinuni1 nu ne pnne - nnu e^i'in 
ässrl so nun« - re^oi^/necn nu n^un^e In notutllie eele mnl bune.

Ls In^oie/'o ei pentru roboti eu nlotsms äs eomnnän evnlunti 
sÄu oova ^un<rj,i.ons«2ä In ennul^i.1 es ne6et.enmlnnne nsinnniei ;I In 
p^762sn^n unon pontur Un>,11 (neut.nente), un 5,ntl'el ue nnneeciou 6e 
t.yat.sns s pnndiemEl cisvlne nesirelent. In moe pnnet.Ie el nonte si 
ä1»L2 Is n nierclLne n srneel ^el, InnciMlc;loll.u, snn ekilnn In 
^1 üs nvnrls.

lonts neentsn 1.MPUN neee.nîtnten eln^nv)nil unne mi^jtnn- 
vs nl/rnrlt-mlee üo fn'n^nnmnl'^ nntott.'<t/i nnt. nne n ne^tunil 
r^do^I.Isr', snov nnr/'ni'e närrntnr'en In ennoj. i,IIIe nnnenet-e nie 
snstzlulul äs luoeu reni.

I/oäsInI älnn^iie ni nnui I.nnl, einemnlte nl il.(!.!'. exnninnt. 
pleln sxnresln (^.Inl) ests vnlnnil nc t.nt n n-euenul inljelell, In 
Sflsllul äs luer'u ntll, r-enneet.1^ ne Int.er'vnlul t.L vnio-

Ilmlt. tnllnn Im NUS« Uv 6 sinelui 6e luenu Ulli, «.»nnännnLol«
5snovnll2nt6, r-snpeet.!^ vitezele -/oneenllrnte, vnn Ine>-ul n ren- 
nsst.6 U1?M 1t.«nnsls onnäi^rl :

c?(t.) e ; ä(t.) e

p^nt.ru erlös I L ^g>

unäs r
<<2' slnt. mulțimi änt.6, nie e Irnr ext.en.nle LKts I'NNUQ 1 

nr1n een-ntrue ^2 Inn^uiui elnemntle nein re»- 
irle^llie 1'une nee.nt.uin.

tiSLnivors« seunî.111^ elleren^lnto n^^.ultnte ein «xnronln
<4.101). .««n 6° k.n>.-n°uu» i>.u, >.. -°r<»^

«V.o 1«,,11ap 6° -U° U-U....U» - >
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V^SLsIor Msnorolirnro, 6no^> no ounuk»o :
- pnrnmsrri oon» lrtic>rivi ni Innkuiui elno'sinrio ol ^.6.^.,
E lNK^lo 6s Vnrinkio (l uno jio OL rimp) 'lio 16)Nko I ur molouro 

('KsnsrnliLnr«), preoum ^i
- ooncjikiilo irtikinlo olo rvi^oürii lLtnkului oi rioitturio.
In sj.runkj.Lt în 6nro k'6 0UN0S0 i0/;il6 66 t/nrinkio (lunokio Ü6 

rlmy) nlo ooorüo Nolo loi' .^i viroLSlor L.onornli Lolo , prooum ^i PK- 
rpmerri oonsrruorivi ai lankului oinoiuarie ji eonUi^iHo iniqu
is nlo miisL^rii lnnkuiui olncnanlio, uln noolor>;i couakii ^il'oron- 
kisls so por âorsrmins lo^ilo uo vnrinkio (i'unokio 6o riuiplalo 
Lorkolor moronre ^6norali2arE.

In primul on2 oxpus, purom rrprsoi» o , lusa )i ooor^onnrolv 
^yneroliLsko gZsiro, «xprimN oont'i^ur.oj,iilo U.'i.'t. ,i rcnpooriv, 
pprikin ^.0. In rima ;i nrin urmnro, lraioororin neonruin.

38 nnslis^m olrevn ripuri ue rr liLoraoii /tl.o 6.6., ponrou 
âi^oriro «rrueduri nlo landului cintou'>rio Uin oomponori^n l1 .(i.^.

în.-L0,^1U62^U

yl r»o nol.j 1 nr j.n<1nn rr> i.o 1.1

'Irnisorario Ij.Nt.6 6nc.Qs>r^ u 6.6. osro 1>oevQnr Inrîloldj
In onlioskj-j-lv li.I., nrir Lrt »iru/t^jj^.6 Io c!,tN6 k>6 kinu nu Ä6 îm
puns jnj.kj.nl rrnjooror'jn.

äesnsra» 6nronir6 î'^prului 60 npnr o sorls 6e nvnnrn^S în
o^mon^Q sisroDuIui moonnle ktl ki.I. t,nt.n6nrâ t'n6ji.jt,îkî în 
vpnrrolul ovonrunlnlul' oîoonjr'l ou ojLoL'1t,s ouorueoI.L înt-Lr-nuno 
In snokj-^j âo luoru oro.

?snrru a se puroa ctoplnt:« 6.6. oo o rrnlooronio linio urosn- 
râ, uriliLînâu-ss l.nnkuri olnoiinrloo 6o uoloo oonl'j/'.'LNnkis, tis- 
Loro pn6 înlro 6nu8 nunolo npnkinlo în>Looinors, (-o j>o rrnioolo— 
ris, rroduio inror-nalnr nr-in t'unokii, <-nro In m^^nr-irnrO-i onru- . 
rj^Ior nu slnr lininro (oxoopkiu i^o l.tnkuoilo oinom' lioo l'.I'.l'. 

eu gpnkîu âs luoru enrro^inn). lr-in uomur-o, l .6. nu vo uonöri în 
lsrslirsrs linio 6roopr8, oi o vn nrnoo 6o,.r în ,unoro 6o prcei- 
«is, rsspooriv in j-unololo 6o inrornookio n rrnieornrioi reolo n

«i s rroiLororiei roorvrioe (iUonlo). Vrm8rin6 ti..urn 
un<js sv rsprsLinri nrruorurn unui u.o.l. în osor-ünnnre onrro^io- 
n., ss poors oonsrnro 0tL voorurul 66 p^ikis nl . .6. osro Oeiinir

â» Lunokio r
r " L'(x(r), .v(l). (^. ?)
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«UM

Lcun^is dr-optei-tr^iiso,toris doste
Lorm8 r

-su r
17^

x-x<^ .v-^ 2-2^.
X^-Xg

t'i oo.ois sud urmitosres

("5.Z)

0.-1)

Intruoît sistemul de re t'orint,^ ut nuuj,iuii^i do iueou ooinoi
äs LU sj.6t.6mul de eoordonsto 6 iunj,ut'ti einenltitio, eouet,iite do 
migosrs pentru depls66ires .d. ne tonieetorie so not doduee di- 

r^SLt. Dso8 se notus28 r
! iLx - x - x^, ; /j.v » Ü2 -- 2 - 2^ C).v)

^lunoi r >-
< /Lx)^ 2)^ - 6(1.)^ (!>.u)

undo, prin L(t.) S-5Z nölst. »Ott^iul. 1-sr-ouoo de «'.(^. s>f tonieolsoik: 
îs un mnmont. dnl, 6 s k"io t. 0 o i 2 st de v^etoonl de >)N2i^ie r(t).

Vsr»j.sLin veLtoi'uiuir'(t), pi"in deplsssr'en p.d. ^.e ti-nieetotis
(I) Lu o vnlosi-s äs so pnote odj,ine din oxi-n-osis : 

Ldx-^Ld^l^-'-cäL)^ - (6s) 0.7)
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aäleü r
(X-X^)^ ^(2-2^)^ ».(6n)^ (S.6)

! sxls^lnä flvsl.dl.1.l.î«î,sn QS t'j.ocrOr'o t.oi'mvn nl. oumL-j. UÜ s>nnî8 
veris s«t,^el r

X - -- - -------------(v.^)

L^.îo)

(^.11)

Vslorils rottpVcOvv s)0t, CNN« pn în ^NUNKNUl lZo lnt,0r>-
pelsra s ^rsieo^orloi Isnr'oî.ico d').

In ea2Ul unul. tor'ttuil, l.Nnî.5'-un Innl, tdno'nnt. i c:, LNNV
luervvLö In eaer6nnuî.s oilln^rlos (1'l^.v.?), ciuund" c>.^) "
âr«ptoi-irsioe1,nrl.s is îor'ms urm^^nnnv r 

I 7
Kooscf -K^oo«^> twln^> -N^ »ln-f 
«^o eo»^f g lr.^n l u^.- n 1 n.fâ,

Vest-nrul. r(î,) se iînnro ttl-r'Lc- r 
r(î) - ry * 7(0

- o O.I?)

(v.î-)
»SU t ('-. d)
una« r 

k r'spr'SLlnt, i 
«o - ss>«Llul.

Uni/<i-n^n '><^>sx.-nu lctll.'U'« 6ln O i>o t.s'-.îfrNî.Nl'l.o,

s)0 Lr'^l^cî.ur'lo 61stî,n^ !-lnînnul s)cjNs>on6lcrul.»r»et

».--,Nr°rs -- mt In ^ln„ »nN°° nl<-

lân^ulul olnemnLle r
a (^) » ^(' 1 5^ / â V > « î > /

« - ^(<.1 -".^
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s-6 no in i oo ioono.'i oxi-nonis :

s envOLionironL> Oi.NLLî,i^> in-) i < ? n nnn^i o.
Ioio6ni^, ^îriin6 nsnmn 6o LO 1NO-)N--iLic /'O5t^r">! Olo Inn-

!

^olui oinemnÜL, veLionu). n(i) llinl nnnio li 5)onj.n n>^n unlilion-
rsn l'or'mÄ r

In mo6 l6sn1.iL eu LNLUI ^oLLÖonr,

('>. 17)

In o v-i/'in^i^: ou 6« n <z^n-

PNVLU176 60 1.0. oe 1. s", i L c: t.0 n i 0 , N6<u11.^ s^-il^, <^>n

Oslor irsi 6O2i'6ons1,L ^tzn<.nn1i2nl.L, i?L<.s-ocl.iv (t^, 2.) :

- aral.^« kin^-»- ot,/n^/sl< * c!n/nx^

r, « r 6n/s (>.Icj)

k. - s<R LS6l» ^-) llin^f .
L >.
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— 1 1 â

unâe r

similni? ii S .

Lxpr'ssiile rsn^endivs nind udils iri p^neenul âe indennolni'Q 
K ^rsieadoriei.

. Ll-sdiliren oonl'i^ur'nlii lon mnmendnne 6le lnnlului
ninemolin (^.0.'^.)

i Vvdsi'minnr'u« mulțimilor' oonli/'unn l, i ilon Amitte nonKdâ 6661 
«Zin rsrolvsron pnoâlemei oino'lindios invnnne, poridnu o nuooeniune !
âsî^i s no^i^iilon NL o dnnieelor'ie j-innu^vl Ln nnnt. iul c^6 IU617U.

Lnr»o üeosodii'L Oo p^nulomQ Oi.^oot.n, un6e voclor-ul Ü8 no^i-
kv ^ol,6r'mj.n > uni voo, 1'uno^io Oe vnlon^on connUon.odolor' ^ono- 

r^IlLs^o ^lo lnn^ului clnomndi.6, Pi'->ul6ii,n oiN6!v'idi.6.'l 10VLI'U.^ nu 
ssds unj.vo6.^, r>68NL6l.iv, unei Lnumide no^i^ii in Kfln^iul âe IU6- 
ru (ps di'nisedor'ie) Li noi'enpunâ o âe ennli "U65z t, ii -

eomponsnde :
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2» ...» n — nula^i-ul ounlolor- oinomniioe
O voni'i/zui'n^iQ 86 ornsidsr-ri uämisi I^il.4 äno<1 vnloi'llo voor-üo— 

riQisIoi' A6 nsi-nl i2 n iv ssiisi'no limiiolo oons ir-uoiive ;i luno^ions— 
Is (in limiiolo äomoniului Ü6 vs>7injiie), n6io?1 r

^i min < '^i <

^vnâ, ^onir-u Inn^ui-ils oinomniioo c>65!0ili5^0 , N020.I VklNSN
prodlsmsl vinvmniios invontjv 86 noduos In 06-20lV8r-L8 8is1.6mul.ul 
äs svus^ii nolinisro 6U "n" NLOUNOSOUis, pr6 2 6 81,81.6 in rsls^ls 
(?.)?) :

!

( ^ . ^4 )

REroI^nnss sisiomului 60 66N8l.il ('uncluok! In soluții (Iisiin6-
iß» în 622Ul in 68176 66 ior-sll i nNN I u I lli.uit'iooi 
ä^> 26V0 :

i nuo ni NN ssio clinor'ii

Isnir-u «iiuK^iils oinü nook^in vnt.6 nui, so oN!,in vslor-i noäs- 
iyrminnis sio voonäonnivlor tzsnsi'n lienis, i^nin uninnr'v, oonli/^ur-s- 
^ii äsASner-sis, 6266 nu noi Ii noconislo.

In 6.S2UNÜ6 in 6866 In (10 8 1.888868 n<! 1. 8 8 i o (: 1 o r'i o NU k'inl Im- 
puos oonäi^ii suoIim6nin80 (io mi^cn'6, 80 ooi noennis oont'i vur>81, i i 
vgr»s v.lspunâ Is uvili^ionnolo oondi^ii :

- so^ionnrss - In un momoni 6ni - s oii msi mulio snu oii ^rni
flu^ins oupls oinsmniioe ;

- so^ionsnsn - in prinoionl - s ounloloo oinemniioO mni nnno- 
pisis 6e i .ii. snu invoi's, moi dENur-i'rlo ,n:osis, ;

- 86j,ionsn68 ounlolon oinomniioo No r'0i.8l,i6 88U cis inon.ol8l.iv 
ssu nmdvls iipuni äs ouol6 nonoumiionl j

- seess>isL»oa usu inlor^. 1 oonen invor-sIo ri oonuului üv mi ^ounv 

in vuplels oinsmsiioO oio.
68 r>62ulini 86 odj,ino muI.r,im08 0^ cn (t'> -- I.m) f, oonli^uon-

Liilor' N666piQi6, N6NiNU punololo (Io IU'00i2i0 8lo iouloolonioi.
In siius^i» nunoielon, in 081-0 80 ob!.in numoi

Ksnsrnis, ss poi lun, ou 
nsisloi- ^snvr-nIi2sis clin 

ilsii'sl, i'i sonr's din
Vani'i^urn^ii niv Isn^ului

8NNOX ilnn i in ooinc i^/ uun1, 
nunoiolo or-evooonio, c!ooi 
mulțimi Io 6^ -/n oon^ino un

Q I O O .

< )/i l'1 I

v^Ior»! l Q o )oncio

L'IniL 6s
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Lrsssres dintr-un punet "tc" în urmLtoruî "tc-<-I", pe trsieeto- 
rls, nu trebuie s8 tie intimpîe eu modit'lodri exs^ernts nîe eoordo- 
nateîor Aenersiisste. îrin urmsre, dnel se edoptA o l'une^ie de i°or- 
m8 sditivĂ ssre s8 exprime esîitstes trensForm'îriîor eoni'i-
^urs^iiîor intre punoto, «eevstn vs trebui t'ie :

(^.L6)

Ose8 »e repre^irltÄ vnîoriîe ooordonsteîor ^enersii^ste soeep-
tste sud ^orms ^rst'ului din i'i^urs ^.4, se

îi «4

pot determin» vsîoriîe 
minime ele verinhii- 
îor .neestore pentru 
^iecers eupîd einsms- 
tieL - intre puneteîs 
nodnîe sie trnieeto- 
riei i.O. - dinsînjioâ 
Ies 1'une^ie de numL- 
rul ennl'i^urntiiiler 
re 2 uIteto.

?e demn ^ret'u- 
lui prorentnt, uti- 
lisind ei^oritmui 
kîe.v-^nrsd»II /14/, se 
punte determine mn- 
triess drumurilor 

pornind de îs ms- 
trices de ndiseen^L 
K1 rj ^rnt'ului, rsLuî- 
tind vnlonren minimi 
e8utet8.

Oonelu2ion8m 08, 
în urme eeentui stu
diu 66 PNt QdootS

^eonti^urs^iiîs momentane trie ion^uiui 
!osre nu vs ndoptü îe^en de mi^eni'e n,. 
situstzis in onre îe^es de minere este 
rsîissts se ovi^-^ da^s seentoin.

<r intnnnt ie , în situs^ii in 
trnioetorie n 1 entru
impună, eo->rdonnteîo ^ene-

â°r°râS--^ 6-- ".^°°--° " P.L pe treieeto-

BUPT



- 119 -

vie o flr'odlSmL âeoKedirL» le^Q^ âii?ocr âe âln^mlcn 8.1. 
ims>1icrii§ üe sistemul âe 5)c!,1.onQ77S c imonâ.1 5)1 HOQÄlor'n* VcniAur* 
QÜ impunSvSK unov Lnumilu le^i âe mi^cnr^e Q ^.0. âSCUF'/btz .^i âin 
pIleaLiLlS onner-eic» în CQ)?6 O5it.S Imolloni 8.I., cum ^7- ^1 r

— pnoeooe, îri enne ne l>eeo!>id^ n inel'Ok»i^nl'O8 îndee mi^e^ni-is 
Sjl'eedusde âs iî.I. mi^edu'iie unon ooieede snu udiin^je ser'vids âe 
sossds ;

- pr'oesse âe mlnuioe opdimâ âe eîdr-e U.I. O unon oâieedo io2r>- 
de /»rele ssu odieede ies/ziie ;

- pnoeese âe dniene nnu suâsne, în nidun^în eor-onn se îinpun 
videre eunsdrMde cieednoâului nsu seuleî âe d^>ind (p.â.) pe dvnîne- 
dorîe ;

- âeplnsîoî âîd'er-ide In eunse nedive ^î 1.8 eunne âe în
Fol, ln âl.L'sr'j.î.L pnocLse 66 Kvnvir'L »?>n s)r>L l.uer'^r'O oi,«.

Int.r»e lojile 6o mi nie - s^o lo^île 6a
m^ovvO ln cuplvie 6i.n6m»t,io6 nie i'in^ului eineniniie oore-
Is^ii-Ie Speeiiîc:»de în onpidolsio beende.

irnoiemn se ponde nune uub ^>nn ?,8i>eLde :
- ^îe se nisA ie^île 6e înl^enre în eunieie 6înemnilee, nesul- 

iînâ ie^^-io 6e mi^onne nîe > .6.,
- iîe se impun ie^iie 6e mi.^en^e >r i e «' .0. , ne^uidi «6 le^i ie 

âe mi^esre în eupiele eîneink^dioe.
.îdor'âsr'en unuîn snu nidui« 6in pl'0Lo6ee crndo (iiedndî 6e nniî- 

es^îîle expuse enieni.or', eor'obor'ni. eu no.sipilid l^iie ^î limideie 
sj-sismului. âs se^ic)nn)?6 si ii.I.

Le vev nnnlirs, în eondinunee - âin punet. âe veâeno ni le/^ilon 
âtz ml^Onrs pe dosi.eedonîe - Innî.ur'ii.e einemndiee exnnse în 
psndnu äspiss.-irl «ie 1 .6. pe denivedonie-iinie ur-ennd^.

i endru ^IsnLuI einemndie i'. r.i . (1'i/^. p . i ) ne nod âe denmlnu exone- 
sîîie eoonäansdelon ^enenniir-.^nde p^(d), (i--I,?,Z), ^nneî,ie âe son
ului L(d) psr'eui's âe ?.O. pe dneieedoi-ie :
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unâs : ^.v, -ÜL sini. 00)76 äoL'ineso siO2Îtzis irsisot-o
rlsi in sps^lu.

Derivinä exoresiils (5-27) oä^iL ssu äs äou^ uri, ss od^in vi- 
îSLvIo, rsspset-iv seoslarsiiilo ^snsrslirsis în Luoiols cinemst-ies, 

äs vi^ssn, rsspeoi-iv sesolsrs^is l .0. s)6 insiesioris :
" ^x.i^.^2^ . L(t.) (5.2U)

st r
q^t.) -» . L(t.) (5.29)

^ssspiinä äii'Orii.s is^i äs mi^eses o ^.0. , )76Ss)esi.i/ äs 
v^ris^is s lui L(i>), ss od^in logiis äs vsris^is în i.ims> s sooi'äons 
^olor, viissolor -^i rs.syest-iv, seoe lens^i i 1cu7 ^snersULsi-e în ousle 
Iv oinsmsi,ios.

Vsvtt SS j)!706sä6aLä în msä similon psoir'u lon^ul sinsinniio n 65 
ruj. s^rusiurL «sie prs2Lni.Qt.ü în ^i^urs 5.2, se od^io soor'äonii.sl.s 
S!snsrslj.2si.s q^(i.) , (2, Z) , eu exprssille (5.15) în oenlinus 
rs, vilSLsls sseslsr^^iile //snsr»^Il2nt.o :

(^o^>i^)) .m^.9(i.)

cf(^)

2( r) (5.5o)

K(r) » q^(r) --

l>o dne-

iseronls, rs-ulir. în cubicis s).nsm»^os 
osmplsxs. esrs în pr-seiieü noi. Li ssi^sis s,n 
«Pi ä« ssLionvrs. i r-in ur-.nsr-s, e«i° nsee-^ o 
»nss'ndlulul äs 1'26 1.^1, S2nc ocn-leuen L2

ttj.k'î.sm fliee^nio â
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krt.unvî vnl-v nvosnnn ns nooenî.6 lojile 60 mn^onnv în 
vuplvls nlnemnl-lee, no^nlî.înu Iv^ilv äv uij-^onnv nlv vo "dnsivv- 
îsr'îs. In l'î^unn !?.!? ns oîîvvn <Zîn Iv^ilv cis ni^vnnO, vnnv

î, I'i nvvvn^,0i,6 !n ons^lv în o l. r> n/1 l, i 6 ^),

Dinone nvont-o vnoj.nnt.v, oon nnt.ndn on "c" oo»> innü 1'noo-

venî. înt.îînî^1 în ,ol>^o t. i.L 1.

Z . ^) . 0n1.îmîLNl'6Q îL!/^îj.Or' iul ,0,^6 ',1.0 > .0.__ , i

I'UNO i,')r» l l. i I. î< î

Opt, imî^ »176 lo/^îlon (îe l^ui ^onoo nl.0 ?.o!« î n /'ononnl. nl. 

run<rLLonÜ7>11 vs da ) povvlv-l-'l Loonvvl 1. 6v Imnnndnnt.1, on^v

6178 lIi76Nî vv^n vpol'îl'LN Ä non 1 nI n L i0 i.6k)0 i n>-1ioiî îNN n— 
esKîoro. krndlsmolv >1 mvdc>6nln/-1n 60 n!>t.i,n1^nno nvndr-u ^1lenl!.s 

^â-pnnî <î 6 ^. (_>«I. âvjî n>.t 3 ^>6 o î I. i o o I înn, în nnî^.L nnivîn^v nînî,
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oemNnAiosrs. /'rin urmare, o ndonäsrs s problemelor ^snsrs-
le, ln eoniinu«rs,ssis ^usiit'iegiL.

^ldoräsrss sub neessiL i'ormiî 831.8 rn^ionnlÄ ^i prin i'npiul 0Ä 
rs^ulisisls K^nornls ob^inuie se poi irnnsi>une în pnriieulnr nen— 
i^u ältsriisls iipuri äs l^.O.I.

In proessul äs opiimisuru ol lobilor» äs mi^enro n ^.o.'!. so 
i^.näs sprs niin^sros unor odiseiivs äil'eriio, äunÄ eum unul suu 

i 
sliul üin seopurils propuss sînl prioriinrL In UN momvni oni.

Din nunei äs vsäore Lune^ionnl, 86 ponis npreein e-i UN rs/7,im 
opiim, ln esrs luersnrü un I^.O.l. nni-^ur^ unul snu mni mul^i nsro- 
meirl I'une^ionnli In vslori msxims, rsnpeeiiv minime, eeruie äs 
PVO6SS.

Dinins ses^iis nminiim urmliorii :
- nolieiiLrils äinnmiee provoenis äs vîrl'urile äe neeolern^is, 
- proeirio äo äoplnäurs ns irniseiorio, 
- iimpii äs äsplvnnrs ps irniseioris,
- mörimss sp8Z,iu1ui pnreurs, 
- eonsumul snsr^siie sie.
Dssi^ur Q?1 o snnlirüÄ nnnn^unäniL s nnLninn nnnnmeini, în äi- 

ts^iie siiunj,ii, elnä uitui snu nliul nr'Nüenirü I'nj,4 äe ceilnl^i, vn 
eonäuos Is ns^imuni äs luno.^ionons nniims s ^1.0.1.

In ssls es unmu5ixl vnm nnnli^n inllusn^n nosfilnnn nnunnn du- 
nsi ^une^iansIiiL^i s tVl.O.l.

§.!).?. Zsäuesnen neeslsnnt.isi în i .ä.

HH.2.1. ^sr'umsiri osi'e inlluonisns:^ k^eeslerniis i .0.

Un LS.O.I'. esns !n ^unehinnnre ssie un sisism äinninie, nu non
is 1'i vxplosisi în moä opiim, äne^ nu ns nänpih minuni äe äiminun- 
rs s sovslsrsL^^lor', enne nej,ionon/.?1 lis nnunnn elem8ni8loi> eomno- 
nsnis, pnin euoislo einomniios „»niones, iie linnl nnus>nn o!>ioeiu- 
lu^. msnipulsi, rsspeeii^ în ?.ä.

. psninu älminuLnsn neee lenQ^iilnr' ssie neesnnn ne^inn^m n- 
»upr?« mărimilor' eans o in1'luoni6n2?i.

' Lsi^sl, viisLslo ji neeelenn^iils un^kiulsr's, viiersls li se- 
oslsrn^iils liniür'S, împneunâ eu âimensiunile slomenislon eomno- 
nsniv, pnseum ^i siiuoLiilo eon>neiunnle äs nunnnnunsr-e s mi-?el- 
rilor. ln ^ur-ul ssu în lungul nxslnr- äs r-ni.^ie, ennäue ln vini-uni 
âs soeslsns^ii unsori nspermise, eors prväuo nupnnnolieii^ri n
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vompono 8161017 landului einemalie - pt'iti ^»eetlnln - nl>al6vi tlo In 
tuno ^ionaliitiisa nornualL.

2a 60N.N itlsrii 6'î penli7u reuneenon 8666 lonn î,ie i ne poale ne^io— 
na PS urmLlosvsie 6/ii r

- IimiiLU76n vnloi'iioc maxime ale vi 1-2201017 în nnsle euplo eins- 
ckalioo (viiorele ^enenaliLals) i

- Inl'Iuon^anoa üirLel/l 51 aeeelennliei ^'.e'. ooiri /lüonlansa u- 
NO17 le^i «Zo mi^ear»« ooroapunL^lotu'v, pe Innieeioniv ;

- 600I nannoa în nnnî, iu 1. ne lucl'U pe lr'nieelneli lip N66V Ivr'a t.io 

minimtt.

22 . s. ?. M^îw.L_ n,^.^2LLl2L
veneno li2nl.e

li avi se anniisonul 8el5-^iiie p. ?p ) ii t,e oonis remor-
68 Capiul eH e le r'enoe^ i nl-l eoneIn ii înlre eoon'Ionniele , viivLOlv 

-zi rvvpvoliv, aeeslsrn^ i iis --ener"-!! i 2nle zi pannmeini o invmaiioi 
)

ai i'. O. (neapeel-iv npn^iul poeeuvn, vilele z i aooel onolin neeoluin). 

Veeioi'ul aee6loi'k^ie n(l) nl 1 .n. ne "înlL, ppe^enlo nein leei eom- 
* O

pononis,«lini^ais uupn eels leei nii?ee^ii : noemn l 1 (^^(1)), iari^an- 
Lialv (li.(D) ni axiali l^(l)). (li--.'p.?).

iâxprvaiilv neealor' oampon65lt.o ne nil eeeie nun uem/îloor'os
tormÂi t

k^ttrimsa vseior'ului aeeelseoLie abnolnl^ a 
s..p -p - / ,1'/L

2(r) -- 2 (l)

l 170iii6Ma 68176 36 pnne 68le ti 6 ki tl6l65'liino

t .e^. 86 od^ino :

Inne liîle p (l ) ,

q^(I) î5i tiza Ivi ea 
siinAtt nn minim i'vlaliv. t

neee lenn^ie nnn iinl'î a e.O.

-l6sn8l>?î peal-Iemtt însti, ennpntie ln n Oenopie >l i k e ee 1, i ni 7> rie-

liniantt, 6 5N7 8 nu 8 6 ponle I'e/ol vn en-.i l i lre.
In voâsnea ^opll.^r'" aeenlui ineonvonienl ee in)eeOen2l la n-

clopî-aoos unor' Ie,vi âe 
âsi»ivalslor aeenlonn,

vnninlie n e roe-niNtile lnr' ne e ni i 2 nle ,i n

vnein^le Ue 1'iînnn eelei nr'e-
ks^isi alisoluis o i »2.

stilis!, clueü n« 8
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în jl ânO l (^6s)I.NN^NON ) .0. f^ —5,n

o irsieoiorie-iinie ârsf^iâ, seeelsrs^is ln 1.0. S6 snuIesLL. Dssi- 
xur c8 soespisros unei ssemenes le^i so ne^Ii^s slius^io rosIÄ clnâ 
spk^ 1^826 Ü6 veeslsrsrs ji Ueesiursrs extinse, no s>erînsOs âs i.îlNs) 
msj. lun^i S2U msi «curie, âuci ie^'i 6c /Nl'iniie LN în fi^urn 'n.'?, o. 
?sâiru cnmpennsrss pierUerl I_or- 6e d 1 mn «sie neconnr en în os l. ci o 
si 6oiles cs2, viîvL» 'iisxîmN k- . in vnlnol mni ric ie sie Oscii în !
primul. L»i«ur c2 sncon^sron ueoluis ji ilp Ue le/'o 6<> vnoîn',io pen- 
iru psrsmsiri crinemsiioi si iuiuror nnnleîno eino-nnt.in« mndnnoo, 
vs eonâues Is iimpi 61 ^orl 6s 6sc>Cn ^uosno s n> i je >nîlno în ounisls 
e1^6msi1ee.

In oslo es U0M6S2N KV VN Uvier^liinn vn l.o'io«rs t-isnnnlni. 66l msl
oxiins, oespeoilv
nnnt'oom L'î/nn'ii ^>.6

i

I

Uom^oînâ i'i- 
';non ne ponî,e n- 
;?nc:Qîn :

i'rin urmsro r

)^i ^1..

o o î.^z

'SU psniru siius^is eonorsi'i procent.»:

« /o,-, c>v(^5>asx^^
L ^Zmsx^^ZI ^)msx

( ^ . Zb )

RsLuIiL r .. -
iz-il - ^q^/ci-zmgx " Ü
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Lum r

^l * Hz mnx^Hzl

sie pcrsls serie r 
I

''I-,- ° * 2 ^m»x^^^l'^^L> tsns)

Ou v«lo«r*6Q " k)e s)oî c:«lOu't« nc)ilo v^loT^I sN5)x.i.mo «Ie VI—
^üLelor* AVN6^«1i2«^O ^siorilr?^ äou^ o'inüo ine^a.«t,1eo, r?e6—

m«x 4- '

^Imk^x ? ^1»1K,X ' IIUQX' l'ci1.' I.!«?1X - O'^o)

G 1

H^msx " 2 ^2MSX^l'4^-^HLMk^X^1'^^"^ o.-li)

LsleZorie seesslü müsurZ eonlribuio ln Ziminunres vslorilor 
aeevlsrn^isi l.L.; bineînțeles Itîrl es limpul Ze mnnovr?î înlre 
pftnelul slsrl Hi. punelul ^inlÄ stt so moZil'ieo.

velocis es le ulil iLkilri lii penlru ni luncii în enre n>i lnlorosos- 
«A lrsleoloris eure lonp.ä ov lo Lou^l nunele ex.lr'eme.

In esL oonlrsr f^s reour/re In s^llo meloZo.

Z. Z. 2. Z. Le/^i Ze 'niprpru opllme

<) nll^i moloZÄ äe Ziminunrs n nolieilarilor uinnmieo n snn.nm-
d^ului k. I. , ros^eeliv u recuceri» vn i er 1.1 nr mnx Ime nie neevlvrs- «
^si în t' .0. , ennsl-î în nooplsne» unor' nuemenes 1e,'î Ze ml,eure PS 
lrsioelorle, onre eonZue Iu vnlori nie neeolern^rrI -e eil mni re- 
äuss.

LvIZenl o sssmenen melo<5ä esle Ilmrlnl'i Ze nuumile 5)1lun^ii 
onnerele eorule Ze Zicerile le 'Mlren^rr, în eene nosle 1'1 impllonl
R.I. I-s^lI-o Le mi^esr-e se nol neeet-ls Zeel, t're în eo-eorZnneu 
Qsrinlsls nplien^lsi propuse, t'ie Zln eonsiZerende lepole Ze Zimi- 
nusrvs sollell-.rrlorZinonlee nle tt.1. In eel Ze-nl Zollen eo», e- 
x^slN liderlsleo Ze n oZopln seen le/'o, enre ne eonZuee le ro;5u1- 
lslsle seonlels. In t'r-prr'n >).7 sînl pre^onlnle leer vnei-erle posl- 
dlle Zo lefll Ze ml^nre « -Z> ^>6 lenleoloele (v - el, n - el;

-

a » e^sln
In primul en2, eînZ vi le LS P.L. VS le ennslne.l/' ne lrniselorls 

vjl) »v -- eonslsnl, so roslironL?! o Zeplesnro ne lrnieelorie 5>1- 
rL solieil^ri Zinsmiee, eu exoep^in pnnelelor Ze pornire (slnrl) ji 
oprire (jjinl-î). eînZ neeelern^in în . .Z. nlln/e colori Zeonopil Ze
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Dari,valori varo vanüuv la jocuri, v lorarii. ji uni,, no eant, a la 
Äo^raäaroa nrooi2iei 6e no2i j,1o,»,.,ro în roondo puncte. In s>unctul 
sdard, svsa«d8 sidus^is conüueo In ciot'orm/iri funo l,ionalo, caro 
üo ropsrout.oa28 în cont-inuaro ne Irnleedorie, în vecîntindea 
I 
Iseosîui punct..

In pardioulsr, pentru ^.O.'I. nre^endnt în I'I ^nrn !)>7, au 
tosd acrîso relațiile (!) . I^>), l!? . ), (^>. ), cela!,ii care exprimi
cnnrânnat.6 Io, vîto^elo )i nccelerkr^iile ^enennl i^nto ale cunlolnr 
vinomaîivs onmpnncnt.«. I-lv pnd ti cnnere liante nont.ru le^en ci o 
mișcare ou vit.O2Â onnatant.1 :
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(2.44)

14«rerenisIs slni vslnt)ile penInu esrul ni OnI- 
1»s, dîneîn^slss tvL exeet.^i.6 periosteis te 5>eeelersre 71 reepee- 
îâ.v, teeslsr'sr's. ^essi lip te ie^e te mi^enre >nre tersvsnis^nl s- 
psrl^lsi. unov 2s inermis r'eLuII^nIs l5l 1 .0. ps psr-ion^ele!
âs «eeelsrsre §1. deeslerrive. ^eln^iils enr'e 6su ooov6, vI- 
î«LvIs sOaeloi'n^ I i Ic) ^«;ri6L'nIl2L)t.L> nc.stt.l'u i?6k)^ eollvs
slnî pr'srent.kt.s în eIrldlnunrs :

?6Nlru vvîl«i-ea ^eur-IIor- t novocnle Oe noNi^r-I t^r-u^c: n-
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valorilor aeoelersiiilor, ae recomnnL^ alegerea unei le/'i Le 
mi^vare, 1s asre - in periosLa Le seeelerare, res;eeiiv Leeelera-

— valoarea seeeleraiiei eredis ire,nisi Le 1« valoarea rero 1« 
Valoare« maximii ^i invers. .XeessiL evrin^L esie inLepliniiL einL 
aoveleraiia vsrivLÜ uupü o sinusoiLL.

raniru aeesi ii;> 
gi reapeeiiv (9.^1) se 
L(i), ä(i) ^i ^(i) :

Le le^e Le mi^esre, relațiile (9.lv),(S2o) 
vor eonereiira prin seee, iarea expresiilor

(9-^L)

(9.49)

l9-9o)

H.9.2»4. Iraieciorii Le necelersiie mini^L

La ^i in carurile preceLenie, n^ioLa expust. in coniinuare, 
eonLuve la diminuarea, rospeciiv liuiisrea etccielor uinsniee a- 
aupra airueiurii maeaniee a tt.I.

In ansamlrlu, rotrlema as ; une in urmüiorul moL : Lsi2 ti- 
InS valoarea maximii a aeevleraliei/üeeelere^iei in . esrs
paa^a - evaniual - ti «iinsS oe 
-aîermina vara iraieeiorie (anu 
punai» (aîari ^i ^iniL) tLrL sL

iooiL kursiv üeplnsÄrii, si se 
iroiociorii) len^L cele âouL 
exisis ericolul «ZepLririi valo

rii impuaa.
Viiarale ><i aeeelern^üle «uLisiaile, üe-n iun'ul unei ira-

iaaiorii, âepinS Le k>nsv§0lul tortelor eore nc^ioncirL in lungul

eemdlu vii »i Le eonsiric^eriie Laie Le xe>met.rio irnieeioriei
eeeaieia asupra eteeiarului tinal, asupra sirueiurii ti.I. in nn-

n»e»aiiv.
vegi e»ie eunoseui csrneierui ;uivrnic 7^ Minier al eeua^ii- 

».r Otn.»t<-. .1« x-l.. r.,-L»
>n> .°u»tN Init

.t».»«"«, p°» n l- -> î- .-'r. -1°
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Orwitri.nH so u« e i» i. i-« (4.lol- us nsttinnoN i'5i> t.u.1 uL innt.o1.6l1s 
vastlvl.sn^l 2(q), ü(ci) 6s;inü ÜS lloJo^onf^sIs KS-
r^ErsIlLKls s1v Inn^ulul oinomnllo.

eu:a s'-n moneionnt. 6s^)ü în

LlA. V.8

pONn^rnL'ols ; roos6ent.o, o t-rnieLlori.« 
kl I .0. nnkit.0 l'i LX, 7'linnlü 5n Günsels 
>^Q UN innnmoiru vnr'InNil, ro;reLsn- 
t.nt. 6s onnr^onnltt n(t.) s neonlsla, 
onns NO' no^int-Q N! oiiul i «nouns ciin

In UN MO'HSNl <!nt.
i nin UNANNS, vnlnnvo» ooc>r6ono- 

lol ^»(1), (51^. !?.8) , vn lus vnloni r

(^.^1)
unuo :

N0j/062int.ü vnlannos «inelu
lui. în I.unnlul eâ.^î.2 (i,^) 
f>1 t-rniev Ionio 1

OaoL ss t>solaü üo unlnUiOtlnolo nvlneii- r

-(L) « q'.8(1) ; Hd) -- q'

utnäe s-n nölst, vu :

( )' » ü/ü« ; ( ' ) « 6/üi (^-.'ö')

^unoi souoei.1.1s (^.lol) s'Oi !i f^onino nun 5onn>n :

a,(o).^(i.) -»- -» o^(tt) -- (^>.^^)
â â

(i -- 1,?.... ri)

unü» r
a^(s) « -i(ci).cl'
. , L / l ,1" > 1-1' —î>^ ) d .^»2.1) o'
V^(a) -» -Z <>>.??/

o^(a) «

0sri.V8t.sIs q', c;" !>oi l. i ovnlunto c-in oxi not-.in n - n(c,) s 
^a1scrt.orloi. 6in onrs. In onünul . r-oNIc-nei oinomniioe invor-k-o 
^-rulrü q - q(r), ^nt.ru 6ltor1t.s 6e l<.I.

Dsoi ss pat. onlouln :
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D608 în eeuHî,iil.e (^.^>4) limitum v.nlonren tortelor /HLnernli- 
»»îo r

1 M1N i 1 mnx -
«« V« obține :

o.(s).2(t)-td^(n)..'>^(t) t, - e.(r)

«^(o ) .tt ( t) (s ) .t>^( t) - e^(r) (^.'uo)

(i r: 1^..........n)

llonn itlorlncl numni nennrul epnl j Lot.ru rituntin liiuitü, irre^n-
I1tLj,iIs (^>.^>^) pot. ti. LOnniOorttts LN eeue^ii 
planul L - 2^ pentru ll - e une tont/I?22/

o uouu llrspte în

Onet re repeți o>>ervnt,i ur>en » Lu»5

tis. 9.9

tru tonte Luptele lungului, e i r>eu> > ti e ,
recultu â(r lieenre Oit^ elte o .err
ette «te nnei>er>e.n ere» te, eure în tinnl
vor eonturn un ; olil'nn (^i6- 9.9) , lri
interiorul enruin vulorile lui ui
.t permit cleplnn^ri j e trniectnris în
eun«l i t,ii la imnuee iniljinl. entru ti-
eenre ,unet "^" 6e 
ud^in j nli^.nnne Oe 
nritlel et ku'Nk>^îk>u

»e trnieetorie ne
tur >>e

rle-a lungul trnieetnriei es ut^ine â ) îO
Nj .I^iul j er nin In Lnuieniul (.'-tr -^)

U.mj.tvt Ü« 2n nuprnte^e reLul.tnte <ti,r eon!-trîn^eril.c i upuoe în re-

(5.9U).
, /lnoli.2ln<i ti«urn 9.10 re . note â-ervn eü In . ^.Luiul neee,- 

t.t. vslo^res nc-eotern^Li/ueLLlernl,iLi . .o. orte li ni tute, in Oite- 
pitele punots nlo troi-ee tor iei - Orieun» noert r , nl,iu re trînn eon^i- 
„ rnr°^„tu »ui. °.. > i-> ..^tu^u- ü° > ->

^»isetcrrie.
llevoninü 1r ti^urn j,.y. eure r< j re^-iutli n ree',iune > rin ti,.-u-

î.ntri.-ui in.'.u^tilu
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r,s 5.10, vilSLS MQximÄ pî)5!Ldi.IL Inlr-un I uccel Os pe lrsiseloris 
(3^. ) ssî.s âst.L âE punelul exlrca sl poligonului esrseleriLsl (ie 
a, sin^urL vnloors s Iui. L. In.^uulsrEn sesslor punele exlreme âe-s

k'Ix. 5.10

lu^n^ul Iui. L, eonciues Io eunde limilu de lipul celor din t'i^urs 
j *

9.1^. 1 ont.ru ^ieesre 3 < 3 din poligon »e odlin douL vnlori ex- âO
IrDMs pent.ru 3, vslori cere re, re/.inlâ secelsrs^is/docelerOLis ws-
x^.mü gi minimL posidilL Irr limilolo con." lrin^erilur impuse inițial

wi^oLirii.

5.5. Z. i rocriris 6s üeplossro pe t.rpieolor'ie

Oeplssar-es «O. pe o lr-sieelorie impusei iniî,isl, inlre pune- 
lul st.srt. (t .3.) .^i punclui ^iulL (t .1. ) esle o pnopIemL impusL Zs 
os!« msi mulle ori üe oplics^iile nr-opuss P.I. In i r-oeesole cls vop- 
â s AU suänre esle neeesnr es «U. su p^reun^u lnsioelorr.r. impu^ 
SO äs sontiKursLiv unui odioel. In nile npliest,ii, cinci in spntziul 
ÄS lueru sl ki.I. npnr odslneolo cie i orme ^i cimcnniuni ciifkrils, n- 

,.r. un-«r.
ieerorii sie t .0. ,rOoevnlo.

preoiris eu esre un mucnnism rc; co6uce o lr-.icclnnie (o cur

BUPT
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dL) âstL ars âouL componente majore/i^/r ureei2ia ^eometrieü (nu- 
^î.8 strueturolL) a sedemei einL.mnt.i6e 3 ^i preei2iK

teîonioâ (ssu tednoloZieL) 8 materiali2st. 1 rima eomponentâ
8 ^ rs^erâ 1s situația iâeslă in care dimensiunile /^cometriee nie

kint, riguros reajieetste .j 1 cuplele eineuintice su ciocul nul, 
oss âs s âoua privește situația renlL, einâ .v!.(t.'l. 30 obține 

o snumitü pveoiLio tednolo^ieL, relativ in cotele âs bn2â .^i 
Eseurile âin cuplele cinematice.

l-sn^urile einemsties, âin componenta ivI.U.l'. asi^urL âepla- 
8i°jrvs 1.0. pe o traiectorie, care reproâuee âoar eu aproximat^-6 0 
trsise toris iâsslL /x)b/. Oele uou8 curbe ac inteneceienLÜ intr-un

xL«. S.11

numLr linit âe puncte, numite 
"puncte âs precizie" (kiK. ^.11), 

sistemul âe coorâonsts in 
care ao reci/.ca^u âe obicei 
traiectoria t .â. este cnrte2ian. 
'loturi sistemul âe comenâL al
K.I. in^cle^s âunn coonäunKtele
^enennÜLOte, >>uninâu-ne âeci
uroblclnn euriveneiei, t'ie n eoon- 
âonntelur' ^snennli^nte in eounâa-

n«te osnte2iene, t'ie n eoonâonutLInn enntc^ieno !n coanäunate ^ene- 
r«Ii2nts. 'lrQneFoniannen unci /'unchii cin connânnnte ennte2ions in 
Loorânnntele senennÜLute nie n.i. nu i o.nte I'i I'^eutu âeeit in 
puneîs âiservts. vs «oses se utiii2vnLL mvtnâs ni-nnximLnii unei 
eupde iâosle impuse es tnsieetor-ie s i .o.» eu o euntL intenesIstL 
S eLvsi vsloni «8 eoineiââ cu ale :neceâentei ir> cit mni multe 
punots pentru ea preci2is âe n, noximnne n2 tio cit mni dunn. /VpnO- 
xlmarsa tuneLls^ (troiectuniei) enr-teuiene se , nntc 1'nce ! rin nc- 
vsptsrsa a "n" l'uncj.ii âe npnox imnne, ci te unn i cntnu 5ieenne cup- 
18 oinsmstieL (eoarânnstL ^ektenniixntL). uele "n" luite^ii âe n, ne-

xi^asre tnsduis 
toist.8 punetels 
tss vitsTelor, I

Asemenea

eL eonâueâ la vnlonile imi^use ale traiectoriei in 
âe ireoi2is, in plus trebuie nL nni^ure continuitn- 
rsspeetiv ale accelerațiilor ^onernii2nte.
conâitii » ot t'i abținute âe r'unc^ii < olinomialo,

tuno^ii care jot conâuce In nuateri innc^mir. ibi I e âs In trnloetoris

iâtzsIL.
0 rolu^io mai duna 

^ii polinomiale, separat

se ob ține prin neccp tarea ei te unei func- 
psntru fiecare se.^'ncnt al traiectoriei.
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^vosvlL mslo6L neessilü l'une^ii polinomisls cZe ^rs6ul lrei, pv ti- 
sosrs ss^menl, eu exeep^is primului .^i ullimului se^menl (le lrsise- 
îorie» üsosrees Ln punelul slsrl ,i respeoliv ^inlü, ss Zore,.le es 
Eilers ^i seeelersiin 1 St! l'ie nule, ^sll'ol ilLLvollnres unei 

^rsieol.orii prin "n" punele noeesilL "n-1" punerii polinomisls : 
äouÄ polinOQms üs Arsüul pslru, penlru srimul ^i ulliinul segment, 
s^1 lrsieelorisi ^i "n-)" polinosne üs /^rsOul lrei s^enlru reslul 
svMlenlelor.

In /ti)/ Sv ulilisanLÜ - ln noopul pre^enlsl - lunetzii Lplins 
osrs ssigurL lrsieeloris een msi seurlL lnlrs 6ou3 punele ^i ssi- 
8urü eonäi^iils äs eunlinullsls.

Loorüonsls ^snornIiLnt.L pe o porțiune (se^nonl) üe
irsieolorie enls üsnerisL äe n I'une^is polinomisl^ I'(l) :

q^(l) - l'(l) --

?enl.ru un ss^inenl "lc" sl lrnleelorlel, ennk löerlnü vnrloiis 
timpului âe Is vnlonrss O Is vnlnnren se pol exprlmn conOl-

liile limllâ pe neMnenlul resi^eoliv :

?(O) -- ?

L"(0) --

un<ü» 
lc^I.

oLlen^ii tl^...tl^ 2ln sxpresls (^.^9), ob^1nln6u 
lru seselis pe l'leesre 6ep,monl sl lrsleclorlei

pen-

?snlru primul gi ullimul ns^menl sl lrsieclosiei se sceeplL 

tune^ii äs l'orms :

vNrors li ss impun Lonâi^ii oup I.imenlsre : 

k'^ »- l<"^ -- 1-'^ - l'H - O

ou; s^julorul oürors se Zslerminü ,i cie soe: 

!)<»» O O
problem» uivirLrii ln se/^c^le s ln.

v»l,L prin seeeplsres limpului 6e , sroun. .

L
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UNS« r
rsprs rini-ü i.1mpu1 in vsrs , .0. s^un^s 6in j-unciul kiisni.
in punclul 5,1 i.r-slsoi.nr'iLi,
UN SLslsr, Q aünui ViNlosrs i.r?obuis NL 00 i,/,1 in s ^s i'o 1 
inaii, SÄ nu SS 2spÜ^6OS6«j vsiorilo lüoxime Ole viio^olon, 
rsspsai.lv üls seaslsrsllIon /^ansrsll2ni6 , pkni.ru 1'lsas- 
rs auplü clnkmsilaL.

L> -- msx (ll , ^> ) V ' » (!-.64 )

unä»

St -

psniru 0 L i-^ )/v .l (^.6^) 
1^1 mnx

L - msx . msx. ( ?'.' ( 1 ) pani.ru (^.66)0^1 ^l^I^^MSX

1'sniru o nlruolu^tl 6n1Ü u InnLuiui. c! j.s,onl.-,i1e 5,1 U. I.
Lts I.L. 1s un momCni. üt,1 renIL)
L^at-uls (t .0^) sini, r'sj nr'i.si.e In sit-ieinul

?1A« 5» 12

i i OLills läenIL v s- 
6e i'elor'inL-i inj ^isl 

Mm II »>»M

(Isj. 6oi vooi. oi'j. ob Linuri, 
pnimul j-nln nîlk'lur'lti.or'j,
ooI 6o nI bollen >^1n 
onloul, ooilüuo Is bolei'- 
lui nnoon in^nlai j. vooi.nr'u- 
lui ^r>, voc t.01' oo ,?oi r«- 
/.ini.Ä cjevj.nt,j.n t.r'siooi.a- 
r-ioi r'enlo l's^L 6o ourds 
iäsnlQ.

L,s oun o-n ni'Li.ni., 
m.lr'j.ttisn bsvinLiei i.r>nj.oo- 
ini-isi os io luno^ie âe
s>5,r'n7uo i.n j o nn.'l 1.1'uoi.i v i ,

rsspsai.lv "1^" ^1 pnrsmoi.r>i IunoLiol,nlj., ro.- , ooiiv l i.oonr's 
Slnlrs sas^i-io proLlniL Qbnier-1 in Ilmlio rulmlso :

(^.67)

t rlms 1ne6n11isi.s ue r-ol ei-L 15^ S5- 
Iv'nLulul aj.nsmsi.1o, Isn ees 6o s 6ous lu

nu
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msdni.ei.Is âs dip

onäin ^une^ionsl

(S.6U)

5.1Z?LL Oo nsemensn :

nensn !n eviäsn^Ä s ndsdsni- 

sânu Onndoux eu onininss în

ni^nt.6 äu^u dnn/<endü, nnnms- 
^onÜLLieL, veodonul^r

?/! (S.L9) 

Lx^nesis LI en de

k^I NN
C5.7a)

Hi. ss äsienminL, L^nL sL ne in

S «Ismsndslon oomponsnds nie lungului eiilemndie
Is âe exseu^is 
n .ioeunilon

âin euplsle eineruudies. ^06donul n^ se äedenminil ex, enimondsl
Lxisd.8 pnin unmsns ^oeidilidsdes üodsnminÄnii äevint,iei dnn

'I'

'^L

Is drsieodorl-s îâesl^«

iis veni, nä u-so
s-s Sl'üdsd, noj-l'SL

S N 6 UM 
dn iuImens in

ä
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nsI8 äin fi^urs 2-10, rcmsrcL l'npiul cN viiexv ,anibiIL unui 

prunei, äs ps irvieclarie "'n,Nx o^ie bnibi in , uriciul exirem nl pali- 
^anului, puncl csrncieri7.ni be o ninpuru vk^Ionns n nccelern^iei L.

neniru I'iacnre l» < bin pali/^a^., l^e oblin ciouü valori n-
is vccslcrn^ici, vnlori ce represiniL nccelernî,in/becelLrniin MQ- 
ximL ^i minimü posibilü pe lrnieciorie.

ks rsmvrcL I'nplul cll b, cnre esle berivnin Iui Ü in rnpari 
c^r iimpul, carespunbe barivniei ä in rn,-ori eu

i^rablem« iimpului minim as panis rebuce In irablcmn /^ünieii 
unei curbe in p ionul in nie eNrei , ur.cie nu ne an, u,c , ie vn- 
Icüree exiremk s lui i>.-

1rfjNvi'erin6 neenie vnlani in plnnul <>-!.'> penlru lanie eambi- 
n^iile pasibile, se obține un aimp-^nn^ieni üe exinems, enrs 

rslrrerinlL curbele cu nccelern^ie/6ecellrnî,ic lusxinu pasibili ^i 
cu vilele msxime (îLs. 5.14).

o b c

?lL. ^»14

Oiwpul exiremelar eole limiini c^e aurbn ^„^x' 
beniru poii/>an!le be ^armn celor uin li/^urn >.!?, punciul 

8' paseäü o sin^urL nccelerniie niilo ii"',, oii bre, lele 
c?^se inlerseclenLÜ in pu'»clul sxlrem nu nini , nrnlele cu orbann-

lü (Lis. 5.15«,c). DNCÄ unn bin nenn ic bre. ie bovine pnrnlein 
i . i „ »i l t^-'n 'nnximS nu «sie unic beierminni^«XV L, OCCQlsrn^ln ln Vlle/.n

5.15. b).

CU
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luoru so înlîmj II elnc unul uîn oool'ioîen^li n^(s), 
dln rslv^j-ls S6 unulenLn.

In orlos nlb loo, ouru5t Iirall?1 65 le ore5'oLtdonro nsu üssore»- 
oâî-osrs, 2up8 cum âsrivnbn noonloin es le mnl innre Lnu mni rnioü äs-

eil vslosres unloü n lui »ent.ru ourbn l;^ .
Irin urmnre, singurele j nnnlO în onre ne » onlo /ilin/^e vnlos- 

I70K vilonsi maximo eint. punolelk- üe inl'lexiune 6o i c: cnn'bn lronli- 
«rü. Gessles slnt. l'ie punole în Lnne n-(s) -- 0 «nu în osle /rj î 
läenlio?! ou üerivniu eurbeî lronlierü.

; L d»r« eoior exnuue, se , u,.'le Ueleriiînn lr, inclorin lim, u- 
lul m1nîin( Ilm) în l lnnul uuj -1 eu n ur'^ionLL :

- SS t.r'Lsesku oui'dn oones^unL-IIonns ncoLleiui^ioi mnxîme ncZ- 
mlsldlls, üln ,'unol.ul înltzînl ni î.r'nineIunîei >i oundn üo üsools- 
rsîlo mvxlmü, âln uunolul L'înnl nl Ir'niQolni'lei.

VsoS ovls ÜQUÜ our-bs »o j.nt.oossol.on/.L, r-0/ui1î7 li.'lioolonln 
ovre vnlosnes t.i-nj uluî n^lisn c^o ^enln.-nl'O în (.nnul^îHo Imj uss

snlenlnr.
In sî^oj^s In onr-e oele <-wuN uunUs r»u 5^ 1 nt.er-seoI2N2Ü,

«'s scosplL unul 6în t.unolLlo 6e înl'loxlune - c-unbu 

h (tlK. S. 14). üln onr-s Ne ronnsnx.L ouo»>n üe ns<-L Isr-n^ie

I' oonlieniä 
nnx 1 nL

opro punolul î-lî!,îol nî l nî l ur i c î ,î .ui-ln 62 Ü2^l2l-nt.Ic mnxî-
spre punolul Linul ni uoorîL u.

-^vîncZ âsî.srmi n/iî.iî iruilu^inni! 
sub korms 8 6 ^(s)* ssis posibil

opi opi

llin^nlul onbî^I în pîn5>ul 
onloului llillpulul lunehls ile p,

prln nels-hln:

SLu invers, se ponls obține lrnisolorin opîim«^

BUPT

%25c2%25bbent.ru


- 1Z8 -

Onj-iioiui 6

LIM'LLX 01 X D^l^'i'UttlDOtt OIWlvi^i'ILL
VIHOâiMLiâ l/.O.D.

6.i. Oriierii de ouiiminare

Iroessui ds decizie ssie ne^iunen do n sie^e o anumiiL vnri-
ani8, din msi muiio iooibile, nia^nie unui nnumii j-roess ssu Mono
men. -Iesksi8 sesiune trebuie adopiniL peniru eo fenomenul ssu ^ro- 
oesui siudisi sL evolueze in sensui sisbiiii dinninis />i?/,/D^/.

In ^snvrai, exisiu mni muiic posibiiiiüii de sesiune in un
momoni dai, dsnumiie varianis. Din mui^imoa o varisnieior ^osi- 
dils, instrui« siessü varj.Snia ee^i mni bunu, vnrinnia opiimL. Oaii- 
^aisa ds apiimaiiiais s varinnisi se sindiie>is in ra/rori eu uns 
S»su mai mulie m8auri siabiiiie, ssu eriisrii.

In oa^iioiui i-rsccdsrii su Dosi ,-rsLcninio ciisvn din eriis- 
piile es ^in ds Dune ^ionniii5>ies ivi.O.I'. Lvidoni e8 ?^i8iuri de sess- 
iss, se oupiesLâ er'iisr'ii ie/;sie ds eonsinue^is oDeeiivü s k/.O.I'., 
eum S17 Di : ^rsuisiss inopnie, ssneins vedieuiniL, eosi, Disbiiiis- 
îv, menisnsdiliisis eie.

Inire/? sessi snssmbiu ds eriierii nu sini ionie is Dsi ds irn- 
p-arisnis ia un raomoni dai.

Imparisnis eriisriiior esie evoiuniL irin eoeDicien^ii de im- 
parisniS l>,, d I,L....n, enrs sini numere ce ex^rim^ iwporinn^a 
es as seordü DiseLrui eriieriu ir^ ^nris.

/Vestii coeDieienii DormenL^ veciorui r 
Os odieei ss >,rek^u^une eL :

( 6 . i )

Deniru dsisrminnreo soiu^iei ^rodiemei deciziilor muiiiairi- 

bui, sxisiâ o ssris ds meiode.
In eaurui ior, ordonnren vnrinnieior sc Dnce ,e bnxn unor 

DuneLii care mLsoarS uiiiiisiss Dieeurei vnrinnie in rneori cu ioa- 
ie oriioriiie. ^eesio luneci se numesc Duncl,ii dc uiiiiinie /z?/.
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o sorls äs 5^uloni âelinooc Iuno!,1n âc ulililnlE ! nin ^unchii 
«âilivs âe lonms :

(b.?)

(>rileriilo oxislenle îrr cnUnul âociLiilon mulllolniNul npnn 
I'onmâ 6 6 51 l i l 51 l ä. V u ^l l? 51 5 l 5i l i V â « i onll'u .') k! i.' PUlLN cooipoune în— 
âle, orileniile 66 o.Uo^OllilLLNLii, oj'CNQ^in 651N6 ponnlâ âonumi— 

17^88 âe soslsre. In onânul nccslein SE N6Nli26N2U o concsponâon^â 
Inîrs mulțime» vnlonilon cniloniilon ,^i o 5inumilL mulțime.

Oâslâ oniloniilo tilnâililo, se înlocac^le mnlniccn consecin— 
lelor /l, PE bsLS o8noin, uliliLîriâ sonnn âe imponlnnj,L, 66 slnbi- 
ltz^ls mnlrioen imponlnnj,clon nolnili^o u.

ps l)S26 606 1?ic l cn i Ion âo l 5N P5)N l 515> â p. 66 â <.! l 6'NM i NN M5llni — 
oss normnli2Q^8, (lin L»re N62ulln sr)Iu!,In iâeulâ li nolu^ill iâss- 
18 ne/rsliv8.

d.?. inedelini i nivinâ .ont'onmn rigole ^.0. I'.

?e dS2S 60N6IU2Î i Ion N62Ull6t,0 în 6 n, I î t. o 16 I o ! I NE 6 6 6 6 n I 6 » «6

posl-s si-rsols 6Ü t-nsi-EEloni I îst 6, N^IlII 6o lunnu 516 ! oI, Oblisis

p^ln numerasse eamI)InOj,i.i Qle Eoonoon'iiolon /^65>6N5)Ij.26io sie 

vl^v ml^eLri, ab^irrut.e,
olnemelle si ni. Oen i^un 6 nls^onst, ov l on in:i î > ot.n l-

6uiu K-s i neiü6n!u1, în ur-ns unor slugii
âe opt>j.mj.2srs, est.s eanOl^ionsîL üs scopul sc^iunil , nopuse, eînO 
unul »nu nlt-ul üln jisrsmElri pr626nt.sLi sînt. i nel onâenen^l.

In orles cs2, iri^ilErenI. 6e scopul ml.crinii în QQ^iunan âs 
si^-t.S2L âimensionnIL ^i moi lînriu Iri comnnâri lnn^ului eincinrilie 
»I IVI.O.I. , eals ltscvSKN se nil»8 !,n vsoono unm?l!onncl6 âc^iâs- 

r«îe r
- comnnân simullnnii n cîl mni mulle 8/^u cîl moi , u^inc cup

le dnsmKlioe ;
- QMplLSNNSs LUi-lclon cinomnlicc îri lonlul clucmnlic ,
— kls^snen lipului âo cuple cincnnliee ;
- scosi^sneu snu noncce! lnnon 1nlo->nconLIon în mi^oNnUo 

vuplelon einsmslice elc.
' zo^ionurse simullnnU n mul mullon cuple clnemnliec. âin

ln«um8^i Mno.-'.u^r« 1» "t,°iâUi °»°-
«»j. I» v^°-° »»->»1»" » > -o. 1 -><--»->- 
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r«, Is liml-i 6« ieplnrnre reiu^i. loioinin juierile ie nnirensre 

PS i'iELnrs 5^x8, s'ii Ii Men^ini2i6 ln vnlori neiiLuie.

In siluri« LüO65)6lQ^ InKiL^ O.j NN ndkloi'1 nolndlve ÜQ lOLl^Ie 
PHNî,NU lISQQNE OUz IL C I NO li 5; I IO 8 0<)N0 ln^U5N5^O 0 M O 5^0-Nt.S^O Io—

1.ÜI8 n IlllnH, n^lü n oîl itinl Oll^Io olnosnolloo

eSNÜUOS In PNSQlsIo 06 02I lj I OflL.r'O nldlonl^i. t nool^.ln

NÂî?6 î)onâ 6C oO^Ino în ()N2^I oîno no^îon^nt on^ln c I 1108 00 

QMi^lQSQLL P6 OI)?oo^In 'ttl.our'11 Oonl Io.

Dno8 lon^nl ('I kioilln 11 o oorl^Ino Ol^ t ^o, ondonon^o C!O; Io oloouin— 

îiod 06 I? o I 6 6 O^on NO65^î,()N 5^ î o I n ii s ! 5)5^ n o ?i ^*N5i^0 Oo (^lOk^O^E.

î»ol 1 IX î tlî-NNO^. 60 o o 1^ î n vIlS20 o 1 o Q I o nlo *0.)

Ü6 s)0 2 I OsINNb 5^0820!^. Oi^lno s n o o. î. 2 I (? î o n) 1 o I. 6 o o no-

^.NSOn^ono NMj l.nn-iî.0 l!,^I o 06 '*0., I nol^n on^o ookiOnoo

lnsâ 1^ mIo^orn^Qn ^i.t.020l L:O5n)Ilrlo n N(^O5> 1.i)1n.

Onj leis o I kiOln, i 11 o e Oer In/nn". I/;Io oonOno l/1 I r'ool2io !?I0io5'.Iu 

OsoL nlnî, QouNîinIo nj'NOxLmnrl V îfi , r'lnoî; nl'i o o Qe^InnQNO.

îO^OOnî-8, In N0S6 t. Oo ONj Io oltK^nnIIoo l'ooî.^Itz Oo zO2iI,Ionn^6 
s^îs LVs«ioonst.sni6 , Q t-ot. - s.'^sr'c: ^i III«,1 r-iciienIL

âsoîi Is «uz 1ols oinc nnii<.'6 ue ncristzie.

In , o^i ^iotUâr'i ,e t.n/ i<.-Ll.2l'is , .1. exi i'. iinn^ii <> 7 r,<i nOv- 

Is^i pun«i ^-LsiL Ii 5,t.ins nin mi ^eln'i u^iinorw in ou, Iole oineins- 

i^Ls «nu 'NÎ^eNr'i îr» NMUL I L k- tt! lk' uni (z.nv<- r' n s' n ui c-Hi-ii). lOsi^un 

primul esa sst.6 cis , oelsrni inii'ueli ii»n ni 6e iril.o'ii'Lc!r'6 (Ilirtio- 

r«2» mevsnieL) nu ssie neiivü ,i intn'nouoe erori, o >re «s re, sreu- 

i«sr8 ssuprs prsei^isi 6e , ox i ), io't^n.

H . "^. HsmLNio <ik 5' i nio n iinn <5-1 onn îl_ n I.inj,ul'i lor 

c: i nLmn t. i e L c!i r>_ c. o „i >o -,c. n j o .2^» 
i

O6siü LOMi-onLnis r iruri urnii o i. I. sinii ! iiu , re pukiL i ro- 

dlems üeisrminürii üimvnsiuniior LlLm<.'.ie1or ,i lornei nonelor ie 
LLNisei sle Luplelor ciuemnÜLs oomt ouenie ule oocriorn, in oonii- 

^iils in Lnre se novesiiL oi iilni^nren rl'ineipnlilor , nrn'neiri lunr- 

^ionsli ^i ioioâsiL, inonirnrs'i iu .-.numiie i imiir ie roiuri i k,l in- 

ir««ului snsnmilu. iu slio cuvinie, re ; une roilemn unei siniex.e 

âimensionsle opiimnle s ä?. c^.i'.
In rsLOlvsron uceriei j roileuie .n e i-orne ie ie I/, mi ni-ui 2/,ren 

lungimii unor nor»»I° -o-mno '"le <-»-<.i.>.<- ^n n. «u».

Sropr. o» r«>.r«->1nr» nx«r« ü- r«»nU« '> <-». >'-l»>-
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6 1. Io 8 OOllU'ONSN^S nit) i>tâis oununoui 1/ij-i,ui on niiun^ikl
îâonIL, în oc>nsi.r»uo^in i ,nj,uniion oins-n^ii-ies eomuonsnis nis t^.O.'i' 
ELis niunoi olnâ normnlsis oomuns nlo nxsini? ouj.isloi? oinsmni.ioO 
V8^ nnuisnLÜ. 4.0661. 062 nu ss j.Otjis rsnÜLIN îni.NO'tt.ni, âni.0I?i1.2 /lXN— 

dsr'irului moâuisior', onve -unisnini Î2en2â oui Iele c: ins nniios.
! In ospiioiul 4 n-nu äsisrnainni lani.r'ioiis üs i.r'nnk'k'oi'mnrs 

tuno^ionüls (4,2^>), (4.?^>) ,1. mnirioiis üo 1.r^,nnt'nr'mnr'o eonoîr'uo- 
(4»??), (4.?c>) ou n.ju1.ovul ennor'n 6-n ui.ui. »o^is, psnl.r'u un 

Inntz oînsmn^îo, mnl-riosn ^snsvnlü 6s i.l'.-'nn^Ql'iinT'e C5.K-)

j'onl.r'U un Inn^ o i-nsinnî.io ( l i/'.u.I) mniniosn cio t.onn»
tormsr« ^snvralL O.lc>) .-anis li t,or>ik>Ü nub uvinüln.'^on tor-mu :

O O O I

vnoü so i» ln sun: i6er-5>ne nxn 

I« 00MUNÄ s oslor' clauu LSis ini? un/>l>iul üc
nsrmn- 

inoruoi-

Zsrv ln
Vnlnniis LiConron mül'imi ni ni. i is 0^. N/-. i t< i i l.s sx insiao
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impusa nie I'.L. ^i nie D.O., t'ie în urmn unui sîu6iu 6e oi îiiniLN- 
re, eînâ ^unej,ie üa usrnmeiri L'une!,ion<nli ni Inn!,ului oine-nniio 
va^ âersrminO volorile exireine sie nnrins>îei Qnnninn n, lenl-ru

l z î I
s serie normsln comuni înîre Leie iiouü sxe, 6Nie NLLLssr Lkj sces- 
iss SÜ I'is âstinire.

In seesî sens, se tolosese eooruon.nîLle j iîle^eriens /^^/, !
/39/,/OL/, serise pent.ru 6ouL punLîe plosstL PL sxe îs eisrsn^ü L-
8si3 eu uniînîss. /

^sî^el, i-6nîl'u -ixL»
puneîe sece >îsî.e sînî :

Loor'UonnîLîs r>Io eoior' c!ou3

(6.4)
0
0

0 O
O I

si!respectiv enonOonnîoîL piNe^LvlLne

(6.2)

nimiis?, penl-ru sxs i-s dn^-n oonr-6löt' oii^^erie n
âo^L puneis neeei'înîe :

XI «1
V, V,
^2 ^2 ^2 "2

va pol. âs ossmenen serie eoornonsieie >,I'âeaeriene, ee 6e5inene nxn

rsvpverivL r

(6.7)
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o^Ker'vÄ cn Osl'inir'eO nxelun 5>-n neee,ulnl unul üi.nli'e

pUk^elk, L Q l 1 l e n , e nu I UU.I l ' U'u l eikiuue, eu neNuul nlm —

6L UN ii lÖl', nü ne U2 II innere /"ener'nli lnlen u^oble-

msl.
0 u n^ulol't.tl e u o I o n n l e I ue I-lu^e <u5'iene neinlne, ne ^Nnle täe— 

verminn lun^imen NQi'msilel eunune :

OnoL se j ni'î.iculnr'inenL^ oeeunt,^ ex^eenie , unlnu en^ul nur'- 
mslel eomuns lndr-e 2^ 2^ u-!nu i '1'^ eu ^nl.or-i le :
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2 .,.OO6 «o 008(2 ^.80b(),,

.OOS .OOS

^S4

-»- ä^.sin(2 ^.sin

- s^.sin O^.oos

- . s in () i. eos

Ä^-u^.oos .bin 8.. bin 8„ -»

8^ S^.003 8^

8^, 8- s .OOS (4 . .OOS .bin 8^, -

8. n. . nin 8.

(6.II)

se obține O
4

(s^oos () ^sin () ^^L^k'in () ^eob (2 ?)ooo 8^-6o»in() in^s in8^))-«-
tz

^olnj,iu ^oner'nl^ (0.1.0) ^i noln'^in ,nnlioulnnu (0.1?), r'L-
prorinlä ooi?65n<onüo5l^c> inlro > 8i?n>n6t.r'i oO5>.".Onno1 >/i loonli oi lon- 
^ului oinomnlio , i. <) iorii Io 6o /n,onnil 5,1. ?nIn<..<'>N ui 1on^ o i- 
nemsiio. Vssi/zur», x, ouii, s-n .bi ooil ioni 6o oo io «nni muilo oni, in 
proioolsnof, s.i.>).!'. so in, uno nunțiul üo luonu, üoo i cl i non.n iunilo 
msxims nls (ini? i Iu I u i In nooblo oos>ui(ii, ^ulonoon oxlnamn
s nor'mslei oomuno (n^ eslo imousn. noblo'no so neüuoe
in soesl 0Q2, In biiun(<in in^onsü 6e üoiopuiinnne n i-nnn^olnilor' 
eünbir'uolivi loonli ni lungului oinomniio (6e l'nl I -..nobloinn nroi-riu
risL s ninlo^ei imeiu i )n» Io ).
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Lot.6 olar 6Ü normKls Int.i'o oriorire äouk NX6 ulo oujilolor
LinsMKliQv Sstis inivr'Ssoi«IÄ ^enlvu o Qnmnîlrl K ou^lslol'

!

i^îsr'MscâiQr's âs nxs szoenlor'tt. Ono2 ne oonnIOar'L «oo^nlii j/6!ril,i6
es tilnâ «xlremü ^crnir'^ ou^^I» oino-n^LloL ro^i-oolîvtl /^9/, j.ulom
a^reais sxsls 2 «lnt. cZolsr'minllle I'o^L Os 2^ i^rin c-ors-
mtziri î

6 Oisian^Q ^s OXQ 2 or'i^insn sirrlenului Os «xo
initial Zi pisior'ul psi'ponOisuIsr's i comuns 2

âisian^s p« normkzl» 6omunL ^lnL Is int.or'KL66U 
sxs 2^ .^i rs6i'66t.iv 2,

un^t^lul l'ONMttt. Oo 
Zi sxs X,

nxoi 2

îaî«

un^ii^I Oinirs 2^ ..i 2^ (Is 

povsmsll'i 66 Os^insso sxslo

Os r-r-nmslni 66

SXt.I'EML)

l n LQQr'üonrät.e ,lUoksrions ji 
OLlrris^o i oLidio vx Irvmrl Q0

a sxslor». 
r

2

I' ^?2
^<Ht.oüst.L L'unokis

f

a
x

srosin 2 » srosin 2

(2 (2

I WMDchM«'' 'WM""

X ,>
O- »-------------

-â eoc)i?^c)NQt,c;Icr lUo>cei?i6N6

>

; (tt ) - 60or»cZon5iî.6le i)I^6^er'isns »- 
?)

Io NQI'INttlolor' 66MUN6 înt-vs

2o

Losis uoosle ooo^aonule ^ot. 1i ox,->r-imole Lu5l6^ie Os i>sr-6- 
«sîr'i poLi^isi sx^r-o-ns, 0 oum ur>uleo2L :
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«1 * -X^.oln^ ; 1 n n j. oon e () k'»^ k^ In )
1^ I-(Kin Kin 5, 1 n -LOK /2 LOK ^> ) 2^

i « ^I-(sin ^2 sin(^ sin^i-LOK^Z LOS^ )^
ü -X<)LOK^ LON^-

öln^

1 ent-nu stint-erli, nlnü Vk^Ior'I ^Lnînu Loi jNKL nKNKMvt.ni. si 
s>0Ll^ioi «xl.noms, LU nelui,iile (6.l/l) KL louie Oeienminu I021^1« 
r«,Int.1vü » crolon Oouii »xo ,i Oe .

Iloln^iila NLK^LLlivL I ol. l'i , Kt'' t. 1.LU l KN i.Lttt.0 jl t^enl-nu »idu- 
»^11 ln onnv ln inu^ul LlKLN >l.i.L ul .'»iKe inden; uu LUt Is ci- 
nomnl-leo ü« t.nnnk'lK^1o.

In 6QNLluiLiv, k>v ^uul.e Kl>eLi k'ieK l'ui l,ul L^ ulili^inO nelk- 
äa L'anmn (b.I^) se i ol. Kdt,1slo ^isnenuiuni ule ele'^LNi.eloi' Lom- 

ponon<.olov «rl.0 lungului e.inLiNul,iL ul ^.0.1?., ln uil-uu^iu ln eure 
porcis ox t-nomü (mnnLKitt i n in luuxi „e^i uor- nu lei LKMNno LLloi mnl 
InSoliArl-ul-o) snl.6 im, unti.

k'o Oo «irü i unl.e, t.r'eliule ui>LLil leul, eu uLcei duneu v.ulonü 
mlnlms s lungimii nnninnleIon L )>uuue l.r^:l>t>ie i r ivil.u In Kt-nlneu 
lasül.ur'ü au ^0Kil>1l.i.1.?lt.1iL eonninuL live, NL5 > oLl.1v ^nduniiul ^ie- 
vür',1. LUl'Io L lrt»inQl.j.L0 LKui.Knenl.e nle lungului LlnL NKl.iL.
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OLttOLI'/tLI LXI LttI?/ILLI'IILL NNIVILL 1 LULO!N'.1^M'LI«L LOOOI'LLLI
ILOULI.O<I^L LLiVlI'-^. XPPIP/6'H ILOO.LItilXLL

7 -1. Loboiui inLUk' iripi LLIVii'-^

LoLoiui LL^I'-^> fsce psrie Liri scrin Lc rodo^i exeeuinii- Le 
cLire InireprinLeren LIeciromoior Lin I'imi^onrn. LI esie un rodoi 
Le irnnsLer, Lesiinni QUiomnii-r^rii Licxikiie n unor- procese ieL- 
noioAicv, servirii mu^inlior-uneiie, monin^ ele, în 5'j>eeini în 
Lomeniui inLusiriei eieciroieLniee ^i eiecironiee.

Luciri cum se remnreu Lin fi^urs 7.1, Lispor^ilivui Le Aki- 
L«re ni rodoiuiui LLIVIi'-^ ctZie un inn^ einemniic LeseLis, Le lip 
KIIK, Lin cnre ^.(I.'I. nre siruciurn Lli, isr IVI.O. sre o singură ro- 
iQ^ie (L). Li'eciorui ierminni (mecnnismui Le preLens i une - L.'I'.) 
esie prevL^ui eu LouÄ becuri Q cLror mi^cnre Le irnnsiniie nns 
QUN8N MQximL Le mm, puiînL ^r'oiun obieeie eu qnouinien mnximL Le 

Se dk.
vrmLi'inL nirueiunu Isn^uiui einemuiie ni IV!.6.1'. ne odnenvL 

Lei>iui eL n^n^iul Le luer-u ui eodolului enie eilinLnie.
CursSlS, precum ^i regimur'iie mnxime nie viie^einr un^ttiuis- 

i'S rhi iininre nini pneLeninie in indeiui 7-i, psninu iieesne cupIL 
î 

QjinemniieL (moLui component.).
vsioniiü insseeior- Le eediuni eieet.niee Le niimeninne, preeum 

ui s conLueiei pneumniiee, npo^iu) Le iuenu se nesininAe eu un see- 
ior enre se LesLĂZOnrLi pe in exn spe^iuiui Le iuenu eiiinLnie.

^c^iansr-EQ rodoiuiui esie eieeirieri, eu exceptis Lispo

Liiivuiui âs preLensiune, enne ssie ne^ionsi pneum?^iie.
Le uliii^esLĂ servomoiosne eleeinies eu inineiier exiși lip 

L^V Z^o.
Lisiemui Ls eomenLL ni II.I. e^ie esi^unei Le nn eeleuiKior 

L6-ik(M-LLi, compieisi ou eeLipnmenieie periferice neeessre ^i in- 

isrfsiâ ou sisiemui Ls «ciionerv.
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- ^r-o/zr-um » I ^ono«iLr'iIon sx ponimonis/Iv

In onOrui no on ilii ^oo^nniii 0 6 V x, nvon in ve^er-6, (leier-mi Nt»E 
r-6« teilor- l'uno^iol>nli, t-nooum ^i vnlonilo o,)iim6 »Is voss

ionn In pnoeesul cis luonu slooiiv »I nodoiului. Le vs ur-mLr-i in- 
tluEN^« soSKions S8u^r-Lt tunej,iorwlil8iii nor-msie s l-odorului.

Doni^ur' on nulnunui ^nnniiioii'ilon 0NN6 intluon^onLÄ tuno^io— 

nnnon unui nodoi inOunininI onio nolniiv ni6ioni.

Do nnomonon nut-^ni>unvr-6o inl'luon^olon, ponOer-ss »oosior-s 
^i! inlENnilniss Ion, OelenininL tuno ^ionnr-os in snKumdlu v noko- 

iului.

In onOnul oonoulünilur- el'voiunio n-n inoenosi «8 sv nelso-

^nnnliidlul onono io oi:'^loilon lunio In niuOiu nini ^r'OLSNin-

üu^n cum vnlor-ilo Ion ne uonüiiionosL8 ^oeipnoo.
iVIünunu iooilo nu I'oni olEL lunIo in limiiols inionvnlului

nojminul üo luno ^ionnn«. Ou Ionio noon ion, niunoi 
voie n-n âol'O^i l Ii mi In nu^o nionno, ou noos>ul 6o 
Inmonlul inlno/^ului unnsjmbiu in nilu.'^ii limilü,

oinü K toni ne- 
n uniaLni oompon- 
ni^un tLr-8 s s-

tooin inio^ni inion oomi>ononiolor- nodoiu l.ui.
/

I>o dn^n ooloo r-Q in In io, n-n oonooi-ui un I)0O/,0NM oononol âo

I,n oonoos,o7'on j.no/zr-nmului Oo m8nun3r-i n-nunvui in voäer-6

^nonmo ini onno nu iol" 1 oon 
Vn Io ni 1.6 ,nnnm6inilon ounnn

nnupnu vnlonilos' mnnimi lor- äe m^Kur-vi.
nnnoinn, vit.o'^8 >'uj t<)5ri nnitol soos^—

i i o i n o i i n îl l' l/oii io o 1 >. 
mH n i. m i i o o Ionio 1 li niuliîu

ii>n> ,n'o/.Nlnni înlluolij,n noonl.onn nnu^inn 
n l o ir. I. dnon îl o unmüne-i io In do iul V. 2 ,

»»vrldsrso 6-- ü«s->«bi^

«e remarcii L'ui.I.ui v-i p^!^»n»rs (---spo-dlv «-

u n o iuIui i li i. n

BUPT
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Timpi pe porsUsL 
lu cul^p maxim?

-maxim?

VîTers ^eplo^os?
-mpklii

I l l <: o l t t, I n u?) 5' 6 , o o v u l , u l, T I u l' l. o o u r> u
m2 o i.mo mâkruo« l.2, vuluollo crx^oomo, vs)oiu-

LXpooimondLllL, oodol.ul u l'o5'1. votil-
pttt, ou uil'p>ox,i. (.I vo I.o ^i. l-uou noecrKv-
oL» oulo/^or'ii .»l,10 k'llik,^ i 11.01' Oos-Ho. ^u I'or^ î.

Lonesput-L '1 NN t-nlnLXp'L^imsn-
Is, t'unoj^iv äo t.ipul mui-îinl Iur' cOnL us'M^u ou T'Iu Ouî.or'lliin»T.o.

- TuTuî,ii ,>on 1.ou l.I(l t.oo^lllriuo i. ox i)Oi> i.xiou l,ulu

l»d u don ii t. o om l s> l > ot- /1 III.!', l' i lN > I >'i o /U um o >. I' i o o. ^.1. I n l i l-u T u i i
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I'noduio n.ublinln/ lnj-(.ul <:L t-u«/« mLnunüLonlIo ^oomolnloo ne ns- 

l 61 I« I^.l,.!. n I. in)OuI,uluI ttlMl'-p. I'nin UNIIINNO, PO lol pnnounnul 
m86 u 1'n t, u n i I o n Ivi. 0. 6 5; 1 c- p loc- .

' ont-r-u üvlenminKnos eunnol un^ULuIsno (axs I). « ournelor 
î'""0 2, nxn ')), n-!,u s'uIuliO, 1nnuuol,unno 1'120 1ooo cu ln-

rc^lnt-rnro OInooO prin culculr^or-ul cobuzului. I'o/uâelL lleoors

» ^O6t. oeliii^u ou oOo un IrnäuoOr âe po^I^lv. ^nll'ol, pe 
5,Xn I n-n niiiplnnnl UN I.r-iUu<-. t.on PU lenk i. OMO Irl 0 6s ru1nO« (PU2.I, 

?o QXelv 2 2ü NU t'on 1 omplnnnd« üuuu uo 1 osce ÎN-

o1uo1.ivL lininnL, 11p l'.I.O. ou inlorvsl äs mÄKui'sr'e loo
mw. On nl nnnluoL c^t? 5nno^î.n1nnno n-n uî.îli^.nî. ims>nimnnt.Q lip 1)21^1- i I '
1^0 NO UN Inno^ün l.r'nlor' ou ulndio t'o dononnIdüln ou 12 osnsltz. 

1'onlnu ^olonininnnon Int'Iuon^oü nsnoinii nnupnv onnnolenis-
liinilun /N-Ollu'! l nl n n n-nu ulnlio/.nt. pntu'u nl)l<!olu> , u'o I io nn n I o
k^I, (2'1F> (! i n vnlunnon nniiiinnlL), ll Ou/-), ^u >1( Iuu/>) i 02 O

(12 5'/-) .
l onînu oo/onmlunnos exnoOOO^ âo i-oxiOonnno, N6k,p6or1v 

s kO^oO^- în 1 .0. Kud noOlunon nnnoünil, ^un1n,O» 5,8^6j,ii nls/los 
7n O.MP, PN6 0um jl n inoonO t.uäinll äo ,)uxi Oonsno, ndnnOul onn- 
î/îi'io UN 05)p IniciiinoN! Ionnl, pnovL^ut. PO oelo Inci, ou Onäuo-
OOüNS InuuoOvo âe PuOO« (mLonoIlmId) ou IndonvnI Oe mLvunsne 
0 ') „>m. Ontici (,niâi>nonniunn I. pnli-on^.u o nlunü, nuliävr' llxn/ü

âe IVI.O.'I'. , nl oüi'uü oor^nu mn/onüu/ixollxu I .0. nl ti.1.
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7 . 9

k'unt.nn äol-unillinunsu 
6x»o t.r'uîseîoniei,
înf'^ulu^iu Qnlu ecdipudÄ 
ou o modullcru edulnn
(i-o^.l, f'i^.7-9), Irrn ps

.1'. u I nol) olu 1 ui KL ^7'-9 
^!nd 6ouÄ ^l'uäuc:-
1.our'6 in6uet,ivL (^orr.?,), 
1i^.7.5) äl^pucrs 1s 9»^, 
Lnt.i'-un plan jEi'pEncHculLir' 
OS o -ä-" *

li'i.xNi'es dut.ur'oi' t,i>s- 
äuo doni I oi' pe axele r'obot.u- 
lu^., j>r'ooum în I'.(^. eon- 
s-iclennd ul 1'o^ot.ului. n-v 
k'uout. >,r'in l>onid1vu 6e- 

nx)nl.udilo (uu ^ur'ut)>il'I x^iU 
inu^nuliue) , 6us>^ ouw uon^i- 
Aunu^iu nobolnlui u punml-

9^. .nucriliunou, l'uuo^cîu-
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- 1-^4 -

nile !n nl-nr-rU.ues 6e msr-nr-ses -^u l'nrrd s:N.l'ei slsno inei^ «xis- 
ds c.e<-e^ en >'.C. in nl-iee punet. »1 .".jis Minini 6s lueT'u sl nobodu- 
I n i .

/ - )« . ^n:N.sI/i^ie psndeu 6s der-minLinek» lll^r'ä.lnilor' 
LlnOm?^i<26 äinsmios

NÄr'imUe ei.nemQî.ic:e clinsmies, es esrseisriLsyLL i'nne^io- 
nsnss not^odnlni kciMi'-'), sn i'ost. pu.?e in sviäen^ü pnin setiipsnss 
en spsi'^iur'Zl eone5'pnn^L^oses s s^)?neinr'ii msesnies s sess^uis.

in vsüses» 6s1>seininÄr'ii ^unefiilor 6s enmsn6L sie 1^.6.'I'.,

V2^18I18i8 I

BUPT
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PI-ELUM S luklL^ltSl L ^/IllOueL L <.)k'(!l.nu1 I', L I <i L t. O L L I Ilkll-tl nl

6.1. s 1'Ou d sellipst. LU ULLLleeolUL t.r-L lnâuedive (I'I^.V.P, po^l.1,?,
)) penir-u i'leesr-e sxL s k'oUoi.uIuI :^l r-SuptSLt.lv eu ün t.L?)6uL t.or- 
pl SLoelsL i r-le
LtzS^ä ulut-LIHUl

(0^-7./, PO/..I). IVIül'imilL eieet-i-leo ee esr-sLlerl-

6e se Lloni-teS ul 6.1. uu l'o.e t. pr-elu^e 61r-LLt. 6ln

eir'eui^slE äs «limendur-E sie moiosr-elor- 6e sellansr-e pr-in süspduel
e or-LU purl/.ü t.ouLL . /tuu«ki>t, l.u I. m^l-^iu l iur- m?6lur-u tu:, 7 n <i ll'ei-i. tu: t e ee-

()S t'^no I o ^.1. t'UU ! 07' l, I-l'(, u< ) .151 —
E ä. 6 o A b 1? A o 5* I* O (O 1 <ä o 1.5! I Î.^0 5. j-s ^.1. ) t I. o

OQlouI^lro^uI !)i'o;)ni.u nl r'obol,oloi. (I'1/>7. )).

BUPT
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»4.» Dslerminsres csruclerisliciler ^eomelrics

?»4 »» Ojirss linisre-un^^iulsrs. 3psliul âe lucru rssl

I)e plusririls wuxi.ire pe liscsrs ux2 s rebelului, usiKurü re— 
ul^.2ureu 5?pufiului âe lucru reul sl rebelului. lrc2cnlinâ o imper- 

lunj,L äeescbilü, lilerslurs censullulL /X6/,/t<3/,/VV4/,/^V^>/,/M/, 
inâic^ alierile Ilieleâe âe mâkurrsre. Iu cuprul cercslÄriler sxps— 
ril-enlvlv el'eclusle, s-su l'elesil lrsâuclorii un^biulsri Zi lini- 
sri âe âsplo:^sre (po^.l,L,^ - liL-7.'Z). Valorile müsursls su L'osl 
ce^psrsle cu vulerils inre^^islrsle âe cslculsler âs îs lrsâucle- 

ri^ l'IKO-leee ui liecLrei uxe u rebelului. IMsurLrile su l'esl s- 
î 

^eclusle in re^im âe uiern irl ^el (3 - Ls vilsLÄ âe âeplsss- 
re u l'osl ucceplslri vilc^u muximâ penlru ^ieesre sxL.

pcnlru u reni.iu o conOi^ii 6o ropelot)l'lilt»lo, cele ') mLsu- 
^rL^ari n-uu l'Ücul lu inlervsle v/^ule 6e limp. Vsloures cursei 
maxime penlru o sxL s 1'ns l müsurslö in con6i^ii1e in csro pori- 
^is celorlulie SouL mnüulc eru lu 6in curss msximL (pCLiLia 

meäinnÄ).
^L2ullsls1e mLsu-

rLrilor sinl prsLsnlsls 
in lsdelul 7.Z.

ln veâeres âelsr- 
illinârii sps^iului âs luc
ru rssl sl redelului, mL- 
surârile rcspcclivs su 
1'asl complslule cu serii 
âe m^nurüri ls >>o'^ij,is 
Oo ^oro .^i ls cursu msxi- 
iilLt, penlru l'ioc5,rc uxL.

ln li^uru 7.le sinl 
pre^cnlsle âouL secțiuni

>-c ux u 02 u rebelului.

Lec^iunss "xz" cer 
lr-Ipsiu^ic verliculu, î cersspunâe peLiliei -

ln l'i^urs 7.ll
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looA Zi respSvliv l2^F> clin ssreins nominslL. 3-s ulilissi monismul
plsssd în sps^iul âo luoru.prsLenisi !n fi^urs 7.4,

?iL-

bäüsurürils su fosi füouie 
Is O, Zi loo^L üin our- 
ss fisvNrui moâui oomponsnî 

în rssim âs înoLrosrs, 
cîl. Zî âs âsssLr'ssr's.

KsLuIisisIs odLînuîs 
sînî, prs2snt,sis în -dsdslul 
7.4 Zi psr^isl în kißurs 
7.12.

Ls remsrsü ssi âoi 
î'sct.ori esrs inî'Iusn^ssrL 
Exsoiiislss âs pvLi^ionsre 
s k.O. zi snums sosurile 
âin suplsle oinsmslies, 
(punoisls âe inflexiune 
âe pe eunds) Zi elsvîiei- 
dsiss elsmenlelon (porți
unile linisrs âe pe see-

BUPT



E 1 â

IvsZI ounde). Lsls PN8Ü în svîâsn^L :^î tiis-dsnsLQ Isn^ulnî oînsms- 

în ^s^A âs ässeänssne s sosslnis.

' Vdl'isdîs di l s Int, Ies în d i ins)

Lomponlsnss în sinne äs nspsus 8 esis pusL în svîâsn-
înin-r-un pnnsi si 8pQj,îu1uî âs Inonu eonsîâsnLi s iî I'nsovsnisi

I'îA.7.1^

LSI wsî âss âs ?.o. L-s 
soeopisi poLî^îs eones- 
pnnLÜiosns âspIssLrîi âs 

âîn ennss msximÄ s 
Hes^nsi eupls eînsmaiî- 
LE. In sessis eonâî^îî, 
s-sismplsssi PS si'Ceio- 
nul linși snneînî s^slo 
eu 2^'-6, ^o/-, Ioo'-> ZÎ I2^H 
âîn nnr>c:înQ nomînsIL. 
Loli c^ldllni ls t'i înZ n ds- 
di.CS, sn L'osI unmLnIde 
7n dîmt^. vszeL 8 6 snslî- 
^LULL âîs^^nmsls âin I'î- 
^unN ?.!?, 86 eonsIslL 
oL spnoximslîv ânpL Zo- 

mînut.6, se pnoâues o

sisdlllLsns s vslonîlon 2^.
IVIÜsunünIIv nn t'ond st'sedur^ds In ifldenvk^Ie cüc? b> minnds, udi-

lî^înZ oeeluZî monls.1 os ,^î în psns^nnt'ul 7.^.2.

7.4 -- IneonLit.uüinLn âe poxî dîonsnO

^osssîL osnsolVnisIioL, eonsIäonsIL t^înlne osie msî împon- 
-dsnlo !n I'nnQ^îonsIIIs'dLs iVI.O.I'. esle pnsL în evl66nj,L ps Inslsls- 
hîs ^r>626nlslü în punsLr'sL'nI 7.'^-I.

3s âsIenmînL ndslsnilv âv po^î^îs s I'.O. I's^L âs o sîlnsLîs 
înî^îsIL. I'-O.» nespeodîv oenlnul scenei plsssls ps Lkoolonnl ^î- 

nsl si K.I. esis s6us âs I'Isesne âslL în 2vns âs so^îuns s ospnluî 
it-iâimen-ionsl 7--»> tixsi In -psziul â° lu-ru.

LvîâsnI eL înoenlîduâlnss âs poLlzionsns ssls în^Insn^slL

â^ o «sr-îs âs I'sLlor'î onm sînd : 
- numSnuI euplslor' oInemsdîoe, sune j>vndieli-U îs ml^osi's ;

BUPT



— 1 (>0

- NLN'cinn vciilculttitt.
- v iioLs üe c! Osii NN ne 6 In euplslc elneinKiiee ImsrIieii, vl-

, I^,o5.05'nr'I iS NU Io.n1, el'coiuQie I^eln ne ^lonneerz die unei eup-
1.6 olslomnilco, n oouü OUftlQ eî.noinnilee I e65'^)6eilv eels iesl CUP- 
Is elnomn iio6 nie I^.o.'i'. krinn-nl-lul eo^uIikiiSloi? od^inuls «»îs vup- 
elrm I n ini>ololo /. I / , o .

!V!nn u eoe I Io nu Ioni ol'eoiunio In üouä eins-e. I5> >)eim» si«pü

n —nu ioiini l>o.n 11)11.1 io I 1.0 do po/,! ^lonneo nie l'iecü/'ul »>o(.lul oom— 
!

OO^IOllt. In .rCO5' l, t'Oli?', t'-/ä 5*(! vo I
1. ^. (Zi.ns)nrz^ 1/1 ^O/^, (!lu cur'/'/i llt^x l ul^I !"l crcclt'uI moOul «jü. do1,()0a1,ü 
vI^o^Q (Zer 6ez)lLl^^^S L" .^1 In lungul L'IoeUr'Gl Qxe, 61n

vljl-SLQ IN^x1m3. lNOä^lQloi' C,OM>)ONON 1,6 . Ou Ir) ^'Lll'OINQ u1,l-i
1H ( voIlls'uIniÄ) , Q 1'o.ni uIon-N'I vnloneen nominniü (5». 0. - Ho IV).

Ku! ^oni oi'oeiuniL Io -nnnuenei ^enieu l'Ioenee moüul, eu ees^ueees 
(Io s'.iocnio (6-, in n l>o<!n!nini I" N"^>1<ln rrii^inlü.

I neo/': i o irnirvii o /,o ll>n. >, ol'oeln^nio n t. i 11/, 7 k>6 'rioi> is,.ju I pnv^vn-
i»!i In I'I/;uno V. > (>ON"O/^'OI' 
Oo! I nr>o^,5 o innr'o n t'ol)o iulul 
m o n i oio l > o I' 16 00 5'6 oxo) . oo

/. -.i) .^I ioiocloiü ninioinul ^noj-5'Iu 
( I.5'.'i(In< ioor'o io cit; I>ox, 1 t, il) '1'1 i<0-iooo 
l'O!0/>5'oo 7 5> i/ii>(^I.o i V.H o oonoonUvnj,^

IrVino. oo io <!oul nooi 'i 6o 1 »vno/^in .
In oinj'N doun n ^iuik! in'H r i l oo, j 'ix.i l,I,i liriLiil n i .0. n

I o^n i ^iooniü c!ln >lll« olio olr-oo^ij ,-oln nv,.Inn«r'6» color' inel mo-
clnilc nie 1'^.^'.-'!'- (( x ne i i i.-,i( >io , - >/. i > >>n,>r'o uni I ii (,l nee i->nnl ü ) .

,)0^.'liln ^Iriio n i .O.) nu 1 o: i' oO^Inuic j-nln üivlLor-v» cur-nolon 
maxime c'.e -6Qs>Inn nr-e Ioo>, Uln cunon mvximü ,-ooLdj.IL).

In l iocni'e liInii-6 nconic 5-iiusj,ll n-n unmünii InL'Iuon^s 6i1's-
(vlic'^L, nnncinL uillü) nnupi?« In-

,1n i'oni cI'Lciunio clio IH mLoun.^nl.

)-öninu l'iconne en/. In ; nnic.
n^'.e ior-n l n l or. ior- n i vo lor i l or- cic io 5"1 i n,, io , imi-uno N6C6-

nlinien unni c.olcnl .niniiniie j-nivInO IncLtOnooLL, In liinliols in-
Scotti luenu ck»,ie nknolui 
vnlociie t-nnninoinrion 5une-

OOIcii inO 
neeennn n

- I ,r noo v 5v. . , v. i nl nsn-I N "i - ,nin' i. mnx l *
N i con» .ilri c!c oxncilinil» o tt.I. Im- 

irinx I
^t.nicnll o l5i me^Iv eu o enniiisis u>0,

BUPT
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( 1 ) tlOVLIL s^0I/Vl!L

cnt.

Lotö

lmps-ecirie
î 
!OflLO^ i

Imprecizie

micrvlimif

Loto

ofi^ imprecise OfiL^
Imprecise l 

microlimit I

impulLuni impulsii mm
- mm !mpu(rur'> impulsuri mm mm I

ö Î 2 5 6 7 8 I

8eos cürect ) ! ^>er»8 iovons I
1 58611 0 0

I
0 82/. ! 0 0

! '
0

2 I
623 >12 >0,62/. -0./.00 82/. ! 0 ! o î

I I! !
>0,010

3 610 -1 -0,052 -0,030
I

825 j >0,052i
-0,060

I 
/. 620 *9 ^0/»68 i -0,520 825

!
4-1 >0,052

>
-0,030

5 607 -/. ! -0,208 -0,150 827
!

4

I

>0,156 
!

-0,080

6 613 >2 .0,10/. >0,150 82/.
i

0 0
I

>o,o/.o

7 603 -6 -0,312 -0,250
I

815 -0./.6K -0,600

K 605 - 6 -0,312 -0,100 825 4-1 >0,052 >0,010

9 605 -6 -0,312 -0,2 50 I 826 1
4? i >0,10/. -0,060

10 I 605
I

0,312
>

-0,250 825 <1 >0,052 -O,O/.O

11 610 -1 -0,052 -0,020 I 826 » ? ! >0,10/. -0,060

12 605 -6 -0.312 -0,250 818 - , -0,312 .0,290

13 605 ! -6 t
-0,312 -0230 825 1

!
4-1

I

>0,052 -0,010

- 1/. 610 .-1 -0,052 - 0,0'>0
! I

815 -9 -0,668 . 0,/.30

18 62/. .13 > 0,676 -0,300 816 - 8 -0,616 .0,370

16 616 >5 .0,260 -0,070 825 .1 .0,052
!

>0,020

17 606 - 5 - 0,260 -0,070 817 -7 î -0,36/. >0,360

18 I 621 >10 >0,520 -0,500 818 -6 -0,312 .0,300

OlDI. 7kEl_ZML VLsMd^-L -0,0775mm (50 °/c>); 531 - ( 100 "/»), v- 0,03 m/8 (50 °/°)

! Us-cul-6 Loliorlre

1 296^.5 0
I

0 0 268/.
1

0 o
!

0

2 6/.2
1 

! -0,015 -0,090 2625 -59 -0,290 >0,020

3 65/. -.9 .0,0/. 5 -O,O/.O 2635 /.9 0,295 î 0> !

/. 6/.7
!

i
>2 >0,010 0 2629

I

- -0.2/.5 .0,060

5 638 -7 !
-0,035

!
-0,06I 2633 - ')1 - 0,275 . 0.020

6 6/.9 > /. >0,020 , -0,03 26/.1 ! - -0,255 -0.060

BUPT



0 1 6 6 7 6 I
7 29667

j

,0,010 01/.0 2630
i

-36 - 0.170 . 0.060

8 661 -6 -0,020 -0.060 266/. -60 - 0.20 0 .0.020

9 668 >!
»0,013 0 2639 -63 -0.223 0

'0 667 1-2 >0,010 -0.080 I 2632
!

-32 - 0,260 .0.060

11 636 -0,063 -0.070 2639 -63 - 0.223 i .0.020

12 662 >17 >0,083i >0,020 2631 -33 -0.263 -0.060
13 639 - 6 

!
-0,030 !

-0.130 2623 -39 ! -0.293 -0.070 I
16 630 '3 

i
'0,023 -0,160 2632 -32 -0.260 -0.110

13i 6/. 9 ' /» '0,020 -0.090 2629 -33 -0.273 -0.060

16 637
Î >12

.0,060
1

.0.010 2629 -33 
!

-0.273 
!

.0.030 
! I

17 6/. 9 ! ,6
I

.0,020
i

-0,060 2633 -69 -0.263 -0.070

io l 669 î ! .0.070 i -0.060 I 2631 -33
!

-0.263 -0.020

( ) I^00U6 -

sselmgei-e ! I
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M 11ndÄ n i>i-e unlrn^e I.) .

^SNl-r-u Zipul do mUttunLn! eL'edunLe :

(7.1)

I <26 t, de 1en<ti 11'IN t^6 Vrilor'lle !Ned l i /^1 ndnt.enen inedle j^d1nQt.1e^ 
î n condițiile uncri nej>/,n k, i i i ^'sinm.nle.

l/n <>L 1. t.<: ,u nnnld ed nd/d-enile ?>1enlonne <Ie ."eione <! i !'ervi l.e 
(H1U8 1 ininun) /NI n««Q>n:^i Iit.o .'<!>nk'i iQ , Inn 1'0 dv
«118 pQ^le ndOî-ttnilL nlonlonno do vnlonns nk5;nlud2 üilen npnn mni 
L'^eevVNl âCcll sdLlIenIIc! nlenlonne de ^nlonns odsoluln mnnv /314/ 
/1s7/. ^dslLnIle slLslonne nu j nopniolnlon de nimeinle i-nypnie- 
1<^1ev de eoneen l-nnoe, eeen ee enr'1 i .iun t.ej<en nlo/n'ni i di<d-ni- i I
dl^^iel nonmnle i-enlnu npneeienen lneenl.1 dudLni 1 de ponl j,innnne.

u>

BUPT



-

s n (Zo^enmlnnni eu cnno v-« vsIosr'Ss meäis x.
In neent. LN2, inQoni i iuciinon NN ne lunl Ironie ^L^snminQ cu nepsn- 
ii^in ''innnn, ci no i'olone^ie ne^nn^i^in ^inc^ent. nvinci cn j-nnsme- 
t.nu ^odnl cle Ildont-nde - n-I. I'c)nt,nu num^n 6e wîlKun^ni 
n - 1^, 15^ o 12 ^^t.e ^ooel>i.O^.L 1 -- no^uI^Li 6in üi5,t.ni-

in >iin^t-n!. vnlonnon Ini i - >i nu t«:ok' î.n vnionc'en incon-

Iiî.u^inii (je jin^.1 t^ionnne :

k-ni (!i^of-,:!innnI <ie .
msx

<2e n vnlonii mnxims
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sâminidiie ^mpunü inij,isl. pont..' . I'/I.O.'I'. ânmâninâ äsloio âin

isdei KC nemsnos ispiui oâ în âi n e eii Ie X , 7, oxitris ;)N0dsdiiiiLl6Ä 
MQÎ i'iäiosi.Ä QQ vslosros sâmittibiis NN 1'io âopsZilâ.

^oonl 1 uei"U no âsIoi'oZIo eniuulâeii ^ocnrni Ion âin onpin eine- 
mslioü âe nolk^ie Zi LOS âe Innnnlnlie în lungul dn^i^uiui. I'nodsl^i- 
iilnlen minimL 60 äepüZine 0 iui u onlo äupü âineo^is 1. Innc-Ho In 
noennlL» äineoj,ie enlo imponi dii nn vn I.onnes noooplnl-i nli ^iv âepâZi- 
i8. 

i
UnttiLninü N62uIl5^iE.lL âin Inde Ini 7.7 ne ponIe spneeis os vilo- 

LS âo âoplONQno în onplole einomndioo, nune ins ulils voliiouiniL, pno 
oum Zi 0NNNQ în ^nnul Zi în Inrl^ni sxelon ini'lEn^os^s oxsolil-niokZ âe 
po?i^ionsne :

?oninn s nnmsni inl'lnen^s soenlon pnnsmeini snupns exsoliiL-
^ii âo pnxi^ionnno, ne ulili^en^s moioâ^j neunen iei lininne âo repne- j
L^nlnno ^nsl'ioâ s âeponâen^ei âinlno vsioniio moâii sie ndslenilon 
mLsur-sde pe osie Inei âir-oo^ii X, 7,7- Zi nsr-oins vedlonislâ.

vnoü not.Um ou 5). nsnoinn vediou InIÜ Zi ou I. vnio,^nen moâio o
mLnimiior' mLnunsIe ( ^x. , , ^2.), nlunei âopenâonj<s iinionL :

Io5)înâ Inä. :
n

ri

BUPT
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ss âs^srmlnL v«lorîls uproxlmttt.lv« ole c-oelle i eonilor 5, d, Zin 
sxprsslile 6rept.slor 6e r ee 6 î e.

?lL-7.1^ ^'1^.7. 1b

^nssmdlul ettleulelor propuse >s!nl. oupslnse Ln lodelul 7.6 

Icurile 7.1^,. 7.IS 7.16.
^nsIî.L!n6 6c»1ole <Zin bsbsl urmurlocl /'s^il'leele bro-onls, se 

pot. lrsL« urmut-ourele oorlolu^il :
- oslo inul muri. VttlorI ttle tt6<i t osllor âe po/.1^ionttre .se pro- 

âuo 6upL ctiree^Itt !L tt ooj^ulur briâlmenr. j Ottttl. 60 lnü.sui-ure. /^ess t. 
luoru SS 2s1.0rs2t.L sLÜLut.0 tt .".lruet.ur'11 nododului P6 tt-
osttst-ü 6Irsc:^ä.Q, i'rttcuin u ttd»l.or-2 I.on so Irr ^07'Mki iâtts-
IÄ tt modulelor' 6o Ir^Io ;

x âE Is I« loo^. oon6uoo ltt cre^dsrott odttl-^r-lloi- !Ntt6I1 pe lOttlv 
p ., .eels t.rsi Qxs.
î Vttlorl msxims ttle ers^'derllor ss o6»ervL pe OirseLls X îs ssr--
!. <;inL Lvro ( 60 Iu -o,6IS?O -'-o»7>"16?6). Dirsr-en^tt so o'-onueri^L spre 

vslorl riâiosls ttls nureinil (o, 76^7)6 ltt^ 6e o,, I» SOrelou 

3.U. - 6?,5 ^)-
Vttlorils inittilne se reinorett pe <llre< 'i' ee o,pp6^
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PS 61nE6j,1s 2, pnopon^ls 66 MS6ONUN6 nLimlns spnoxlms- 
oonnisniL, DO Olnss^Ds X ,1 I so ebnens o soLObno 6 pno- 

pon^sl 6e MS.IONQNS, 06010 su ens^isnes nsne1n11 vokieulsie ;

k's^.ä 60 ni1u<.->^is sisilss, 155 no/^im 61ntun1o i nosn t. 11u61nes 
6s poLi^ionsns so mr^onssxL. 1's OinoeLis L (1'1^.7.16) Io ssnvinü 
Lsro, vs1osN65^ 1ui 2 NS moOIL'IsL 6e Is -0,10919 Is Io,997o 
peninu -- o,) 6^ -0,199679 1ki ^0,768^1 psninu SUNOS msxi-
mo ; 

i
- eno^ionen viic;2s1on 6s Oeplsosno In mo6u1«1e son-

6sss In ens^ionsn Inssnil 1l^6l5»i 1 6s po«i <;i onsne.

'/ .4.9. lix 5äSi1ist,0S inslssion 1 6 1 ? . 0 .

DXSSÜisiOS insiesionisi 1.0., nsspssiiv irreoniiiuOinSS ins- 
lOSioniol D.o. 5'>1ni mLn1m1 SO 6svin OsoKsbü 6s imponisnis 1s 
^I.d.l'. Lils 8.1 . 6s ou6sns, V o, 5' i. 5' s sie.

> 6s ^ji oxsoiiisieäj 6s DO21^1ONQNS, sxsslHsIsn In<81661 an 1 e 1 
P. 6-. ss1s o MsNlmO complexă 66 oslo 1nL'IuSNj,s1L 6s Q666S^1 siQNS- 
uslr'1. In onOnul vx p6n 1 >»6n IAN11oN s-su unmLnil 1n5,iys1on1I Unis 
InssplL, mslsnInH^slO 1-n1n1n-o n1^1s s1s1on (11^.7.9).

> Insl5^1s^1s pns^sn1tnlL Irl psns^nnl'ul 7-9.1, DOnmUo nes11- 
:snös 1nsl66lonI11on - Unis OnssplL PNin pno^nsmOnes 6N66SPUN-

Mt-osne 8 tt.I. Leonie insiseionii SU Ioni nesÜLsts PN in so^io- 
nsnes s 6ou8, nsspseiiv inei euple einemsiiee eomponenie sie

n1^1s ein) on ^Hn6 smplsnsiZ sononpun^rlIon !n nps^inl 6s 
D-ue^u. L.^n eum osie pno^snisi îr, isdelul 7.S, oxseiiioie« insivv- 

onlsi s 1 OsivnmInt^iÄ In nelsLio ou viiSLs 6s 6«p1s«sne s

^0. :^i nsneins voOloulsiä.
î 8xpnsn1s exseiii3^1i inslssionisi :

»eninu 'X, s > z o
s'vlos s^' io

0

!>l'o^l5liü sxsoiilsdss Inslseio- 

snsns s ?.O. ,1s 3sne1ns vskieu-

Domeniul 1noeni1iu0i ms1 msns peninu 
SS N6S112SS2L 
uns Oe insonis-
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L«S - ..... 4 4 . .... .. ......... 4.4...

S - - ------- >.------------- j------ --------------------- i

Ox"/ c»XAl,sx»22 8l.I-">0r 6l> -IOd-I

0 1 S" Ox c ^>xs 1 , <-»x s2> 2 . v-0. 1 "Om / s.c«X»1 , »X»2, »X»22 Zc.1-30^1;

I^i^.7.^0

O vr c sx » l , 2,2? 2 V — 120m/«.
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(t 1^. /. 1 /) , i n .1 6« L!nel ir'nieein^is Esis rssiiLQ^A
jvu Qou2 6 Up iS elnEmniies ne i)?ONKin^ie (I'i^.7.16).

1^1'nloo I în K^n^â-U) u^III^Inä î05l^H Ob-
î,i?El o IrlElnnî, Io o , (^omenlnl. Inooi^Ii^uüInII I)?nlooî,oi?2.el
o Uinl ox Hn.^ on ^1 In 0NLNl?II.6 I >I? b o 6! â (Z ni O , Inl^nol^ Inî,HI?vIn 

Inîr»sKuIui isn^ olnemsiîo (ii^.7,19).

'/. L2 ss s>i?O^iniL int'lusn^s s^cinii vs- 
Irlculsle ssuprs exneiiiL^il, r-espeeiiv imp^seiLlsi rr-sieorsrisl 
O
W.o. kânur-nr-ils nu ic>Ki l'^^ut.6 I« o viîeLn » I>.0. V - v,ISo m/s.

V. 9. L n o^i'.'joIsr'iKploilor' elN6M5i1î.os

In VCâE^on âsIsr'minLr'ii Lnr>noi-er-lKlloilor' nlnomnlloe s-s
u dlll^nl INK InIciIr.i l^ovuonlsIr» > '^nn/^nnlul '/. '^. ?.

QUia s-s nr^ldnl, Ins1slnt<ln o I'osl LLNi^nî.^ 5n s.;n I'el
L noll stt ponIL pLsIus ülrset, vslnrlls inomenl.vnv nie inno silior' 
âs .eomnnüL sie sobolului tiLitl'-9. ^s dl'sl, vslorilv sr»s Nului /

/N ÜS LNi-IelE eincrrunt.i«L nie IV!s-s inrs/^isirni, es Zl
5n pN^^/inni'ui nniei?!so, ul.rl t^7n6 1.enünoioni 6e i-o^i^ie (2e ^o-

4 vs-

.

^.ynrEiai* in6neiive 6e

z (3in//l'smsl6

ile üin^nnmeie 

» odisoiiuiui mn-

INI HO

z

NNUMO V li

i ',

l
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dnsîul sxîtns Is ciu^ss msxims

^nsliLüinä äis/^nsmsle 
6s VNI'l^io ale ^<-^11107- 
6e n->m.^n67, .ie pont.6 onnclu- 
2.1 o r in :

c« ,-is
*

/ â^ Mt«WW»W»W«WM
-

ft'

iß

4 
tr

*82^

,vv^

>t

«»

'.-1-

c^si»sz
> -

-

L

't'

-îE?^

ti

WdW»
EchWM^W

H»'

* <

-O
*

â«.''.- > - - .Hü

MOMMMl !I DM'

4-

>

1D

28« 4-

SI.

ds-

d«M«q

«MM»WWW

4

- vnlonile iliQxime sie 
vit.O/.n1_or-, psnt.i'u în6t.o rs- 

6e t'onc:^ionsre, nu 
cüiie^.'ä 6u msî mult, âs spr'Q—> 
ximyiiv lo^ âs vnlos- 
r'sn i^-nloetstL. ^vstsi'ss ms- 
xâ-ln^ se r'btn^^eL MDÜU—
lui âs notn^ltz (I.^c> r-Lâ/s 
l'n âs 7,^)7 r'xrâ/s im>'us 
un in pnoisct.) ;

- vsIoQNsa lnsxim.^ s 
Lic-sslensilei (s,I^ m/s?) ss 

pnuâuss Ix. vite^n mnximâ In 
lungul dnk' teului nodalului 
(muâul dnnt 'Z) ;

- in tonts no/'imun i iv 
âe. l'uns lionsns si^Ln osoils- 
hii sls valonilor» sooelsns- 
^iilor», enne se âstonssa 
listei âs ni^iâit.ats a unsn 
oomi-orlONis, i^neoum :ji s ^o- 
eunilon nssnulst.6 âin cup
lele cinematice.

7.6. vstsnminsns» csnsc- 
t.enisticilsi' âinsmics

Lsnsctenisticile âl- 
nsmice LU tlost âstsnminsts 
^)i Inne^istnsts pnin cslcu- 
latonul nodstului, utili- 
^inâ instQlsL^v pr»o2snt.sî.S 
In panvLnol'ul 7.^.2. I^8su- 

SU l* ost. s sctuste 
pentnu ne^imunils âe l'unc- 
^ionone sle nodotului, 
pr»e cnt.st,s in tsâslul 7.2.
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Ain nnKsmd.I.nl ^eon-ion münunnni, in ii.^in^ 7.zn 7. ?4 .«Q pN67.iniL 
äin^nnmols ne v unitio nie ionsiunilon In donnelo m2iy5.NOInn de 
-^ninonnnO, in lonni In l^i!<-->. cnnnnil Inn .^i nn i n v.niiin«- In ul n in, Iniaului
'<? Ooirn.nU'.4 >'"l«.N'O.n onnnn:!.',In In nivo lul iiO6?1nui uin^nl «I IVI.'I.I'.

tt.n.'> i i 7.i)!«.! V.': I .) t'i I.o noo^Iol' 

.? 3 , üi n !>nnn I <Io vn.6(-ni> <! i n'.u> > , 

>o)linil?lni m.nx ime . 0 - IX

- i n s».nx im.4 in inni Io nolo Inoi

I- .NN.NüIOini , No onnin (N)UNlU7NiyNN 

noln)llll No (N >!N n! >n 1.4 O'inuinl.

In ounnA lnnx iin.4 s)o In'n. ^.ul '5 ni 

nioclnlo) i"lu i'i-n <Iss-n^ii vuiooneo
idnin i d i 13 n nnion i i molnnnolnr' Ao .NN It'ONO.NO .

7.7 . 41 1 i. (' -11, i i im'In n 1, n i n10
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Ocuic^mu 60 I i'inoli iu 'i ^>c!Lv-

Oloinocilul ! 1.1'u uu I u lo ' uo j u) ouu^> oii <>u' io- u,! > 1'! 5),i luOuIu-
'O'î'-^ ul..-) <' > l i l , i'iui 01!''. /ViuuoiciOInI do udldu-r'O, u r-I'/, uulu Io, (-o

Our'.^Q Ilni.- > ') n6L-x; 1,ui. !lio?.i)I colo oo lou) '11^ 1Ul' vllcu/.u

âe äQi-1.»x<u ro on I6 0<; >, ?n > / u.
ttod^lnl .iod Ul'Ir'Iu I oo lo >c-)nu! )')Uul diu ! 'O'I )s>o>Io-

MQNlnl înln-o 50 I i c o i,, i. o Iridi! li" ) 5 1 o . I)-) l -))') t.'! 5>c'<cll)i n <-) 1 o o -

livulul Icclo co! 5 c) <'I l i - >-> o Icic! i.io I i , ooo) ^.i c.'i !.)7'ci I ul, i-.u
Ouocono 1. Iiu^oiiil. /ui'i" ul .o Uu s m i «.. 1 uo uciul

lOuO.
i

I.'/ . ? . (luuui 1>O)co lu)u ) <_!o V Ul o i vu/ U5UU!

I^'uucu'^u l Oo l'co'l'o^ i ul/">
ÜLI'E l c c 1'1 u l.u <' i l'o u j U'ucl U5'o lor' lu l.)c>lc. lUiUUi'IIc) i uuc)5' lr> 1 uIo. I n 5)-

uoouliu ou oo.u üi.ul üicu'o uuu-

Oln <> liuu.ol'coc) uuuo luciou'/o..
ul / i u uu <>o u I > <: !' ( > c (i > '. l' ) I ( < , lî, l'll )!i:'! 1, i '/. .-N'' , ()-Oo Ic, Oo
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In?-; ^7'^7^ c1o r»oioi, «ur'6 o?! nulomnii-^o^v un osomonss 
^ovo», NU nnncinu üo » o-sil,.«» unul nnu Mui Et» -nunls «orivc 

uixloä ü« vnunine) Inln-nn uinn, uu vüa^s ,.P^rndIUt.. Func 

,16 üo ^osiiaon I'Eli«ulei c'-epus«. In Ii iorniur»", ins inio ii i I« äs 

^00Si n 1 n 1, (NlN05(/Nio I n u i> (lonuminon i,(! " i' n (' l. on o o /' 1. or» " .
o (. I s) o o 5 (t O V I)', ' f' t . 1? o j ' o oi ) /1 î. î t i l.' ) <I î. Î ii.'1 f''() «:) t 051 

^O^OOt,51^ OXOQU^<')t, 7n V^c^O^OO 5iOO!)6 7').7V! j. ou ^olioolo üe V0P—
UNO.N >,0 t I .-Mo lkînnî, cnr'o c os)<u, I î,'iî.o j)Nr' î, i. l.6 ox-don 1-

! ,
> 5) n 6 511.6 V' > /' o 5 , N, o j. o I' 0 o ! s!.' 1 r' 1' -l tI o,1 l..' t. () 7' i..

booî(56 vosr^i^'o no 0()Ms-u^6 (5Î71 u^slU'li'O^r'e 1.0
-nr'i, 1 :
' - uiONnninm ^n^nsr',-> Ior> 6n li-'ni^dor'in (iV!.(,.'!'.) compus 6 in
ßo< 1 I u I o In'.- > n; 11 i i (? v(? n I, i o n in , i rnoi nii uI cî o in nnn Io i i o or»i— 
ßFiN Idolii ;

- 6o oomnnâ'i.
I^/Ioâului 6 o ir»,"nn i n I i o Von i I o '11'î ( t'i, . 7. 'Z7) nno o il-uoiunn

r n
<7'

»

1

()5l 511. .7
1 r»imn

u colo si n o 6 e

i.-ier'nL, noopor-i < uo 
soclului.

"Iliänro !n

i'enIiLvQLÜ
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7.

OEpInNnrLN pislosls- 
I.or äs vOlivii'«» ps o- 
ri^onlslrl.

veplnnnrex^ »svs- 
iors ns rssIi^esLÜ 
LU n^ulorul unui me- 
ennism revernikil 
(pO!L.?o). ^Lenls 
esie UN mELnnism äs 
dip euplil elieoiäs- 
I?1 nu lrsLsrs, Is 
enre rolul i^iulij^ei 
so do prsluni äs ) 
rulmenți rnäioli 
ou dils. prin j>o- 
ni^ionuren eorss- 
1>un2Ldo»re s sLes- 
lorn se oni^urL

vnriersn viis^si äs äsplnnnr«, prseum ,,i rsversnrsn mi^sKrii In 

Lnpnl cis Lur.vn. - s
' d/leex,ninmul rsvsrnibil sr. t.s prot.L^j.nL äs o snr««»^ (pc>L. ??) 

oriin inlormeäiul e^roin ns ^i lixenLÄ äs L^ruoiorul moäulului 

^rslLLänni.
Lin^smul äs Lomnn01 snî.s osi^urni äs un nulomni äe pro^rq- 

^nro; ou n.inlorul enruin re nni^urn Looruonnren ro^imurilor äe 
is.ils'^s n." i/^ur'LN'Lu nl luun>!.uri^ cu ^/opnon -i 5nneinneren niode- 

nolor äe î-roIeL^ie.
inLu>^ruI>i i ." uncn' ior umnn

-

eolnilonî. ',
l irer, (pok.?)

-un

duk - pIulian äe 
Rne^iäere s äee

UN
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DL rsmnresl e2 üour uou^ c!in (> o^.l) ninl ne^ionsls
ullimQlb liin(ü mI.',l(, munu.^n 6 5; l(. li6:i. 1^6/^6l()l6 î kil 66^iio5i

^'i/-.7.

^6 ou ncn/.is'i Uu o6 <- )->5 t.i'uu >/.i n, 6c:i5'l..^, nmplnnntzi
^u «eo^ul Ii>» i t.i> s n/> (n > no."iuni.i .'ni, 6r>1'ieinlo

Dyr'Q skinncilvl^r' pi'ilnä.^6 üc: î« 5-<.i.L»(.Liiiu1 6." simpI^.^Kî
^mprsunL eu r?is^6mul 6o .'.iILmon^r^L corpul or-o^oRe-r (nnt-o^nl;).

I'T'Ot.LLQ 5i 1'2k>d r>«nIiLk.rb; în 6.516r'ul In.-lidulului s-)lilolinie 
^'Irsisn 7uin" 6in 'kimi^^^Li. OLler-min^eilu sxnor''nnc nlnlo nu loKl 
âi'ovlus' t.v l.1o 'Nilii' s'1 6 'K.6U I I >i! l!(^ n I'.'>r> »I dur'U di'^mot! i.Ct-1

IL L Ik ivr.
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Ontitalul 8

00^000211 Kä OOt>IMIutO I i ooii OUIOIl^ll.
-^01! 000 ti MII

b. I. Ooneiäcrs^tii linc^Ie

procesul äs roboti 2nrs, cn j-nrtc intc/^rnntu 5» rvn, lului ^ro-
oss äs moäerni2nre l» incluk' triei ^1 ,/ro'liovoro n ! l'0/^rc.'utui telinis, 
«sj i'IsvessL in primjInnul revoluției tcbnieo-^tiint,it'ie6 contem- 
p ar n ns.

tiabot i2sren, nutom5iti'/.nron, e I cctroni/./)reu nlnt uirec^iils
prin caro ee ssi^urL crc ,tercn ^rouuctivit!1t<ii muncii in tonts 
«SQtosrsls inäurtrinls. ^Xvinä 55, veäcre im, ortnn1>n roboti2?1rii In 
snKvmblu, s imi-lementLr i i in ,rocerete äc 1'nbricnt,ie, e celulelor 
i'lsxibils roboti2nto, o >nre ncccnitnten unor , reocu,>uri «onaortn- 
î,v nsntru st'»811 1.«rar«Lies j 1 con<'re 1 i/,1 r i n,>c î,1eE, S5»rs e^.1 son- 
ot.1t.nis linii Oirsetanrs j sntru > rOicet^re.^ ^i execuția unor s5>s- 
MONS» NtiIS«Z6.

iinararss äs l'sIL i^i pronune sÄ näuo^ moäe^te contribuții,
s^it. in oess es privește unele sspsets teoretice nie oomeniului, 
äudlste ^i eonl'irmnte 6v rezultate ex, eritticntnle. In lucrors ss 
sintstiLQnrL rs2ultste sie eerceturilor teoretice ^i sxj criments- 
Is «Io nutorului st'octunte in cnärul Oolectivulur mul t iäiec ii>Iiru>r 
2» roboti inäuntrioli äin 1n-;titutul , ollteiinic "'1'rninn Vuin" äin
Limi^osrn, äin eore 1'oee perto 

In osÜtoto äs mcinbru nl »

«Is äs asreetsre-1-roiectnre cu o eerie äe intrcurinüeri äin .!,nrL,

sGm »int r intreprinäereo "Olectronotor" 
äs vn^oans Drobetn I'ut'nu Oeveril»,
Loo^«, Intraprinäere« I.vlOi»1 Oni» l/ore, I.

rvtzti oto.
In bs2S nceetor lucr uri, ! -nu > roieci 

rodo^i inäuntrinli ti>> KOs.ü, robotii äe v;>

" Oucu-

i executat riorin äs
pentru vn/^onne äe
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^L penlru vLnois m.nnL eLiin^r-Lee et.e.
!

Ke2ult.sl.sl6 1eor>e1.1oe .^L ex, evimeninie sinteti^sts Ln 1ue- 
rsrs, su l'osl ulilirste Ln ^.voeeeul <Zs sisdoi'sr'e s i roleelslor 
riado^Llor Lnöusl.r'LsiL smLnl.Lj,L.

fuiorul s»1o membnu u1 eoieeiLvuiuL 60 ennee^ ^Le ..^L L^^ls- 
menrsrs Ln eeluIL âe L'sbr'Len^Le s nadotuiuL eo1eet.1v es-
rs s ^0k^1. <3Ls1.Lns eu ^nemLui "InnLnn ^/uL.n" ni ^eniieiniei Ke^uUlL- 
eLL LoeLslLs1.6 Kom/inLn i-e «nui

o. ?. 0on1.nN)u^L L l-e oec tlee

VLnI-ne eontnLdu^LL le 1e>)i?e1.Lee oeL^Lnn le nie iuenni-LL n-
mLn1.Lm :

t s Vs2s ooetLeLen^Llor' , u ,L lr, /K8/ ^L pe bn2n nnuLLrsL 
UnuL numür mune (eeu ^00) Ue 11; uni cie l<. l. exinienii Ln 5une-

^Luns :
1) Ls n1.sdLlL.< 1e ) eone«i.nnOen^ 

luaru «1 K.I. ,L ene l > e LenduL nln.e N'i e

u^)1.Lm2 Lndee n«. Lui cZe
n L e.>>j..',e i !.uL i /'nn v L in-
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dsocbiss, ut.Hi.2rnc! criteriul dertemberg-venrivit :
8) Le Introduc pentru ju-imo dntti, noțiunile de mntrici de 

transformare furrc fiorin le ,,i mntrici de transformare constru

6nrs si)njlilicu modul de scriere 5)1 inntricilor Yenern 
le de trensformors.

Ls determini! expresiile componentelor vite/.elor liniere 
gi ungbiulsrs In r .d. pe bn2n metricilor /<,. ui 4 

. , , . ln cn
Io) Ls determin?! ;i es nnnli^eoxd lon^ul ciiioii.ntic ecbiv«- 

lent ü1 membrului k!>uperior umnn utrli2ir)d no),iurrcn de conexiune 
^Lv( )'

1l) Le stabilesc v-lorile nar?imetrilor cincmntici vi !'.O. 
dintr-un obiect msnipulnnt de membrul nuperior umnn, utile in pro-
cs^ul de protejare »nu » ontru ecl.i vnl.nre,, cu 1s-.nl.uri le cinemntics 
»l« tt.I.

l?) Le determini compoinnite le v i tc/,<.-l or lirtisirc ^i un.vbiula— 
r« in ?.O. psntru robotul inuustri.nl

In domeniul onnÜLei dinn)l>icc nle lnn^urilor cinematice des- 
cbiae, utilirlnd formalismul bn/'rnn<^e :

lI) Ls ob^in reln^ii simplil'icste ; entru deter,»innren for^e- 
lor gsnsrslirsts, uti linind ex res'i i 5)iap l il'ie^rtc , entru dcrivots-
1« permisie din componen^s coeficienților funcției bn^rnn^e.

l4) L« concrsti2eQ2Ü re^ultotelc teoretice, i5i vederen deder- 
minării forjelor Lsnsrnlisnts in cu; iele cinemntice nie lentului 
cinematic nl robotului utili/.înd c.nleulul nutomntiLot.

L. ). Oontributii in domeniul, cereeturii
ex perimentn le

'rin cercetările ex peri'nentnle et'ertuntc de nutoi', n-n incsr-
osî. «8 vH verifice o serie de cbentiuni tc-oretic-u ruu e." se comple
te«« scestes cu dute noi neslucidnte cu ocnLin studiilor teoretice 
^tÜcuts. ducrnrsn prerintL irr deteiii re-/.ultntele experimentele s- 

tsctust« pe un robot din nerin KE' ,i anume varianta l>in-
tr» contribuțiile originale nle lucrării, in acest domeniu, se re- 

«nrcL :
l) (1 onc 6ere 5) )i execuția U5uii stand pentl'u «.ie terni) i nare» pe

ramstrilor geometrici ui robotului UidVI'-!?. Ltarrdul constituie pro

punere« de inovare, Lr.rcgi! trata le Institutul i.olrtebnic "l'reinn

Vuis" din fimi^onrs.

BUPT
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L) Qoncspsraa Zi execuți» unul aianä  äsierminaroa ps- 
ra^vs1.rilor cinsmaiici 5Zi äina.mici ni roboiului Lianäul

pen1.ru

Cvps1.ii.uie propunere äs inovație, inre,5ia t.rai.S In Inaiiiuiul aoli- 
r«^nis "Draian Vuia" äin Iimi,.oara.

)) äSrCEl-üri ex p er ime nl-als privislä äeiorminarea curselor pS 
^âle iî'Ei NX8 ale al ropot-ului liät>äi'-»9, preoullt ^i äeiormina—

spahiului äe lucru real al sooeiuis.
4) LsrceiLri experimentale privinä comportarea in rs/o^im sto— 

«ud noțiune« sarcinii, precum Zi a comportârii in poLij«iv äs 
rspous a sobolului i^i^i'-^.

9) QercetLri sx peri:iientalv privinu precizie äo re,etaäilita- 
tet, influenta asupra acvaioia a viter-.elor äo äe, l5j.«-are ik, ou, lela 
cinematice Zi in '.ll. , precum a sarcinii vedioulnte. determi- 
nsrss pnodndiliî.8j;ii äe inonännn« » , noolÄLi äo no, ododili 1.nlo in 
li-i^s impuse.

6) OenveiLni ex, snimoninlo pnivinâ äoi.erminursa , rooiriei 
pe îrsieoioria Zi ini'IusnLv viissolor äs äo, lunare Zi a sarcinii 
ve^iculst.« asupra scosieia.

7) OerceiLri exporimouialo pr i>/inä äerorminuroa l'unohülar 
äe! camanäL äs oräinul sera, unu ^i äui  rot>ut.ulpont.ru

8) i roiocisroa Zi execuția unei , raiore funcționale  
me^tdrul superior uman. lirevoi äo invenție nr.

pent.ru

9) lroiscisrss moäulului äo 1.ronslokio äe da^L a robot-ului 
KLtSr-1. lucrare premist-L ou premiul "traian ^uin" ul äoaäomioi 

i e
k.s.kr.

1o) ->roisct.ares unui reciprocat-or äe vo, aire »  vagoa
ne äs marfü. duorsrs .,remia1.L ou premiul I la t'a^a .juäs^ean2 a

en1.ru

XXX

l^u as ,
acelora oare, in1.r-o

LormN sau alt-e, l-au a^u,.-.
- Lonäucerii Inaiii^ 

«i^oara, oonäucerii i-acuU 
prä>f.är.ing.Iasil Oro^anu,

»»

nai/'ul nrea celor mai Uuno conäi-

BUPT
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— obesor ui ui âv. i n/> nov/1 e. i'n/uieine, ^ei'ui ânieânei üs ov—
^ar^o âe mezini ^1 meoonisme, âin i.^.i.^.i'., eonäueuionui âe âov- 

iovsi si nuiuvuiui, en^ii'u inânuinuviie, nu/^eni i iie ^i neeomnnâ8vi— 
io âs o inniiîi eO!»> e ie n î<â s'î>»iie je ioi i 'ineunnui ei-ni>ov3vii ius— 
v8vii ;

- 'voi'ssnvuiui âv.âoe. i n^.(^>r-i.^ iinn i e-ieeuâi, eoovânnsiovul 
Oo 66 i i V ui ui inie vâ ine i >> i i nev âe cuu'ee iove-or'cii eeinve >..iâiO âin 
INMiiiuiui j'Qliietulie tâueuve^ii, ,onivu ol'siuviie, ineuvn^uviis 
i ! vsL0manâ8viie E iurneunsul e inânvnvii iuerninii ;

— voi'eeovul ui âv.inn.Dnn 'cn^jn, ,voveeiovui I n.n iiiuiuiui 
poiiisirnio "i'vsinn Vuis'' â in iimi onvu, oenivu n, vișinul âiveoi s- 
eof'âsi >-e ini j siveuvnui e i.uâovâi'i i iuevueii ; t

- > voi't'Sovuiui âv. iin-> âieo I ne ut^eornâllu, ^et'ui âoieeiivuiui 
âe ne^sne âe iustini âiil iâieulinien âe meenuieâ n iun i i i>iiui u i j.o- 
iiisânio "i'vsisn Vuis" âin ii^ni , noiieu^ .niniuei, âeneedii âs 
uiils, nu eonieiâuii suânisn^isil îs eoniueueos iäviloe nuineului 
lnâ8 âin I's?.s ini^iniâ âe elnânenee s iuceSeii ;

- Onnäueeeii Iriiee^einieeii "âleeieo iioine" iimi^nses, iovs- 
i»8 uri âieseioe Devin On^in, in/^. ?<.0o.n ii ^eiui ânlueiivuiui âe ve
deai inâusivioii , in/'.^rn'iie i,ulvui/z ,^i n ee ioe iu 1.1< i «e ^âvi ni n- 
oe!siui eoieeiiv, i>enivu ej'î'i.i inul neovâni in 1n^.n âe runn iirinve s 
oevesiLvi Iov ox, sviioerlinie ;

' - Oaie^iiov : s 1' iuev^vi âe. i^n'.âcu^ie i i n tteeuieneu, seini,
in^.^niev Doi^s, ^6^ iuovĂvi in^./uieu >, ennen ^-.'un âei, in^.Dsn 
Oprima» pvooum qi eviav1nij,i enie/'i âe enieâvâ, enve .u-in âincu^ii 
âiveOie ou sz,vișinii munen nuiovuiui âe elnâonnee n iuevâvii.

IVluiiumivile suiovuiui ne nävessn^rn âs nsemenen iov.âin ^sns- 
iivoeu j^enivu âk»eiiio/u nt ieven iuenur-ii ^i iov.Ininn Oinviu : oniru 
exvLu^in mni^vioiuiui //vniie.

In sL'ir'^ii, ânv nu iri uliimui ninâ, >i>u I. l,n'» ini ie nuionuiui 
ss inâvcniiin ^k'O,u'in-i Inuiiiie, n )î,i6 <i eei< ou . ieii^o,
ovinis §i Oeiio, enve ou n .iej)ini eu nevubânve InoUeioros nessiei 

iuevüri.
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4.8 . 4nrodolsvooki,I.I.
4.9 » 4uon,8.8.

8.1. 8ololnio,tl.^.ksplunov,4. 4.

8.L. 8Swn,I.

: Isonis moksnirnov, ^oslcvs, 196)

: Loilns^ run Llsi^snun^ äsn Ll6xit>i1i4 
lsl von IIsnäksdun^ssinnioklunSsn Im 
8^nsio^ äsn Linsel- unä klsinssrisn- 
i'snli^un/r (lsrü äs üoolonsl),Olnuoksu

: Oplimslnis pnismolineinie psnsms^aenis 
LNU2S pni pomo^oi ävusvsnovomsnipuls- 
lons (rsliniossicsis kidsnnslilcs.tln.I, 
196?)

: Kodolu Concis pno noäsvsni pleokä âo 
1isâ (lllno^inensks v.vnobo - i nosinslc, 
I9v?)

8.7 » Lunäsoov,L.L. i än.

8.4 » Lsrrov, 8.K.

8.5 » Ssrsnov, Q.O.

8.6 . 8»oui, L.O.

I'nossl ino vnnis msnisiulinlonov - pno- 
mi^lsnlti nobolov i nobolisino vsnniti 
oompleosov, !4osicvs, "^is^sis ^ools", 
1986

: Rssoel looinosli ms^zin ns L.V.U., 
k^Iostcvs "t/ls^inosinoenio", 1934

: Kuns isonii metosnisov i ms^in. k^s^- 
gloiL, 1978

: ^pONSiul locomolon. L6.msäios18,1981

8.7. 8«asonov,^.i . »vmnov.^.V. : Lonlune ol Icinemslios o^ iunn öl' 
Wolkins vo^ides. I'^inâ lllL^I-ILIO!/ In- 
iennslionsl L^mpotiium ot iUeon^' snä 
pnselio« o^k kouol» snu Llsnipulsions, 
Uäine, It.si>, L6P1.1978

8»8. 8o1oiiv,1,.üL. ,rivos, 6.1^. : l ovi^enie iooinosii nodolov ns os- 
novs mocZsii msnipuliiionn s snsonsmi v 
jcirivmsliosstciti ^enisk nnivoüov. Vssnik 
mo^inoulnosnis, nn.4, 1988

„ xxx : 8uk>«inLos V.eslc, 6Lp^..1)8o

8. Io» 8slss1.nino,ä. .Vs Llsnis,8. ,Loisviooo, v. : ^äsplivo lloninol 
o^ ^lsnipulsions in i!is Isslc Onisnioä 
3psos. 17-ii^ Inisnnsiionsl Simposium 
on Inäuslnisl kodols snä Kodols, ä.pnil 
198), Lt^i^7sc:o, Illinois
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8.11. r kodot. snm â^nsmios snâ control )5s1 ^no-
I

pnision Lsdonsion^, nov. 1979 ,

0.1. Oo^oesnu.O.,KovLos,Ln. : Nodalii In noțiune, Voi.I,II, Lâi- 
lunn Lnoin, limi^onns, 1939

0.2. Oir^u,^.!). ,1 opeoou.crk. : lîoko^ii inânolnieii in eisismv 51s-

0.9. XXX

0.4. XXX

09. XXX

0.6. XXX

0.7. XXX

0.3. XXX

0.9. XXX

0.1o. XXX

O.II. XXX

0.12. Ooiki'sn.n.

xidils, ^0 92-99. Lielui -kodoLi ZI in- 
ivII^sn^Ü snlil'ieinlll" Lâ.îeknioL, 8uou- 

1936

: Ooninsot. âe eenysisne ^liin^i^ioL (o.o.g) 
nr.1LVl98o. Ssnsi'ieinn 00LIINVE3 1i- 
isn, Vuoune^ii.

r O.e.^. nn.972/L>.Io.I979. Lsnei'ieisn 1.1. 
i'iiui.jonnn

: O.e.^. nn.197/81. jlsnsi'ieisn I.^.L.I^. 
limi.zosns

: O.o.^. nn.224/1981. ^ene^ieisn I.Lieot.no- 
niot.on limizosns

! L.e.^. NN.I92/I982. LsnstlLîsn I.LIoo- 
t.not.iml.^ limlHosno

: L.e..^. nn.192/1989, Ssnei'iej.nn I.LIso- 
inolimi.^ limIZosno

: O.o.H. nn.I7o/I989. vsnot'j.Llsn I.IWV^ 
llnodeis Innnn-Lsvenin

: O.e.^. nn. 196/19^6. LensL'ieion I.Lnio 
3nt.u Ivlnns

: L.c.^. NN.6/I0.ol. 1989. üenst'ioisn
1.^1.8.^.1. 80in Vlsne

: Ies ttodot.s, voi.1,2,4, ttenmes 8ndii- 
e^in^ (Ln^nee, 1981)

0.19» Oolson.I.O. ,^onneins,U. : tcinsmslio 4nnnn^emsnt,s vssâ in 
Inânotnisl Rodoin. 19-t.ti Int-onnnlionsi 
Simposium on Inân^tnisl k^odois snd Ro- 
dois 7
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0.14. Osrnoru^icii.O.O. ,Librin,^.1. ,Isdr<^ev,V.O. r LleâisZoiv sis

sem! svlomsliossicik msnipulisloro^. Uosle- 
vs "^suos" Olovl^ois rsâso^is i'irioo-malv- 
msliossooi lilârsluri, 1987

v.1. Dospiri« ,0. : L^slöms lsotinoi,0kiquo robolisp âs lrsns-
porl (lâs Inâuslrisl tîodol, âso.1982)

! V.S. vsviâovioi,^. .vrügLnoiu.OK. ,^osnk8(H. : ^oâslsrss, simulsrvs 

^i oomsnâs msnipulslosrelor .-zi roboților 
inâuolrisli. Vâ.ile^nioA, 8uourvLli, 1986

v.). vui'^.l. : 4nu1^ais öl' lÄsoMnisms nriâ robol msnipu-
1olor». 15âv/vrâ 4^noiâ (i'ublis^srs), vlâ. 
Oo.lidrniris vsvoisier, 11, rus vovoisi- 
or 79984, 1 sris, âsâsx 08

I

V.4. Vi11ink,1i.â. ,ksusoi^6Ndso^,1^. : Inâuslrisl ttnnâlink sm in- 
âuslrisUsn ^111«/? orionlisrl, Vsrîcslsll ! 
unâ 8olrisd 1o9 (1976) 6

V .9. Vrimsr.v.,H.s. : Kodo^i inâuslrisli ^ji m^niflulnlo^rs. Lâ. 
le^nioü, 8uours^^1, 1989

V .6. vodravolsici.V.V. : Isorls ms^OriIrov, ^ofiicvs, 1991

V .7. vuâllÂ.î'., Vlveonssou, v. : OplimlLnr'e^ slr'uelurnl^ » mses- 
nlsmslor, Lâ.ls^nîeÂ, ttuour'Sjli, 1987

V .8. Voiss,V. ,KLâu1ssou,0. , ^L^sttQu, 1. r ^t^upr'n scus^illor âlnsml- 
66 ^1 5> suplelor, inâusli'lsl âs lip 6sr»ls- 
sisn. 8imp22ionn1 ^/!. I?.^. 'limi ^osos, 198o

V.9. Volk«,V-,^^Lkrssou,I. : i ririoipii âs ool6^1 »1 sislsmului mo
lor ou molosrs pa» ou pss ^uruduri ou 
diis oeulru N.I. 9-16-Ä simporion 
limi^osro, 198o

v.1o. Volk«, V. , ^^eâresou, I. , V/lolr-s-reu , ^ . ,I)oI^s , 1. : Llskcrros mses- 
niumul.ui keuorolor âs lrxii so lori« oplim 
peulru un rodol inâu6t.ris1 âs monls^j. ^1 
6-1ss LimnoLion uu^ionul âe N.I.,8r6^ov, 
âsesmârie 1986

L.1. Ldsr^isrâl,L.,târlei,8.: ^onsorsusrUolunk unâ «e^slun« von 
Orsilsrn i°ur Inâuslrisrodolsr (V.V.I.-2
129 (198Z) nr.9 - (I))
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8.2. DnAsIdsrAsr, I. r InOnsIrls kîcrdol.or' în âsr» ^rslclîseksn ^n- 
vsnânn^ L. Unussr Verin^, k^llne^on -,V/î«n

8.1. 8smîn, 4.. V. »kînenv, 1^, L, . ^^.ni'onov»Ili, 1. : Oonlrnlî 2« rodoîoî 
pnîvoOov svlomsloesseovo msnîoulîsloi's 
"Unîv6r>sn1-19" ,U.v.k(.^b2 - 6^.621.7.o77

?.L. XXX r 8uno1îon-1'o-8nnor,îon-4i>^îi6et.urs (1'8^)
îs s novei nrekîlsolni's duîlOînA pro- 
^rsmmndie sleeînonîe s.ysi.sms v/i»îeii usss 
muliî^le sinoesssors nnO online Oîslrîdn- 
îs6 sxsenîîvs. (10s Inâusînînl Rodol- 
Osesindsr» 19o2)

8.7» 8crksnno,L. : Lvsinslîon Oss sienl'oi'lnnnoss meesnîqus
âss i»odc>1s înOusînîels. 215,1. Os îs Lîodcr- 
lîqus on 2r»snes, 1902, loms 2, Inâuslrîs

2.1. XXX r 0081 27689-67

0.2. Osrmsnn.Vi. : I.k.8.97 - sîn InOnsInisrodoler' - üsu-
Icssîen 1"ür» Oîs Kslîonsîîsîsr'unK sîslîo- 
n3rsr l/!onin^ss>r'02ssss. Ls^nmoläslsoknlk, 
Lsrlîn 2) (1987) 2

2.7. 0k«oi«Akîu,di. ,K3âu1sson,0. , V^e8r>ssen, I. . s. : k>1oZn1 âs ro^s- 
^îs si robniuluî înâusi.i'înl ^1
7-len 8ÎMPO2Î0N 1^'1^, lîmi zonna 198c>

0.4. Oksor'i^îu,^.^.«. r ^8NÎN"1''^osr'« OoL/iiosno s)ent.)7n niîmsnln- 
rss los^înilon Os iunnsl snd pnesîuns.
^1 6-les 3ims>O2Îon nntzîonnl Os lî.I. 8nn- 
^ov, 198e

0.7. Okvor»K^îu,dk. »i'sr'ou.v. : ^spsels lune^îonsl- eonsli'uellve 
sie canlnolnlul poLÎ^îsî îs r>odo^î în- 
Ouslvlcrll. ^i 4-1en sî>lli)02Îc>n "Kodolî- 
2sr»es în inOnstinls", liiui^osrs, 1984

0.6. Oiisnr^îu,^. ,^si70U,V. : Onsis nsuseis nio si.nnc:innîî -^î 
i'une ^îon^nîî nodoiulnî înOns ininl 
"s/ssssi'-Onîuiisîiu" «eîsiÎLnt. în snâar»«» 
în pnnele. ^1 n-1sQ simpozion ns1;îons1 
Os tt.I.» bnn^ov, Oeeeindnis 1986
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0.7. Qro^sinu»!. ,Vt4âuvs,OK. :

0.8. OroHsnu,!. :

0.9. Oro^nnn,!. :

8.1. 851.^.

8.2. 8ormÄNn,8. r

8.9. Hsrâtzn.C,. r

8.4. Horiis^,I. r

8.S. 8soss,6.,Kleso,8. :

8.6. 8sj.se,L.

8.7. 8»r1smdor-^,8.8. ,vsnnvj.1

8.S. 8sn<rrs-I«u<:s, V.

81n8j.n1 âinnmie «I rodo^Hor inâns- 
1r-j.n11 prin msloân 8sw1on Lulsr, n- 
1î1Î2lnâ enlonlvlornl e1so1ronj.o.

4-1es 6j.mpo2i.on "liodollrnros ln 
inânslr-io" Zonnn, üsoemdrie 1984

Lîes»nj.o8, Al5z1iso ^j. einemnlien.
Vol.I, 1i10Ai-n11s 1989

KlEQQnieH. Linnülien, vo1.II, liiloxr-Q- 
^1s IkIVI, 1989

InäuslnierodoionOin^sIr In k'esli- 
^nn^ns.v» Ismen, 1'se ll^nn/rslsodnilc n. 
8pj.i-j.sd, 8si'1i.n 92 (1982) 12

Der ^edv-strKi-odnIsr- In moäernvn 
irnünslion (1'6i-nnl6lü6lsLdnj.Ic, ber
lin 2) (1989) 2)

8odo1er-1'r6nn61j.odks11 von ^u^lrs^s- 
oodv/olosun^en nn /si-sojisi^slsllsn 
von I^1m6r-ic6j.lQN6sods^^6rn.
(5iodv/o1ottj.oodnj.!L 99 (1989) 1)

käor-s rodot.9 nimeâ ol öii'I'srsn'L ^ods 
on ol'l'tzr 06'rodol l'svsr-' ond«Iü«s;
mors l'lsxj.dj.Iid.v in »ossmdl^ snä 
v/s1c11nL. (Ids Inüu»t.r-j.e1 Kodol - äso. 
1982)

Ooudoldnn^ von 8odol6rvodwej.sLp18- 
1.20N. (2ls-dii1j.si1unA6N 11/1982)

:'loodnoloLinodsn Xonsspj. äsn 1>oio- 
osl2dQodnj.iL 0 ooior un8 Druotc 9^ 
(1989) 1o)

,1.: Kvnsmolio 2,vn1dos1s o^k 11nic- 
o,-/es. t4s Orov/^8111 book Oompon^. 
.^svv ^or-lc, 1964

de 1r-nndnni 1er-s In 6ln8iu1 ms- 
ovnismslor. L6. .9o odemisi 888, bnLU- 
1-6^11, 1989
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!i»9. üusriA, ll.I?. »kle lllamruek, 51. II. ; Ilms - apdlmal eonlrel t'or ra« 
dulie, eonlour ^ollowinA prodlsm, I.L.L.L. 
U.kîod.su6 ^ut.c»m. , 1963, 4, nr.2

1.1. ,^.1.11. î 2sâsei mskanlc Ilci v svsls re.^snii XXVI
sIsLÜs ecrmunisllesseol vgrt.il svvsiseovo so- 
iurs. (I'rielgänsis msismsiieg i msksnies, 

î ivm 46, vip.2, 1982)

1.2. Ivanov,4. »kaîttmill.k'. r V«l6 Kaas prvviâsa lool I'or rodot. 
solset-ion. (INs Inäustrisl Kodol, ssplsmdsr 
1962) 

! '
I. lapsa, V. ,?op, I. I. ,8oeu,kl. : ttvbo^i inüutttriüli,L3»Vveis 6in 

OIuH-Aspoes, 198^

1,4. Isood,L.,z.s. r KIsismst.id elasies ^i moUsrns.7ol.I ^i II 
Lä.lsknloü, üueurs^ti, 1979

1 .9» lampolsokü, I..U. r 1rvwi^Isvvsis rodot-sNniev, Klov-Is^nle« 
1964

1 .6. loniiL,^. : Llsmsnls äs msesnies sut.vmnt.s1vr ^i 6insmioa 
suiomst-iLÄri i oi'^ssvEloi' inäust.i'lsls, L3. 
Is^nioÜ, Dusurs^i-i, 196^

1 .7. Iopss, V. ,Urau,l^. , It.^1,1'. ,^s^r>eon, I. : ^oveels Qis sluOluIu! 
âlnsmîs 5^1 unui kî.I. moüulüi' poss<Z!nü siusi 
pralle 6s libsrisis. -H III-Isn Limoorlon NQ- 
^ionnl 3s I^i.I. ^ot)u1.-88, OIu^-^s'posQ, 1966

<5.1. xxx : U.I.3.-8 O IZ4/1979 (normLI ^sflonsrL)

U»2. UodollnsLüIs,!'.^. »lu^esnc-o.^.U. : 3prQvIonio Q3Qî>t.i.vnîill pro- 
ml^Isnnlm roboiov s sllovol odrsinol svisrln 
(I ridor! I Qi.6t.omL uprsvlsnio 1982, nr.9)

U.?. Uonl.ll. : ttiLspLnUlre« Qst.uQl.4 o rodiilor in^uslrlsll
^jî 3s2volt.3rli. numărului. 8s kî.I.
X1 9-1stt I imp')/. no^ionsl 3s rodo^I Iri3us- 
Iri^li.» üueurezii 17-19 osl.198^

^.4. ^ulllors,kl. »klares,6. »I lses,U. - Oulösnes 3.vs6sm lor s klo- 
dils kîodoî,. Inlernsllonal Symposium on
Inäustrisl ttokols sn3 iiodols, 7 spri.1 17-21 
198Z, Ltii.en/70-III.inois
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^.6. Kovacs »k'r. ,Oo^oesru,O. : ILsnipulslonrs, rodași ^i splies^i- 
II« lor inâuslrisls, Lâ.knoln, limi^osrs 
1962

IL .1H» Xov^iv» ,?r. ,Okvor^1iiu, dl. ,I^stlsâintssnu,k/i. : 1e»idilil3ii âs 
rsslissrs ps ds2s rodoiului KImr-1 s âo- 
u3 tsmilii moâulnriLsIs âs rodo^i inâus- 
Iriali. 4-rimuI simporion ns^ionv! «I K.I. 
Luours^i, 1961

It.16. Itoväe« ,?r. »ILursZsn, I'. : ttodolui inâuslrisl KL^'l?-I, 
61, Lueure^li, 1961

H.1?. ltoväen ,^r. , 4.». r Oolulii âs IkbrieoIis sxneniinsnlsIS psnl.ru 
prsluernron unei ; ivss âs I'orm^ âiss. ^1 
)-Ies Limpo^ion nn^ion«! âs R.I., 8ueu- 
rsLli, 196)

K.19. ItovLes ,2'r. »Oksor^liiu, , ^. s. : sobolul inâuslrial HM'I-'Z.
)-IsL 6in,p^L'.inn nn^ionnl âs kl.I., 8u- 

e uro ^,11, 196)

K.2o. KovHoo,I«'r. : Lnels prodlemo sls eorsILrll ^uno^Ion4- 
rll euinpor^snlt.-lor su^slslsmulul äs msnl- 
pulnrs nulol'inlk). i roblemn vilsrelor. L1 
4-Issi «Iillpo?,j.un "ttodollLnrss In Inäuslrls
elmr ^osrs, ä^c. I9^^t

X.21. lînvâos »k'r . ,6rn ^inu, I. ,6ttvor/.'»t1u, i>t. , : ^Icrorods! inäus-
t.rlsl ou -lo^Iorlnro sleodrlsli uti-2») ^1
9-Isn simpozion nn^lonnl âs K.I., Lusu
ro jt.1, 1969

1t. 22. Koväsa ,1fr. ,(Zro jonu.I. »Otisor^iu,^. , ^.s. : kinirsool, eu no^I 
onnr» sIselrieL Ivo ^1 d-Iss Liwpa 
rlon NQ^ionsl âe H.I., Lrv^ov 1966

Kavâeo.î'r

Xov^es, t>'r.

ONsor^^iu,^ . ,V)<. 5uro^su, I. , ^ . Q. : lîoboi (reclpro- 
oslor) âo vopsii-o. ^1 6-Ien :-imp0Llon no- 
^ionsl âs H.I., 6rn:;ov, 1966

r 6oil1r i.buI I s> olnbororen unei meloâs uni 
Isrs âs vinleL) n laeenstivmelor. I?e2) âs 
âoelorsi., ?imi ^onrn, 1)69
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K»H6» Koväos,?n. »i'sn^u,!). ,Lsvii,O. : Usloâs noi in sinls2s msas- 
niomolon. Lâ.k'seln, Dimi^onnn, 1976

K« )7 < Kov6es,1'n.,Hon^u,1). ,Onuâu,î>/î. : ^Lonnitiws, voi. I, II, I.ilo- 
^NQi'in IP'i'V ii^i^anns, 1977

K»)6. Kovi§es,k'n. ,Linu1eseu, V. , dlieuisoeu, V. : Loilnäxs rum Lluâi- 
um âo« monseliliedon Odsnnnm-Unlsnnnw-unâ 
ilnnüskololls» nls albens trinsmslisaks 
Kollo. XVI /Ocinis Kairi'snoneo, 11-1) Lenvs- 
no 1979, 6nna, 066N

K.41. Kov^os.rn

K.1. Kssu^s.R.

K.Z. Klans, L.

K.3. Ksn^xtH.^.

V^ie8no5!eu, I. , nerneu, V . : 6onsi<Iunalii naupn» 
laudnieilon 6s Innnnianmnns in nnoiirs pa- 
Liliannli 5» lun^unilon einomniieo n1s no
dalilor' Inaunlninll k^.I.» L^kiOI^ '69, Qu- 
euneli,iulis 1969

: Lunsnl slolo5' nnâ i'ulune lnanâ» incZus- 
lnial nadolk? ^an i^n^vnv.anldn-r (^oLnIv»on- 
kinx Ln^inosnin/7 sl ^»ntcolin^, nav.I961)

: ^I^aniltiinsn ool.vnomioux neun In noetrsnetrs 
c!' un edomin o^lilnsl unno uns e^nis plnni- 
t'iöe. ( H./t. I. Ii. O. Hsettsneds oasnnlion- 
nsllv. i)psr 5!î,ians Kokn'nnod val. 16, nn.Z 
mni, 196?)

r -Ir?6silk>5>I''il2»: i 6sN>vei »nnodolor-n.
Le)iv/eisk>lootinitc (196)) 1)

K.4. Knulieo, r'.ll. , I^aeal'L, : 6lnrc-L nl^onilmav u^nnvlsnis 
âvi^eniom nodalov po mslaiiu odnslnllt rs- 
ânoi âinn'liedi. 0aan6innlnnis l'an^nn rsâs- 
nin lnnicelanii (lesdnisesosin ^idsnnsli- 
en nn.I, 1969)

K 9. KslLs,^. ' kiadalretc,v ».vslom KQIK/^ a?) n mi)cnannaes-
5,ana v.Vm r'i s.Usni n (,'2oednni2SS6 s nuloms- 
li^neo n^minislnnlivi 9/196?)

X 6. Kravesneo , V . , dsaolo, « r ^I^anilm upnnvlonln L anivoâ
sdonaeinava nndoln (r'nidanî i sislemi u- 
pnsvlonis nn.9, 196?)
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«.9.

«.Io

«.II

) 
j.

«.IS

«.17

i

«.14

!
«.79

«.4o

I..I.

«r«ok,8.I.

«o»Irsv,IU. ,0. r

«02ll?LV, IU. ,0.
Sj.I'rj.m» 14. , 4.

— 19 )

"Lnlwâîv" ps^mlts vs^Iklontlon nnä äs- 
o.^ vodot sivo/^nnms wnlttsn In 

^snu^krotnnln^ Qontnol I-3n/?nk>/?6. klsoks- 
nlonl Ln^inssrln^ Z2/4u^not 1962

Ir'oinî Alonis r'odotl-iciii'svoolnilc, Uoskvn 
KIn^InoQtnoonIs, 1927

Lovromsnnls pnoml^1onn!s roboti. LntQloZ 
^oslcvn, Nn^ino^ti'oOnie, 1924

> ««ml^n.l'. ,^oico^amu,7. »I'QH.Qrn),i>1. : Ltnb^ on In-
tsrmlttont Motion öl' kodot 4i'm, OnII. 
«Injinn Loo.ol' ). noe . Ln/^^. Vo1.12, I^o.I 
(mor.1972)

, «sml^s,^. ,^oIco^Qma,^., 1'niLQno.k/. : KI^ti-LpssZ 4oonrQts 1 0- 
oltionin^ ot kobot. ^r»m, Hull.b.7>p«n L;oo. 
0^ Vo1.14 , ^o.2 (iun.1920)

. «rsstcovookj.,L. , 14. » 1.67>. r knnoc.'t i oor>.st.i'ul.r'ov^nis motikl- 
» 

nlLmov pr'idoi'ov 1 vîoî.Llit.tt11n1ti o1st.6M. 
-loskv^, "V5s5;ol6 ^ooln", 1927

. «rsonloov,V.k'. r Lj.nt.02 st.r'uobui'L Qvt.oiunt.Iosoicj.tt MQnIpu- 
Ij,st.or»ov. k/skcinj.2Qlij-Q 1. nntomst.j.28^lQ 
IiroÎ2vo6«t.vn, 1o.22

. «ons^QNt.j.nov,?4. ,L. r Kor-Lole 2v Insr j,1s .;1o nobo^Hor ^j. 
monj-pui.ntonr-elor. 1'kj.nü OIL^-I? >!-.Ik-! Int.. 
L^mpo»j.um öl' tbEor^ 2nä pr/uotlcn 0^ ko- 
dot.5) on6 kl'vnj.pulQt.oi'3. Uäino, Itnl^, 
oept..I97L

«j.nfi-,<7. >0. r I-s^ron^j.3N ä.vnQmj.03 ol" Alexidis .aKnI^n-
toi'k' os'j.n/'" 3N/ nlor' vslooj.tj.68 Instenö 
oL ti'6Nnt'ot':llQtj.on .untrloon I.iu.Z.L.
1r>^ns.L.VKt. ,i4on nnä O,vd., 1967, 17, nr.6

I.sI'I'sj.II«,4» i kobotle.'- In knnnoo. ^^sn<j3 .nnb Obsr'vlev
(16-ttu Intoi'nntionnI L,vini>nn Inin on In- 
ünstrlnl kobot«) 7o.o9-2.1o.1926 Knu3- 
sslk - IZc? I.z''i.nin
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Ii.L. vin, V. I.,3ers1r»oiLsn,lü. 2. : lÄoclslino vsnie ins^msnnoi vnskz-
nei Kneä! msloOsuri Oinomieesooi ieoi'i^i sd- 
iomsiov (IHIeeironnoe moâslirovQnik), 1932, 
nv.9)

I-.)» I-imonov, IO.^. , Voâopinn, I,. I. : Is1e0ov^>nie vigocoseorosnovv 
pnevm^iieeeeovo sleüin.joevo pr»ivoOs Oli» 
sv1am»ric!0Otci1l msni^uIiQioi'ov. U.D.i<.
621. ol. oc>7.92

I-.4» I<n^^si11o, 4. : ttovolios in Inanes : I'r»enO^ ^nO Overvisv
16-1^ Inlor'NOllonol L^mpo^ium ON InOuslnisI 
^oOoie, Zo vopl.-2c> c>ei..I936, lli'uvssls - 
Holmium

I». 9» 1-snAs, O. r O^eiriii oplimnlo. Okirsls pr'o^nnm'lT'ii. L3.
jiünkil'ieO, ^ULUi'o^ll, I)7c>

l>.6. Oovsiicin, 7.3. : 0piiiai2» j,in r'o^im» Ovi^jonis mnnipuls^ionlk 
sislem r»2dot.ov po ooiaplexnom ei'ilei'in. 
(7ss1nie ms^lnoslrosnle nr.2, 1933)

L.7. I,svsnson, ^.3. : 'lecrrls monsnirov 1 ms^in. 1943

L.3. Li««ois, ,Kti«111 . ,vnmns , 6 ..4. .kîsnsuâ ,U. : iVIsl^omQllesl
«nü eompulsn mo6o1s j.ni.6r>oonnsc:1s3 mo- 
Otisnic:s1 s^st-sms. Lseonä Inlsi'nsllonsl 
OILtä-L^iaposium, ^»r'Ksw-j'olQNä, ssp^. 
14-17, 1976

I. .9. Lsoo^s, , ij.s. : kssliLsrs^ sislsmulul üs sxscru^is s ro- 
do^ilcrr' noridnu r^aiLQt.oi'li. Oe exeon^is pr>s- 
criss. 'leeNnieerreoi-Q tddar-nr-^liLs, n^.6, 1979

l«.1o. Lss.ü.O. ,äo,1.3. r Inlc-i'polnllon L'oi' 2.vimennionsl Lounlon- 
ninA Oonli'Ql. 1Z-i.^ In6oz?ns^.1c>no1 L^/mposlum 
on InOusIri^l Rodols snO liodols 7. ^pi'H 17-» 
21, 193Z, 06io6^o-I11inoitZ

I,.11. Lss,0.3.0. ,216^161',». : Oeomelnic ^.ppr-ose^ in 3o1vin^ iils 
Inve^ss j<inemoiiee ol I^odois. 1"Z-1K
Inl-cnnn^i^n«I. O.vmposiuio an InOus^^i.il Kodola 
nnO ttoOoin 7, ^pi'ii 1/-2I, 193Z, Onies/;o- 
I I l i rM ia
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I». 12. lelnm.U 8oovondo,3. r Lond ^noiido ei. nodoliquo. 2lr,l âs Is 
kodoliqus en I'nonoo, l962, Doms 1 - 
lieodonolss

K.I. Uoliv»1l»,8. : Ide pnopo^ed model oonloins ldo elsmenlo
ol' on oponolin^ o.volom ond Dooilliliss 
t'on nodoi. pno^n/»m dovolosrmonl snd lss- 
lin/?. ^eoin^niool ln^insenin^, )6 (oususl
1962)

LI. 2. dMIIsn, L. : Irldun t.n ienooolen in den Kommissionisr-
t.scdni><. (D-»d )) (1)3)) nn.12)

LI. )» Llon^enon.l. , Iniiuio iue ,/1. : .«îeoonion ni^'idelon eu oplioo^ii In 
in^inenio. LLoe^unies oiolomslon ni^ids 
(7oI.H), l)d. lednio^, QuounsHli, 196o

Ll.4. tlsnodol.n ., H. s. : On^nne i«^nminol odopliD păun nodal âs 
ooudo^s d I'^no. Llol âe Io Kodollczus 
LN k'nonee, 193!?, lomo I, Rsodonodss.

LI.9. LlunSSsou,L. : âo^onio ln oconoruio monâiolâ. Lâ.-zll-
inj,i1Ic!>1 ^1 one io lopecZ ioN, Luouno^zll, 
1969

LI.6. ULâLnos.l. ,-^.o.

U.7. Llio^o.l'. »Kovöcs ,Ln.

^sk)SLl6 ole ooms'onllnii âinomiog 51 modu
lului 6e onivrilons din olnuoluno tt.I. 
^l Z-leo Limporion do meoonioms
lnorls>mioii meonnioe, .'limi^oono, ool.l9tto

linie 1ednolo^io8 ^enlnu pnoluononoo 
ondoniloi' ji no ioone ion inoloonelon «- 
leolnioe devenvii^ ds K.l. )il 2-1oo 
Limod^ion no1,ion^l de ^.1., Luoune^li, 
ool. l')3^

LI.Z. LIsnolssou,11.I. »tlovâes,?n., Ononosou,^. : Isonio meooniLmelon 
^i o m'i^ioilon. d'diduno diäoolioÄ Hi 
podo/'onio.'l, Ououno^di, 1972

»â.9. Ltonolooou.tt. I. : l'sonin ineooniomolon ,.i moH ioi Ion.Ouno
vol.I-I^, I-ilo/n'/d i/, i.O.l'. LuounoHli,
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«snolsscu, ti. I.

I4oN0l0S0U, ti. I .

««noloseu.ti. I.

«onolssou,^.!.

«.Io.

«.II.

«.IS.

«.IZ.

«.14.

i
«.IS.

«.16.

kl.I.

o.I.

6. S.

-

r o modulai unidnl'^ nlouduii's 8 Inn^uri- 
loi' oiiivmndioO ^i ,1 moonniumvlon olltzns 
nndioulnds 6« âit'onido ^nn8s âe 1idsr- 
dvdo ji mobitidnds. 8du6ii ..ji esnoodîir'I.

: ^odocin 8o> n1o-1duios n ^nuoslon, oskurios 
în 1'unoj,ic! 8o numenul 7,^ lio oondununi gi 
rondul ni elsmondeloi'. ttulodinul I.?.V 
Lom 28, ni'.4/1966 

4

r ^.1 oNiniin mo-oonirziitolon onnnodonis dios 
i)1nno nu 2000 olouondn. 8uI.I.?.j^. nn.4 
1966

î ^o1u ^l'inLilo "8NNSN0V" ou n^udonul ^ns- 
i'ului 1o iluzonninmole ou ni'dioulo^ii mul- 
dil^le. ooniunos L XIII-o n I.'n.!^., msi 
197 o

«o Oollion, H. , 2 . o. : On mc: !u>un in^ onnuno in n nlnoomorid 
Lonk. 'INe Inâundninl Kobod, !/o1.4,tio.2 
rluno 1977

«Sgvtisâ.S. ,kî6N8Uâ,î.1. : !4iniminndion 8u domino Os osloul 
poun 1s oomm^nöo â.^nnmîn^^ âos rodnis 
mnnipuîndouns. Hdnd 6o 1n t.o6odi^uo sn 
t'i'vNLo, 19>o2, lomo 1 - I^oe6onotien

«otlson.L.14. r 1-iu Uoidin/. /.un u.vn^mitl 0o5i men«olilio6on 
^r>mo3 (UinKLNdrädion) , 1979

XXX : '-1-1)0 (nonill9 Lnnno6/.u) uu^.I98'Z

kiiotii^orov.O.O. .iilsi'tisânov,^.^. : VLi'oint.nosinnin opdimirs^is 
oonli.^ueo^ii msniputindonn ulin Ln^nnnovo 
oonooinov^o i)oto^onin Lnnvnduo^o uudi'oisd- 
vn. Vondnio mn^inondnoonin 1)88, nn.4

Oddin/^sr, : ^vniundiiu^ i odondinl tio^od /^onliondions
iri 5i Ooi'ido.xd. .o I.i-. '82

Oddo.D. : 2dnn8 8ei' Nnâ'iotl..I_nn// un8 âon i^insndr'.oo
von InUuo dnionodo donn. 8oN^o i«n dooNnitc 
26 (I97v) o.
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k»1o. Islvauüi,

k.11. ?Llsouäi,O^r.

kj.1L. kslsouäi.ü^r.

r Dssole nn8li2Ei msennismsloi?. 26. 
^Laâsiaisi ki.3. Il.üucnr's^li, 196?

: leonis msesniswslor' spo^isle. ^6. 
^osOsmiei li.L.k.^noursizli,. ,1972

: ^eei2is msonriisiaelor'. 2â.^on6emisi 
ti.n.ir. ^ocurs.^ü, 1972

k.1^. kslsouäi.O^i'. »Limionesou, I. ,^oiss, V. ,Lne,!^. : Pi»oiso1sr»ss 
msosnisiuslor, lilo^^stis 1.2.6.

j 1961

k. 14. IvIvQUäl,Limionssou, I. ,2ns ,U. »LLoiso, V. , Lsnäros,^.., 
Sîovnvscu, !^. : Llsesnisms eu ouplo supsi'ioKr'e, osm«

j^i I?o^i, ^iio^^nlis 1.2.3. 196?

^.19. 2s1oouäi,O1rr». »vrLLLnoiu.Oli. ,3imionsseu, I. : ^I/^oi'iimi zi 
pi'o^r'sme psnii'u nnnli^s moonnisme- 
1or. L6.1o6nic:)1, llnourv^ii, 1932

x« 16. I'slseuüi »Liu?. ,Limionssou,I. ,Lns,N. , I^oiss, V. »Osnäres,^.. : 
ir>odl6ms äs mvQQninmo. L^iîui's ps- 
6ot70^1c:8> ^1 Zlägclie^, üuLllr'SHll, 
1962

p. 17. 1'«1veuä1 ,llkr. ,1). .^vr'lle^r'j.n, V. , ?»fr3i?err, , Llmi^nssc^ r
Ivioci^nisms. L^ilui's 3iâ5»c:t.j.6â ^1 s>s- 
äs^oA^LÜ, , 193?

' ^.19. 1s1s6uä1,0^. r k/.s1o6o c^rrt.ui'ui'll^i' în sinlers nume-
i?1c:Ü v dr>uc1ur>^lü n Inn^ur'llOi' ei- 
nemki11es. 3Lu6ii ,^1 esr'QQlÄi'i 6s ms- 
QsznioÄ upliLQl,^. 1'om XX7, ni'.^/IZb?

^.21. t'slssuäl »lllrr. »Llmlorissou, 1. ,tvioi»s , V. , Ion, 5t. : /^I^orllm ms-
Ir'iLÎol PSNt.I'U oinlsrn "I"' 3 MS6S-

i nismslor' co USI'S. ^1 4-Iss simpozi
on "tiodo t. irsnsn in in6us1r>is", I'imi- 
-^onT-n 29.11-2.12.1 93^

?.1S. ksr^u.I).
1 2 ? 9

: Oonii'iduj,ii Is sin1o2n mscsninmelor 

plsris pont-no cori6ue«nes po o ooi'dÄ 
cl^in (1626 6e 6oo1or's1 - 1.^.3.1971)
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^»22» 1 sr^u,1). , VLioÄrosou,I. ,Ussni'o'j,H. V. ,Lsvii 0. : 0u oriviro 1s 
sinloss moosnismslor ou elsmonle sr^iouls- 
4s poni.ru sproximsros unoi ^uno^ii linisr« 
LIKOt-! '61, 6uours^1.i, 1961 

, «
1?. 2^.?sr^u,O. ,^sosr»c>;, V . , /^o1i?osou, I. , Vsr/^s, 31.. ,3svii,3.: Ou 

priviro 1s ninlsss moosnismolsr /^onorslos- 
ro äs i'uno^iuni. Zulslinul I.V.'l'.v.L. Lom 
2^09) ^ssoiools 1-196o

?»24. lor^u.v.,VÜeürssou,1.,3svii 0. : ^suprs sinlosoi meosnismo- 
1oi» ^ensrslosrs äs 'kune^iuni ou rsposrls 
âo losuomilero ns/^slivs. -VI '5-lss Limp0?i- 
on âs msosnisms .^i Irsnsmisii moosnios. 
Liiui^osrs, ooi.196o

j?<2^-. I?orZU,v. r ^Loosr^iniuL âo iiisosnio^ t is^. Oilo-rrslio
I.V.L.V.1'. 196'5

I'.-. ^or^u.v..oiupoiü,V.,Usniu,I. : Vslorminsros uoeciLioi ALomsl- 
rios Q msosnismeior /vensrslosrs äs Irsiso- 
loris. 1K.13I0-32, 19o?

?.26. Isr^u.v. »Olisoi'Ztiiu.l'l. : LusÜLs iusosn1«mului unui srli-
oulal (t-iu "i-romptt Zs slsksni") ou ds7?s ^i 
soolos^s ui»»1,r>1.s. ^Vl ^-Ioki sini^sLion "Ro— 
OoliLfjl'on 1/» Inäu5Z 1r>io", Limi^unr's, Zoosm- 
Ovio 196^

^.9. >'sr»^u,V. ,Otisor>K^ä.u,^. »Ho'/nLu.li'. ,V^r-.^s,34. : I/nni^ulslor» 
siriooon iVi:>-?uo. -VI 6-Iss 3iin!)o^ion ns^ionsl 
Zs i'o1>ot,i inZu^t.r'ioli, vi'suov, Zoo.1966

: 3ounZ ^r.'/os in uoliäs (1?// tlion vi>ni1oZ 
Zo5lZurt)

: Ko6or.s nnO linste loooessiu^ (ZTruonxI öl' 
Lieoli'iosi snZ Lisolr'onioä VNk'inesr'in^, 
-VuLli'is - I.ü.-Iusl. oi I1î6L ^usl. Vo1.2, 
nr.1, msi'oZ 1962

; I'Zs ici5ismn11o Linslv^i« 5>uZ ni-'iu1--4ion o^ 
Itio psrsliei lopolo^/ mnnipulslor (LZv 
dlsroosi rovio^, vol.XVV numdoi' 226 IkirZ 
(Zusrlsr« 1962)

k.1. ?o11si'ä,6.1>'.

>-.2. ^olorson.O.Ü.

t'ZV,sii , 1« 6 -
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k.4. Ksu1,K.K.

K.6. ?e1rov,S.^.

K.7. Kopsooo,!.

K.Q. 1ronin,I4.L.

: Kobol .vlnnipulsloro : Usikomslioe, pro- 
^rnmmin^ snä Oonlrol. (?kv 8rsss 
L^mbriti^s, ü/lssssebneeiis nnä lonOon, 
Ln/zlsnâ, 1981)

: I4nnisiu1 inlori. benin/^nnO, i4n^ inoelros- 
nis benin/^rnOeene o1c1616nik^ 1984

: O^di5ni2nren procesului 8s n jebisrs .1)0. 
Leriuul romKneoe, Orsiovs, 1987

r proieelnres oplim8 » mnnipulnlosrelor 
Oenlinnde lucrurilor pe nuorisi's^U. I4n- 
^inovsOoniu 9, 1979

1>.2o. l oliconisc , 7. , Vucobrsiovic: i ,.'ä. ,Ilrislic , l). : Irtl.erL»cl,i ve 
KroceOuro t'or Oompuler-^iOeO Design 

InOuslriel Kobois ^Isosninms. 19-1b 
Indern. L.vmpos iu'n on I.Il. nnO 7, 
4pril 17-21, 1989, c^1(.'n/^-I111no1n

l'.21. Hsll'l'sr'.k'. .Keiner,«1. : eoneepl i^nnipnlnlor Ir^^ee-
Inr.v r 1^>nninfl. 1.1Ü. Iü.!>. Onnrn^l

K.l. Kobin,14. r Kokons el n^eljer» flexiblen en
Oronbe-Oredn/vn8 (3eieneon el keeboi^usn 
1^0.09 oe 1./no v. 1982

K.2. xxx r Kobobien, vol.2,9. Olieinl Oe infonmn-
re Ooeomenlnr^ nenlru InOnobnio Oone- 
Iruoiiilon Oe mn^irii, 1)86

K.9. Kvnic^.l'.Q. ,tto,0.7. : Koboi >iioOeI1in// eonlnnl nnO nl-s'lienli- 
ons wilb Lofl'vnre . I. ? .3. ( ?ub11enliono ) 
11ä, Ol<, Lprin/^er-Ven1 , 8er1in-Hei-
Os 1 bsr'^-lie'v Vortc-'1'o>cio, 1989

R.4. Kss^siov.b. : Lell-nli^nin^ msebnnlnmun. ^ir fnbli-
nliers-i^oneov/, 1986

R.9. RSäulssou.O. ,/ÜoLreseu,!. ,Linennu,4. : l<obnl in1 s>e5>-
t,)?u u1.ov^î,o!l în !'.y-
olunsn ooknunic 'jî, îln^ i k'l no "LIoc- 

c)M0l,oi' '<.^4" îlml^onnn^
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R.6. RLÜuIssvu,0. r Oonîrldu^ll Is slnîsss »lnuslursl^ ^l âlmsn- 
slons13 opîlmOl^ O mecnmllloi' sistas 
svsslKl'ei'lso cu npllcs^ll îs nodo^l lnâus- 
înlnll (îv2« âs âosîor-rtî) I. t'.I.'/.1'. 1937

kî.7. Kââu1sseu,L. «Ilovsss,I n. : âpOj,lu1 âs lusnu - lnâlsnîoi' es11- 
îLîlv vi OUOlâlIlî.11,ll2n âs uîlll^r^ns son- 
sneîZ s ti.I. ^1 9-1ss ^Iiînn^lON ns^lonsl 
âs tt.I., Iiusuns.jt.l, Osî.19â')

K.Ü. KÂâuleseu.O. .Xâ^sc:» ,l'n . : âvâul vînusîunul - lnâlsvîoi' sln- 
îsîle ol Oînusîunll ^ss^^nlsu nie unul kî.I. 
41 4-1.65« nlm^O/.Inri "Ilnâ )îl25U'NV ln lnâuo- 
înis", l'Iiil Vinns, 600.1934

kk.9. Kumg l ^kl , I" 2 . r l'r'u lULN vr QO MOîSlllOîls<1 O ânîOl.ON sxnonlmsn-
îsls. Lâ.îeânls4, Lusunsiîl, 1974

3.1. Zîslnkllpsr,K. »Lsâulsn,â . ,âlu^,îl. : LsIâ^îl'vUnLnâen Inâus- 
înlsnodvîur' 2un ^uloianll.slsnun^ vlsll'slll- 
gsr' ^ul^oden ln âer' ^sllsl'ei'll^'un^ (^.D.I. 
2 129 (I9â9) , >in.6 ^pnll (II))

3.L. 3smrsâ,1i. r ^nnsnâen Ude.i' mOâsr'ns ât.suenun^sn l'llr
numsnlsolt ^LOlLNSvlS ^O5!sklnsn unâ Inâus- 
lrlsnnânlen v/lrissrt soll lsn. (I'ssll/'un^n^ssk- 
nltL unâ Irsâi'lsâ, 3snlln 92 (I9â2) 12)

S.Z. SslirsLr, ,R.V. ,Lsltls1e ,0. : âss nndOlk^ lnâun t.n1s1n âs poln- 
lune (>iulVON0-)t?,9ONO-lnollemonln âs SUI'- 
I'uss , '.roâl- Osplsmâns/<>2/92â)

8.4. Zstivslrsr,^!. : ^Isxlbl? /Mî.n rinllc^ Innun/' Inâ>.tn t.Olsncr-
vslenn (,>!'?2 ( I9cZ9) 6)

3.9. Lksrd^ , D. ä. »Okmlslsv.n ^l , â . /. : â-sisnull'^oâ /sst.)n âsnivs-

8.6. LOnâor.H.O.

8.7. 3n^âsr,V/.L.

ilvso I'un 'vli.â 1/iuIâlOlL tiulOîlvtz

Usllnn. In O OS OS îl ONO Ol' îâ<: l . .O . Vi -ânui'- 

nn1 o l Nsrnl lcâ MS6NON tStt - nsns!» 1963

r l'nl r>O l OlOO 7) l ^u O t. o Nlli l O5>-

nsîon Iv'l tâlOâ r> k' I-,I t. OOM/I t. ÎO

: InâuOt.OtOl âoi-uîu. ^U!in>uîsn I/tîuni OSltt^ 

snâ â inîl'ol I Nt.'nt. Iu s/iinl I I n îs NNOî I O5lSl , 

Ins.lint Isv»oc>â âllUs.^rrvz «. nnev O7692.1939

BUPT



- soz -

s. s. 8kinlsno, s., Kot.k, s.
3.9. 3Klmsno,8.»Kor^.V.

3.Io. Loot.t.,L.L.

8.II xxx

: Ksn^os o^ mot-ion öl' DnnIpulKîor'S

: vimensionsl L^nitiesis öl' msnipulslors 
'Ikirü LILi/.-I1"Io?4I^ Int-ennulionI 3,vmpo- 
sinm on Idcror.v «nâ pnuolios oL Kodols 
un6 t-lunipulslons. Lspîemder 12-19, 
1976, Uuino, IIsI.v

: 'I'tis Itodotios Involutiori. H^s oomplslo 
Ziuâs lor Nunu^sro snâ Ln^insors üssil 
LlnelcvsII lulliotisr 1-t.ä loü lurlc^vsnus 
Lout.11, Lut.6 19o9 IVov itorlc IVX I00I6 U3^

: Lsieoiul nupplumunt., 1,u Luiuse ^Lnevs 
24 ^uin 1962

3.12. LtisrdA',1.^. »Otimielev/soiil,6 : «unurulinsâ Voot-or vsrivs-
tivov i'or L.vutemu 'vlt.il k^ultiplo Ksls- 
tlvo Motion I'r'rjNttuot.Iori o^ t.tie 4.L.ki.L 
6our'uol ot' I^eoonios, k^oi'oti 66

3.IH. Letv^sLLr,M. : Kodot.si'ontjgtL v/Irü 2ur> tlor'MLlInvsst.I-
tlon. l/iocioi'rie Inäunt.i'Is I-<OÜO1?ILK, 
LunâtîdiLi«^» -tpr'II 1966, llol't. 2

3.14. Lt.sllu.0 .L. »Opi'Ssn.O. : iviusui'Äi'i /reomolvloe In oonst-nuo^I« 
6v inn ^Inl. L6 . vj snelelo—
^su luü, ioue uns t i., 1966

L.I.

V.I. xxx
V.2. Votrnsr', I.

: 'Itioi.i' Kote in ^nnui'net.unin§ Iniiuvtr'^ 
01^1), i ni'i» 19o^, In6ur;t.niOl Kooot.8 
(L5N.IV )

: V.ü.I. 266o LI I (nonmN ^sr'mon.l)

: In^utitnin nobolon. 2, ciuned^osstisne 
4uiln^s (VLlI) 1961)

V.Z. V8äov-;,0ti. »Or^ovioi, I. ,6no ,onu, I. . o. : Kobor ou oo^ionsi's 
pnoumot-icrl K.^.-1. 41 ^-loo Liiriporlon 
ng^ionnl 6s K.I., HuLune^t-i, 2?-29 
ooi.196^

V.7. Vüüuvn.Oti. »Ono^nnu, I. : LIu6iuI o iru?'iinr. ic x>1 unor- li.I.
Limoo2 ionul " iro6oti2nr>6n in inäunt-nie" 
^imizounn, 1964
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7.4» Vuoobrolovlö ,21. , O. ,8Io>cI6,0. r I4sw molkocZ oL mollon
s^ndkssls onO lol opplloollon Io o i> o Isi
stcolsîsl «olivii^. 8eoonâ Inlornsllonsl 61821 

L.^moooium. ^orsrov-t'olsnâ, Lspî.14-17 
1)76

V.9. VueoO^olovI<5,1n. ,O6oLi6,1. ,icî, 14. : I^lon 46opllvs snâ 
lOnjidlvo Oo/tleol ol' Inâuoli'Iol ttobols.
IttlL t'5tr,llo)i?-, 1. 8.VIÜ00Siuia on InOuolriol Rodoîs 
onO UoOoî!? 7, /Ipvil. 17-21, Do'), OliiosAo- 
III InoD

V.b. Vueoor>Klc>vi6,u.. ,i o 1c:onlk)lc, V. : l.vnomîos ol' llonipulollon Ko- 
dols '1'^ooi'Z' ONU 4pplios11on, Vsrlss
Il^^lin iloiOoDon^, I4sv Dr*!c, 1902

V.O. /No.Ui'snLU, 1. 4. ,tt7.0u : lioOol InOunIr'InI pon-
Ir>n lovodolor'. 41 2-Iso Llmporlon
I^.'l'.^. 'I'imI, oeI.I98o

V.9. /Lo^rstroo, I. ,ttL6ulL^cu,0. , I^uoiiîn,^. »/tze^i'e.dou, V. : Oorislâs- 
I^Oslo I.pi?ivlnä ^ulo'ii^llr'.or'ss pro- 

c^L5!uIuI Ü0 /opijli'e Ü V3§o»ri6lor'. ^1 4-1ss 
Lliapo^Ion i/i.I.!-.'. "IcodoliLsrsn ln In^UKlrls" 

I)t^^

V.Io. V2oLr'vaou,I. , buckln,». ,Vüo^r»o5z<:u,V. r VopsI^oi vsgosnslor 
^liIÎ2?n6 In^l5rl5!^Ii Qulomnlk lip "i'eclpr'o- 
osloi'". II 4-Ie^ 8,vm^o?,Ion IVI.I.^. "Nodoll- 
2srL3 In In0n5 Inio" 'Ilmi^oo^g, I)o4

V.II. ^LeLi'L-ZCU, I. . , V . , iî^4'.ilLki6u,0 . : ">t.u6 i u o lnomsllo
kxOUpi'.'^ memOnuInI »u^enior' OO.^I'I^-L,
Ououno^ll, 1.906

7.12. 7Üü'1r»ssccl, I. , /.^ottr'o^ou, 7. : In',Il2n Q2.NLm»!ioâ s i'odoîuluî

V.1^. /So^rosou, I. ^^e^ostroo, . .''.'-învui», 7. : kodol Inâosli-Isl 
. 41 >..-Icrn Olmpo^lon noIon5^1 clo N. I.

Olu^-^'.'.oocn, oolo nd^io 1900

V.I4. 7^c!ooo-^c:n, I. ,/^.c: . : oonoi O onorii oou.or-n slnlorvl
ti di'ne «.unul<- n I-lNl,ni'iIoi' LlnLmollLS oompo-
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nente »Iu mecnnismolor ^onerntosre äs 
trniectorie. ^^üO^-69, Lucore^l, Iu
lie 1939

V.19» VLc^reseu, I. , VÄc.^rescu, V. : OonsiOers^ii osuprs snnli^ei 
.otructl^rnlo ji cinsmstice n Inn^ului 
cineu»stic component ol membrului super» 
rior umsn (Gurtes I). 31U0KI-39, 8ucu- 
re^ti, iulie 19o9

V.16. VÄcLroscu,l.,VÄcLrescu, V . : OonsiOern^ii nsuprs nneliLei 
structurale ^ji cinsmstice s lentului 
cinemstic component, si membrului supe
rior umsn (verles II). 3lti0i^-39, bucu
re iulie 1)39

V.I?. Vüe^rsseu, I. »Oslo-l ,l). : ?ro!er2 pentru membrul superior 
(3revet 3e invenție nr. 9?3??-OLIlV!)

V.l. Vs1ter,0. : lutomotiscb kontieren (Inâuslrie ^n-
2eixer, nr. 96 , ?. 1.12.32)

V.2. Vtrsldin.O. ,V/Ql1slr8m,.l. : 3v-eOi»b inluslri.5,1 robot, msrlcel- 
oomperslion '^illi O.K. ('Itie InZust.ris1 
rîobot. - 12.32)

W.'A. V/«rnoe>ce ,t!. I. »Le^rs^t., li.0 . : Inuur-trie-roboler. ^veile, 
völli/^ nou deurdsit.e!t.6 ^ut'ls^e, /»,'einr 
193o ( (rnusvtr.opl°-Ver Is^ Umbli)

V.4. Vsrnoe^v,!I. I. ,3etirsl't., tt.v. : Inbust.rle-robot.or, <2t.s1o/?bnnâ 
rirnuos >copl-Verlo^ OmbU, ?/n1n2 19??

V.°;. V>'srnscî>L0>1I.I. ,3elu?5>1't.,b.0. : lnO.uotrie-robot.or, Xots1o,?bonâ 
nronno!co i >l - v er lnr 'lmbb, o in2 193o

V.6. V/srnepjce.tt. I. »Letornlt ,K.l. : lnuus trie-roboter, l<5>tslo,7dsnâ 
/<rnuos'.copt-verlor Ombii, !V!sin2 1)36

V.?. IViltins^ ,v«2. : 3tots 3pnoe >')obels ol' liemots ^sr.ipuls- »
tion i'o-sI^5L, I.D.Il.ü. 1'rsnseetion on 
lutoliiotio Oontrol, ?ol ..0 . - 14 , Uo.6 
Oeceil.ber, lOb)

Vi 8. Vit.1:ne^,V.L. : Ois,crete > orts 4ssembl.^ /Vutomstion -
/iri Overviev. /,. 3..vi.li. -publicntion ?Z 
^.^./1)30-11

BUPT


