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I.l

ridicarea continua a nivelului calitativ al producției, 
precum si creșterea productivității muncii are ca una din caile 
principale de realizare, mecanizarea si automatizarea proceselor 
de producție. ^utomati22rea tlexibila 2 unui proces de 
tabricatie este realizabila tolosind roboti industriali.

Ramura de stiinta numita "Robotica" S2U mai lary "3isteme 
de tabricatie tlexibila" (Rlexible ^anutacturiny 3istems -RN5) 
este prin excelenta multidisciplinara imdinand intr-un ansamblu 
tascinant cunoștințe din l'eoria mecanismelor, Mecanica 
sistemelor meo2nioe mobile, Oryane de mâsini, l'ebnoloyia 
construcțiilor de M2sini, Acționari (electrice, 
bidropneumatice), Electronica, Automatica, Construcția si 
programarea calculatoarelor, Organizarea intreprinderilor 
industriale, Management, Ergonomie si multe altele

Ir2sp2nclire2 sistemelor âe t2krio2tie klexidila a ounosout 
in ultimii 2ni un proyres oontinuu. Odtinerea unei tiadilit2ti 
riâio2te pentru oumponenta prinoip2l2 2 sistemului âe tatrio2tie 
tlexitil2 -rototul inâustri2l- impune un stucliu atent in ta22 âe 
proiectare.

irokotul moclern este un sistem complex, implementat pe 
calculatoare, microprocesoare, seniori, sisteme âe acționare, 
structuri mecanice, care are capacitatea âe acțiune, âe 
percepere, âe âeci^ie si âe comunicare ^v.5.^.

^vancl in structura robotului același rol pe care sistemul 
muscular il are in structura corpului uman, sistemul âe 
acționare impune mișcarea relativa a elementelor cuplelor 
cinematice conducătoare.

vesi ponderea lor, comparativ cu sistemele de acționare 
electrica, 2 scăzut, sistemele de acționare Nidraulica si 
pneumatica ale roboților industriali pot asiyura dezvoltarea 
directa a unor puteri (torte de manipulare) mari in condițiile 
unor Gabarite reduse si a unor vitele de deplasare ridicata, 
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lars L neoesi1i3 1ir3nsinisii meo3nioe supiimen1i3re. v3^ori^3 
3O6s^or 3^.uuri M3ri1e kirine proâuo3^O3re âe rodolii n-3u inoe^3t: 
S3 1oiose3so3 3068^6 sisteme 02 mi3io3oe âe 3O-diON3re.

?rin pre2en^3 1uor3re 3u^orul isi propune 22 oon^ridue Is 
âe2voi^3re3 oer-oe^rilor ^eore^ioe si experimen^3le privincZ 
sint:e23 sis^einelor âe ao^ionare ^iärsuIioL si pneuin3t:io3 3le 
rodo^ilOr inâus^risli si m3nipul3^o3relOr.

1623 âe âoo^or3^ ss^s or^3ni23^3 pe 9 oupi^ole si O 3nex3 
extinse pe 182 p3yini ou 78 tiyuri, 14 izbele, 230 rel3^ii 
in3^em3^io6 si 101 rekerin^e didiioyr3kio6.

^u^orul 3âuoe osie M3i O3lâe mulțumiri â-Iui proi.âr.iny. 
?r3noiso XOV3OS, OONâuo3^orui st^iin^ilio, pentru inâruin3r63 
oOinpe1ion^3, pentru sprijinul 3oorâ3^ pe âurâ^u perioadei âo 
pr6y3^irs si 6l3dOr3r6 3 seriei, pentru czrii3 si 3^sn1ii3 
prok6SioN3l3 3173^3^3 3U^Oru1ui.

^u^orul exprim3 âe 3S6mon63 inui^uinirilo oo se ouvin â-iui 
prOk.âr. iny. l)3n ker^u, â-lui prok.âr.iny. dIioOl3e Q^eory^iu, 
â-lui ooni.âr.in^. Voiou ^es3ros-^nykei, â-iui oonk.âr.iny. 
^Ikr-eâ kOininerstieim, â-iui s.l.iny. S^ei3n V3ry3, â-Iui s.l.iny. 
^urel Vi3oonu si oeiori3l-t:i ooleyi âin 03^eâr3 âe 0r^3ne âe 
M3sini si meo3nisme, 3i3i^uri âe O3re 3 p3r1iioip3^ 13 
SOlu^iON3re3 3 nuinerO3se oon^r3o^e âe oeroe^3re- proieo1i3re O3re 
3U 8^31: 13 d323 el3dOr3rii unor 1uor3ri s^iintiiiioe si ulterior 
3 pre26n^ei t^e2e.
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1.1

SISIML VL kcriOUKKL 

KOL KOVOIIOVir I^VOSILIKOI

1.1. CONLIVLKKI'II QMLirkOL

Sistemul äs LQ^ionare â1 unui rvdOi. inâus^riLl 6st:e plasai 
in^re sistemul meoanic: si Os1 âe oemenäa (kiy.l.l.) si ere ârep^ 
sovp âe a ^ranskOrma c> snumi^s kerins âe energie (eleo^rioL, 
^iâreulieL, pneuiNL^iea) ls nivelul euplelor oinemsîiee 
QOnâuoL^OLre ale rObO^ului in ener-yie meoLnioa S3U 1UOI7U meoanio 
U^i1 NSOSSLI7 punerii in miseare relâ^ivs 3 elemenIielOr- LOSS^Or- 
euple.

^îg.1.1.

1.2. ev^kOkkMI'^ SISILM^OI OL ^LlIO^irL LI 

keLsrvik

Sistemul âe Legionare es^e ovmpus âin unul s^u inși mul^e 
mosoare âe ao^ionare oare realiLeârs tuno^is âe so^ivNLre 1s 
nivelul Ouplslor oinsms^iee OOnäuee^Osre, elementul kix al 

BUPT



1.2

aeestui motor ss leaga âs unul âin elementele euplei iar 
siemensul mobil (eonâus) âe eel âe-al âoilea element al 
aeesteia.

eontrolul nivelului realisarii iunetiei âe aotionare in 
parametrii preserisi poate ii realisat prin tebniea analogiea 
sau eu ajutorul mieroproeesorului tolosinâ tebniea âigitala.

In primul eas eontrolul este realisat eu un ealeulator la 
nivele âe eontrol inalt si un servosistem analogie eu mosoare âe 
aetionare eare pun in miseare euplele robotului. ba lieeare 15 - 
30 ^ms) miervealeulatorul ealeuleasa positiile si viperele in 
euplele reverului si eu ajutorul eonvertoarelor v/^ le transmite 
sistemului analogie âe eontrol si motoarelor âe aetionare pentru 
a ti realitate (tig.1.2.). Lervosistemele analogiee realiseasa 
preserierea positiilor (traieetoriilor) euplelor in basa 
iniormatiilor primite âe la sensorii robotului, ke aeeasta eale, 
pleeanâ âe la traieetoriile preserise (semnalele eonvertoarelor 
O/^) si semnalele âe la sensori, sistemul âe eontrol analogie 
genereasa semnale eorespunsatoare pentru motoarele âe aebionare

lebniea analogiea este tolosita in easul eanâ sistemul âe 
oontrol al roboților este realisat eu ajutorul unui servosistem 
simplu eu eontrol inâepenâent asupra tieearei euple aetionats si 
nu este rseomanâata in easul unor legi âe eontrol eomplexe.

ke âe alta parte tebniea âigitala are avantaje substantiale 
atat prin posibilitatea âe a sebimba si ajusta legile âe 
oontrol, eat si âin punet âe veâere al mentenantei, soliâitatii 
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si robustetii sud variația oonâitiilor externe.
^iorooa1ou1atoru1 primește intormatii âespre starea 

instantanee a ouplslor robotului âe la seniori prin 
oonvertoarsle ^/v, âaoa senrorii tolositi nu stoobeasa 
intormatiils âireot in torma âiyitala (tiy.1.3.).

ke bara aoestor intormatii si a traieotoriilor robotului 
âeterminate la nivelele superioare, miorooLloulatorul 
preluoreara semnalele âe oontrol oorespun^atoare, pe oare âireot 
prin oovertoarele O/^ le introâuoe in motoarele âe aotionare, 
oaloulul semnalelor âe oontrol si parametrii seleotati tolosinâ 
un proyram moâular potrivit, ke ba^a valorilor âorite ale 
oeoräonatelor eteotive (unybiuri si vitele) si a momentelor 
(tortelor) âin ouplele robotului, aoest moâul oalouleaLa 
semnalele oare vor ti oterite (prin oonvertoarele O/^) oa 
semnale âe intrare in motoarele âe aotionare.

1.3. HLOLI OL SI8IML OL kenonkkL kdL irosoiil.Okr 
I^VOZI'iri^OI 81 LVOLOHK LOir

^otionarea lanțurilor oinematioe ale rodotilor industriali 
si manipulatoarelor poate ti eleotrioa, diâraulioa, pneumatioa 
si oomdinata. Alegerea sistemului âe aotionare se taoe tinanâ 
seama âe âestinatia robotului si oonâitiile âe exploatare: 
oapaoitatea âe riâioare, ritmul âe luoru, preoi2ia âe 
poziționare, temperatura si yraâul âe poluare al meâiului âe 
luoru eto.

krivinâ proâuotia âe roboti inâustriali la nivel monâial in 
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perioada 1980-1992, oontorm datelor oterite de oatalogul de 
roboti: Industrie roboter a lui N. 1. V^arneo)ce si R.O.Lobratt, se 
pot: intoomi bistogramele din tig.1.4. si 1.5., oare reprezintă: 
prima - evoluția in timp a numărului de tirme produoatoare si a 
numărului de roboti, iar oea de-a doua evoluția in timp a 
numărului de roboti in tunotie de tipul sistemului de aotionare. 
Oaoa prima bistograma releva o orestere oontinua a numărului de 
roboti produși pe plan mondial si o relativa restrângere in 
ultimii ani a tirmelor produoatoare (tirmele mari si ou tradiție 
ingbitind unele tirme miei) , oea de-a doua releva o orestere 
simțitoare a numărului de roboti aotionati eleotrio in 
detrimentul aoionarilor bidraulioe si pneumatioe.

potionares eleotrioa tinde sa devină oea mai raspandita, 
datorita disponibilității ovasigenerale a energiei eleotrioe in 
majoritatea mediilor de aotiuns ale roboților industriali, 
simplității raoordarii motoarelor eleotrioe la rețeaua de 
distribuție a energiei, oonstruotiei robuste si kiabilitatii 
ridioate a aoestor motoare, modalităților simple de reglare a 
misoarilor si oompatibilitatii aoestui tip de aotionare ou
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sistemul âe comanâa si ou construcția seniorilor, costului reâus 
al instalației, principalul âeiavanta^j al acestora reiicla in 
necesitatea utilitarii unor mecanisme suplimentare pentru 
transmiterea si transformarea mișcării la cuplele cinematice 
conäucatoare.

^cest âetavanta^j al acționarilor electrice âevine un atu 
pentru acționările biâraulice care au: posibilitatea âe a 
âetvolta torte si momente mari la gabarite reâuse, un âomeniu 
lary âe reylare a vitezelor, trecventa mare âe inversare a 
mișcării in absenta șocurilor, o mare simplitate âe realizare a 
mișcărilor liniare, coeticient mare âe supraancarcare. Lle sunt 
insa sensibile la moâiticarea temperaturii meâiului âe lucru, au 
un ranâament energetic scăzut avanâ loc scuryeri âe tluiâ prin
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S^LNSLrl imp6i7k6O^6, N6O6s1t73 un1^3t7l âe Pi7oâuo6i76 3 6N6i7yl6i 

Kiâi73u1io6 (pompo, 3ouniul3^o3i-6) si 6okip3M6n^6 âe oOMLnâL âe 

oonsî7i-uo^l6 un6oi7i oomx>I1o3^3 (âist7i-ibui1iO3i7o, s» i-vov3lv6, 

SUP3P6 6^0.) 03176 iS 17iâ1o3 Pl76^u1.

^o^ion3r-63 pN6uni3li1o3 tiinâ 063 M3i simplâ din punoli âo 

voâ6176 OONSi7I7UO^1v p^762in^3 3V3N^3^I UNO17 vi^626 M317i âo 

3O^ioN3176, O 613 st: i o i^3t76 OI7OSOUt73 in 1uno^ion317o si 

posikili^3^63 k3OÜ3 â6 OON6O^3I76 3 sis1l6mulu1 l3 I76ll63U3 â6 3617 

00^1711113^ 3 UNi^3^H. ^U O k 131)111113^6 17lâ1O3t73, UN P17617 â6 OOSll 

SO32U^ S1 N6O6SÜ73 O in^176lliN61-6 USO3173. L3 NU PO3^6 1NS3

â62VOl1l3 â6o1i: IO17i76/MOM6N^6 I76âus6 âin ino1liv6 â6 S6OU17i1l3^6 

3617U1 OOINP17iM3l7 N6x>U^3Nâ ki tolosit^ 13 P176s1uni P1763 17lâ1o3ll6, 

N6O6Si1l3 âisx>O2i^iV6 SUx>iilN6Nll3I76 (kN3N6) 03176 S3 3s1yur-6

OP1-1I763 OUpl6iO17 o1N6IN3^1O6 3O^1ON3^6 in 3NUIN1^6 PO^i^H si 

P17621N^3 p617kO17M3N^6 M31 Sl3d6 1n 0663 06 p17iV6S^6 PH60I2I3 â6 

PO2:1^lON3r-6 si OOINx>O17^3r-63 â1n3inio3 â3llO173t76 OOINP1-6Sidi 11^3^11 

361-Ului.

IN ^3k6lul 1.1. 6Sll6 p1-6 26Nll3ll3 6VOlutli3 1n ^imp P6 11171116 

^1-0^03^03176 3 NUIN3I7Ulu1 âo 17odot7i in lunollio (io Mixtul

sis^6inu1ui â6 3Oi7ioN3176 . Lo Oi)S617V3 ^6nâint73 SP176 OONS617V3I1017ISM 

3 UNO1- kil-IN6 in 0663 06 P17iv6s^6 sis^omul (io 3OllioN317O, 3III6I6 

OONSi717Ul6SO 1701)0^1 OU âiV617S6 s1sl76M6 â6 3O1Î.ON3176, 1âI7 UN616 

Oki317 imt)1N3 P6 3O6l3Si 17OL)O^ O3t76 âOU3 sist76N16 â6 3O^1ON3176 

â1k617l-d6 (L - 30l7i0N3176 6l6O^17iO3, N - 3O^1oN3176 Ki(1l-3U11O3, ? - 

LO^1ON3176 PN6UIN3^iO3) .
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1M2H 1.1

un.
ciri

X KUNS 
2INNK

1980 1983 1986 1989 1992

1 KONK — 4N-t-12 4N^-12 4N4-22 —

2 K32K 22 32 62 92>5N 112-^-32

I S2NN > — — 2N 3N 12

4 SOLON — 22 42 82 92

5 OIUOIUUK3?!
NISKONOU

1N 22-l-1N 22-^-1N 42 12

6 0S003 — 12 22 52 42

7 OO^N 1N 1N 12-l-1N 102 122

8 2S2O1>NOSNX 2? 1? — — ——

9 2KUN0 3 (L4-?) 62 4L4-
I (L-I-?)

4 2-l-
1(2>?)

2U21UN6
Oll 0N2

10 OSK^4K -- — 1N 3N 3N

11 0N2 NOSOHOS 
OONkONKIIOU

— — 122 142 142

12 NI1K0NI — 22-l-1N 72-^1N 92 52

13 I.s.n. — 12-»-1N 32-^-1N 22 —

14 I.6.N. 22 22 22 22 12

15 XNKK 2 (2-^2) 2 (2-^k) 82 92 122

16 N2K22 1? 2? — — ——

17 NNKS 2N 6N — — 3N

18 50IKXV 22 22 12 — —

19 1>NKSS2K 1N 1N 3N 2ri?iuns 
ou K32K

—

20 1>NN SIS8IU6 — — — — 6N

21 NUI^KIIOU 22> 
1(2-«-?)-^ 

3N

3 2-t- 
1(2>?) 
>1N-^ 
3(N>?)

62-^2» 52 62

22 V0SX3^KO2U 
^2222 KO

4 (L-«-k-) 2 2-»-
4 (2-t-?)

92 92 122

23 VK5XK^K 12 22 62 72 72
24 22 2N 4N — — —
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2.1

OKLIIOOOO 2 

L1KOIOO KLIOKO KL LILIMLLOL OL KOOIOI^KLL 
LIOirkOLleL/L^LMKlieL 

KOL LOLOHLOL ItlOOLOLIKLI

2.1. IllILOOOOLLL

Oupa 06 in anul 1368, dosel dean daoczues Leon Larooii aplioa 
sdadilirea po2idiei unul odieod ou a^juLorul Lluidelor sud 
presiune le manevrarea navei sule, se pares os dezvoltarea 
aotionarilor didraulioe s intrat intr-un prooes de stagnare. 
Oupa anul 1950 insa dezvoltarea tednioii si mi^jloaoelor de 
automatizare intr-un ritm aooelerat s oondus Is extinderea 
utilizării liodidului sud presiune pentru aotionarea, oomanda 
si reglarea unor meoanisme oe intra in oonstruotis avioanelor, 
navelor, masinilor-unelte, automodilelor, mașinilor ayrioole si 
a rodotilor industriali.

?rin aotionare didraulioa se inteleye sistemul tednio 
destinat sa turnizeze unui alt sistem ^ednio lorOe, oupluri sau 
âeplasari, prin indermeâiul energiei diâraulioe. koesO sisdein 
dransporda si moâulea^a - pe supord lluiâ - o eneryie meoanioa 
âe la looul proâuoerii aoesdeia, la looul unde se reolama 
udiliLarea ei. On asemenea sisdem dednio re^ulOa âin gruparea 
oompaoda sau dispersa a unui număr oareoare âe oomponende 
diâraulioe: sursa de eneryie didraulioa (de odioei un yenerador 
didraulio (pompa)), elementul de exeouOie (moOor didraulio), 
Lparada^jul direodional, de oomanda si dis^riduOie si 
oomponendele auxiliare (rezervoarele de liodid, aoumulaOoare, 
kildre edo.).
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2.2

2.2. SMVOSISILNL VIIblL^IL Idl

irosoiibOir Idlviisi'iri^i.i

In ultimele âeoenii 2 eparut si se âelvolte o oetegorie Mâi 
oomplexa âe sotioneri biârostetioe, aoeee 2 servosistemslor 
biâreulioe âe reglare eutomete, oaraoteristioe tunâamentals in 
plan tunotional 2 aoestor sisteme oonstituinâ-O "sensibililarea" 
aotionarii biârostatioe tata âe eteotul aotiunii S2le âatorate 
unei ooloane intormationale "nervoase" oare insoteste aoum 
musoulatura. Moțiunea âe reglare presupune menținerea unei 
mărimi, numita mărime reglata sau âe ieșire, intr-o anumita 
âepenâenta tata âe O alta mărime, marimea âe intrare. ^oeasta se 
eteotuea22 pe ba2L măsurării mărimii âe ieșire, 2 oompararii ei 
eu marimea âe intrare si 2 aotionarii asupra sistemului âe 
reglare asttel inoit M2rime2 âe ieșire S2 evolueze âupa o lege 
âata.

3truotura unui asttel âe 
servosistem poete ti urm2rit2 
in tig.2.1. ^eo2nismul 
2otion2t - 2supr2 o2rui2 se 
exsroit2 marimea âe intr2re 
perturbatoare ip - primește 
semnel âe ieșire 2 âe I2 un 
organ biâraulio âe exeoutie L 
(motor Iiiâreulio) , oere 
trensmite totoâete si un 
semnel âe reeotie r I2 
oomperetorul e. ^oest2 oomp2r2 st2re2 exeoutiei r ou st2ree 
merimii âe intr2re âe oom2nâ2 (proyr2M2to2re) i^, ero2re2 e 
âintre eoestee (e -- i^ - r) tiinâ 2plio2t2 2supr2 âistritutiei 
v (servov2lv2 seu âistriduitor proportion2l). Looeteree âin 
poritie neutre e sertarului servovelvei, sub eotiunee erorii e, 
permit sursei biâreulioe 8 se alimentele oryanul âe exeoutie L, 
oare moâitioa starea meoanismului aotionat pena in momentul in 
oare marimea 2 oorespunâe mărimii i^, respeotiv e - i^ - r -- O.

ktunoi oinâ intrarea âe oomanâa i^ variata âupa un proyram 
stabilit, sistemul este numit oonventionel programator automat, 
iar in oalul in oare i<. reprelinta o valoare tixa âe reterinta 
sistemul se numește oonventional regulator automat.
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2.3

Ir» oarul in oare variabila âe reaobie r se manikesba looal 
sisbemul esbe un amplikioabor biâraulio âe oomanâa, iar âaoa 
variabila r esbe prelevaba la nivelul meoanismului aobionab r- 
sisbemul ssbs un servosisbem âe reylare aubomaba a po^ibiei sau 
viberei aoesbuia.

vin punob âe veâere al preluorarii si bransmiberii 
inlormabiilor sisbemele eleobrobiâraulioe pot^ li ou aobionare 
âisoreba (inoremenbala), la oare elemenbul âe inberkaba eleobro- 
biâraulio esbe un mobor pas ou pas oare oomanâa un amplikioabor 
biâraulio proporțional oompus âin^r-un sisbem âe urmărire si un 
mobor biâraulio aobionab, sau ou aobionare oonbinua (analoyioa) 
la oare elemenbul âe inberlsba eleobrobiâraulio esbe un 
servoâisbribuibor proporțional sau o servvvalva. kenbru oele mai 
mulbe sisbeme ou aobionare âisoreba oonbrolul se reali^ea^a in 
buola âesobisa, iar penbru oele ou aobiune oonbinua, ou reaobis 
âe poribie, vibera sau korba, oonbrolul se realisesa in buola 
inobisa.

krinoipalul âvmeniu âe ubili^are a servosisbemelor 
eleobrobiâraulioe se reyasesbe in obbinerea misoarilor 
oonbrolabe ou prebenbii riâioabe in privința realirarii 
oorelabiilor spabiu (po^ibie) - vibe^a, poziționarea pudanâu-se 
kaos in orioe punob al oursei.

Oaraoberisbioile 
elementelor oomponente si in 
s^eoial a servovalvei LV, 
oomanâabs eleobrio in 
oalibabe âe oonverbor si 
amplikioabor âe semnal âe 
oomanâa oaraoberiLeasa 
oomporbarea inbreyului 
sisbem. ve o imporbanba 
âeosebiba penbru buna
kunobionare si âurabilibabe a 
LV esbe oalibabea si
kilbrarea uleiului, tilbrul inseriab ou servovalva lirebuinâ sa 
aiba o kinebe âe kilbrare sub 10/^m. kenbru u^ili^area âeplina a 
perkormanbslor LV si oompensarea neliniari^abilor oab si a 
kunobionarii branriborii in âiverse perioaâe âe bimp se 
kolosesbe in marea maioribabe a osturilor buola inobisa os 
sobema âe oomanâa si in speoial buola analorzioa (iiy.2.2.).

_n
MVllVÜI_VÜ 

8V
DL
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2.4

^oâiiioaree mărimii âe ieșire 2 (ourse, vite2e) este 
peroepute âe un sistem âe mesure si este oomperete ou o mărime 
impuse i^, memoreze si transmise printr-un sistem âe oomenâe 
ierarbio superior sau printr-un oelouletor oare poete oomenâe 
simulten mei multe eotioneri. Oiierente âintre 2 si i^ este 
preluoreta âe un regulator si se trensmite printr-un 
ampliiioetor Ie LV si apoi Ie mohorul oere eieotuee23 misoeree.

Mărimile perturbetoere i^ (iorts, momente, verietii âe 
presiune) , oere eotionee2e âin exterior si moâiiioe merimee i^ 
re2ultenâ 2 pol: ii orioenâ peroepute. Le instrumente âe mesure 
se ioloseso potențiometre, treâuotoere inâuotive, treâuotoere 
inorementele âe rotetis seu tebometre.

kreoi2ie âe po2itioners oere se obtine ou esemenee buole 
âepinâe ioerte mult âe re2olutie sistemelor âe mesure, âe 
ooeiioientul âe ireoere statio âin ouplele oinemeioe ele 
motoarelor si ele meoenismului generator âe treieotorie, in 
OL2ul iolosirii lor in eotioneree roboților inâustrieli, âe 
Hooul âin ouple, si âe tebnioe âe oomenâe > L0k"l) . Le pot
obține preoi2ii âe po2itionere âe 0,0I^mm) in oe2ul unei 
rs2olveri optimele. Vite2ele maxime âe âeplesere intre punote se 
situea2e in Hurul valorii âe 1m/s. 

ke lanya sistemele ou 
buola analoyioa se 
utili2ea2a si sisteme in 
buola numerioa (âiyitele), 
a» stiel oa 
m^orooaloulatorul âevine 

parte oomponenta a duolei 
âe reylare (iiy.2.3.).

ke ba2a proyramarii 
libere a oaloulatorului se 
pot reali2L algoritmi âe 
preluorare a semnalului le un nivel mei riâioet iete âe 
preluorarea analoyioa si âeoi âuo le o imbunetetire e 00M6N2Ü 
mei eles in ia26le âe pornire si oprire.
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2.5

2.3. OL KLL 3IL1MLL0L OL ^LIIOll^L
NIVI^OLI^

2.3.1. LLLNLNIL OL LXLOOIIL (^lOl'O^LL NIOK^OblOL)

^vanâ in veâere taptul 02 generatoarele biâraulioe 
(pompele) transtorma energia stereomeoanioa turni^ata âe un 
motor termic, eleotrio, biâraulio sau pneumatio in energie 
biâraulioa âe presiune, iar motoarele niâraulioe reali^ea^a 
transformarea energetioa inversa, eie fiinâ reversibile si ea 
aoestea âin urina aotionea^a ouplele oinematioe motoare ale 
roboților inâustriali si manipulatoarelor permitanâ O reglare 
tina si oontinua a turafiei/âeplasarii pe intreaga gama a 
regimurilor âe funotionare biâireotionala, in tabelul 2.1. se 
prezintă prinoipalele tipuri âe pompe/motoare rotative, motoare 
biâraulioe osoilante si motoare biâraulioe pas eu pas, împreuna 
eu prinoipalele relații âe oaloul, a variației parametrilor 
iunotionali si a firmelor proâuoatoare, iar in tab.2.2. 
motoarele biâraulioe liniare (oilinâri biâraulioi), parametrii 
funotionaii ai aoestora si sistemele Ier âe fixare.

2.3.2. blO^OLIL OL OILILILOUL 31 Oc^l^O^,-
LIZIL^IIL^ LILcOIILLOL LO LL^ILIMIL llll ^OLILL

Loinanâa motoarelor tiâraulioe ou ajutorul rezistentelor se 
ba^ea^a pe prinoipiul oirouitelor âivi^oare âe presiune, intre 
âoua rezistente biâraulioe, leyate in serie si alimentate la o 
sursa âe liobiâ, luanâ naștere un âedit L la o anumita presiune 
p^, oare âepinâe âe re^la^ul valorii rezistentelor s âe torta 
rezistenta opusa la deplasarea motorului, koeasta oupî ire a âoua 
rezistente si a unui motor tiâraulio atlat sub saro na poarta 
âenumirea âe semipunte.In tunotie âe valoarea rezistentelor Lj 
si (tiy.2.4.) se âeosebeso 5 tipuri âe semipunti ^ ... L oare 
au ârept oaraoteristioi (tiy.2.5.): 
- amplitioarea âe viteza :

(2.1)
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2.9
I^otQcwe ^l-Qulloe linionemusouil^) sobelu! 2.2.

k^înc'lpîlll eoos^ucl'tv
.. .Lr^i?NSl____

2 
L

°; 
L 
<s)

UI 
ui UlO 
ZV-

^a«r 
Lo 
?2? 
0.0

2

4
5

3
4

-5
-S

4

Lucso (c) - 
25^-2000 5^^^ 

korto ctervoltotü (k^-
D20-2L0005^Q^ 

t^esiunec» mox. 
(k^V2 x) ' ^6 i^r^

c:aL

1
2 0-25^2200 5^ 

p-veoo^Wwos^

kmqv - <6^?cr1

S

o 
L

M« o-Z

2

5

^ax-L2^^

^-^<6^210564 
bvox -

L-60r 
^-Noa^E6o^

^-1
--

io 
—11

Lu oc^t OLcUunî

Lu octii oLLilcrk^^

k-^IIios^Lsl'' äislec^e cis -^'^crr-e

Z

D

w D

3
4 

5

1- L.i!incl^u> 
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4,LM11-^QNse^e 6e etarisa^e 
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^7-?js^on vlonivi' 
S-Ii^ b'Ua^es-alO 
2-Öes-u«-i cie ^^«-c

^uu s^i rü-'i

»1. plo^eni

I.U.6. pr'OQl'eî.u!
c».6Olcri-i 

s^^nicui ^îtcea
I. ^1. Hl^t T OQ^Q
l.U>1 l^1-s-O5Qni
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2.10

S.4

oare inâioa In es masnr-a or-as^s vi^62a mO^Or-nini in puno^nl äs 
2SI7O (^-0) , in knno^is âs âsvia^ia L piun^ernlni ssr-^arnlui äs 
O.omanâa, in oa2Nl in oars saroina ss^s nula.

- amplificarea äs forfa:

(2.2)

rsspso^iv äs prssinna:

Sx -4
(2.3)

vara ara^a in oa masura ores^e kvr-^a (pr-esinnaa) in knno^is äs
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2.11

deviația in pnno^nl ^--0, claos ino^Or-ul r-smine neinisos^ (v--0) .

a) (kiy.2.6.)

V
(2.4)

^iNLNâ S6LM2 02 2--O^ -->

2s^^ _ 2^^ 
V p

(2.S)

Loua^iils psn^rn âsdi^sle oare paronr-y r-S2is^en^e1s iri si Ke 
snn^:

Si-aircs(Xo^X)^ (2.6)
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2.12

2^ 
> p

a- OOeiioien^ âe âebit^
Loua^iâ âe OON^ini2i^L^e:

S-Si-^2^.

Loue^ie âe eokilikru e ker^eler:

I)LOÂ NO^LM :

/c-an^ —
>! p

VOin avea:

(^0^)

Oeoe v-0:

L>2-L>2 ,- v^!

—

(2.7)

(2.S)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.12)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

si OOniO^m I7el3^iei (2.9):

2
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2.IZ

(2.IS)

ssu:

S^ !v-o,>-o> Xo
(2.IS)

d) SMIklELL S (kiy 2.7.)

linanâ seama oa r-62is^6n^3 iri es^s in âoest^ 032 kixâ 
SOUâ^iile âs âsdi^ vor ki:

Sl.^^0^0 (2.20)

(2.21)

(2.22)

si (2.23)
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2.14

(2.24)

2-»^° <2.25)

V- 0 -^ - L>2,' < Xo - X) (2.26)

____
X--2^>"2^

(2.27)

X^-2^>2Xo
(2.28)

S5 
ö^^o^-o) 2Xo

(2.29)

S2U

-^-_^v-s Eä)
<v-°.x-°> ^'2Xo^ (2.Z0)

<-) SLUIkMIL^ c

4I7S 2OSlS2Si SOU2tÜ 
äsrsotsr-istios 02 ssmipunts2 
S, âar- ou ssmn sokimdst, 
kiinä in r-2poi7t ou sosstss 
siinstrios k2t2 âs o 2x2 
vsrtiosls.

ä) SL^Ik^l'L^ v

2re 2mdsls r-s2is^sn1:e 1^ si 1^
OONs1:2N^S. V202 eis sin^ sy2ls pr-ssiuns2 p, ss r-sânos I2 po/2, 
2^11^1021762 âs vi^S22 si âs kOI7^2 2vinâ V21O21762 2SI7O.

s) L (kiy.2.8.) sotiiv2lsn1i2 ssmipnnllii v, 1s^2li2
12 un oiiinâr-u kiâr-sulio 2V2nä ^i^)2 pistonului âs ssotiuni 
âitsrits. k'orts k--po-^-^ r°2in2ns oonst2nts psntr-u or-ios vits22 
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2.IS

(f fiinâ raportul ariilor pistonului) . Li in aeest 022 eele äoua 
amplifieari, âe viteza si forta sunt nule.

f) 00^81^111 88 38^188^11
krin eombinarea 2 âoua semipunti se pot ottine teoretie toate 
sistemele âe eomanâa ale motoarelor tiârauliee (tat.2.3.). Le 
pot separa trei yrupe âe eireuite: unele simetriee ottinute âin 
semipunti 8, 0 si 8 , unele asimetriee eanä se utilizează 
motoare eu pissen äiferentiale (^>8, 84-8, 04-8) si albele oare 
eontin numai elemente pasive (84-8, 84-8, 84-8) . Oaraeteristieile 
punților rezultate se obțin prin eompunerea earaeteristieilor 
semipuntilor eonstituiente astfel:
- amplifiearea âe forța este eyala eu suma amplilieariler âe 
kortia a semipun^iler

amplikiearea âe vi^e?a eslie eyala eu valoarea meâie a 
amplitiearilor âe vi^esa a semipun^ilor
- semipunt^ea 8 nu influențează ampliliearea âe viteza, eare va 
fi oea a semipunfii eu rezisfenfe aefive.

labelul 2.3.

8 0 0 8

8 ^-»-8 8*8

0 ^-»-0 8-1-0 0>e

v 8-^O 0-^-8 v-^-O

8 ^8 8-^-8 0>8 8-^8 84-8

y) 0OMI^1I8 O8 L8NI8M1I OU 38^1^
In eeea ee urmeaza se vor âefermina eeua-fiile 

earae^eris^iee si amplifiearea âe vifeza si forfa pentru 
eomdina^ia âe semipunt:i (fiy.2.9.).

8eua^iile pentru âedife sunf:

(2.ZI)
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2.16

(2.Z2)

S,-«ir-F(x«-X)^ î (2.32)

S.-«nci(x,*x)^ (2.24)

Osie âe

(2.25)

Sz-Si-L»^. V (2.36)

iar OSL âs so^ilidrn a kOr-^slOr: 

^(^-^2) (2.37)

In oonâi^ia limita OLnä 2-0:

0i-c>2 - (^o^ <Vo-x) (2.ZS)
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(2.39)

inmul^inâ relațiile (2.38) si (2.39) Obținem:

<^>o^) (^°-^r> "pi-^ (2.40)

eokivalen^a ou: 

po^i^r (2.41)

vaoa NOî.am:

(2.42)

si inleouim relațiile:(2.31),(2.32),(2.41) si (2.42) in (2.45) 
resui^a:

L>-air<^o t(i^) (2.43)

In oa?ul unei saroini nule Ia me^or si 3 unei âeplasari maxime 
a sertarului âe ovmanâa:

(2.44)

obținem:

(2.45)

v^oa introâueem mărimile aâimensivnale:

L>-
S 

^MLX (2.46)
^0

relația (2.43) devine:

s- l (1 (1 --,) /1^ (2.47)

iar vi^esa:

> p l^o l'o po

^mplitioarea âe vipera a pungii es^e:

(2.48)
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(2.49)

linanä OON^ 02:

«icjXo

(2.50)

(2.SI)

OLOL v-0 ,' 2-0 si i7eiL^i2 (2.47) äevine:

(I -t-^) /1^- (1 -^)

Lxplioi^Lnâ âin soess^s i76iLliie pe p vd^inem:

(2.52)

(2.53)

2«TV^ — 
p

-^5

2-^ 

--------—---- - (2.54)

llnanâ seama âe r-eia^iile (2.37) si (2.42) ampliiioar-ea âe kor^a
L pungii es^e:

_ ö?-
(v-o,^-o

-2-/4 (2.55)

Isdelul 2.4.

Loindi-
NL-diL -t-

L

e
> v k 2

LO
O

 
>L 

L 
O

L O

0 -»- O

8 L

e ->- 8
K

«V i 0,75 0,5 1 0,5 0,25 0,5

2 1,5 1 1 1 0,5 0,5

ken^ru oelslLl^e ooindina^ii âe semipun^i smplitiosr-ile âe vi^esa 
si kor-^a se âeâuo âin tiädelul 2.4. kolOsinä r-elâliiile:
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(2.56)

(2.57)

In struetura eebipamentului âe distributis proportional SS 
utilireara tot mai mult reristente bidrauliee eu sertar. Geestes 
pot ti eu aeoperire nula (inebidere totala), eu aeoperire 
poritiva (suprainebidere) si eu aeoperire neyativa 
(supradesebidere) . Variația debitului eare treee prin 
reristenta in tunetie âe deplasarea a plun^jerului pentru eele 
trei situatii se prerinta in diagrama din kiy.2.10.

o

^g.L.10.

vesi earaeteristiea in earul aeoperirii nule ar ti eea mai 
tavoradila, in praetiea ea nu este posibil de realizai:, deeareee 
rarele de rotunjire si Hoeul radial neyativeara aeeperirea.

Dn exemplu de aplieare a eombinatiei de semipun^i eu sertar 
sun^ si dis^ridui^oarele proporționale. Lle suni: 

distribuitoare pilotate la oare distribuitorul pilot nu are 
numai kunetia de seleetars a eaii ei si pe aeeea de rsylare a 
debitului prin variația rezistentelor eomandate de muebiile 
plun^erului de eomanda a earui deplasare se realireara eu 
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ajutorul unor eleotromagnetl proportlonall âe ourent oontlnuu 
oare transtorma un semnal eleotrlo âe intrare lntr-o torta 
proporționala ou aoesta.

Sokema prlnolplala a unul âlstrldultor proportional poate

tlg.2.11.d).
ti urmărită in tlg.2.11.a), lar slmdoll2area aoestula ln

vlstrldultoarele proportlonale serveso la oomanâa unor 
ppoosse oomplexe, âupa program, oum ar tl aooelerarea, mersul âe 
luoru, tranarea, lntoaroerea unul motor tlâraullo, âlreotla âe 
mlsoars preoum sl vlte^ele, tllnâ programate 
eleotrlo/eleotronlo. Spre âeosetlre âe servovalve 
âlstridultoarele proportlonale se vor utlllsa ln slsteme 
automate tara buola âe reaotle.

ti) OL SMIkMII 0V S-^-S
Slstemsle a^uta^-olapeta sunt utlll^ate oel mal âes oa 

etaHe âe pllotare a servovalvelor eleotro^lâraulloe. ^oeasta 
oomtlnatle âe semlpuntl se oompune âln âoua rerilstente tlxe 
avanâ seotlunea âe ârosare Sg sl âoua reslstente varlatlle 
tormate âln a^uta^ele tlxe âe âlametru ââ sl olapeta modlla 
(tlg.2.12.).

kâmltanâ oa vasoorltatsa ulelulul este nula, oa preslunlle:
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(2.53)

1er ooetioientuî âe âebit si sistemului 2^ut2^j-ol2pet2, a nu 
V2rl222 in tunotie âe petiție olepetei, se pot sorie eou2tiile 
O2r2Oter1st1oe 2I6 UN6i 2sttel âe oomdin2tii:

l-^9>

2

p
2^^ (2.60)

(2.61)

Le si kc reprezinte âeditul, respeotiv presiunee âe OQM2nâ2 
âin oirouitul serterului servovelvei.

i) VL k'O^ei'IO^krL 7^ 3LirV0V^I.V^ LU O00^

^Ot1un62 âe " S6I7VO" este tolosit2 in multe âooeptiuni 2le 
ouv2ntului ou sistemele âe oom2nâ2 si reyl2^). Le expresie 
yener2l2, prin 2oest ouv2nt se inteleye o kunotie lâ O2re o 
M2r1me âe 1ntr2rs mio2 (semnel âe intr2re) proâuoe o import2nt2
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M227im6 âs iosl276 (SSINNLl âe 1682.176) 2s1yn272nci 11N 272PO278 â6 

P27OPO2781ON2118286 in8276 O6l6 âOU2 M227lnii.

In P27208I02 1nâns827i2l2 S6 2762Ü26222 O mano âiv627si8286 â6 

S627VO6l62N6N86 IN6O2NO-81âl72N I i 06 si 6l6O8l7O-8i (il73N I 1.06 P6N8I7N 

OOIN2Nâ2 p27OO6S6lO27 , OONS827NO812 lO17 p6I7Ini^âN<I 176211221763 IN 

oonâi8ii Oprime 2 Iiino8l6i â6 6o8ip2iri6n8 â6 in8627l282 in8i76 

P227862 6I60827I02 si 062 Kiâl72ulio2 2 sis86M6lO27 21180211286, 

s1s86M6 in 02176 S6 inO2âl76222 si 27o8o8ii inâlis8l7 i 2 I i .

?27OPO278loN2li82862 in8276 M227iM62 d6 in8l73276 ( O11276N8 â6

OOM2Nâ2 ) si 062 â6 i6sil76 (pO2l8i2 S6278227nlui ) S6 2762Ü26222 

pr-in:

2) 60^1118272276 IN6O2NiO2

8) 6o8ili8272276 Kiâl72NliO2

o) 6o8ill8272276 6I60827I02

â) 6o8i 1182722762 8O2786lO27.

In Iiy.2.13. S6 PO286 N17IN2I7i x)27inoipilll â6 Inno8ion2276 2 

NN6i S617VOV2IV6 I2 02176 608 i 1182722762 8617822711 In i S6 2SiyN172

x>17ln^I7-O 17620^16 1n8627N2 â6 502782 â6 N28N272 M6O3NO-8 iâ272Nl iO2 .

IN 20628^2 V22712N82 6x1s82 O 17620^16 M6O2N1O2 in8l76

S62782I7N1 â6 OOM2Nâ2 (1) 8i 0I2P682 (2) 2 MO8O27Nlni â6 ONpiN, 

27620^16 27621122^2 P27ln8l7-O 81^2 6l2S8io2 (3) pninS2 in P227862 

8627in1n2l2 2 86VÜ 6l2S8lO6 2 27O8O27Nlni.

IN 21)86^2 ^6NSinnii â6 OOIN2Nâ2 ( 0-0 ) Ol2p6ll3 si S627^227Nl 

snnt7 in po2i^i6 â6 26270, â6di^nl I2 6l6M6ntniI âo 6X6on1ii6 iiinâ 

nnl ( iiy.2.13.2) ) .

^pI1O2I762 NN61 ^.6NSluni â6 OOIN2Nâ2 ( 0^0 ) PI7OâNO6 O 

V22712^16 2 OU276N^iiO27 06 P227ON27Y O6l6 âOU2 dobin6 si O 270^1276 2 

Ol2p6^6l p27OâNO2Nâ ON27t)22762 ^i^)6i â6 27620^16. V6O2276O6 Ol2p6^2 

S-2 2x>27Opi2l: â6 23221:23111 âin S^2NY2, PI768il1N62 P6 20628^2 P227l:6 

V2 O276S176 s1 8627l7227Ul S6 V2 â6pl282 8P176 â2762pl72, PUN2Nâ 81ld 

p2768il1N6 l6Y2l7N272 8 2 6l6M6NllN Iii 1 â6 6X6O1l1li6 ( 51^.2.13.8)). 

§6278227111 36 V2 OP27i 1n8l7-O PO2i8i6 p6N8l7U 02276 p176Sil1N62

â1l6276N8l2l2 â6 p1lo82276 V2 6O8H18I72 kO2786l6 â6 O1127<36176 8i 

10278616 227ON27ÜO27 â6 â6lO27M28i6.

1,2 âisp227i8i2 86INN2lnIni â6 OOIN2Nâ2 âi3x)2I76 onplnl 2O8iv 2l 

MO8O271lIni â6 O11pll1 8i 8i32 â6 27620816 V2 27v8i 0I2P682 in 36N3 

inV6173 27O8i27i1 2N8627lO2276 ( I iy . 2.13 . O) ) . v6OÎ lâ â8in^62762 

V2lO27l1 "8l768lli6" 2 â6pl2S227ii 8627821711 Illi O6l6 âOUâ O11pll127i 

(2O8iv si 6l2S8io) VO17 81 6Y2l6, 0I2P682 23NN(32N<i in PO2l8i6 

O6N8272l2. §6278217111 S6 V2 â6pl2S2 in S6NS inV627S P2N2 l2
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âisp2riti2 euplului rezistent ( 2soei2t âetorm2tiei ti^jei 
elestiee ) , eenâ întreg sistemul ve reveni in politie âe ?ero.

?O2iti2 sert2rului si âebitul âe treeere voi? ti 
proportiON2le eu eurentul âe eom2nâ2, po?iti2 x 3 el2petei tiinâ 
âireet proportion2l2 eu 2eest eurent:

^x-e.^i (2.62)

pe tetelb âe eom2nâ2 ale sert2rului 2p2re e âiterent2 âe 
presiune:

(2.63)

unâe Ki repre^int2 t2etorul âe emplitieere el sistemului e^ute^- 
el2pet2 e2re este prim2 trs2pt2 âe 2mplitie2re biâr2ulie2.

Lebilibrul âe torte pe tetele serterului âe eom2nâ2 este:

(2.64) 
4

)^^repre2int2 riyiâit2te2 2reurilor âe eentr2re.

-----2—----- -- l --  
4^7---------4^c---------------4^7

t4etOââ âe eebilibrere biâr2ulie2 2 politiei sert2rului se 
toloseste r2r, iar ee2 âe eebilibr2re 2 tortelor num2i in 
âomenii speeiele.

In e22ul eebilibrerii eleetriee politie serterului se 
M2SO2r2 eu 23utorul unui tr2âuetor inâuetiv, esttel ine2t 
semn2lul eleetrie âe I2 iesiree 2eestui2 V2 ti proportion2l eu 
politie "este" 2 plunHetului. ^eest semn2l pr-eluei72t eleettie V2 
ti eeinp2i72t eu seinn2lu1 "trebuie" erO2rs2 tiinâ 2nul2t2 
eleetrenie prin eew2nâ2 ineterului âe euplu.

^tunei eenâ S2rein2 I2 metor V2ri222, V2 2ve2 loe o 
verietie 2 âebitului si âeei 2 vitezei motorului, pentru 2 
2siyur2 inâepenâent2 vitezei t2tâ âe V2ri2ti2 sâreinii, âeei 
pentru 2 2siyur2 preportion2lit2te2 nu intre po^iti2 sert2rului 
si 2 semn2lului âe eom2nâ2 ei intre âebitul spre motorul 
biâr2ulie linier ( eilinâru ) si 2eest semnel, neeesit2nâ in 
2eest e22 un reyle^ 2Utom2t 2I âebitului ( tiy.2.14.2)). 
Seniorul 8, 2tlet pe eireuitul po se V2 âeplese eu 2,, 
proportion2l eu âebitul ee-l p2reurye eee2 ee V2 e2U22 
tension2re2 2reului âe ineovoiere 2, 2tunei o<^nâ serterul se
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âex>l3S6323 spre âre3p^3 O3nâ el3pe^3 s-3 rO^iti In 3oel3si sens. 
^ee3Stl3 O3N2S323 O rv^ire ÎN S6NS OON^rer 3 Olâpe^el P3N3 O3Nâ 
kSl -1^62 , 3S^IeI inos^ se 3SÎYUI73 NN âedi^ <2 pr-Oper-^ionâl en 
enren^nl âe evMLnâL i. In Iiy.2.I4.b) se pr-e2in^3 âiâ^LinL 
s-dâ^iea 3 âepenâen^el âlnlir-e âedit: si presiune O^k(p,i)-
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2.4. P^RlieOb^pII^II KOL LILIL^LOOP VL ^eilO^PL P^LO^IILL 

^OL ROSOlIbOP INOOSIPIKOI

2.4.1. LbML^IL OL LXLLOIIL PNLONKHOL

Instalațiile pneumatios inglodsa^a mașini si aparate oars 
tolossso in oalitats de agent purtător de energie aerul 
oomprimat.

prodlema realizării tortelor si vitezelor neoesare se 
rezolva relativ ușor prin alegerea mărimii motorului de 
aotionars si a seotiunii de alimentare (Oll), presiunea variind 
in general in limite restrânse ( 0,4-1 IMa) .

In tadeln! 2.5., pot Ii urmărite prinoipalele tipuri de 
elemente de exeoutie ( motoare ) pneumatioe oare pot Ii 
utilitate in aotionarea ouplelor oinematioe motoare ale 
xodotilor industrali si manipulatoarelor, prinoipiul oonstruotiv 
si tunotional preoum si partile lor oomponente.

2.4.2. SILIML OL ^CIIO^RL PULON^IOL OO PPLOI2IL OL 
PO2I1I0^PL LPOPI'I'K

Oompresidilitatea aerului oomprimat determina anumite 
ditioultati in odtinerea unor vitele oonstante si in speoial a 
unor poziționări preoise mai ales in oonditiile de saroina 
variabila speoitioe roboților industriali.

kreoi^ia de poziționare poate ti inbunatatita prin 
tolosirea unor trans pneumomeoanioe oare aotionea^a asupra ti^jei 
motorului pneumatio ( tig.2.15.). Oispo^itivul de tranare 
(tig.2.l5.d)) este tormat din oilindrul 2 in oare sunt montate 
pistoanele 1 oare sud aotiunea aerului oomprimat presează 
duosele oonioe 4 pe ti^ja 6 a oilindrului pneumatio. /^rourile de 
oompresiune 3 si 5 departea^a pistoanele l respeotiv duosele 4 
la dispariția presiunii de oomanda, situație in oare tranares 
inoetea^a.

pentru asigurarea unor preoi^ii de poziționare toarte 
ridioate in oonditiile moditioarii saroinilor externe se 
utili2ea2a unitati ou aotionare pneumo-bidraulioa, energia tiind 
turnisata de aerul oomprimat, iar vitezele lente si politiile 
tinale tiind oontrolate preois de oatre mediul bidraulio. Woeste 
unitati pot ti realitate tis ou oirouit bidraulio inobis tis
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___ L..- _
- La«'co sä 

2^- s^ecndcane 
3-LIem»o1 cis e<.ecu^is 
5-?isîoo

4 - Loccoso
2 - Vor-cioj
3- I^a^Os-

^-LaccoLO 
2-?o!etQ 
37^nc

1 -2'ii'i ocicu 
L-?isWn 
3-^cc eiicoiciol 
^-Lo«^>ä 
5-l.Qdäk- s-olcoeoH

1-^rdol-e cis iesics 
L-^econisn-» cis i^cis^cice 
J-Lufrlo^ 6ssst>r uc>,L

2 Locp>O clNn6ciccî
e-L^^
7-6t^<cic>j
ö-I'ija
9-Piston 
iO-Ltiil^cu

1 ?ecc»ä ^neomoticä 
2-5acc>NO
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desOkis.
In O22Ul unitâtilor OU OirOUit KidrâUliO inOkis 

(tiy.2.16.) leyeture intre elementul de exeOUtie pneumetio I si

Oilindrul t^idreuliO 2 se reeli2e222 indireet printr-o piesâ 
MSOâniOâ 5. vistriduitorul 6 Oomende intreree eerului oomprimet 
itl Oilindrul 1 si pe âOeeste oale misOarea pistonului âOestuie.

âOest timp uleiul OirOule 
iiiltre os le doua Oamere als 
O^linâr-ului kidi7au1iO 2, prin 
intermediul distriduitorului 
3 si LOumulatorului ^idreuliO 
4. I«â OLpat de oursa QOeastâ 
OirOuletie este intreruptâ, 
rea 1i2andu-se tixeree 
p02itiei relative ale 
elementelor suplei oinematioe 
Oonduoatoars pe oale 
tiidraulioa.

1.2 unitetile ou OirOuit 
kidreuliO dssOkis leyâture
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in^re osie âoua meâii âe 
luoru es^e âireo^a. Uni^a^ea 
presen^a^a in Iiy.2.17. 
ouprinâe oilinârul kiâraulio 
I, âis^ridui^oarele 2 si 8 âe 
^ip 2/2 ou posi^ie 
preleren^iala pentru 
realizarea pori^iei 810k, 
^ranslorma^oarele aer-ulei 4 
si 6, distribuitorul 
prinoipal 5, preoum si 
multiplioatorul pneumo- 
biârsulio I oare la starsitul 
oursei pozitive a oilinârului 
I realirsasa o torta sporita, 
î^ultiplioatorul este tormat 
âin âoua oamere, una âe seotiune mai mare avanâ oa tluiâ âe 
luoru aerul oomprimat oomanâat prin âistribuitorul 7 si alta âe 
seotiune mai mioa in oare este oomprimat uleiul oare isi mărește 
presiunea, in oamera oilinârului 1 ou oare este in legătură si 
o âata ou ea si torta âe aotionare. In timpul oursei negative 
pistonul multiplioatorului este riâioat atat âe presiunea 
aerului oomprimat oat si âe presiunea uleiului.

In tiy.2.18. se prerinta o unitate âe aotionare pneumo- 
biâraulioa a unei ouple âe rotatie prin transtormarea misoarii 
unui oilinâru pnsumatio ooaxial ou unul biâraulio si oare 
lUoreara in tanâem. Oilinârul biâraulio luorea^a in oirouit 
ibobis, prevarut ou un oompensator K, permitanâ oontrolul 
viperelor si oprirea preoisa in orioe politie in ambele sensuri 
âe misoare. Oomanâa âistribuitoarelor se taoe ou ajutorul a âoua 
miorointrerupatoare, unul 01, oare asiyura marirea vitezei âe 
rotatie a dracului rodosului, iar oelalal^ 02, oare asiyura 
miosorarea aoest^eia.

Ou a^u^orul unii^a^ilor pneumo-kiâraulioe po^ Ii realisa^e 
a^a'd vipere mari ( 1 m/s ) oa^ si vi^ese toarce mioi ( sud 0.2 
mm/s ). Lroarea âe poziționare poa^e Ii reâusa pana la 0.1 mm, 
iar inlluen^a maselor inerțiale asupra preoi^iei âe poziționare 
est^e mul^ âiminua^a.

Uni^a^ile âe ro1:a^ie ou aolionare pneumalioa u^ilisale in 
oons^ruot^ia rodo^ilor inâus^riali se realireara in ma^jori^a^es
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lor ou a^u^orul MO^Oarelor liniare si meoanismelor âe 
transformare a misoarii, exoeptie faoanâ unitățile ou misoars âe 
rotatie parțiala (osoilanta) sau inorementala (pas ou pas) 
prezentate in tabelul 2.5.

Kotionares âispo^itivelor âe prebensiune se realiseasa in 
majoritatea osturilor ou mio^Omo^Oar-e pneumat^ioe liniare 
(oilinâri ou piston sau oamere ou meindrana) îs osre raportul 
kori.a/yreu1:a^e e relativ mare.
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c^kiroiâ 3

I^a stadilirea si enunțarea prinoipaielor prokleme pe oare 
si Ie propune a le rezolva, autorul are in veâere staâiul aotual 
ai oonstruotiei rodotilor inâustriali in oeea os privește 
sistemul âe aotionare si in moâ speoial sistemele âe aotionare 
liiâraulioe si pneumatioe als aoestora.

^vanâ in veâere experiența aoumulata in perioaâa 1936-1969 
ou ooa^ia proieotarii, implementării si experimentării unor 
manipulatoare sinorone, in oaârul unor oontraote âe oeroetare- 
proieotare inotieiate intre Universitatea Istinioa limisoara si 
âiversi denetioiari âin tara ( L.I.O.N.N.K.- limisoara, 
I.^.t4.U.^.- vaia d4are, O.N.I.0.- Satu ^lare eto.), autorul isi 
propune sa exemplitioe prodlemele teoretioe, pe oare ie implioa 
O sincera optimala a unui sistem âe aotionare 
kiârau)io/pneumatio, pe astkel âe struoturi rototi^ate, oare nu 
sunt altoeva âeoat servosisteme e isotrop iârauiioe âe tip 
"master-slave" ou reaotie âe po2i1:ie si âe kor^a.

In veâerea âiinensionarii ooreolie a sistemului âe aotionare 
si a oompOnentelor aoestuia se impune in prima la?a un oaloul 
oinetOstatio al struoturii rodoti^ate aotionate. Otili^anâ 
noțiunea âe "oonexiune motoare" autorul isi propune oa âupa 
iâentitioarea aoestora in lanțul oinematio al meoanismuiui 
aotionat sa treaoa la oaloulul lor prin metoâele âe analiza 
oinetostatioa ounosoute in teoria meoanismelor ( metoâa 
oonexiunilor, metoâa suprapunerii eteoteior ) re^ultanâ asttei 
tipoâimensiuniie motoarelor liiâraulioe/pneumatioe neoesare 
aotionarii.

Stuâiui oomportarii unor asttel âe sisteme âe aotionare in 
kunotionare, presupune o analiza âinamioa a aoestora. tuanâ in 
oonsiâerare elementele âe da^a ale unui sistem âe aotionare 
^iârsulio, motor âe aotionare- element proporțional âe 
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distribuție, 2utorul isi propune sa prezinte un model M2temâtic 
al sistemului si o re2olv2re numerio2 2 2oestui2 02176 S2 permit2 
reliet2re2 V2ri2tiei princip2li1or p2r2metrii: depl2S2ri, 
vitele, presiuni, debite.

In V6dere2 Optimi22rii proieot2rii si 2 implement2rii 
sistemelor bidr2ulio6 si PN6UM2tioe de 2otion2re, 2utorul 
propune 2lgoritmi proprii de proieot2re si implement2re precum 
si repr62ent2r62 sobemelor de 2otion2re pe b222 unei biblioteci 
de simboluri întocmite in pentru 2legere2 oorespun22to2re 
2 stetîeî de elîmentere si 2 cunoesterîî consumului totel de 
ulei, 2Utorul isi propune S2 intocme2sc2 un progrem de celcul 21 
bilentuluî de debit, ounoscend conkiguretie Sp2tiului de lucru 
2l Sti7uotui7ii i7Ot)Oti22te, i2i7 216^61762 soluției sistemului âe 
2otiON2i7e Kiâi72u1io/x>neum2tio, âin multimeu V2!7i2nteloi7 
posibile, S2 se ^202 pe b2?2 unoi? metode de deoi^ie 
multioi7itei7i2le.

In dii7eoti2 inoei7O2i7i1oi7 exper-iment2le, ui7M2r-ind 
imbun2t2tir-e2 P2i72meti7i1oi7 Iunotion2li 2i unor oomponente din 
struotur2 sistemelor de 2otion2re bidr2ulioe/pneum2tioe, 2utorul 
prerint2 oeroet2rile întreprinse in perio2d2 2prilie-m2i 1994 l2 
Looiete de tr2nsmissions 2utom2tique din Kuit2, ?r2nt2, pentru 
2melior2re2 debitului unor pompe ou roti dint2te, Ireovent 
utili22te in 2liment2re2 ou energie bidrâulioâ 2 2oestor 
sisteme.

In oonolu^ie, prin pre^ent2 luor2re, 2utorul isi propune S2 
contribuie l2 dervolt2re2 oeroet2rilor teoretice si 
^xperiment2le privind sinte22 sistemelor de 2otion2re bidr2u1ic2 
Ăi pneum2tio2 2le roboților industriei.
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O^IIOdUd 4

OOd^HrivIllll ILORIK LI kir^oiio^ LILIMLdOir

NIOKKUI-ILL ^OIO^IL DIIdl^^lL Idi ROSOHIE

I^vtlLUri^dl LI d^dil^vd^lO^LdOir

4.1. eONLIOLKKI'II

Llsdemul rodod oonsd2 âln P2i7de2 meo2nlo2 2 slsdeinulul sl 
modo2rele äs 2odlon2i7e O2rs oonâuo suplele r-ododulul. irel2dllle 
moâelulul inodorelor? âe LS^lvnLre sunt: i?el2dll lnd^e ooor-âon2de 
sl I7el2dll âe momente (Ioi7de) . d^lso2r-e2 modor-ulul âe 2odlon2i7e 
esde mlso2i7e2 âln oupl2 oor°espun22do2i7e (r-od2dle S2U âepl2S2i7e 
1lnl2i72) . Ostilei, I7od2dl2 inodorului 9j esde dr2NSloriN2d2 ln 
mlso2re2 ouplel cZj. In O22ul oel M2l slmplu mlso2re2 2rdorelul 
modorulul esde e^2l2 ou mlso2re2 ouplel oorespun22do2re (modo2re 
dlâr2ulloe rod2dlve) .

0^-^ (4.1)

^âesSL, ln SL2 yeneral, relâ^la âln^i?e 6j sl pOÂ^e II mult: MLl 
spmplexL. Spr-e exemplu, âssa âeplLS2i7e2 llnlsr-a 2 plst:ONu1ul 
olllnâr'ulul Klâi72u1ls es^e t:r'2nslOr'M2t:2 ln i7Ot:2t:l6 ln supl2, 
2^unol r-el2t:l2 lnt:r-e sOOr-âON2t:2 6j 2 mo^or-ulul sl sOOr-âON2t:2 
OOi'espun22t:O2r'e 2 suplel cZj (Ily.4.1.) estie âess^lsu âe lOr-inul2:

lâ/-t-l)/-2â^SOS (4.2)

In 022 yener2l I7el2t:l2 ln^r°e OOor°âON2^2 inot:Oi7u1ul 9j sl 
OOOi7âON2t:2 OO!7espun22t:O2i7e ouplel yj esde â2^2 sud lOr-m2:

(4.3)

Le pO2de sd2dlll O I7el2dle lndi7e S2r-oln2 ?j 2 mOdOi7ulul âe 
2odlON2r°e sl mOinendul d-j O2r-e 2odlone222 ln ^ur-ul ouplel 
00^68x^22^02176 2 M6o2nlsmulul pe o O2le slmll2172.

In O22UI oel M2l slinplu (oor-espun22doi7 r-el2dlel (4.1)), 
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saroina a motorului este egala ou momentul tlj in ^jurul axei
ouplei:

käesea oanä relația intre 
oooräonata motorului si
oooräonata ouplei este 
neliniars atunoi relația 
intre si poate ti mult 
mai oomplexa. Spre exemplu 
pentru O22ul prezentat in 
tig. 4.1. relația intre 
saroina p e pistonul 
oilinârului kiâraulio si 
momentul proâus in ^jurul axei 
ouplei se poate exprima prin:

(4.4)

(4.S)
Z^OOSp^

Ls poate presupune oa relația intre saroina pe motor si momentul 
in ^jurul axei ouplei se poate exprima in torma:

(4.6)

^oâelul pârlii meoanioe a sistemului poate ki exprimat prin 
vtzotorul âe stare al sistemului in telul următor:

- 4"/r (<?, H) (4.7)

unâe ^--(^,^2, - - - ,^n)^ reprerinta un veotor âe âimensiuni nxl,iar 
N(cz) este matrioea âe inerție âe âimensiuni nxn oare este 
tunotie âe veotorul âe ooorâonate al meoanismului 
q-cyi.-K, - - - ,4»)î.

^<<7, 4) L'ts)<4.S)

este un veotor âe âimensiuni nxl.
unâe L(q) este o matrioe âe âimensiuni nxnxn oare este âenumita 
matrioea eteotelor Loriolis si oentrituyale sau " matrioea 0", 
iar Y(4) este un veotor âe âimensiuni nxl al tortelor âe 
yravitatie oare este âe asemenea tunotie âe
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Intrueat relațiile intre eeorâonatele motorului âe 
aetionare si eoorâonatele meeanismului aetionat sunt âe torma 
relației (4.1) se poate aâopta veetorul âe stare al sistemului 
rodot in torma:

X- <x/,x/, ....x/> l 4.9)

Veetorul âe stare si sistemului este eviâentiat âe orâinul R 
eare este âat âe:

(4.10)

^sttel orâinul total al sistemului redet este 1^. 
822anâu-ne pe relația (4.l) putem serie:

(4.11)

unâelj este un veeter âe âimensiuni lxNj.
Rolosinâ relațiile (4.9) si (4.11) se peate serie:

(4.12)

unâe 1 este matrieea âe âimensiuni nxt^ ââds âs:

7^ 0 . . . 0

T' -
0 ^2 . . . 0

0 0.. -

Relația (4.7) peate ti exprimata eu ajutorul veeterului âe 
s^are al sistemului redet asttel:

(4.14)

4.2. LISIML NIOR^OdlOL LO VOedL VL

Lentrelul sistemului redet se peate taee inâireet printr-un 
eentrel âeseentralirat aâaptiv eu iâentitiearea parametriler 
regimului âe lueru prin masurarea momentelor (tortelor) si 
stării redotului.

Rolosinâ eonsiâerentele prezentate anterior struetura unui 
asttel âe eontrol aâaptiv este ilustrata in tiy.4.2. ^eeasta 
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metoâa âe oontrol este numita oontrol aâaptiv inâireot 
âesoentrali2Lt, pentru oa ramane o struotura âesoentrali2ata ou 
respeotarea oonoeptului âe servosistem looal.

^vanta^jele unui astfel âe oontrol sunt: este relativ 
simplu, nu ars nevoie âe foarte multe oaloule si nioi âe o 
substanțiala oomplioare a struoturilor âe oontrol.

Sistemul âe aotionare el unui robot este intr-o stransa 
âorelatie ou partea meoanioa a robotului si ou sistemul âe 
oomanâa si oontrol. ktunoi oanâ el este eobipat ou sen2ori âe 
Po2itie si âe moment (forța) , sistemul robot este un sistem 
Komplex ou reaotie âe pO2itie si âe forța in buola inobisa 
pentru fisoare yraâ âe lider^a^e Ll r-odo^ului.

^oes^e prinoipii s^au si le dâ22 servosistemelor 
sleo^rOtiiâr'LulioS ou buole âe reeo^ie multiple. In kiy.4.3. se 
prs2int:a un servosis^em eleo^rokiâreulio ou reao^ie âe po2i^ie 
si âe kor^e. Servovalve LV ^ranskorme un ouren^ âe oomenâa I 
in^r-un âedi^ 2, eoes^a oomenâe la ranâul sau âeplasarea 
pistonului motorului kiâraulio si ou aoesta a saroinii 3 ou 
marimea 2.

k»02itia instantanee 2 a saroinii este âeteotata âe 
traâuotorul âe po2itle 1k si transformata intr-o tensiune 
eleotrioa I7p oare se insumea2a in oomparatorul Oz ou tensiunea
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kurnisata âe traâuotorul âe iorta 1^, re^ultanâ tensiunea O^. 
Oomparatorul oompara marimea programata O,^ iurni^ata âe 
oititorul âe program Lk, oare inâioa politia oe trebuie 
obtinuta, eu politia reala exprimata prin O^, obtinanâ tensiunea 
^8v - , oare este amplikioata in ampliiioatorul âe unâe 
rezulta ourentul âe oomanâa I. koest tip âe servosistem este 
inâispensabil in instalațiile automate oomplexe ale avioanelor, 
raobetelor, mașinilor unelte si ale roboților inâustriali, oare 
nu âispun pentru oomanâa âeoat âe mărimi eleotrioe.

4.3. SLirVOSISIML LbLciRONIOIlkObicL OL II? "^S1L?-3b^VL" 
LO KLKOHL OL P02I1IL SI OL ?0?1^

Instalațiile "master-slave" (stapan-solav) sunt oonstituite 
âin âoua lanțuri oinematioe âe struotura lâentioa, sobemele 
oinematioe avanâ oontiguratii geometrioe asemenea. Intre 
lungimile elementelor oelor âoua lanțuri exista un ooetioient âe 
proportionalitate X oare poarta numele âe ooetioient âe solav. 
Onul âintre lanțurile oinematioe, âenumit lanț "master" (stapan 
sau âe pilotare) este pus in misoare âe oatre operatorul uman, 
iar oel âe-al âoilea lanț, âenumit lanț "slave"(solav sau âe 
urmărire) va exeouta o misoare asemenea primului, misoarile 
relative ungbiulare ale elementelor ouplelor oinematioe âe 
rotatie vor avea ungbiurile âe rotatie egale, iar misoarile 
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relative âe translație ale elementelor- ouplelor oinematioe âe 
translație vor- avea âeplasarile liniare proportionale, 
ooetioientul âe proportionalitate tiinâ ooetioientul âe solav K.

Lonoeptul âe lnstelatle "master--slave" a tost lansat pentru 
prima âata in anul 1950 âe oatre k(a^ Qoertz si grupul sau âe la 
krayone National dadorator^. primele versiuni ale unor asemenea 
instalatii aveau sase yraâe âe lidertate plus un âispozitiv âe 
predensiune si erau oomanâate prin âoua manete "master-" âe oatre 
amdele drate ale operatorului uman. Woeste instalatii erau 
âestinate pentru aplioatii in meâii inaooesidile operatorului 
(nuolear, sudmarin, meâioina eto.).

Ulterior yama aoestor instalații a tost âiversitioata 
âatorita oeroetarilor eteotuate in paralel âe mai multe yrupuri, 
âin tari âiterite. 0 statistioa realizata in aoest âomeniu arata 
ea numărul instalațiilor "master-slave" ou oapaoitate âe 
manipulare intre l ky si 25 ky a tost evaluat la 10000 unitati, 

transmiterea misoarii âe la lanțul oinematio "master" la 
lanțul "slave" se poate realiza prin intermediul unor transmisii 
meoanioe oare asiyura o leyatura oinematioa âireota intre 
elementele oare oompun ouplele oinematioe omoloage ale oelor 
âoua lanțuri, ^oeasta transmisie poate ti un tren orâinar âe 
roti âintate oonioe ou ardori tudulari âe tipul oelui prezentat 
in tiy.4.4.

In oazul in oare 
inoaperile in oare luoreaza 
lanțurile "master" si "slave" 
rru pot ti in leyatura âireota 
(spre exemplu lanțul "slave" 
luoreaza intr-o "oamera 
oalâa", supusa raâiatiilor) 
transmiterea misoarii se 
realizează prin intermeâiul 
unor oupla^je maynetioe, ale oaror tluxuri maynetioe se inodiâ 
prin peretele âespartitor âintre ele (tiy.4.5.).

pe lanya instalațiile meoanioe, aoelasi yrup oonâus âe 
Qoertz a experimentat si prima instalație servooomanâata 
eleotrio. 0 versiune a ei a tost prezentata in 1958 in oaârul 
oeiei âe-a âoua Oonterinte âe paoe âe la Qeneva, tiinâ apoi 
experimentata timp âe sase ani intr-o oamera ou temperaturi 
inaite pentru a se traye oonoluzii asupra mentenantei si
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tiabilitatii sale.
kreluanâ experiența âe 

Ia Crayon un grup âe 
speoialisti italieni au 
imdunatatit aoeasta versiune 
utili2anâ tebnioa 
tran2istori2ata. S-a reali2at 
asttel instalația "dlasoot" 
âsstinata tot âomeniului 
nuolear.

Ultima realizare a grupului Iui 6oert2 a teșii moâelul L4. 
vouă versiuni ale aoestuia au test utilitate ou suooes inoepanâ 
âin 1966 in laboratoarele kermi, la aooeleratoarele âe 
partioole.

In general la aoeste instalatii meoanismul unio intalnit in 
oonstruotia variantelor meoanioe poate ti traotionat in âoua: 
oorp- brst-antebrat-mana umana-lant oinematio "master" pe âe o 
parte si lanț oinematio "slave" pe âe alta parte. In aoest 022 
transmiterea misoarii âe la primul meoanism la oel âe-al âoilea 
se poate reali2a prin oablu sau prin unâe raâio (tig.4.6.).

Nisoarea relativa a 
elementelor tieoarei ouple 
oinematioa a lanțului 
"mașter"-șapte la număr in 
OL2ul pre2entat- se transmite 
la oate un sels^n emitator 
LDi . . . SL?. k'ieoare sels^n 
ewitator este legat prin 
oablu âe un sels^n reoeptor
LRi . . . SR7, oare la ranâul sau antrenea2a in misoare relativa 
elementele unei anumite ouple oinematioe âin lanțul "slave", 
prin intsrmeâiul unui meoanism aâeovat. O pereobe tormata âintr- 
un sels^n emitator si unul reoeptor are proprietatea oa 
rotoarele ambelor sels^ne se roteso tara saroina in sinoronism. 
In OL2ul apariției saroinii intre rotoarele oelor âoua sels^ne 
apare un âsoalaH ungbiular

(4.IS)

ea urmare, sels^nul reoeptor âa un moment motor 
proportional ou iar la arborele sels^nului emitator se 
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inreyistreasa un moment rezistent 14^:

^--^ch--^ (4.16)

Semnalul poate fi transmis de la sels^nul emitator la oel 
reoeptor si prin unde radio, oeea oe permite separarea spațiala 
a landului "mașter" de oel "slave".

prima instalație "master-slave" servooomandata tidraulio, 
denumita Ves k4an, a fost realizata la Senegal Lleotrio de kalk 
Moser' după 1960. ^oeasta , oat si urmașa el liand^ Nan, utilizata 
la realizarea proieotului raobetelor nuoleare, erau dotate eu 
reaotie de forța "slave-master".

In apreoierea performantelor unei instalatii "master-slave" 
apare un oriteriu neu si anume "dexteritatea" sistemului la 
efeotuarea unei Operații tumanoide si eroarea eu oare se 
realiseara aoeasta Operație. peaotia de forta/moment ^Oaea un 
rvl deosebit in stabilirea aoestui oriteriu.

kentru realizarea unei instalatii "master-slave" este 
neoesara O OOOperare stransa intre oonoeptia partii meOaniOS,a 
servOMOtvarelOr ou oOntrelul alerent, interfatarii si rezolvării 
problemelor om mașina. performantele sistemului depind de 
performantele fieoarui subansamblu in parte.

Ideea utiliLarii reaotiei de forta/moment in servosistemele 
bidraulioe a aparut mai intai la aoeste instalatii sinorone, ea 
fiind apoi preluata de proieotantii autovebioulelor de mare 
tonaH, permițând pilotului sa oontrole^e mai ușor vebioulul 
indiferent de terenul pe oare aoesta se deplasea^a.

In oa2ul leyaturii oinematioe nemi^looite intre lanțurile 
"master" si slave forta/momentul redus la mana operatorului 
realireara o leyatura inversa oare furniseasa informații 
operatorului despre saroinile statioe si inerțiale oare luoreasa 
asupra lanțului "slave".

Instalațiile âe teleoperare reali^ea^a leyatura inversa âe 
forta/moment transmitanâ pe un oanal separat semnale inteyral 
sau proportional reâuse/amplitioate privind mărimile măsurate âe 
seniorii de forta/moment amplasați pe lanțul "slave".

peaotia inversa de forta/moment este o refleotare intr-un 
raport prestabilit a tortelor/momentelor de inerție, freoare, 
eto., ale lanțului "slave" spre "master". La nu se oonfunda ou 
reaotia taotila forța de reaotie aplioandu-se la maneta de 
oomanda, pe oand reaotia taotila se aplioa la mana operatorului 
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sau Ia un Oryan âe simt (oodi, ureode) . ve oele mai multe Ori 
intOrmatiile primire âe seniorii taotili sunt asooiate ou 
intormatiile âe Ia un âispla^ viruși si un oomputer âe oontrol. 
Woeste sisteme mai sotistioate permis O ooladorare mai intima 
intre operatorul uman si instalația sinorona pe oare aoesta O 
oomanâa manual.

vn exemplu âe asttel âe oombinatie il repreiinta instalația 
vrie II realizata âe institutul O.L.p.1.3.^. âin loulon (pranta) 
oare este prevaiuta eu O Ovmanâa "telesimbiotioa". Manipulatorul 
luoranâ pe tunâul marii este "observat" âe un "oap" ou sase 
yraâe âe mobilitate, prevaiut eu âoua oamere âe luat veâeri si 
âoua miorotoane. Operatorul poarta O oasoa susținuta âe un lanț 
Oinematio ou sase yraâe âe mobilitate in oare in âreptul oobilor 
se amplaseaia âoua eorane viâeo, iar in âreptul ureobilor âaua 
reoeptoare auâiO. ^isoarea oapului Operatorului ou oasoa se 
transmite sinoron (prin sels^ne) la "oapul" âe observare 
sudmarin. Dispozitivul oreaia operatorului iluzia oa se atla el 
insusi pe "sosna" submarina,iluiie oompletata âe legatura 
inversa âe torta/moment, proporționala la manetele âe oomanâa 
aotionate âe operator.

Instalația âe teleoperare "master-slave" realizata la âet 
Propulsion laborator^ oompleteaia imaginea vizuala a "soenei", 
peroeputa âe operator, ou intormatii turniiate âe seniorii âe 
proximitate amplasați pe âispoiitivele âe prebensiune prin 
intermeâiul a patru âituioare, intensitatea sunetelor emise âe 
un anumit âituior insemnanâ apropierea seniorului âe proximitate 
âe un obieot.

^otivitatile âe telemanipulare (manipulare la âistanta) au 
âus la apariția manipulatOarelvr aotive, aotiOnate âe sisteme 
eleotrioe sau biâraulioe, la oare mărimile âe reterinta sunt 
stabilite âe Operatorul uman, prin âiterite prooeâee (pupitre ou 
butvane, maobeta, ^o^stiolc eto.).

va manipulatoarele aotive la oare mărimile âe reterinta 
sunt poiitiile âorite âin spațiul âe luoru, oomanâa operatorului 
se poate ekeotua asupra unei maobete yeometrioe a 
manipulatorului real. Sistemul âe oomanâa luoreaia in sensul 
anularii erorii âe poiitie intre maobeta si sistemul real 
(kiy.4.7.).

Lroarea âe poiitie (e-y^-yr») este marimea âe intrare pentru 
sistemul âe oomanâa al manipulatorului, pentru a turniia

BUPT



4.10

operatorului uman intormatii âespre marimea aoestei erori, este 
yenerata o torta âs reaotie oare aäunata ou (torta 
yenerata âe elementele elastioe) reprerinta torta opusa 
operatorului âe manipulator-. Semnalul âe oomanâa 0^ ar-e o 
oomponenta retlexa importanta, oonstruita pe dara tortei âe 
reaotie si a âeplasarii maobetei oomanâate âe operator.

împărțirea semnalului âe oomanâa a wusobilor intre oele 
âoua oomponente vizuala U/ si retlexa se realireara ou 
ajutorul matrioslor âe ponâeri si 1^, stabilite in moâ optim, 
atzttel inoat oboseala operatorului uman sa tie oat mai mioa. 
kreluorarea viruala a intormatiei oere o oonoentrare mare âin 
partea operatorului uman, implioanâ oboseala rapiâa. Lobiparea 
manipulatorului ou senrori, oare turnireara intormatii âe 

misoare si torta reteritoare la obieotele manipulate, usureara 
munoa operatorului, âeoareoe o parte insemnata âin semnalul âe 
oomanâa U«. se tormeasa pe oale retlexa.

Obieotul oonâus este âeplasat âe oomanâa U (torta sau 
ouplu) yenerata âe musobii operatorului uman klj. Starea x a 
sistemului oonâus este transtormata, la ieșire (matrioea O), 
intr-o âeplasare ou o anumita vitera a obieotului, sesizata âe 
senrorii âe poritie si vitera âin mâinile operatorului, ^lti 
senrori âe torta (looalirati tot in mana) masoara torta si 
ouplul, aparuts in timpul operației âe manipulare (estimatiile 
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x/ si x^ ) . Deplasarea obieotului in spațiul de luoru este 
sesiiata si viiual de operatorul uman (estimatia x^ ) - Asupra 
obieotului oondus aotioneaia si semnale perturbatoare v^, a 
sistemelor senioriale de deplasare v/^, torta n,- si vizual v/v 

booaliiarea oelor dona manipulatoare poate ti taouta la 
distante mari (operații de telemanipulare), estimarea viiuala 
taoandu-se ou ajutorul oamerelor IV. ?entru manipulator, ou 
sistemul lui de reglare si aotionare, apar probleme de oomanda 
a misoarii, similare ou oea a roboților, ou deosebirea oa 
marimea de reterinta este generata "on-1ine" de un operator 
uman. Sisteme de teleoperare toarte oomplexe, inoluiand 
oaloulatoare, sisteme de preluorare a intormatiei senioriale, 
oamere IV, sunt tolosite la oeroetari spațiale, maritime, sau la 
manipularea obieotelor periouloase (radioaotive, exploiive 
eto.).

Sisteme bidraulioe de reglare automata pot apare si in 
oomanda manipulatoarelor atunoi oand semnalul meoanio de intrare 
turniiat de oatre operatorul uman este oonvertit intr-un semnal 
eleotrio oare in oontinuare ^joaoa in sistem aoelasi rol pe oare 

H avea in servosistemul prezentat in parayratul anterior.
Un exemplu de asttel de manipulator servobidraulio ou 

reaotie de poiitie si de torta este si manipulatorul sinoron 
oonoeput in sistem "master-slavs". krinoipiul de tunotionare al 
unei oomenii la o axa de misoare a brațului "slave" se preiinta 
in tiy.4.8. prin sobema de prinoipiu a buolei de reglare in 
ambele sensuri.

Oomanda brațului "slave" (brat de luoru) si deoi a 
yreiterului sau a oapului de torta se realiieaia prin oonduoerea 
manuala a brațului "master" (brat de oomanda) si prin aotionarea 
unor elemente oonexe aklate la indemana operatorului uman.

krin misoarea "mașterului" se pune in misoare printr-un 
sistem de urmărire si oomparare oilindrul de luoru Ol, oare misoa 
brațul "slave" 3 la soara pana in poiitia oomandata. 
kotentiometrele si ?3 montate in ouple au rolul de traduotor 
de misoare. Daoa brațul 3 intampina un obstaool (torta), in 
oilindrul de reaotie ON apare o reaotiune si deoi aoeasta se 
traduoe si la mansa N. la este proporționala ou oea intampinata 
de brațul 3. lunotie de saroinile (tortele) oare aotioneaia 
asupra brațului 3 vor apare diterente de presiune in sistemele 
de măsură ale presiunii si semnalele emise de aoestea

BUPT



4.12

kiind preluorads in sistemul de oomparadie si amplikioare SO^. 
Hsdkel, daoa diferendele de presiune oreso se oomanda oddurarea 
(ßedidului de oadre servovalva LV. ^oesd luoru se indampla in 
darul adinyerii de oadre yreiker a unui odieod, asdfel ea si 
'fmasderul" va fi impiedeoad sa mai oomande in oondinuare 
misoarea. Supapele dedlooadile 3k4 si 33 serveso Ia dlooarea 
oirouidului didraulio spre exemplu in oarul eliderarii manșei N, 
modiv pentru oare manșa va fi prevaruda ou un dudon âe 
semnalirare a prinderii manșei sau un senior oapaoi^iv.

l^a dara oomenrii unui as^kel de servosisliem sdsu 
urmadoarele osrinde:
a) oopierea la soara si in dimp real (tara indarrieri) a 
misoarilor "masder" de oadre dracul "slave",
d) realirarea unui oondrol ou "simd" a prooesului de luoru (la 
manipulari, aooslerari, ooliriuni edo.) prindr-o reaodie de 
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torte (toroe-teeddeok) Ia nivelul "mesterulul", 
o) reell^eree tunotlel de eslyurere 1e mlsoerl neoontrolete, de 
exemplu oprlree 1e sllbereree mensel "mașter", 
d) stebllltete rldloete, lndependent de vlte^e de mlsoere.

4.4 . eo^sivLir^iii kkivit^v eoi^ 31^0011^ 3i3iMLb0ir ttivir^ubieL

3idieir0diL

Xenlpuletoerele slnorone sunt lnsteletll "mester-sleve" 
oere 22001222 doue unltetl de mlsoere de eoelesl tlp netllnd 
neoeser 02 eoestee se 5le ldentloe. krlme unltete "meșter" ere 
o mlsoere oomendete de M2N2 operetorulul UM2N, prln oonduoeree 
de oetre eoeste 2 elementului omoloy elementului «lin l2ntul 
"sleve" 02170 poerte dispozitivul de prebenslune S2U prln 
eteseree lnteyrele S2U pertlele 2 l2ntului "meșter" de brațul 
operetorulul. Cea de-2 dou2 unit2te "sl2ve" ooplese 12 soere 
2O62st2 mlsoere eteotuend operetll de menlpulere.

Oeoe inst2l2tiile "mester-sleve" 2U 2vut o respendlre mere 
p2N2 in 2nii 70, O2nd 2U inoeput se plerde teren in tevoeree 
robotllor lndustrlell, menlpuletoerele slnorone pestree^e totuși 
oemp lery de 2plio2tii in domeniul seotoerelor O2lde si 
oeroeterll submerlne.

Lomende M2NU212 slnorone presupune existente unei ley2turi 
de re2otie invers2 sen2ori2l2, O2re S2 intormeLe in mod oontinuu 
oper2torul UM2N despre st.2re2 l2ntului "sleve" si eteotele 
mediului 2supr2 2oestui2. O202 l2 insteletiile meoenioe (ou 
le^2tur2 oinemetioe intre "meșter" si "sleve) eoeeste reeotie se 
^eeli2ee2e implioit, le insteletlile servooomendete tiidreulio 
reeli^eree eoesteie presupune oirouite suplimentare. Glodul de 
oonoepere e eoestor oirouite de reeotie ditere de le o veriante 
le elte, ideee respeotiva oonstituind de oele mei multe ori un 
seoret proteget de produoator.

In perioede 1936-1939, in oedrul Ooleotivului 
interdlsoipliner de roboti industriell de le Onlversltetee 
tebnloe dln Ilmlsoere eu tost proleotete menlpuletoerele 
slnorone 143-200, ^3-500 sl ^3-1000 evend serolne mexlme de 200, 
500 sl respeotlv 1000 dell. Verlente t43-500 e tost eslmllete ln 
tebrloetle 1e IMM Lele t4ere.

^eoesltetee reell^erll unor estte! de menlpuletoere este 
determlnete de menlpuleree unel verletetl de obleote de mese 
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âiterite, in 2otivit2ti speoitioe oiroul2tiei merturilor, in 
O22urile in oere äitioultetile oper2tiilor âe menipulere impun 
O 00M2nä2 M2nuele, proportione12 âe oelitete riäioete.

In inäustrie menipuletoerele sinorone sunt utilisete 
inäeosedi in seotore oelâe pentru 2 reeli^e:
-Operatii âe servire (elimentere/eveouere, inoeroere/âesoeroere, 
orâonere 2 odieotelor pe palete, âispOLitive âe alimentare sau 
mi^jloaoe âe transport uzinal) , I2 prese, oiooane, ouptoare, 
transportoare, âepo^ite, eto.
-operatii âe yenerare 2 treieotoriei âe misoere 2 unor 
eokipemente teknoloyioe seu okieote preluorete (âekevureree, 
âemaseloteree, ouretiree pieselor turnete) .

Menipuletoerele sinorone se pot utili^e etioient in 
seotoere âe preluorare 12 reoe pentru servire2 utilajelor, 
ouretiree, sletuiree unor repere S2U oomponente, preoum si in 
eotiviteti âe vopsire 2 unor piese eyeberitioe si emeileri.

1,2 stetiliree soluțiilor oonstruotive s-2u evut in veâere 
OOnâitiile âe MUN02 ^rele existente in meâiul inâustriel âin 
seotoere O2lâe, oonâitii in O2re treduie totuși esiyurete 
manipulatorului o iiadilitete oorespun2atoere. Woeste 
manipulatoare au tost: oonoepute intr-o struotura meoanioa 
antropomorfa similara 2oelei2 utilizata la ounosoutele 
manipulatoare ^nâromat proâuse âe firma franoesa Kompanie âe 
siyneux et â^entreprises eleotric^ues intr-o serie unitare ou 4 
tipuri si 12 tipoâimensiuni.

Menipuletoerele sinorone 1^13 sunli oons^i^ui^e âin^r-un 
meoenism yenere^or âe ir2ieoiorie ou ^rei yreâe âe mobili^elie, 
un meoenism âe orien^2re in^ersokiimd2dil ou unul, âou2 S2U i^rei 
yp2âe âe modili'dâ^e si un âisposiliiv âe pre^ensiune.

^leo2nismu1 yener2^or âe 1ir2ieo^orie esde oonoepul: in ooâul 
s^ruo^urel > ir si 2si<zur2 in V2ri2n1i2 st^2^ion2r2 volumul 
M2xim sp2^iului âe luoru. LI se oompune âin meo2nismul pivotului 
pe O2re se 2H2 e^2^2^ un meo2nism âe urm2rire ("sleve") ou âou2 
yrââe âe modili^2^e in pl2nul meriâi2N 2I sp2^iului âe luoru si 
O2re est:e oonâus prin oomenâ2 propor^ion2l2 âe l2 un meo2nism âe 
pilotare ("mâs^er"). Sr2^ul si 2n^edr2^ul meo2nismului âe 
urmărire oons^i^uie Icurile lunyi 2le unui meo2nism penlioyrâk, 
oee2 oe permise 1:r2nspor^ul p2r2lel 2l elementului oonâus si 2l 
odieotului M2nipul2t. 02r2oteristioils teknioo-kunotion2le se 
pot urmeri in tiy.4.9.
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Neoanismul âe er-ien^ar-e eslie skerio svanâ axele euplelor- 
eenäuse or^Oyonele.

^e^iensr-ee mânix»vrl3^Oi7uIni es^e kiâr-sulieâ. Sistemul 
^iâr-enlio eens^a in s^sliiL âe pOmpare, aenmuIs^Oi?, eekipsmen^ âe 
âisi^iduliie, oomLnâa si pi7Oliec:^ie, I7ei.e2 si mvliOâr-e vvlnmiee 
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Iini3re si rO^.3^ive.
Sisi^emnl elee^rie oon^ine sndsis^emnl äs 3O^iON3re, äs 

oOn^r-Ol si âe pr-O^eo^ie yener-3l3, âON3 sndsist:eine âe OOmp3r3^ie 
on reeo^ie in dnole inokis3 pent^rn OOreleree pO2i^iON3lâ 3 
ineO3nismnIni âe nrin3rir-e on oel âe pilotare si nn re^nl3liOr âe 
vi^esL peni^rn meänlul âe pivO^3re.

3Oliâ3r en elemen^n! OOnâns 3l meo3nisinn1ni âe pivO^3re se 
yâses^e piL^ier-ina Oper-3-dOrnIni âe pe O3re Oper-3^OrnI nm3n 3re 
posidili^L^es se OOnâno3 pnnot^nl O3r-3O^eris^ie 3l 
mLnipnlL-dor-nIni in Oriee 2ON3 3 spâ^inlni âe Inern, in 3Oesi^ 
SOOp Opere^OrnI 3V3nâ lâ âispO2i1iie âON3 Ory3ne âe oOmsnââ: O 
M3NS3 33623-^3 in ex^remi1:3tie3 ineO3nismnIni âe pilO^3re, O3re 
eon^ine in^r3r-i1e sist^eînnlni âe oOM3nâ3 si O peâ3l3 âe 
3oeeler3^ie peni^rn presOrier-e3 vi^e^ei âe pivO^3re âOri^e.

^e^iON3re3 triâr3nIiO3 3 nnni m3nipnl3tiOr- sinerON n1iili2e323 
I3 S3roini in3ri Oilinâri iliâr-3nlioi on ^i^3 nnil3^er3l3 O3re 
OONSNM3 âedi^e âiteri^e I3 âepl3S3re3 en 3eee3si onrs3 si on 
Aoee3si vi^e?3 in eele âON3 sensnr-i. 03 nr-M3re, sisliemnl âe 
OOM3nâ3 i^rebnie S3 3siynre OOreO^i3 âe âedit^ in Innoxie âe 
sensnr-ile âepl3S3r-ilOr- rel3^ive 3le elemen^elOr- len^nlni 
einem3^ie âe OOin3nâ3.

IN OONS^r-NO^i3 IN3NipNl3^OI7Nlni siner-ON, P317lie3 SNPNS3 
OOinen2ii pr-OpOr"diON3le es^e l3nt^nl einem3liiO pl3n âin s^r-ne1:nr'3 
meo3nismnini yener-3^Oi7 âe ^r-3iee1iOr-ie, âenninili ineeânism âe 
nr-in3r-ir-e ("sl3ve") .^oes^3 es^e nn meo3nism P3lir-nl3^ei7 3r-^ienl3^ 
en âON3 yr-3âe âe inOdiIi1i3-d6, O3r°e âesei7ves1i6 pl3nnl iner-iâiON3l 
3l speliinini âe Iner-n âe lOr-m3 sier-Oiâ3l3. Lelri Iid^3r-e3 
oine^Os^3liiO3 3 dr-3^nlni I si 3 3n^edi73^nlni 2 se r-e3Ü2e323 
prin in^sr-meâinl eilinärilOr- kiâr-3nlioi Ott, respeeliiv Ottz 
(tiy.4.10.).

0OM3nâ3 âedi^eiOr neeesere in eilinäri se preserie âe O3t:re 
nn Opere^vr nin3n O3re OOnânee in3nipnl3^OrnI 3O^iON3nâ M3NN3I 
3snpr3 nnni ineeenisin âe pilO^3re ("inescer") (liy. 4.10.3) ) . In^re 
âiinensinnile elemen^elOr OvrespOnâen^e âin s^rno^nr-3 oelor âON3 
meO3nisme, eel âe pilO^ere si eel âe nrin3rir-e, s-3 3ec:ep^3^ âin 
1323 âe sin^e23 nn l3O^Or âe OinO^eliie yeOine^r-ioe ( ovelioien^ âe 
sel3V) . Os 3oee3, OOnânoere3 pnne^elOr- OOrespOnâent:e 0 si O^pe 
^r-3ieo^or-ii yeOine^r-ie OinO^ei:iOe presnpnne ineInâer-63 eeiOr âON3 
l3n^nri Oinem3^ioe in 3oel3si sistem âe OOM3nâ3 prOpor-^iON3l. In 
O3ârnl 3oes^ni sistem inee3nismn1 âe pilO^re Inrni2e323
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semnalele âe ln^r-ar-e, unyklur-lle âe oomsnâs Lj sl 6j, lsr- 
meoanlsmnl âe ur'msrlr'e exeeu^a semnalele âe leslr-e, nnyklnr-lle 
âe psenâOOOmanâa sl 6^- ^ees^e nnyklur-l snn^ ln ea^nl 
âex)1asai7llOi7 OMO^el^loe, âena ostie âv^s eysle.
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0^8110808 5

OOUI'RIZOl'II kiriVIdIO NLIOVL^L VL ^^12^ 

NLOKNISUL^Oir ^OIIO^IL NIOI^08ie/8^80^110 Didi 81^00101^ 

8080111,0^ I^OOSliri^I 31 1808^10^881.0^

5.1. 00H8XIO8I ^010^88

V2torit2 simplit2tii lor oonstrnotive, 2 I i2t)i 1 it2ti i si 

siour'ântei lor in explO2t2re moto2rele Kiâr2ulioe/pnenm2tioe 

1ini2re (oilinâri) snnt kolosite in oonstrnoti2 rodotilor 

inânstri2li si M2nipnl2to2relor nn nnm2i pentru re2Ü22re2 

miso2rilor de tr2nsl2tie in ouplele oinem2tioe oonâuo2tO2re oi 

si 2 miso2rilor âe rot2tie, in 2oest âin urm2 022 ele 2otion2nâ 

âiverse oonexiuni motO2re O2re au rolul âe 2 tr2nstorm2 

miso2re2.In ii(A.5.1. sunt pre2ent2te p2tru 2st1el âe situ2tii. 

I4isO2re2 1ini2r2 2 motorului I4 este tr2nslorm2t2 in misO2re âe 

rotetie 2 elementului 2 in r2port ou elementul 1 prin 

intermeâiul : pinionului 3 si orem2lierei 4 (iiy.5.1.2))/

tr2nsmisiei on l2n1i S2N ouro2 âin1i2^2 6 si rocile 5 

(kiy. 5.1.d) ) , si^n2t^ii in O2ro oonoxiunils ino^o2r6 suni âe ^ipnl 

^(-i)/' nnei p2rykii simple (Iiy.5.1.o)) S2N ^rinnyiii âelorm2dil 

(fiy.5.1.â)) , sii^n2^ii in O2re oonexiunile mo^O2re sunt: âe liipni 

^(0) (yr°upe oinemâ^ioe mo^o2re) .

In O22nl nnei oonexinni mo1iO2re âe ^ipnl oelei

pre2en^2^e in kiy.5.2. O2lonlnl oine^vs^2^io 2I 2oes^ei2 se 

pO2^e I206 lie 2N2Ü22nä oonexinne2 re2Ü22li2 in^re

Il2no^rile âin^ilor ro^ii âint^2lie 2 si oei 2i orem2lierei I 

(kiy. 5.2 . b) ) , kie inlooninâ oonexinne2 print^r-O oonexinne 

(Iiy.5.2.o) ) , Odt:in2nâ 2stikel nn meo2nism i^ooinetiio I2 O2re 

2N2Ü22 oine^OS-d2-dio2 se reânoe I2 2N2Ü22 oonexiunii (yrnpei 

oinem2^ioe) âe i^ip iri"I (Iiy.5.2.â)) torm2^2 âin elementele 

1 si 2 si ouplele âe rot2tie si tr2nsl2tie 8 si e.

irolele 3 si 4, iOrms222 Iieo2re in p2rte, imprenn2 ou
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suplul« âL O2 »1 0) eare Is IsayL âs siemensul kix si
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ouplele superioare pe eere 1e kao ou oremeliere, oonexiuni
pesive âin punot âe veâere oinemetio, âer neoesere 
prelueree avantajoasa e iortelor âe angrenare.

Leuetiile âe eeliilibru ele grupei kl"! (kiy.5.2.â)) 
aotioneara kerte exterioare ? oreete âe motorul 
(oilinâru) sunt urmatoerele:

pentru

in oere 
liniar

(L^)-0 : ^-^iSin20°-0 ^oi-^iOOs20"-0 (5.1)

(5.2)

-> ^--0 (S.Z)

"0 : K^sin20o-^2^0320"-0 (5.4)

Vin eouetiile (5.1) si (5.4) reculte
^--^2^03200 (5.5)

var (eyale si âe sens oontrar en ir^) tretuie se oree^e un
meinend tata âe 0, oere se invinya momentul âe inerție ei 
elementului 3 (ki<z. 5.2 . o) ) :

^2Z^ L (5.6)

-----L ^,-e00S20 oi (5.7)

â^ol tiinâ momentul âe inerție masio ier L aooeleratie unytiiulara 
e elementului 3.

R^^ulta asttel âiametrul oilinârului âe aotionere:

4LOS20°
(5.8)

Lu preoeâere misoerile âe rotetie sunt realitate prin

-e-00320°
6 L 2. -2!------- ------ (5.S)

oinetostatioa e aoestora permitanâ o âeterminare in prime 
aproximație e merimii motorului âe aotionare.

Osoilatia elementului 3 este limitate le meximum 2 reâ 
âetorite miosorarii unghiului âe trensmitere. Depășirea aoestei

iolosirea oonexiunilor motoare kklk (tiy.5.3.), analiza

BUPT



5.4

valori se poate realira prin utilizarea unor oilinâri ^iâraulioi 
toarce lunyi, oeea os sporește gabaritul.

veoi unul âin oriteriile âe optimizare 3 oonstruotiei 
rodotilor industriali este aoela si realizării unor osoilatii ou 
amplituâini minime intre elementele aâiaoente aoeleiasi ouple 
oinematioe, in oonâitiile aooperirii unui spațiu âe luoru âat.

krin pastrarea oorespun^atoare a misoarii relative vom 
opnsiâera oa elementul 1 este tix si atunoi analiza 
oinetostatioa a oonexiunii se reâuoe la analiza unei oonexiuni 
(^rupe) Rkk, kormata âin elementele 0 si 3 si ouplele oinematioe 
âin 8, si v (tiy.5.3.o)). Se soriu eouatiile âe eotiilitru ale 
aoestei yrupe asupra oareia aotionea^a si un moment exterior :

-- (5.10)

(LÂo)^-o : Kio^o-0 -> K^o-o (5.11)

(L^) ^-0 : -^"sinP-^zCOSP^io-O,- -^"oosP-i-^sinP^^o-O ^)
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vin eene^iile (5 . II) , (5.12) si (5.10) -->.

(5.13)

---- (5.14)' l^ooscp

k'or^L pe eere O âe^vel^s eilinârnl I i^rednie se âepLseesee 
preiee^ie reeo^innii in Innynl ^i^jei 2:

^dosa
4 i^^OSIP (5.15)

rele^ie âin eere re2nIt:L, ^inenâ LON^ si âe presionee âe 1oern 
p, âieme^rnl eilinârnlui I âe ee^ienere.

^OOStt (5.16)â L

In OÄ2NI nnni âispO2i^iv 
âe premensinne evenâ sekeine 
oineinL^iea presen^e^e in 
ki^.5.4. âeye^ul 2, pus in 
misoere âe rv^O^ransIe^ie âe 
oe^re eilinâr-nl 1 prin 
in^ermeâinl eenexinnii 
MO^OLre ^-^(-i) âin 0 
ma^eriâli^e^L prini^r-O relâ 
eare permise si O miseâre 
süplimen^are in HnrnI axei, 
es^e Ie<Aâ^ prin belansierele 
31 si 4 âe perdea iixa 3 
âispO2i^ivnIui. k'er^L k' 
âe2VOl1i2^2 âe oilinârn, 
oree22 o reee^inne si O 
iorliL âe Ireeere in^re 
Odiee^ni prekense^ (0d) si 
âeyel: si âe asemenea
reâe^innile ki si^ ini^re 

71 -^-IzOOSP

dalensiere si âeyet:, ior^e oare isi Ise eekilibrnl.

(^-/^2> sin<p--o (5.IV)
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OO8P--0 (5.18)

Imparkinâ r-slakiils (5.17) s1 (5.18) so odkino:

(S.IS)

Kol2ki2 (5.19) r-6pr-62ink2 02r-20k6riski02 M6o2nio2 2 

äisposikivului. irsaokiunsa O2r-6 S6 â6kor-min2 âin oonäiki2 

monkinor-ii okiookului (0K) inkr-6 kaour-i por-miko äokor-minar-oa 

ior-ksi ? si o âaka ou 2062SK2 2 âi2M6kr-uiui cZ 2I oilinär-ului äs 

âokionâr-6:

>^-°>

2 ^( danip-»-^) iS.21>

Oisposikivul PO3k6 ii OONO6PUK äux>2 2066321 soksma oinom2kio2 ou 

âOU2 ä6y6^6 äispUS6 12 180° S2U OU K^76i ä6Y6k6 äispUS6 12 120°, 

r-62okiun62 impsr-kinäu-s6 in 2O6SK 022 in âOU2 S2U ^61 P2I7^1 .

In O22ul äispOLiKivOlON ä6 PO2iKiON2r-6 S2U 06nki72r-6 oum 

6S1I6 061 pr-626N^a^ in ti^.5.5., oilinär-nl iix 0 pr-in in1i6r-m6äinl 

^i^joi pr-Otil2^6 1, 021-6 6X6ON^2 O misO2I76 ä6 1ir-2nsl2l:i6

OI7i2ON^2l2, 1306 02 I2loil6 2 si 3, inodilo in ^jnr-ul

2i-^ionl2t:iilOr- 0, si 02 S2 2äno2 Odi6ot:n1 (0K) inir--o pO2iki6 

I72äi2l2 r-iynr-Os oonsk2nk2 in I^nokio ä6 2nnmik6 I7oper76 (N6!7vnr-i) 

2l6 2O6SKlli2.

InKr-6 6l6IN6Nk6l6 1 si 2 6xisi2 O OON6XiuN6 MOKO21-6 K^(I) 

m6O2nismviI iiinâ similar- on O6l OOMPUS liinkr--O O2M2 in miso2!76 

ä6 Kr-2nsl2ki6 (1) si K20K6K OSOÜ2NK (2 si 3) . LIomonknI 2 S6 

2Ü2 in 6okilikr-u suk aokiun62 nnni MOM6NK ^4, oonskiknik äink!7- 

nn MOM6NK k6knolOyio t4î, â6p6nâ6nk â6 yr-6nkak62 Oki6Oku1lli (0K) , 

UN MOM6NK r-62ulkank Li kOr-ksIor ä6 insrkis ^j, UN MOM6NK 6laskio 

r-62ulkak äin aokiun62 ar-oului si 2 r-62okiunilon äin oupl6l6 

oin6M2kio6 P6 oar-6 16 Ior-M6222 ou 6l6M6nku1 1 si 6l6M6nku1 kix 

0 (ÜY.5.5.K) ) .

(5.22)
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(5.23)

unde este un moment datorat tensionării initiale 2 eroului,

)c este ooetioientul âe rigiditate al aroului, iar- t(^) este o 
tunotie de timp prin intermediul ungdiului de politie al 
elementului 2.

vs 
^2^-V -> (5-24)

^12^02^0 (5.25)

Llementul l se atla in eodilidru sud aotiunea tortei 
exterioare e, oreata de oilindru si 2 reaotiunilor din ouplele 
oinematioe pe oare le tormeasa ou elementul 2 (R^,) si oilindrul 
tix (Roz) (tig.5.5.o)).

-p ^2I^OSL-^0QS« (5.26)2 8 d

Rezulta asttel diametrul oilindrului de aotionare d:
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Ql 2 2 2^OOSll

71
(5.27)

5.2. OKI^VI^ OI^LIOLI^IIL 
NIVI^^I-IO/ k^LM^iio kiridi OONLxiMii^okr

In struotura lanțurilor oinematioe sie roboților 
inâustriali si manipulatoarelor se pot: iâentitioa oonexiunile 
motoare oare aotionea^a ouplele oinematioe oonâuoatoare sie 
aoestora. krin analiza oinetostatioa a aoestor oonexiuni, se pot: 
stabili intr-o prima aproximare tipoâimensiunile motoarelor âe 
aotionare.

In oele oe urmea^a se va exemplitioa un asttel âe oaloul pe 
struotura meoanismului generator âe traieotorie al nnui 
manipulator sinoron âe tipul oelui prezentat in oapitolul 
anterior. Struotura aoestui meoanism este âe tip kkk, oele trei 
rotatii reali2anâu-se in ouplele oinematioe oonâuoatoare 0 
(pivotare), (rotatie trat 1) si 8 (rotatie antetrat 2) 
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( ki<z . 5.6.3) ) . kr-in intermediul a trei oonexiunl K< ml^oärile de 
rotetie din ouplele ou 3xe P3r3lele si 6 3U lost deley3te 
3sttel inoet 3otion3re3 dretului I din k se 17631126323 prin 
intermediul oilindrului liidreulio Ott., i3r 3otiON3re3 
entetretului 2 din S se re3Ü2e323 prin intermediul oilindrului 
liidreulio LNz (tiy.5.6.d)). Leloulul oinetostetio, neoes3r pentru 
aleyerea motOârelor kidraulioe de âotionâre, se reduoe âsttel l3 
3N3Ü23 oinetOStatiO3 3 oelvr dou3 oonexiuni motoere Xo(0>: 
^U9M/«U10Ul, s1 rN)11M/«U12Uk, emdele 3otion3te de O3te un 
oilindru liidreulio (10 respeotiv 12) s1 3 oonexiunii ,) iru13U8 
3O^1vN3^3 âe 63^176 un INO^vr- 1l1âr-3u11e O!7d1^3l ^0,.

5.2.1. W^LXIII^II ^09UK/«0100^ (k1cs.5.7.)

0U17S3 elllnärulul de 3e^lON3i7e 10 es^e d3^3 de 17613^13:

S1N1P 

unde:

(5.29)

0U17S3 V3 3V63 VâlO3re3 M3XllN3 L3Nd

^-2^1np^ (5.30)

vei7lV3Nd r-el3^l3 (5.28) I762U1^3 V117623 ^1^je1 9 1n r-3POr^ ou 
oiI1ndi7u1 ki1di73u11o 10:

(5.31) 
3IN1P SIN(P

?OI7^3 3xi3lâ neoes3!73 3 51 de2vo1^3^3 de o1I1ndr-uI
1l1dr73u11o 10 In ^1^3 S3 9 Credule S3 1nv1ny3 I763ot7lune3 
d1n1:r-e elementele 9 si 8 in oupl3 d, r-eeotiune r-e2ult3t3 in ur-me 
O3loulului oinetostetio oomplet 31 meoenismului ^ener-etor- de 
tr-3ieotor-ie 3l w3nipul3tOr-ului sinor-on, oeloul pr-62ent3t in 
(V.3.).

^^--^/gOOS (e -P) (5.32)

unde L este uncskiul aoestei re3otiuni ou oi7i2ont3l3.
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0UNOSQ3Nâ kOr-^3 3xi3l3 se x>O3^e âe1ier-min3 âi3ine1:r7ul
eiiinâi7ului iiiäraulie 10:

^10 (5.33)

unâe p es^e pr-esiunea uleiului âin eilinäru.
LunOsesnâ vi^e^e âe âeplesere â ^i^jei 9 si âieine^r-ul 

oilinâr-ului iiiär-aulie 10 se poâ^e âe^er-min3 âediliul âe ulei 
neoes3i7 pen^i7u 3O^iON3r-e3 3eest^ui3:

ir c/?oQ -5^ ___ (5.34)

5.2.2. eo^LXIUdllI M11UI^/«)U12U? (kics.5.8.)

0UI7S3 oilinâr-ului âe 3e1iiON3i7e 12 es^e â3t:3 âe I7el3lii3:

eosa-eosa^ 
sinijs

(5.35)

unâe:

ch--3redLN
2^(cos«-c:osL^)

(5.36)

2
4^^

eur-S3 3I7S V3lO3I7e IN3XiM3 L3Nâ .
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(5.37)

Oerivanâ relația (5.35) i?e2u1da vi^e^a ^i^jei 11 In r-apor-t: 
ou oilinärul kiârauiio 12:

(5.2S) 
"^sinP n sln^

k'or-liL axiala neoesara a ki äesvel^a^a âs oilinâr-ul 
kiâr-aulio 12 in ^i^a sa 11 trebuie sa invinya reao^iunea 
âin^r-e elementele 11 si 1 in oupla k4, r-eaotiune r-e^ultata in 
upma aoeluiasi oaloul prersntat in (V.3.).

^-^.idOs(S-ch) (5.39)

urtâe 6 ss^s unykiui aeas^si r-sao^iuni ou or-i2On^a1a.
OunOSoanâ kvr-^a axiala se poa^e âe^ermina âiame^r-ul 

oilinâr-ului kiâraulio 12: 

unâe p esi.6 pr-esiunsa uleiului âin oilinâr-u.
Lunosoanâ vi^62a âe âeplasar-e a ^i^jei 11 si âiarne^rul 

oiiinâr-ului kiâraulio 12 se pva1:e âe^er-mina âedi^ul âe ulei 
neoesar- pentru ao^ionar-ea aoes^uia:
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§ -(7^ ----- (5.41)

5.2.3. ciNLrOLIKHCK LO^LXI^II KD130S (Iicl.5.9.)

In aoos^ parayrat es^s prsren^a^ un oaloul simplitioa^ a1 
momentului âS' pivotare oare âetermina O preâimensionare a 
MO^Or-ului kiär-aulio äs ao^ionsr-s NO, a inoäululni äs pivO^ar-s sl

_ "o (S.42)

unäs 7/ SS^S ranäLMSN^uI wseanio a1 ^r-ansmlsisi LU 170^1 äln^L^S,
Nz rSprs2in^a momentul nominal a1 kiâromo^orului or-di^al oars
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2ntrene222 ouplâ 3, i2r este momentul âe pivot2re e2re se 
pO2te exprime eu relația:

^^x (5.43)

cö^ tiinä 2oeeler2ti2 unydiul2r2 âe pivotere M2xime 2ämis2, 
kiinä oompuse âin M2S2 dr2tului I (in,), M2S2 entedretului 2 (^1 
si M2S2 âispo^itivului âe orient2re si pretensiune 3 ls eere se 
2â2Uy2 si M2S2 odieotului manipulai (Mz) :

(5.44)

iar Vo repre^entenä proieoti2 oentrului âe M2S2 si sistemului 
âup2 o axe perpenâioulere pe 2x2 âe pivotere 2.

(5.45) 
Mg

vsrvolLsnâ sesss^â >7slLLis ss obține:

(5.46)

unâe:

(5.47)

Un eeloul oomplet 2I eotionerii eoestui moâul, eere tine 
oont 2t2t âe tortele rezistente âepenâente âe misoeree âe 
pivot2re (oentritu^s, ooriolis, âe 2eoeler2re) 02t si âe oele 
inâepenâente âe 2oe2st2 iniso2re (yr2vit2tion2le, tetnoloyioe, âe 
kreo2re) , toete 2oeste2 oontriduinâ 12 o âiinension2re 
oorespun22tO2re 2 l2y2rului âe pivot2re, este pre^int2t in 
luor2rile ^.13.I si (V.5.).

5.3. e^tOUUUI, 

nivir^ui.ie/kkrLU^'i'ie ?iridr 5u?ir^ku^Lirii Lk'LLiLUOir

Z^oe2St2 wetoâ2 presupune iâentitie2re2 in seismele 
oinem2tiee 2le rot)OtilOr/in2nipul2to2relOr 2 unor l2nturi 
oinem2tioe perti2le le^ete in p2r2lel, tieo2re inâeplininâ 02te 
o tunetie oinew2tio2 dine âetermin2t2. ?rin 1e^2turile lor 
Loeste l2nturi se interoonâitione222 einetost2tie, metoâ2 
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permit2nâ ev2lu2re2 2oestei interoonâition2ri prin 2torâ2re2 
oeloulelor intr-o 2numit2 orâine.

kentru 2 exemplitio2 2oe2st2 metoâ2 tolosim sol^em2 
oinem2tio2 2 meo2nismului âe urm2rire 2I unui M2nipul2tor 
sinoron (ti^.5.10.2)). In oomponent2 2oestui2 se pot âistin^e 
âou2 meo2nisme P2rti2le: un meo2nism p2rti2l I o2re 2siyur2 
âepl2S2re2 punotului O2r2oteristio (L) 2I 2ntekr2tului 2 pe 
tr2ieotori2 âorit2 (meo2nism tr2S2t ou linie oontinu2) si un 
meo2nism P2rti2l II, O2re este un meoenism âudlu P2r2leloyr2m si 
O2re 2siyur2 tr2nsportul p2r2lel 2I elementului oonâus 3 orio2re 
2r ti po2iti2 lul (L) pe treieotorie (meoenism tr2S2t ou linie 
întrerupte).

^ooeleretiile tiinâ mioi in oomperetie ou eooeleretie 
yrevitetionele, se eâmite eproximetie, 02 sistemul tortelor 
exterio2re O2re ino2ro2 meo2nismul oonst2 âin yreutetile 6, si 
62 sle dretului 1 respeotiv entedretului 2 si âin S2roin2 ?, O2re 
reprezinte rezultante tortelor âe yreutete 2le meoenismului âe 
orientere, âispO2itivului âe preliensiune si odieotului 
M2nipul2t, tort2 O2re ino2ro2 meo2nismul p2rti2l II ou un moment

^sttel O2loulul oinetostetio po2te ti eteotu2t sep2r2t 
pentru oele âou2 meoenisme p2rti2le, re2otiunile âin ouplele 
oinem2tioe urm2nâ S2 se âetermine prin supr2punere2 eteotelor in 
punotele lor âe ^onotiune.

lorsorul âe rsâuoere 2 S2roinii I2 punotul (L), oonst2 âeoi 
âintr-o tort2 ?, 2plio2t2 in (L) 2supr2 meo2nismului p2rti2l I 
si âintr-un moment d4z oere ino2ro2 meo2nismul p2rti2l II.

5.3.1. eiNLIOSIKHe^ NLckNILNOl^I ?^1I^ I

^oest meo2nism, repre2ent2t in eoiiilidru oinetost2tio in 
tiy.5.I0.d), este 2lo2tuit âin elementele âe intr2re l si 8 si 
âin yrup2 struotur2l2 âe ol2S2 2 2-2 8O2Ottv7OI. ^vem urm2to2rele 
eou2tii âe eo^ilidru âe torte si momente:

(LF')^-O : ^12 ' ^i2^^37OOsa-^-(72 (5.48)

(L^)^-0 : ^^^2^'^i^os«-^2i/-^i3intt^^-^sin«-0 (5.49)

unâe:
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^21-'^2sina . (5.50)

Inloouinâ r-sla^ia (5.50) in (5.49) rssuI^L momsn^ul äs 
sokilidrars al dracului I os prim siemens âe intrare al 
MSOLnismuIui parțial I:
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- 6, ) -^sin« (5.51)

Vin ssnäibia ssbilibr-ului äs MOMSNbS PS slsmsnbul 8 In 
i7apOr-1i. ou supla

(L^)^-O : Ng-^-^WS(L-p)-0 (5.52)

rsLulba msmsnbul äs ssbilibr-ar-s al sslui âe al cisilea slsmsnb äs 
inbr-ai7s al inssanismului parțial II:

^-^-l^SOS(tt-p) (5.53)

ksasbiunsa slsmsnbului 8 asupr-a slsinsnbului V (k^) , 
inbalniba ln r-slabiils pi7ssscisnbs ars 6ir-ssbia elsmsnbului 7 
cissar-sss asssb slsinsnb ssbs âs masa neglijabila.

^sesbe insinenbe äs esbilibr-ar-e se ^eali^sa^a pr?in 
inber-ineâiul silincirilsr- bicir-aulisi 08, si ( kig . 5.10 . ä) ) , 
Isr-bele äs esbilibr-ar-e ässvolbabs âs asesbia liinä:

L 
Sg

uncie Si si Sz sunb bi7absls kor-bslor- äs ssbilibr-ars:

Sg-^^os(p-P)

unäs si sunb kunobiils cis SOinancia als insoani sinului <ls 
ur-ma^ir-s sxpriinabs su ajubor-ul r-slabiilsr- (5.36) si (5.29).

(5.54)

(5.55)

5.3.2. OINLIOSIKHek ULckNILNOI^I kklrHkb II

^sssb msoanism ssbs aleabuib ciin äsua gr-ups sli7uobur-al6: 
ei7^1IOO4^L si 8135131'06156 (lig. 5.10 . s) ) .

Din ssuabia cis sobilibr-u a msinenbslOi7 ss asbionsa^a asupi7a 
pr-imsi gr-upe in r-apsr-b su punsbul 6:

(L^)^.-0 : ^-^-lzSOLp--0 (5.56)

!7S2uIba inOäuIuI I7sasbiunii slsinsnbului 5 asupr-a slsmsnbului 4:

Oin ssuabia cis esbilibr-u cis ksr-bs a gr-upsi i7S2ulba sa
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reaotiunea elementului 2 asupra elementului I este:

-^23 ^54 -^45
^3 

i^OOSp (5.58)

Soriinâ eouatia âe sobilibru 3 momentelor- oe aotionea^a 
asupra oelei âe-a âoua yrupe in raport ou punotul 8:

: ^^-lz0Osst-^06'-^oOOS«-0 (5.59)

resulta reaotiunea elementului tix asupra elementului 6:

0^ lo^osa lo^ostt (5.60)

8ouatia âe eobilibru âe torte oe aotioneasa asupra 
aoeleiasi yrupe permite oaloulul oomponentelor reaotiunii 
elementului 1 asupra elementului 5:

^is^^zSinp-^oosa (5.61)

5.3.3. 3088^80^888^ 888018808

d4eoanismul partial II inoaroa primul meoanism si motoarele 
aoestuia prin intermeâiul punotelor âe ^onotiune 0 si 8.

In punotul O aotioneasa reaotiunea elementului 2 asupra 
elementului 3 âata âe relația (5.58). Hoeasta torta se propaga 
in lunyul elementului 2, aotionanâ in punotul 8 asupra brațului 
1 (tiy.5.l0.â)):

^21 --^2 3^^54^^----------------
21„ 23 S4 2.0O3«

(5.62)

1ot in punotul 8 aotioneasa asupra brațului 1 reaotiunea 
elementului 5 âe oomponente:

-K„c:osp-^sina -K;,sinp->-Kosc:os<r (5.63)

pentru eobilibrarea brațului 
âe relațiile (5.62) si (5.63), 
eobilibrare, âat âe relația âe 
aotioneasa asupra sa in raport ou

l, supus la inoaroarile âate 
este neoesar un moment âe 
eobilibru a momentelor oe

punotul H:
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InIvOuinâ rslä^iils (5.62) si (5.63) In (5.64) si <:1nsnä 
oont 02 :

OOS-(a-p) -oosa-OOsst ^si na-s 1 np (5.65)

Obținem:

^^-2l^-sina (^^sinp-^^coosa) (5.66)

linanâ seama âe expresiile reaotiunilor si âate âe 
relațiile (5.57) si (5.60), avem:

^-2^2, l-^-L^L) sina (5.67)

^oestui moment ü oorespunâe torta âe eodilidrare:

(5.68)

Llementul âe intrare 1 atlat sud aotiunea tortelor 
provenite âe ia amdeie meoanisme parțiale va ii eodilidrat âe 
torta:

(5-69)

torta oe urmea^a sa tie oreata âe oilinârul diârauiio Ltt,.
Liemendui âe indrare 8 si oiiinârui diârauiio 0^ oare ii 

aodioneara nu sund iniiuendade âe inoaroarea meoanismuiui 
pardiai II, asdkei inoad aoesd oiiinâru va orea numai iorda âe 
eodiiidrsre a elementului 8 âata âe relația (5.54).
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6.1

O^?I10dOd 6

OOllliriSOlII PRIVIND ^«^012^ VI«^IO^ LLirVOLISIMfdO« 
fi.foiirONivi^oi.iof

6.1. OO^LIOLI^III

^sa cum reiese si âin capitolele anterior prezentate si in 
componenta servosistemelor electrodiâraulice âe tip "master- 
slave" se intalnesc atat comenzi secvențiale dipo^itionale ale 
motoarelor âe acționare datate pe principiul "totul sau nimic" 
^at si comenzi proportionale in caârul carora elementul central 
ii constituie servovalva electrodiâraulica. Servovalva este 
comanâata printr-un semnal electric care activea^a un sistem 
maynetic (motor âe cuplu) ce lucrează asupra unui plun^jer 
central, caracteristicile sale esențiale tiinâ O inerție si O 
neliniaritate reâuse, lucru âeesedi^ âe impor-^sn^ in oaâr-nl 
Le^iON2i7iiOi7 i?3piâe.

In 2NLli22 âinLmioL 3 unui ser7VOsisiem eieo^r-O^iâr-ÂNl.i o 
loenl een^i73l i1 oonpâ Lnsli^â ânssmdlului ser-vevalva-mO^Or-.

6.2. OL k'O^ci'IO^irL k MIOK «11)1^01.10 1.1^1^

^VLnâ in veâer-e pOnâe^es mâi msr-e s sees^Oi7 Oipur-i âe 
mo^oar-e in aeliiONLreâ eupielOr einems^iee Lle ^OdO^ilvr- 
inäus-driali si manipnia^OLrelOr- pi7eeum si es^nl eenei7e^ al 
mecanismului yener-a^er âe ^raiec^o^ie al manipula^er-ului sincron 
pr-62en^a-d in capitolele anter-ioare, am ccnsiâerat necesar 
intocmirea unui mcâel matematic simplikicat prezentat sud Icrma 
unui sistem âe ecuații âikerentiale neliniare, care sa âescrie 
kuncticnarea unui asttel âe motor.

funcționarea motorului liniar (tiy.6.1.) este âeâusa âin 
leyea conservării masei kluiâului prezent in amdele camere ale
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(6.1)

unâe reprezintă âensitatea iluiâului, cz,(m^/s^ este
â^ditul âe intrare in oamera âe volum V, iar q, este âetitul 
sc^urs (pierâut) intre osie âoua oamere sie mohorului, ve^voltanâ 

(S-D-

(6.2)

Introâuoanâ eosticrientul âe oompresitiiitate x iâ o
temperatura oonstanta:

âp. âp 
X ' p

(6.3)

unâe p reprerinta presiunea si § âensitatea iluiâului in oamers 
in oare se akla: p,,^i pentru oamera i si pz,/^ pentru oamera 2.
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Inloouinâ (6.3) in (6.2) pentru oamer2 âe volum V,, se Obline:

(6-4)

nnâe pi repreLinte âeriv2t2 in r2port ou timpul 2 presiunii in 
prime oemere a motorului. In moâ similae , pentru oe2 âe-2 âou2 
oemere dilLntul masei tluiâului t2oe sa oonsemn2m 02 âetitul 
tluiâului ingrat: este c;, si âeditul ieșit este cZz. ksttel 2vem:

(pV^)-p(<7^-<7,) (6.5)

ve^voltenâ (6.5) si tinenâ oont âe (6.3), 1ey62 âe V2ri2tie 
2 presiunii in 02mer2 âe volum Vz este âeseris2 prin:

(6.6)

?e âe 2lt2 p2rte, âekitul sours intre oele âou2 o2mere 
âepinâe âe âiterent2 âe presiune intre 2oeste2 printr-un 
ooetioient exprim2t sut torm2 unei rezistente âe souryere kr, 
âetini^L âe r-ela-dia:

^1-^2 (6.7)

krin ipO^SLL, se aâmit^e 02 volumul ^o^2l 2I mo^or-ului 
kiâr-aulio es^e oons^an^ si 02 V2r-i2^i2 volumelor- V, si V, estie 
pr-opor-^ionala ou âeplasar-ea 2 pistonului 2oestui2:

(6.6)

(6.9)

unâe r-epresinta 2!7i2 tetei l 2 pistonului. In st2rsit in
motor-ul âesor-is tor-t2 este pr-opor-tion2l2 ou âiter-ent2 âe 
pr-esiune ^p oar-e exist2 intr-e oele âoua o2mer-e. dleyli^nâ 
amor-tiLarile kiâr-aulioe ale motor-ului si tr-eo2r-ile o2ne 2P217, 
eouatia âe eokilidru 2 tortelor- oe 2otione222 2supr2 pistonului 
se sorie:

(^-^2) (6.10)

unâe N repre2int2 M2S2 2ntren2t2 âe ti^ju motorului lini2r.

BUPT



6.4

comdinsnâ rsls^iils (6.4),(6.6),(6.7),(6.8) si(6.S) LS Od^ins:

(6.11)
-^s

(6.12)

dotând OU O^x^Vî si L2-X sistemul devine:

(6.13)

(6.14)

Intruoat valorile L, si (^2 depind de politia 2 pistonului 
motorului, sistemul diferențial format din eouatiile (6.13) si 
(6.14) este neliniar. pentru desorierea funotionarii motorului 
eouatiile (6.10) , (6.13) si (6.14) sunt insufioiente pentru oa 
aoeste trei eouatii fao sa apara oinoi neounosoute: p,, p,, c;,, 
^2 si pentru a putea rezolva sistemul trebuie sa ținem seama 
de eouatiile oare desoriu funotionarea elementului proporțional 
de distribuție (LPO).

6.3. MOI LbMMI PPOPOPlIO^^b OL OIS1PI6O1IL (LPO)

Woeste elemente sunt in yeneral dispozitive ou patru oai 
oare oontrolea^a simultan in ambele sensuri deplasarea fluidului 
si^ debitele q, si^ 2le motorului. Oontrolul debitelor se obtine 
eteotuand o deplasare a sertarului L?O după direotia x. In oeea 
oe urmeasa, sensul x>0 se aleye aoela oare oorespunde unui debit 
q,>0. kentru LkO din tiyura 6.1. debitele q, si se exprima 
pentru x>0 asttel:

(6.l5)

(6.l6)

unde pp reprezintă presiunea de reouperare a tluidului lesit din 
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Lvk, Q esbe un eoetieienb âe âebii eare âepinâe âe naiura 
kluiâului, iar- v un eoekieienb eare iine eoni âe sesiunea âe 
âesebiâere a L?v. kresupunanâ ea seurgerea âe âebii in moior, cz, 
osie neglijabila si ea peniru un LkO a earui orilieii suni 
perieei simeiriee, âebiiul g, esie praeiie egal eu g,.

Lxplieiiam aeum eeuaiia unui L?v generali^anâ iorma 
eeuaiiilor (6.15) si (6.16). vebiiul g, iesii la presiunea p,- 
âinir-un L?l) eare eonirolea^a eurgerea unui Iluiâ in regim 
iurbuleni se exprima prin:

-7x- . ci. (6.17)

unâe esie âensiiaiea iluiâului, pj- presiunea eea mai mare la 
eare esie expusa una âin eamerele LkO, p^- presiunea eea mai 
joasa, eoeiieieniul âe âeseareare ale earui valeri âepinâ âe 
naiura eritieiului L?v, â- âiameirul eritieiului âe ieșire âin 
L?O, iar x represinia âeplasarea plunjerului L?v raporiaia la 
po^iiia sa eenirala pentru eare erilieiul estie eb^urad.

In'dreâueanâ âikerenba âe presiune inire eele âoua eamere 
^p--pî-p2, neglijanâ eteeiele eempresibil iiaiii liuiâului in 
eamere, igneranâ seurgerea si plasanâu-ne in ipeie^a pl--O, 
âebiiele L?v eu pairu eai âin iig.6.l. se âeseriu prin:

(6.18)

6.4. LISILMblil L?v-Ml, LI

ke dL2a eeuaiiiler (6.10),(6.11) si (6.12) eare âeseriu 
tuneüenarea Mb si a relațiilor (6.15) si (6.16) eare âeseriu 
luneiionarea unui L?l) se poaie terma urmaierul sisiem eare sa 
âeserie kuneiionarsa ansamblului L?v-Mb:

(6.19)

(6.20)

BUPT



(6.21)

(6.22)

(6.23)

Sisbemul poabe 5i soris ea NN sisbein 6e souât:ii
âikerenbiale neliniare âe erâinnl 1:

^>-v (6.24)

(6.25)

V-- (6.26)

OLI? V, si Vz snnb variabile in bimp si âepinâ âe deplasarea
a pisbOnnlni:

(6.28)

(6.29)

nncle Vo esbe ^umababe âin vvlninnl bobal al eilinârnlui mOliOrulni. 
In momentul inibial eanâ ^-0, V^--V2^Vo. l'vlOsinâ (6.28) si (6.29) 
sisbemnl kerinab âin eeuabiile (6.24) - (6.27) âevine:
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(6.30)

(6.31)

î (6.32)

<^i^> (6.33)

Se pune prodlems stuâiului oompor-tsr-ii soluțiilor- 
sistemului tor-mst âin eoustiile (6.30) - (6.33) pe inte^vslul âe 
timp t ou pss oonstsnt. Lonsiâer-snâ ounosout tsdloul 
ooresponâentei x^mm)—>t(s) pre^entst In kiy.6.2. si vsloi7i1e 
oonstantelor a,x,^,K,,po, p^, ale eotripamentului iiiâr-sulio 
utilirat pentr-u sotionares lsntului oinemstio sl meosnismului 
yenerator- âe ^r-aieo^Oi7ie ai mLnipuIs^OruIui sino^en NS-I000 si 
presupunanâ oa V(^o)-v(^o)-0, sistemul pes^e ki i7e2Olv2^ numei7io 
od^inanâu-se valorl ap^Oxime^ive penlir-u oele p3^i?u neounosou^e 
lV,v,p,,p2> noâur-ile âivisiunii.

irS^Olvar-SS numer-ioa 2 soes^ui sistem âe eouâ^li 
âiteren^iale nsliniar-e âe orâinul 4 pr-ln me^vâs in 
liwda^ e, poa^e ki ur-ivari^s in proyr-sinul anex2li soes^ui 
par-ayrak, iar variația par-aine^r-ilor- neounosou^i si sistemului 
inti7-un inter-val âe timp (0-4s) ou pas âe 0,25s este p^e^entsts 
in ti«z. 6.3-6.6 .
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L1noIuâS<s-dâio.
^Inoluâo <s^âlid.k> 
^Inoluâo "r-un^Slc.k" 
^âeklns ^X 17 /* nr pO2 ssr'^Lr' ^/
Lâekino VIO 0 /*------------------- */
Lâekins V20 0 /* oonc^I^II ^/
^âoklriS V30 I.Is7 /^ initiale ^/
Lâeklns V40 I.0s7 /------------------- */
maln() 

i
tloa-d â^sv^^X^ / /^ âeplâssr-i ser-1i2i7 sv
II02I1 /^ timpii oor-espun23^Or-I ^/
tloâî. Inl^t4^/ /^ oonâl^II InI^IsIs ^/
IlOL^ pas; /^ pasul âs In^syr-ar-s ps sudlnt:or7vâl ^/
kloa^ ^s; /^ oonâi^li inl^lâle ps sud1n^ei7V3le ^/
IlOL^ /* puno^elo âs InIieyr-Lr-s pe sudlnder-valo ^/
1IoL^
llo3^ ^sol; /^ sol^lill po sodlnder-vsle ^/

^ou^,- /^ sslvâr-e r-o^ol-dâ^e ^/
p Int^- (kloâll ^) MLllOL (SÎ2SOk (klOL^) ^^^1^ X) ,- 

In1l-(kIOÂ^ ^)malloo(sl^eot (klOL^) ,-
sol -(kloL^ *)inLlIoo(sl2eOk (kloâl:) *4*N*ll-X) ; 
In^ 1,^,^; 
/^ Inl^1ali2ar-I */ 

t^0)-0;
^^^X-I^-4;
â sv^O^-O;
(-^svl^X-I^-O;
kor- (I-I,- I<dl X-I,-1->-^) 

' <

ik (i<-6) â^svt i^-I^O. 1 ,-
olso Ik (IC--I0) â svtI^--0.6,- 

slso â^svt i^O . 6-0.1^ (i-IO) ,- 

>
ini^0)-VI0,-ini^1^2 0,-ini^2)-VI0;ini^I^ 

LkisL^o
/^ âkisaro Ini^ÎLle
pr-In^k ("----------------------------------------------------- Vn" ) /
kor- (1-0,- 1<-ll^X-I; 1^)
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pr-in^k("^^02â-^k x^02â-^k ! Xn" , 1, 1 , 1, â sv 1 ^ ) ,-
pr-1n1ik("------------------------------------------------------ Xn") ,-

/enâit 
/* r-62olv3 sistemul 
s-init:,' 
kvr- (1-1 / 1<^X,' i-^^) 

< 
/^ i762Olva sistemul pe HeeLi-e sud1n^ei7V2l ^/ 
pas-(â sv^1^-â^sv^1-1^) / (ds-1) ,- /* pss ^/
kv^ (^-0^j-»-^-) /* s^âdUes^e podele âe in^ pe

sudln^ */ 

< 
(p 1n^-^- (1-1) ) -â sv^ 1-1) -«-pLs^^ ,'

> 
/^ QLlouIeL2â soluțiile s1s^ pe sudln^er-val */ 
irx (p^in^-»- (1-1) sol-i- (1-1) (t^) ^4 , P2S, s) ,- 
/* se! pe liin s^ip L eudint^erv âevine oenâ inili plir- ur-m 

sudin^ ^/ 
s-sOl-^4^ ,-

> 
ik (! (ou^-kOpen^reL-in^I" , "v/") ) ) 

( 
pr-in^k ("OannO^ open kile 5or- ;
i7e^ur-n -I- 

> 
kvr- (1-1,-1<^ X,-1-^-»-) 

tOI7 (^-0 
<

^/6.31

(p^in^-^-(i-l) *N-«-3) ) ,' 
lOi?(Ic-0,-^<4,'k4-»-) 
kpI7ln^k(OU^, " 2L6.)1",*(SOl-^(i-1)*N*4-^*4>j<) ) ,'
kpr-1n^k (OU^, "Xn") / 

> 
kolOse(OH^)- 
ki?e6(p in^) / 
kr-ee(^irili) ,- 
kr-ee(sOl) ,* 
r-e^urn 0/>
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6.5. SILIM

Ldnâiinâ indr-nn reyim âe "semnele siede" nn sisdem 
diârenlio LkO-^ttd, esde posidil linieri^eree eenediilvr âe 
Innodionere. ?endrn eeeesde, se presupune ee pisdenul mederului 
(Iiy.6.I.), eieedueere âepleseri iniei in ^jurul pe^idiei sele 
eeee ee keee ee volumele si V2 âin eele âoue oemere se iie 
sensidil eyele. Kodein x'^--Li-x'^-^-e-oonsdend, ier- âedidul Lkl) 
poede Ii âesoris prindr-o leye liniere esdiel:

(6.34)

nnâe q esde âed âe (6.13).
Lemdinenâ: (6.10) , (6.13 ) , (6.14) , (6.34) si Inenâ 

linieri^ed esde âesoris prin:
sistemul

(6.35)

^-S
(6.36)

(6.37)

sen

(7 <7 <7.^ <7
(6.38)

^2 (7 <7 (7.^ 6"^
(6.39)

v-— (6.40)

keesd sisdem âe drei eeuedii âiterendiele eu einei 
neeunoseude: Pl,k>2,^p,x si eâinide O ândle iniinidede âe 
solndii. veee se seaâ primele âone eenedii se ebdine:
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(6.41)

-
?r

(6.42)

^oest sistem âe âoua eouatii âiterentiale ou trei 
neounosoute: ^p, x si aâinite O infinitate âe soluții si este 
eokivalent ou următoarea eouatie matrioiala: 

2-^x (6.43)

Sokema dloo 2 aoestui sistem automat LLO-NNL âesoris 6e

liniar si os pentru o oomanâa in treapta a L?v x^Xg-u(t) , 
aooeleratia este nula lâ ^--0*. OilNPO^r-iVL, pon^r-u OOMON2i 
impuisiOnale x--Xg'5(^), LOoeior-aliiL ini^isls vâ 5i 2K»Xo/ON. 
^I-dkel, Loss^ t:ip âs oomLnäa in iinpulsur-i os^e siioâoo si ei 
un mi^jiOO âe es-dimar-s a sar-oinii ino^or-uiui pr-in^r-o mLsur-2 3 
âikei7en^Si âe presiune ^p.

k'uno^ia âe ^rsnsker oare ieayL oomLnââ L?O-x âe âepiasLrea 
a pistonului se poate âeâuoe 6in eouatia matrioiaia (6.43) 

sau âin sokema dioo (tiy.6.7.). La se exprima printr-o relație
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âe yr-eâul 3:

____________

unâe:

S-2—<7 N
(6.45)

° <7 N
(6.46)

1
2 Q4i °

(6.47)

^O63st3 3173^3 03 toti ooetioientii lui 1 âepinâ âe S317oin3
3 motorului oee3 oe t3oe sistemul L?O-Mb to3rte sensibil l3 

to3te V3ri3tiile âe S3roin3. kentru 3 âiminu3 3oest luoru 
sistemul trebuie eobip3t ou oontr3re3otie. ?e âe 3lt3 p3rte, L?v 
cu p3tru 03I (tiy.6.l.) este oonstruit 3sttel 03 pentru po^iti3 
x--0 3 sert3rului oele p3tru oritioii S3 kie ușor- âesolilse. 
^0638^3 P3r^ioul3r'i'd3^e k3oe S3 âisx>3r-3 xu73yur-1Ie in 00M3nâ3 
Lpv, oeee oe 3keot^e323 ooekioien^ul K>. Din 3oe3s^â O3U23 se 
3^ust:e323 âeso^iâer-e3 L?v in po2i^i3 x--0, oee3 oe es^e posibil 
moâikio3nâ ooetioienbul âe 3inor-bi23r-e propr-iu 3l sistemului 
biâr-3ulio.
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O^LIIOLOO 7

OkUNISKRL^ LROILLI^KII I^LI^L^IIILOL ttlOL^OLIOL/MLOIMIIOL 

OL ^OIIO^LL KOSOULOL II^OOLILI^LI

7.1. ^OOOiril^I LM1RO kLOILOI^LL^ LI MLI

I^LI^L^III NIOK^OLILL/MLW^IIOL OL ^OIIOI^^^L

Oosi i7Odo^ii inâusl7i7i3li sunli Ul:il3^6 â6OS6bi^ â6 OOMP16X6 

SI PI70i6O^3I763 3O6S^O173 N6O6Si^3 O O0i3t)O173176 in^617âisoip1 iN3173 , 

LnS^3l3^iÜ6 Kiâl73UliO6/x)N6UIN3^iO6 â6 3O^iON3I76 3 3063^01-3 PO^ 

ki OONO6PU^6 P6 t)323 UN6i M6^oâioi unii^3176 si sisl76M3^iO6 3 

O317Ui SOK6M3 IOyiO3 â6 â617Ul3176, 1762U1^3^3 03 U17M3176 3 

6XP617i6N^6i 3OUINUl3l76 OU OO32i3 PI7O i 6017317 i i si 1763Ü2317ii 

âiV6I7S6lOr- ins^3l3t:ii â6 3OlliON3176 3l6 unor- 17OL)Ot7i/lN3Nix)Ul3l7O3176 

in O3âl7Ul unor- OON17I73O176 âo O6I7O6l73176-p17Oi6Ol73176, 6Sl76

p17626N^3t73 in ÜY.7.1.

?I7Oi6Ol73N^ii insl73l3l7ii lor- tliâl73ullo6 â6 3Ol7ioN3176 3 UNOI7 

r-odolli inâus^r-i3li ^176dui6 S3 Ü6 t7Ol7â63UN3 ou un P3S ÎN3ini6 â6 

MOINSN^Ul in 03176 1i S-3 O0M3Nââ^ un PI7Oi6Ol: âs ins1l3l3^i6 03176 

U17IN6323 S3 6okip626 O 3NUIni1l3 S1:17UO^U173 M6O3NiO3. ^O6sî7 1UO17U S6 

PO3t76 V6ä63 si in ÜY.7.2. O3nâ in O32ul 3p17OXiM317i i "ol3sio6" 

timpul nu P617ini^6 p17Oi6Ol:3N^Ului â6O3^ O 3N3Ü23 SUIN3173 , so1u^i3 

06 U17M6323 3 Ü 3I63S3 N6tiinâ Sl7Uâi3i.3 si inO6I7O3l73 iN3in^6 â6 

OOM3Nâ3 p17Oi6Oi.Ului, I3P^ 06 OOINPOI7^3 1?isOU17i ilNPO17d3N^6 âin 

P3171:63 pr-Oi6Ol73Nt:uIui in 0663 06 p17iV6S^6 dUN3 IUNOlliON3176 3 

insl73l3^i6i in OONâi^iil6 OONO176^6 â6 6XpIO3ll3I76 3 17OdOllUlui, 

P176OUM si 3 ki3biiit:3^ii 3O6s^6i3. In sokiinb in O32U1 un6i 

3PI7OXiM3I7i "^jus1l6" 17isoui7il6 â6vin minilN6, â6O3176O6 3n1:6l7i017 

OOIN6N2Ü p17Oi6O^Ului inS^3l3^i6i, SOlut7i3 3163S3 3 IOS17

St7Uâi3^3, iN061703^3 si V3Ü63173. lilNPUl N6O6S317 in1l16 OOIN3Nâ3 

x)r7Oi6O-dUlui si MOIN6Nl:uI O3Nâ S6 176US6S176 PUN6I763 in Iuno1:iun6 3 

insl73l3l7i6i â6 3OlliON3176 SO3â6 vizibil in O32UI 3PI7OXilN317ii
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7.3

"^juste", âiker-SN^a âe ^imp privinä aoss^ mOinsn^, In^re esls âvuL 
aproximări, psrmi^anâ in oa?ul oslsi âin urma ^ss^o âe 
kiadili^a^S, oalit:a^e si siguranța in exploatare.

Inves-digQ^eo. 
Lllen-d^l^i

kisum i^po^^Qn-be ' 
sol^î» nevcxUclQ^e înaintea ^o^enr»

, ^eo.IHa^e

KNQlUL

INS^Ql-Q^eQ 
PO2i-tiS 
^ome^eo. 
pun^-b

d0s1QN0>Q 
SO^-blSl

Inves-digQ^eo. 
Llien-d^l^i

s^iSL^^I ^SOQ^e >
SO^^II e si vQliolQ-de inQln-beo cOpien^l!

8î^oti> , ^ealUQi^e 
p^og^Q^Q^e Sl 
VQ^I^Q^e in 
QfQI^Q Ins-dQla^e ,

ne^n-belo^ 
cillen-dulul

IflLS^L. 
sl voliol. 
solu-dillo^

ole ins-bLlQ^e puns^eL lQ 
polNL-b I^QpIolQ

COI^QNolQ 
ciUen-doil^l 
P^SS^Q^SQ 
cle s-d^ol»

COsNLNoiQ 
SO^^ISI

p^ne^ea in 
f^nci^I^ne

^9. 7.2.
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7-2. kbLQLKLK, k MOK LeNIkkNLUIL ttlvk^OblOL VL

^OIIO^^RL k'ObOSIllO ^LIOOL VL VLOI2IL mibllOirilLkri^b^

In vederea realizării oonduoerii unui manipulator sinoron, 
de tipul oelor prezentate in paragretul 4.4., sistemul âe 
oomanâa proportional a tost luat in stuâiu in trei variante: 
Vi- varianta meoano-biâraulioa tolosinâ O oaseta âe âireotie 
biâraulioa si O transmisie reâuotoare ou raport i-10 in soopul 
amplitioarii momentului âe ieșire.
V2- varianta meoano-biâraulioa ou oilinârul biâraulio oomanâat 
in oirouit âesobis prin intrmeâiul unui meoenism pilot aloatuit 
âintr-o transmisie amplitioatoare ou i--0,11-0,45 si oate patru 
aparate âe servoâireotie orbitele.
Vz- V3ri3nt3 meoano-eleotro-biâraulioa ou oilinâru biâraulio 
oomanâat proportion3l printr-un sistem ou reaotie âe politie in 
buola inobisa realizat potentiometrio si reaotie âe torte.

Vi. Sobema aoestui sistem este prezentate in tic/. 7.3. si 
se poete tolosi ou suooes in sotioneree ouplelor c^lnematioe 
oonâuoatoare âe rotetie âin struoture unui menipuletor sinoron 
pentru momente âe orâinul e 400 âallm le o presiune âe 100 der, 
tiinâ deosebit de oompeota si asigurând o tiabilitate riâioata 
in tunotionare.

Comanda se transmite prin intermediul unei manse Ia un 
distribuitor oentrel rotativ oere asigura legatura pompei 
donatoare ou oilindrul bidraulio âe eotionere, intre 
distribuitor si pompe existând o reeotie meoenioe realizata 
printr-o bere de torsiune. Semnalul meoanio introdus (momentul 
de rotire el mansei de la "master") este amplitiost de oetre 
sistemul bidraulio si poate pune in misoare de rotetie o oupla 
oinemetioe pseudo-oonduoetoere e manipulatorului sinoron. Sunt 
neoesere doua asttel âe sisteme âe oomanâa pentru -ele âou<» 
ouple âe rotetie k^si b^ele lentului "master".

Vz. lâee unui astkel âe sistem provine âin oonstatarea ea 
in proâuotia inâiyena exista asimilate in 1abrioatie 
âistribuitoare biâraulioe proportionale ou oomanâa meoanloa 
(misoare âe rotatie). folosirea eoestor âistribuitoare in 
veâerea realizării sistemului âe oomanâa al unui manipulator 
sinoron presupune inâepliniree e âoua oerinte: 
a) asigurarea volumului biâraulio maxim
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d) âosarea oorespunra^oers a volumelor klâraulloe ln kuno^le âe 
sensul mlsoaril oomanâL^e.
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tlo^3nâ ou V volumul lilâi73u1lo, oonâlî^l3 3) so OXPI7lM3 PI7ln:

^-omâ^ciâ L - ^o/rsumâ k: ( ^ ' ^ )

03170, PON^r-U OUI7S3 âo ox^onslo M3X1M3 (O^) so sor-lo:

^2
<^-2)

unâo s-3 no1i3^:

volumul Klâi73u1lo spoolklo 3l unul â ls^i'ldullior','

2- NUM317U1 âo âlsl717ll2Ul^O3r-O 1oy3t:o ln P3I731O1,'

^Iv»x°"- V31O317O3 unyklulul âo OOM3Nâ3 3 âls^l7ldul-dor-u1ul 13 OU17S3 

M3XÎM3 âo ox^onslo,-

âe- âl3MO^r-u1 olllnâr-ulul OOM3Nâ3t^.

l.U3Nâ ln oonslâoi7317o kly.4.10. so PO3llO SO17lo:

sl lnlooulnâ 30033^3 ln (4.17) so ok^lno:

^.s-cc_ " ' (7.4)
2.)c.2

1^0311231703 3OOSl7Ul UNylll âo OOM3Nâ3 3 âls1lI7lt)Ul^0r7Ulul 

prOSUPUNO 3Mpllkl031703 UNyKlui7llOI7 âo OOM3Nâ3 â3llO âo MOO3NlsMUl 

âo x)llo^3i7o ou r-3por-^ul:

- __ ^MLX __ 2 '2' x̂

kon^r-u oxpr-lm3i7O3 oonâllilol b) so oonslâor-3 r73poi7l7u1 

Volumolor Klâi73u1loo oonsumâ^o 13 our-so oy3lo âo oxlionslo sl 

i7o^onslo:

_.1_ ^sxt

l7.6) 
ci/

unâo ât osl:o âl3MOt^I7Ul lll^ol, l3I7 r„l sl sunll unyklui7l1o âo 

OOM3Nâ3 3lo our-sol oonslâoi73^o ln oolo âOU3 sonsur-l âo mlsO3I7O. 

Inmul^lnâ sl lmp317tllnâ ln (4.21) ou unyklul 20 Odlllno:
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7.8

unâs rsprsrinîs rsporîul <Zs ^rsnsmiiisrs nsssssi? Is Ourss äs 
retensie.

Osle âoua relații (7.5) si (7.7) permit sinte2a transmisiei 
neoesare âintre ouplele äs oomanâa als meoanismului âe pilotare 
si oele 2 äistrituitoare oorespun2atoare.

Sokema kiâraulioa âe oomanâa a oilinârilor prin intermeâiul 
L oate patru distribuitoare proportionale este pre26ntata in 
tig. 7.4.a), iar sotema oinematioa destasurata a meoanismului 6s 
pilotare 012 transmisia amplitioatoare in tig. 7.4.t). Iransmisia 
oontine oate doua pereol^i de angrenaje pentru tieoare grad âe 
motilitate. llisoarea âe intrare in distribuitoare se Obține 12 
ardorele robilor- 22 dispuse radial simetrio oate patru. Datorita 
rapoartelor âe transmitere diterite la sensuri opuse âe misoare, 
rocile 21 si 2z sunt: ass2ate pe oupla^je âe sens montate in 
antita2L .

Vz. In aoest 022 avem un servosistem "master-slave" ou tuole 
âe reaotie âe po2itie si âe torta.

Lot^ema âe prinoipiu 2 unui asttel âe sistem âe oomanâa 
"master-slave" este repre2entat in tig. 7.5.

potrivit: Liyurii,' sokein2 âe oom2nâ2 intie<Ir6222 ineo2nismul 
âe pilotare ("mașter") si meo2nisinul âe urinerire ("sleve") int:r- 
un singur sistem sinoron ou âou2 yr2âe âe modiiiti2t:e. v2t:Ori1i2 
âoesliui sistem unei âepl2S2ri in pl2n, iinprim2^e âe O2t:i7e 
Operelor punot^ului L* âelinit: pe M2NS2 âe pilo^2re, ii 
oorespunâe o âepl2S2re sinoron2 omo^e^ioe 2 punot:ului 
oarâotieris^io L âeiinii: pe 2nt:evr2tiul meo2nismului âe uriN2rire. 
tlisoâreâ âioti3t:2 prin intermediul 2oestui sistem punotului <2 
evolu6222 in seotiune2 meriâi2N2 2 sp2tiului âe luoru.

I>2 presoriere2 oomen2Ü meo2nismul pilot se âel22e222 puțin 
tata âe meo2nismul âe urmărire. Oei222^ul M2xim este âe 6 yr2âe. 
I4isosrea imprimata manșei se propaga prin meoanismul âe pilotare 
la elementele oonâuse 1^ si 8* ale aoestuia, lieoare oonstituinâ 
elemente âe intrare in oate un oomparator algebrio. I^isoarile âe 
ieșire âin oomparatoarele algedrioe a^jung la potentiometrele âe 
presoriere si kz, primul montat in oupla 6" iar al âoilea in 

. Laâerile âe tensiune pe aoeste traâuotoare sunt ampliiioate
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in^r-un LmpIikio3^Oi7 âiker76n^i3l si oonver-^i^e p^Opor-^ionLl in 
mvâ sueoesiv in^si in eurentii si apoi in ousn^e âe volume 
kiâraulios 2, oare se ^i?imi^ oilinâ^ilor- M pentru sn^r-ensr-ea 
dr-L^uIui I si respee^iv LK pentru Ln^r-ensr-ea Ln^ebr-s^ului 2 3l 
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meoanismului âe urmărire. ^isoarile aoestor elemente oonâuse se 
proâuo in sensul in oare âeta^a^jul pozițional tata âe meoanismul 
pilot se miosorea^a.

Reaotiile se reali^ea^a meoano-eleotrio. transmisiile 
pentru realizarea reaotiilor âe âeplasare sunt interpuse intre 
elementele omoloage ale meoanismului âe urmărire si sie 
meoanismului pilet. Lle asigura returnarea misoarii âe urmărire, 
prin intermeâiul oomparatoarelor algebrios, potentiometrele I-, 
si provooanä miosorarea tensiunilor primare, âar proâuoanâ 
oaâeri âe tensiuni inverse si pe potentiometrele âe urmărire I^z 
(montat in 6^) si 1^4 (mont2t in k*) 02176 mix2t6 ou tensiunile 
primare miosorea^a i72piâ semnalele âe oomanâa pi7in oirouitul 
oonvertoarelor. ba mersul in gol 2l l2ntului "slave", misoarea 
âe urmărire inoetea^a oâata ou anularea semnalului mixat, aâio2 
la stabilirea sinoronismului pozițional âintre aoesta si 
"master".

pentru realizarea reaotiei âe torta se pot tolosi âoua 
soluții/ una meoano-eleotrioa si una biâraulioa.

l»a soluția meoano- eleotrioa misoarile âe ieșire ale 
oomparatoarelor algebrioe alimentează âeasemenea oonvertoarele 
âeplasare/torta, avanâ Ia mersul in gol al manipulatorului rolul 
prinoipal âe 2 asigura eobilibrarea meoanismului pilot tata âe 
meo2nismul âe urm2rire, mentinanâ 2oeste meoanisme in politii 
relative sinorone.

ba mersul in saroina sistemul âe oomanâa "master-slave" 
este oontrolat âe alte âoua buole âe reaotie 2 tortei, O2te un2 
pentru tieoare graâ âe mobilitate. Woeste buole oontrolea^a prin 
intermeâiul unor seniori pie^ooeramioi âetormatiile brațului si 
ale antebrațului "slave" âatorate saroinii manipulate.

tensiunile amplitioate âin aoeste buole sunt mixate ou 
tensiunile âe âeseobilibrare oorespunsatoare tieoarei pereobi âe 
potențiometre: p, si respeotiv pz si P4. Semnalele âin aoeste 
buole oonâuo la prelungirea ourselor oelor âoua motoare in 
sensul in oare le trage saroina, proâuoanâ âetasarea ușoara a 
lanțului "slave" tata âe " master", transmisiile âe reaotie 
trimit aoeste âeta?a^e la axele O" si proâuoanâ 
âe^eobilibrarea potentiometrelor. I^asurarea âeta-ajului se 
Stabilește la aoea valoare la oare tensiunile âe âeseobilibrare 
anulea^a tensiunile âe reaotie. misoarile âe âeta^are sunt 
trimise prin oomparatoarele algebrioe la oonvertoarele âe
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7.II

6Sx>l282i7S/lOi7l2 O2176 vor- 662V0II2 23upi72 in2N36l lor-lo

8ux)I1mSnl2i7S 2OSIO172 N6O682176 pentru 6o1iII1di72i762 M6O2nl3muIuI 

pllol. ^sltol, l2 M2N82 In2n1pul2loi7ulul InO217O2l 2P217O O 1763O1Î6 

âe I0I7I2 P17ox)17lu2l82 , 02176 0176316 ou 3217oln2 1N2NIpuI2I2 . In 

O22UI 176yl2^)UluI OO176O1 2l t)UOl6lO17 17620^161 66 Ioi7l2 ,

1NO217O217S2 M2XlM2 2 IN2NlpUl2lOI7Ulu1 P17O6UOS 6UP2 Ü6O2176 2X2 

O2lS O IO1712 I7SâU62 l2 M2NS2 66 OOIN2N62 , 28ll6l INO21 2OS8162 32 

PO212 I1 3UPO171216 66 OPSI72lO17Ul UM2N. 1,2 66p2Sll7e2 INO217O2I7I1 

M2XllNS IO1712 l2 IN2N82 0176816 l2 1nlln11 31 IN2NlpUl2lO17Ul NU V2 

M2Î 2OO6P12 OOM6N2I. 1o1 62lO17ll2 1UOl6lo17 I762O1I6I 66 1017^2 

V11S22 1N2NlpUl2lO17Ulu1 In 32I7OlN2 V2 51 6llnInU2l2 I2I2 66 

v1l626l6 OS 86 Odlln In YOl.

1.2 M6173UI IN 176yIlN 1172N2 11OI7lu bUOlolS 176201162. 66 IO17l2 

23lyU172 IUN0II2 UNO17 3^2dl 1122^02176 66 ml8O2176. In 2062812 

lUNOllS 36N2OI7II pl62OO6172Mlo I U17IN21768O 66lO17IN2l 1116 PI7OVOO216 

66 IO17lSlS 66 1N6I7ll6 Y6N617216 6b ml3O21762 2OO6l6I72l2 3

IN2NlpUl2lO17Ulu1 , 1l7lmIl2N6 IN 0ll70Ul1uI 66 OOIN2N6â l6N3lun1 

IN6N116 82 I7OlUN^l23O2 32l1U17ll6 66 200616172116 . 21211112 2lO17U I 

66 ml3O2I76 OONI6172 28^kel IN2NlpUl2^O17UluI PO8Idi 11^2^62 ^7176061711 

I1N6 P68^6 176y1lNU17ll6 66 ml8O2I76 17172N21lO1711.

IN O22UI 1762I122171I P6 O2l6 tll6l72UlIO2 2 17620^161 6b 5017^2 

(Ily. 7.6.) M2NlpUl2lO17Ul 68l6 60^2^7 OU UN sIs^SIN P17OP171U NUMII 

OON-1l721762Ol7l6 66 1017^72 . L2 176^7172N8InIl6 l2 M2N32 66 OOM2N62 O 

II72O171UNS p17666l7617MlN2l2 2 IOI7l76l 2pIIO2t72 12 6Xll76Mlt72l762

2Nl76dl72l7Ulu1 . IN2NlpUl2t7O17Ulu1 .

IN ^IMP OS 2063^2 S8^6 IN2N6V17217 In YOl, dl72^7Ul "lN23t7S17" 

SS^S SOKÎIIKl72l7. Ox>6172t7O17Ul PO2^6 82 6l1d617S26 M2N32 6S OOM2N62 

k2172 02 Si 82 8UtS17S V176O MOâ1tIO2176 2 PO21^1SI, nlo! In 

2N621NKIUI âS OOM2N62, nlo1 l2 dl72l7Ul "3I2VS" 31 20623^72 017102176 

217 II PO2IH2 t)I72luIu1. 0ONll72I762Ot7l2 63^6 66Ol PU17 

PL'0PO17'dl0N2l2 OU 3217O1N2 M2N1PUl2l2 5l 62 OP6I7217O17UIU1 O

2PI7SO1SI7S 8SN2O17l2l2 2 6lO17l7U171lO17 1mpU56 l2 613PO2 Illvu I 66 

P17SKSN31UNS 32U O2PUl 66 IO17l73 l617MlN2l.

Li IN O22UI 2O68lSl 8OluII1, 176201712 66 PO2H7Î6 63^76 O 

17620116 IN KUOl2 1NOK182 I7S2li23l2 POl6NlIoMSl717lo OONlO17M O6lO17 

P17S2SN121S 2NlSI7lO17, 36INN2luI 6l6Oll7lO, O 62I2 Odllnul, 

OOM2Nâ2Nâ O 3S17VOV2IV2 Klâl72UliO2 02176 OON1I70162 2 2 66di1ul 

Ilulâulu! l2 OII1N617U1 66 2O11ON217S, OU 5SN5Ul 66kln11 P17IN 

POI2I71121S2 8SINN2luIu1 6S OOIN2N62.

?6 d222 UNO17 INSlo6e 66 6eol2lS INUl1l0I7ll7S17l2l2 ^.1.),
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6ig. 7.6.

In3nâ in OONsiâsrar-S O6l6 lir-oi vâr-iân^S äs oomânHâ 3N3Ü23^6 S6 

ino63i7O3 yâsir-63 vsr-ian^ei ox^iin6 oâr-6 sâ r-sspunââ ur-mL^OLr-elor- 

or-i^erii âe 3x176016176 impus6: 

ei-simpli^3^6 oons^r-uo^ivâ

Q2-N6O6si1:3^63 kolosir-ii un6i ^r-3nsmisii m6O3nio6 suplim6n^3i76 

BUPT



7.II

L3-Posidilii:a^ea folosirii eokipamen^ului I^iâraulio âin 
proâuo^ia inâiyena

C4-masa inerta ini^roâusa âe eotiipamen^ul kiâraulio ,- 
05-yat)ari^uI eokipamen^ului iliâraulio ^m^ ,- 
e6-pu^ersa exterioara absorbita ,-
LV-preoiria âe repetabilitate (revenirea Ia punotul âe 2ero)
L8-pretul âe c;ost al eobipamentului biâraulio ^mii lei^j.

14atrioea oonseointelor este reâata in tabelul 7.1. si este 
intoomita pentru manipulatoarele sinorone âe saroina meâie âin 
tamilie (143-200 si 143-500) pentru oate un yrup âe aotionare.

7.1.

V,

ci c2 c3 c4 
lKy)

cs 
cm^

cs c7 cg

V, 90 100 100 90 0,35 0 95 32

V- 50 100 100 120 0,55 6,3 70 25

V, 80 0 100 80 0,25 6,3 90 20

3 4 8 I 2 6 7 5

p- 0,37 0,5 1 0,12 o,25 0,75 0,87 0,62

Iot in tabelul 7.1. s-au aoorâat note âe 1a I Ia 8 pentru 
a exista posibilitatea unei ierarbi^ari striote a oriteriilor si 
S-au oaloulat si ooetioientii âe importanta pj ea raport intre

14atrioea oonseointelor âin tabelul 7.1. se poate transtorma 
in matrioea utilităților (tabelul 7.2.) pe ba?a unor asa numire 
yraâe âe apreoiere. In oa^ul oriteriilor ia oare valoarea oprima 
este eea maxima se apliea relația:

u^------- max^ls^^
i-I,2,3 ,- ^'-1,2,..., 8 (7.8)

iar in ea^ul eri^eriilor Ia oare valoarea oprima es^e oea minima
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unâe Ljj repre2ind3 V3lo3rs3 ourende i 3 orideriului ^j.
?S d323 medrioei udilidedilor 3p1io3nâ orideriui d3pl3oe se 

âedermine yreâul âe 3p3rdenend3 meâiu y(Vj), i-1,2,I, varianda 
oprima kiinâ âoeee O3re are ^r3âu1 oel M3i mere.

^(-^.)--^ /--1,2,3 ,- ^'-1,2,. ..,8 (7.10)
/7?

V3lorile kiinâ insorise in iâdelu! 7.2.

I^SLdUd 7.2.

01 02 03 04 05 06 07 08 Y(V>)

V, 1 0 1 0,88 0,71 1 1 0,62 6,21 0,776

V- 0,55 0 1 0,66 0,45 0 0,73 0,80 4,19 0,523

V, 0,88 1 1 1 1 0 0,96 1 6,84 0,855

V3riând3 Opdim3 esde:

^-M3X^ s^(^) (7.11)

3âioâ vari3nd3 meo3NO-eieodro-diâr3uIio3.
^lodanâ ou ">" rel3diâ âe surol3S3re se Obține: > V, > V^.
Oesi s-er paree l3 prim3 veâere 03 V3ri3nd3 V, s-3r puie3 

kolosi ou resuldade âesdu! âe dune, M3rs1e ei âe23Vând3^j esde 
âoelL 31 neoesidâdii unei dr3nsmisii meo3nioe suplimentare O3re 
3r neoeside si O serie âe dr3nskerm3ri 3le O3ro3sei O3se1iei âe 
âireodie diâr3u1io3 oee3 oe 3r ore3 O serie âe oomplioedii. 
^oeasdL VLriânde se prede323 ou rs2uld3de âeosedide 13 un 
menipulador ou S3roin3 mâi mio3 (sud 5o )cy) unâe neoesidâde3 
drensmisiei meoanioe sup1imend3re âisp3re, momendul âe endrenere 
neoessr in ouplele modoare kiinâ âe 3oel3si orâin âe mârime ou 
Loela oddinud îs ardorele âe ieșire âin Oâsed3.

In dimp oe la vâriând3 sisdemul diârâulio âe 3odion3re
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7.IS

si 00M2Nd2 Iuor-6222 in oirouib dosobis si S6 d6i76yl6222 in bimp 

ââ^Ori^â dsbibslor- d6 âr-snaH Ia V2r-i2nb2 Vz sistemul Iuor-6222 ou 

resonis ds po2ibi6 in buol2 inobis2 0662 es inl2bui72 

ds22V2nb2^uI varian^si 2nb6r-io2r'6. ^O62sb2 ulbim2 V2r-i2nbâ 6sb6 

âsoi prsksr-sn^ialL in O22ul M2nipul2bo2r-6lor- ou S2r-oin2 

M2nipul2b2 M2I76 (p6sb6 100 )cy) .

7.3. kkOQKKN OL CkbCUb PMIM OL VL8I1 ?L IM

<3ii?iri^3 11^ eo^k'iovi^'i'i^ Skknubui vk: buoiru

^1. HdsLI Slkneimkl ^01'10^1'^ ttlOkl^Ubie

folosind sbudiul oin6Mâbio 2l m6O2nismuiui yensrs^Or- d6 

br-2i6obor-i6 al M2nipul2bor-ului sinor-on I4L-200 si oonki^ur-2bi2 

sp2biului d6 luoru ss x>O2b6 inboomi un program ponbru O2loulul 

2ubom2b 2l dsbibslor N6O6S2I76 in diksribe punere ale uner- br-2S66 

1ini2r6 ouprinss in 2O62sb2 oon1iyur-2bie.

kroyr-2mul d6 O2loul pormibo d6b6rmin2r62 oursolor 6^6obiv6 

oN si oK als oilindrilor- LNI si LN2 poniru un br2S6u inobis, 1- 

2-3-4-1, ino2dr2b in limitele sps^inlni âs Inei7n (vs?i 

iiy.4.9.), ^I7LSSN in 02176 ^1602176 din osi doi oilindr-i 6X600^2 

O SX'dSNSis si O 176l76nsi6, VÜ626I6 ds dopl2S2I76 odll si OK I 2ls 

^i^jslOr- eslor- doi oilindr-i 2006p^2nd O I6Y6 d6 miso2r?6 ou 

2006161721:16 oonsi^2n1:2, P176OUM si d6dit^6l6 si (ZK.

I,U2Nd in oonsid6172176 I762Ul1:2^6l6 odiinu1l6 in UI7IN2 2N2Ü26i 

oin6^os1:2^ioS 2 M6O2NisiNUlui M2nipul2l:oi7ului sinor-ON, PI7626Nll2i2 

in O2pi1:olul 5, 2U I762UI1:21: di2M6l:i76i6 O6IO17 doi oilindr-i si 

di2M6lir-uI 1:i^6i 2O6S17OI72 . Lslie posibil 2sbi6l O2loulul

volumului d6 uloi N6O6L217 2oiion2i7il O6loi7 doi cilindri 2iâb in 

O22U1 unși 6xb6Nsii (VlIi,VKl) O2i si in O22U1 unoi r-6b6nsii 

(Ms,VXs) .

ksbksl volumul d6 Ul6i N6O6S217 2obion2r-ii oilindr-ilor7 d6 

kor-b2 LUI si 0U2 inbr—un oiolu inobis 1-2-3-4-1 V2 5i:

(7.12)

?6Nbl7U Sb2bilil762 d6bi1iului d6 ulsi N6O6S2I7 2ObiON217ii 

O6lor- doi oilindr-i S6 V2 UI7M2I7i V2IO2I762 M2XiM2 2biNS2 d6 2O6Sb2 

P6 br-2S66l6 Iini2176 P217bi2l6 2I6 oiolului I-2-3-4-1.

kr-6SUpun2nd 02 in O2di7ul unui 2sbl6l d6 oiolu o r-idio2!76 

(1-2) si o OObor-2176 (3-4) se 1762Ü26222 in 4 S6OUNd6 ki6O2I76, 

i217 o I76b6Nsi6 (2-3) si o 6Xb6NSie (4-1) 2 punobului
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oer-ee^er-is^ie âl di72^niui inânipniâ^Or-niui se r-eeliseasQ In 2,5 
seounâe kleeare sl oe Intime eeest^e miseei7i si? exisliL eL^e O 
pâU23 âe 1 seounâL, L^nnei ânr-L^L ^O^Lis a nnni Lstikel âe oieln 
Lr Ii 1--17 seoonâe si s-ar- pnles oLienis un âedil ineâiLli penir-u 
inli7ey oieioi:

In ladeini 7.3. si liy. 7.7. se pOLle nr-inar-i ver-ielie 
eni7sei (e^) , vilesei (edll) , si âediluini (M) , iâi7 in IsdeluI 
7.4. si !iy. 7.8. VLr-is^is psr-Lme^r-ilOr- eK, oKI, si M in 
Innoxie âe ^iinp, pen^r-n un Ii7Lseu vei7lio3l âin spelini âe Iner-n 
LVLnâ o Innyime âe 2900

Veria^ia Loeler-esi pereme^r-i in Innoxie âe liinp, ei eeier- 
âvi oilinâ^i diiâi73niiei eere esiynr-a Loliener-ee onpleler- me^eer-e 
âin dl si K, pen^r'n nn leasen Ori^en^Ll âe remensis âin spslini 
âe 1noi7N evenâ O innyiine âe I900^mm^, poele Ii nr-mar-i^â in 
ledeieie 7.6. si 7.6. si liy. 7.9. si 7.10.

LK00LKN SII^N'I' VLLI1

OLOI^irS SOL yr-Lkie (IN3XÜ, mini!, n1!, INÄX2! , min2! , n2! , x! , 
p1§, x>2§, 0())
OLOI^RL SU8 miniNLX (0!(), n! , x! , min! , mex!)
DLLI^KL SOL eliser-e (x! , n! , ni!, n2 L , vi!, v2! , 2^, 0!())
OLOIUL k'OdlO'I'iodl Lsn! (x!)
VL0OKLL SOL OLlon! (^L, s!, si!, s2! , n! , 0!())
vid! LL^RLV Lin, Ie1, 1e2, ip, is, r-1, r-2, kl, IL, vi,
2l, vi', 2^, ^sp
VIdl ?§(1 10 16) 
k'Oir 1 10 16 
RL^V ?§(3) 
dlLX1
LL^V r-1, r-2, e1, e2, K1, K2
LL^V 1p, is, 1SN, vk,
LL^V ivk', ISL
LL^V ini, m2, m3, y
RLKV ^m, Sin, iei, 1e2
LL^V vm, K
LI - 4 ^1dl(1)
00S 
000^1L 5, 1 
LLIdll "Se in^rvâno âe ia oensoia:" 
VOLCIS 7, 6 
LLIdll "vi",' 1KS(24); "2l" 
000^1L 8, 6
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kkIUI' "2?"
IU?vr ^1, 2l, 2k
leckre 7, s 
kirikir ^I: i^oc^L 7, 26: piridli' "^"; 21
QvcL'rr: s, 8
pAinr g, 26; PKIN?

âv - vk' - vi
â2 -- 25 - 21
I? â2 -- 0 âV >- 0 1MU 15 -- 0
I? â2 - 0 < 0 1N5U 15 -- 51

â2 > 0 âv - 0 1N5N 15 -- 51 / 2
15 â2 > 0 > 0 1tt5^l 15 - ^M(â2 / âv)
15 â2 <: o 7^0 < 0 1tt5t^ 15 -- 51 -l- KM(â2 / âv)
15 â2 < 0 âv - 0 1N5N 15 - 3 * 51 / 2
15 â2 < 0 > 0 155^ 15 -- 2 * 51 4- ^M(â2 / âv)

-- 8M(âv * 
1î -- tr / vin

â2 * â2)

Kâ -- .5 (1 - X) / (1 > 5) k
^3 -- .5 * (I 
500^15 10, V

- K) 1^

55IN1 1531^6 "15-^^^.^^ Or-Lâe",' 15 180 / 51
knitii' rkk(7),- VSIU6 ssQ.«,- îî
kkini r^S(7),- VSIN6 Lso.",- îs
kkllir r^S(7),- VSIN6 "k INM",- Ii
kiridir r^S(7),' VLH mm'',- îs
lîkvl "I-",- i
Iwvr "Ss Iuc:r-ss2s ou imprimsnîs (<z/n)?", i?
I? vc^8L§(i§) -- "O" 1NM OkM "I^H:" I^ok ovlkvl ^3 j^1 Lî88 0?M 
''LcRU:'' k'Ok ovr?vr LS L1 
X - 4 -I- Ikir(rî / i) 
VIN 0(1 ro x> I ro 16) 
X1 - IUI(îs / i) 
roir - o rc> xi

0(^ 4- I, I) - » i
NLX1 
O(x1 4-2, 1) -îs 
X2 - inr((1î - îs) / 1) 
kon - xi ro x2

v(^j 4- 3, I) - (3 4- 1) * i

liLxr 
<3(x2 4-3, 1) - rî - îs 
X3 - I^(1î / i) 
?0K H - x2 10 x3

0(3 4- 4, 1) -- (I) 4- 1) * i 
tiexr

0(X3 4- 4, 1) -- 1°^ 
k'oir n - 1 ro x 

1: - 0(n, 1) 
SOLLT' c^SL 

c^LL o ro îs
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s1 - 2 * k2 / 1:2 2 * 1:
s2 -- 2 k2 / ^2 2

0^38 ^2 IO - 1:2
s -- k2 -»- 2 * 1^2 / -dZ * (1: - 1:2) 
s1 - 2 tl2 / ^2 
82 -- 0

0K3L 11: - 1:2 10 11: 
s--k-k2/^2^2^ (11: - 1:) " 2 
s1 -- L ^2 / 1:2 2 (11: - 1:)
s2 -- -2 1i2 / 1:2 2

MO 3LOL01 
O2loul 1:, s, sl, s2, n, O() 

^8X1 n 
MÎNM2X O(), 11, X, inlnon, M2XON 
M1NM2X 0(), 12, X, ininoX, IN2XOX 
OO 

083 
X0X 1 - 1 10 14 

800^18 4-1-1, 12 
?XI^1 1,- 1^8(19)' ?S(1) 

^8X1 1 
INXO1 "in-",- in 
IX X <> n 18M LOL 
XXM1 1^8(5),' ?§(1), 1^8(21),' ??(IN) 
800^18 2, 4: XXM1 "" 
XOX n -- 1 10 x

MIN1 1^8(5) O3IX0 o(n, 1) ,- 0(n,
. m) 

»ILXI' n 
1^X01 "äOL-11:1 S2 OOn1:Ini22^I 2lls2i762 (O/dl) : " ; 2^: 

OOOk VMIOL O0^3L^(2^) - "O" 
^sp -XI ^1.25 ^2/4 

- XI / 4 (1.25 " 2 - .4 2)
äon - IN2XON - ininon 
â0X - IN2XOX - minoX 
VXk - äon / 100
vr^s -- ^sx> * äon / 100 
VXk --- * äOX / 100
VXs - ksp äOX / 100 
2k1S2r-6 X, 11, 13, 15, VN5, VI^S, "^s", 0() 
IN1NIN2X O(), 15, X, c;in1n, YM2X 
äczn - qin2X - qinln 
csr-2t1o IN2XON, inlnen, 11, qiN2X, czinln, 15, x, ??(11), k§(15), 0() 
2k1s2l7S X, 12, 14, 16, VXk, VXs, "X", 0() 
M1NIN2X 0(), 16, X, qinln, (ZIN2X 
yr-2klO IN2XLX, mlnox, 12, qin2x, czinln, 16, X, ?§(12), ?§(16), 0() 
S10? 
O 1
"1:" , ttgtt 1,^1,, I>2" , "^" , "8" , "kLI" , "XI" , "kSII" , "XI1" , "LN" , "oX" , "L^1

BUPT
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1710,2610,1200,2100,700,3600
vklk 250,440,400,520,520
8^1^ 250,250
8^1^ 120,150,400,9.8
8K1K .59250209,.60928521,274.28675,142.09088
8K1K 700,.5
§88 2^182176 (X, n, N1, n2, V1, V2, 2?, 0 ( ) )
088

L1, 1^8 (.20) ,' "OL^e Ini^lsle"
L1, 1^8(30);

kkiui Li,
L1, 1^8(20) ,- --I-LLLLL.LL",- VI

2l
Li, 1^8(20) ,- 2L-LLLLL.LL'-,- V?

2?
?KI^1 Li,
kiridn Li,

Li, 1^8(22) ,- "kre2Ul^3^6"
kiri^i Li, 1^8(22) ,'

Li,
kkiui Li, 1^8(20) ,- ULINO VLs-LL.LLL",- 2§
v1; 2§,- V2
? ir i
">------------------ l

1 L i , 
......... i

1
i

8 ( 1 0 )

-^1, 1^8(10),- "1 limpul ^",- 
8813801' 0^88 n

0^88 11 
kRIdll' L1, " Odl Ots1

0^88 12 
8RIN1' L1, " OK 081

0^88 8888 
"^leyer-s yi?6s1^3 2 032^1^1!" 

8HO 888801

!

!

M !"

!"

k> 8 I N 1 L 1 , 1 8 ( 1 0 )
! ! ! - !" 

Lvir -- i ro x 
LLOLL1 cLSL oo, 13) 

CLSL IS > o 
0(^j, n2) -- Lk » 0(^, nl) / Ivo 

c^LL IS < o 
0(^, N2) - Lsx> * ^8L(0(3, Nl)) / IOV 

L^SL IS - 0 
O(^, N2) - 0 

LUO SLOLL1?
kkiur L1, 1^8(30) ,- VSIU6 0 L.LLL LLLL.LLL LLLL.LLL 

! LLLL.LLL o(^, I),- 00, n),- 0(^, N1),- 00, N2)
IL ^ <> X MLU 

kkiur LI, 1 k s ( I o ) ,-

BUPT



7.20

81,88 
k k I 8 1' I , 1^8(10),

" >------------------ >------------------------ !------------------------!_______________ ! ., 
880 18

I? c3KI,I8 >22 rttM
3dO? -- 188151? (I) 
ci,3 

880 18 
88X1

sS - I88V1S^(I) 
88V 3V8 
8U8ciio8 ssn (x) 
ssn - x / 328(1 - x » x) 
MO 8v8ciio8 
sus O3lOuI (^, s, si, s2, n, O()) 
V - vi s » co5(i8)
2 - 21 s » 318(18)
vi S1 » C08(18)
21 - si » 818(18)
V2 - s2 » cv3(18)
22 - s2 » 818(18)
XI - I (2 / v) " (2 / V) 
jr2-2»(I-I-(2»2-v^2-t-l72^2-l7l^2) / (2 » v ' 2))
X2 - (2 » 2 - V 2 r2 2 - 171 2) / (2 » v) » (2 » 2 - v "
2 -I- 172 2 - rl 2) / (2 » v) * - » 2 - r! " 2
vi -- K2 / 81 - 82R((Ic2 » K2) / (81 * 81) - KZ / 81)
u! - -2 / V * vi ->- (2 » 2 - V 2 r2 " 2 - 171 2) / <2 * V)
3 - 3sn(ul / I7l)
8 -- 3sn(vl / r2)
KI - -(VI * C03(8) -I- 21 * 318(8)) / (ri » co8(3 - 8))
SI -- -(VI * 518(3) - 21 * c08(s)) / (172 * L03(s - S) )
^2 - -(V2 * L03(S) -1 22 » 3I8(S) - I7l » LI » 7^1 » 818(3 - 6) -,-
r2 » 81 » SI) / (rl * <708(3 - S))
S2 - (22 * cvS(s) - V2 818(3) - 172 * SI * 81 * 318(2 - 8) rl
< K1 » L1) / (172 * c03(s - 8))
?3I - L18(Is * (cvS(â) - c08(^m)) / (v? - Is » 3I8(s))) 
81 -- 7^18(Ip * (cv3(8m) - cv3(8)) / (VI. > 1x> » 818(8))) 
?3II -7^1 »Is * c08(?8I) » c03(88I) » c08(s) » (1L8(S) - 
1^8(831)) / (V? - Is » 8I8(s))
811 -- 81 » Ix> » cv8(8I) » cv3(8I) » c08(8) » (1^8(8) - 17^8(81)) 
/ (vi. Ip » 818(8)) 
LI1 Is » (c08(3) - 003(^M)) / 818(881) 
OS - Ip » (c08(8in) - c08(8)) / 818(81) 
c-8 - c-11 - Ic-I 
OH - OS - IO2 
O8I - -L1 » Is » 818(3) / 318(881) - 8311 » Oli / 1^8(831) 
OKI - 81 » Ip » 818(8) / 818(81) - 811 » OS / IL8(8I) 
0(N, 2) - S 
0(N, Z) - V 
O(n, 4) - 2
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O(n, 5) -- a * 180 / KI
0(n, 6) - S 180 / KI
0(n, 7) -- K3I * 180 / KI
O(N, 8) -- KI * 180 / kl
0(n, 9) - KLII
O(n, 10) -- KII
0(n, 11) -- oU
O(n, 12) - OK
0(n, 13) - oK1
0(n, 14) - OKI 
MV LVS
LVL ^r-2kio (IN3X1, mini, n1, M3x2 , m1n2, n2, x, p1^, p2§, 0()) 
LOKKM 11
OVL
WMV0N (0, 0)-(640, 480)
KKIdri 1M(25); "VLr-ia^iL MLr-lmi 1or- "p1^,' " (----- ) si "; p2§,- "

KKM1
KKIt^l

^8(2)/ x>1§,-
(I/mii

",- x>2?

ininl^ - / so) 50
MLXl^ - inr(msxl / so) 50 K 50

--- 450 / (M2X1^ - min1^) 
KOK 3 -- inlnlv 10 MLX1^ LIM 50 

l?1nä - IN1((468 - (3 - inlnlv) äv) / 16 -i- .5) 
100^18 I7inä, 1 
IK 3 <> M2X1^ MV rinä > 3 1ttM KKII^I 3,-
VI^K (36, 20 -1- (3 - inlnlv) * 6v)-(40, 20 -i- (3 - mlnlv) 6^) 

KLX1 3 
äx -- 580 / O(x, 1) 
XMLxin^ -- IK1(O(x, 1)) 
min2v - IN1(min2 10) / 10
max2^ -- IK1(MÄX2 10) / 10 > .5
LKVK01 0^38 inlnlv Mäx1^ 

0^38 IS > 0 
VOO^IK 28, 79 
MIN? "^" 
KOK 3 --- 0 10 XlNLxIn^

VIKL (40 -i- 3 6x, 16)-(40 -»- 3 * äx, 24)
Ik 3 <-- 9 IttM V00KIL 30, (36 > 3 6x) / 8 MSV V00KI2

30, (32 > 3 * äx) / 8 
kKI^I 3/ 

tILX'I' 3 
ä^2 -- 450 / (IN2X2V - min2^) 
KOK 3 -- min2^ 10 M3X2^ L1M .5 

r-lnä - IN1((476 - (3 - mln2v) 6^2) / 16) 
1.00^18 r-inä, 6
IK 3 <> M2X2^ MV 3 <> inln2^ MV r-inä > 3 1KM KKIt^l 3 ; 

(40, 20 -^- (3 - mln2^) * 6^2)-(44, 20 -«- (3 - m1n2^/) 
6^2) 

dIKX1 3

BUPT



7.22

luIUL (27, 20)-(638, 20) 
0K3L IS < 0

V00^IL (480 -1- mln1^ 6^) / 16-2, 79 
PRIN1 "1i" 
P0R 3 - 0 10 xiNLxin^

I^INL (40 -13^ âx, 16 - ininl^ 6^)-(40 -13* âx, 24 - 
min1^ * â^)

I^00^1L (480 -t- min1^ â^) / 16, (36 -t- 3 * âx) / 8 
PRINI 3,-

NLXI 3 
â^2 -- (450 -i ininl^ * â^) / (max2^ - inin2^) 
ROR 3 -- min2^ 10 MLX2^ 31L? .5

I,00^1L IN1((476 -i- min1^ - (3 - inin2^) Z^2) /
16) , 6

IR 3 <> MÄX2V Mv 3 <> min2^ 1NM PRIN1 3;
I.INL (40, 20 - minlv -1 (3 - min2^) 6^2)-(44, 20 

- ininl^ âv > (3 - inin2v) â^2) 
NLXI 3
VINL (27, 20 - rninlv â^)-(638, 20 - min1^ â^) 

MV 3LVR01 
VINL (40, 13)-(40, 469) 
P3L1 (40, 20 (0(1, n1) - minlv) 6^)
P0R 3 -- 2 10 x

1INL -(40 0(3, 1) * dx, 20 -1 (0(3, n1) - ininl^) â^)
NLX1 3 
3LVL01 e^SL minlv Mâx1^

0^3L IS > 0
P3LI (40, 20 > (0(1, n2) - in1n2v) 6^2) 
P0R 3 -- 2 10 x

VINL -(40 -«- 0(3, 1) âx, 20 > (0(3, n2) - m1n2^) * 
6^2), , , LNkROO

NLXI 3 
0^LL IS < 0

PSLI (40, 20 - minlv âv (0(1, n2) - min2^) 6^2) 
POR 3 -- 2 10 x

I.INL -(40 -i- 0(3, I) 6x, 20 - min1^ > (0(3, n2) 
- inin2^) â^2) , , , LNPROO

NLXI 3
MV SLVL0I 
atz - IN?VIS(1) 
S0RLM 0
MV SV6
SOS minmLX (0(), n, x, inin, M3X)
min -- 0(1, n)
IN2X --0(1, n) 
P0R 3 -- 2 10 x

IR 0(3, n) < min 1NLN min - 0(3, n)
IR 0(3, n) > M2X 1NM MLX --0(3, n) 

NLX1 3 
. MV LV6
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initiale

vl^ 3100.00 2I-- 0.00
3100.00 2?- 2900.00

K62U1^2^6

1^881301. 7.3. VI§k-- 1.543 Vl^s- 1.719
I !

lirnpul
!----------------------1-

I 

--------------------------- >-

I
M1

i

l !
1 0.000 1
I___ I

t
508.964 1

I

—s—
0.000 j 

i
0.000

i I
1 0.250 1

I

I 
504.435

I

1
-28.556 1

i
0.350

I I
1 0.500 1
I  I

i
491.368 j 

I

!
-55.063 j 

I
0.676

l I
j 0.750 1
I  I

I
471.280 j

!
-76.864 1

l
0.943

I I
> 1.000

!

I
446.591 1

I

!
-90.275 1

I
1.108

I I
1.036 1

I

!
442.866 1

I

I
-91.264 1 1.120

I I
1.250 l

I

I
422.412 1

l

I
-76.999 1

I
0.945

I I
1 1.500 1

I

!
403.425 1

I

!
-59.367 1

I
0.729

I I
1 1.750 1

I

I
389.623 j

I

I
-40.992 j

I
0.503

! I
l 2.000 1
I I

!
381.020 l

I
-21.933 j

I
0.269

! I
> 2.250 1

i

I 
377.748

I

I 
-1.923

l
0.024

! !
1 2.500 1
I I

!
380.120 >

I

I 
19.759

I
0.218

I I
j 2.750
I I

I
388.775 1

I

I
44.682 j

I
0.492

I I
> 3.000 1
i I

I
405.026 1

I

!
76.479 j 

I
0.842

! !
j 3.107 l
i i

!
414.938 1

!

I
94.284 l

I
1.039

__ I! I
j 3.250 1
i l

I 
430.502 

l

I
106.305

I
1.171

I

I ----- !
j 3.500
i i

I
460.931

I

I 
120.723

I
1.330

! I
j 3.750 I
i I

I
491.554 >

I

I
120.313 1

l
1.325

I s
j 4.000
< I

!
513.801 1

I

I
69.804 1

I
0.769

! I
j 4.143
I ___ l.

I
517.844 1

I

I
0.000 1

I
0.000

__ I
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initiale
*************

Vi-- 3100.00 21--- 0.00
V^ 3100.00 2?-- 2900.00

R62U1^Ä^6
*********

7.4. VKk- 3.436 VKs- 3.828
i I
l llinpul
^-- ---- l-

i

---------------------- 1__

I
LK1 1

I

i
VK !

l !
> 0.000 l
I____________

I
223.467 j 

I

> 
0.000 j 

I
0.000 j

I i
0.250 j

I___________ l_

l 
226.012

I

t 
13.754

I
0.169 j

I I
1 0.500 1
I____________

!
233.764

I

!
29.375 >

I
0.360 î

I I
> 0.750 l
I___________ i

I 
246.979

I

!
48.105 1

i
0.590 j

I !
1 1.000 1
I___________ I

!
265.826 l 

l

I
70.281 1

i
0.862

i !
1.036 §

l___________ i

!
268.977 1

I

! 
73.693

I
0.904 j

I I
1.250

I___________ i

I 
288.218

I

I
78.363 >

I
0.962 j

1 1.500 1
I____________

I 
310.549

I

!
82.305 1

I
1.010 j

I !
1.750. 1

I___________ i

I
332.685 1

I

I
85.080 1

I
1.044

I I
j 2.000
I___________ I

I
354.699 1

I

I
87.134 l 

l
1.069

I I
j 2.250 1
i___________ i

I
376.791 j

I

I
88.901 j

I
1.091 j

! I
1 2.500 1
I___________ i

l 
399.289

I

I 
90.865

I
1.001 j

I I
j 2.750
I___________ i

I 
422.694

I 
93.705

I
1.032 j

3.000 1
i____________ I

I
447.811 j

I

I
98.738 1

I
1.088 j

3.107
i____________ i

I
459.423 1

!

I
102.282 1

I
1.127 !

! - 'I
3.250 1

i____________ i

I
474.9^9 

I

I 
93.991

I
1.035 !

I i
3.500

I
499.669 j 

l

I
80.102 j

l
0.882 j

I I
§ Z.7S0 I
I __________ I

I
520.170

I

I
64.125

I
0.706 j

4.000 1
i____________ I

I
533.194 1

l

I
32.345 l 

I
0.356

4.143 
I____________ l-

I
535.423 1

i

I
0.000 1

i
0.000 j 

i
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7.7.

k'ly. 7.8.
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v3^e initiale

Vi- 3100.00 2I-- 2900.00
1200.00 2?-- 2900.00

Ke2u1^3li6

7.5. VN1- 5.994 6.678
i 
!

I

-----------------z-

I I
LN1

I

I

s
!
l_

i
0.000 1

I
517.844 j

. ----- s—
0.000 j 

I
0.000

I
!
l-

I
0.250 1

l
492.037

!
-184.056

I
2.259

I 
!

I
0.500 1

I
432.513 ! I 

-252.262
l

3.096
I 
! 
l_

I 
0.679

I
380.517 j I

-289.585 1
I

3.554
1^ 
! 
I

I 
0.750

I
359.358

I
-276.249 1

I
3.390

l 
! 
I

!
1.000 1 292.878 j

!
-248.872 j

I
3.054

I 
! 
I

1.250 j
I

232.658 j
!

-233.476 >
I

2.865
l 
! 
I

I 
1.500

I
174.776 j !

-221.202 1
I

2.715

!
!

1.750 1
i

117.149 j I
-207.322 1

I
2.550

!
I

I
2.000 1

I
58.897 j !

-189.298 1 2.323

! 
i

I
2.036 l 

I
50.545 I

I
-185.909 j

I
2.281

! 
i

2.250 >
I

8.696 j
!

-112.381 j
I

1.379

1 
I

I
2.500

I
-19.151 j I

-45.141 j
I

0.554
I- 
!
I-

2.714
.

-26.348 !
i

I
0.000 1

i
0.000

I
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vsste initiale

^1- 3100.00 2I-- 2900.00
1200.00 2^-- 2900.00

XSLUl^L^e

VKs- 0.4417.6. VKk-- 0.396
l" I

limpul
I----------------------1-

I
OK 

--------------------------- l-

I
OKI 1

I

I
VK

l I
j 0.000 1
l !

- !
535.423 1

I

....... I
0.000 j 

I
0.000 j

I I
> 0.250

I

!
529.223 j

I
-46.637 j 

I
0.572 !

I I
> 0.500 1

I

l
516.813 j 

I

!
-44.751 1

I
0.549 1

! !
1 0.679 1
I I

! 
508.477

I

I
-34.840 1

I
0.428 I

! I
1 0.750 1

!
505.827

I

!
-27.313 j

I
0.335 j

I I
> 1.000
I I

!
500.511 1

I

I
-9.069

I
0.111 j

I I
> 1.250 1
i i

I
499.759 j

I

l
3.648 1

I
0.045 j

I l
l 1.500 >
I I

I
502.559 1

I

I
14.113 1

I
0.173 j

l !
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7-4. SISI.IOI'Lck IN KOKO KLkkLSLNIKKLK LLNML^OR OL

^eilON^KL NIVir^OI.IL^ /kNLVN^IIL^ ROS01II,0ir 

INVUSIKI^I,! SI

7.4.1. LX?I.IO^irL^ O1IIiI2^iriI SILI.IOILOII

7.4.I.I . In^r-oâuoer-6
1^6311231763 SOK6M6Î 66 3OiiON3176 tii6l73Nl io3/x)N6NM3iiO3 

176P1762 inl73 p17ilN3 6^3P3 6in PI7OO6SNI 66 PI70160173176 SOÜoil73l7 

P^in 176IN3. 017106 SOti6M3 66 3OiiON3176 tii6l731ll iO3/PN611M3l7iO3

^176dU16 S3 1762O1V6 N17IN317O3176 16 PI7Odl6M6 M3^O176: iipui 66 0117011117 

POINx>3-INOl7O17 tii6l731llio (66sotiis S3N inotiis) P176O11M si INO611I si 

mi^Iv3O6l6 66 1763Ü23176 3 innoii i ioi7 ti i6l731l i io6 : 6X6OUii3,

Y6N61731763 6N617yi6i tii6l7OSl73l7iO6 , 6 i Sil7idnl7i3 si OOIN3N6â, 

I76yl3^6l6, PI7Ol76Ol7iil6 si 3S i(AN17317i 16 .

7.4.1.2 . SidIiol76O3 66 siint)olui7i niili23l76 in SOti6IN6i6 

66 3Ol7ioN317i 1ii6l73NliO6/pN6UM3l7iO6

Lit)Iiol76O3 â6 simboluri, 176P1762 6N173^3 P173ol7io P17inl7l7-un 

p3Otl6^ â6 Iisi6I76, 6Sl76 OONO6PU173 in V6â61763 S imp! ii iO317i i 

3Oiivii73^ii P17oi6ol73nl71llui. 0n 3^jnl7O17Ui 3O6Sl7Ui P3oti6l7 S6 PO3i6 

â6S6N3 MU1^ M3i USO17 O SOk6IN3 â6 3OiioN3176 Kiâl73UliO3/pN6NIN3l7iO3 

1ll7iIi23Nâ i3oilil73l7il6 ^N17O0^V-Ului. ?173Ol7io, 6Si6 N6O6S3I73 âO317 

17I73S31763 OONâl1Ol76IOI7, 6l6IN6Nl76l6 SOtiOMOi liinâ inS617âl76 in 

PNNO17616 âO17il76 â6 p17Oi6Ol73Nl7 âNP3 S6l6Ol731763 âin M6N11-UI Oi617il7 

â6 x>17O(^173IN.

7.4.1.3 . 0l7ili23176

Sidiiol76O3 6S176 oonsi iillil73 âin UI7M3l7O3176l6 iisi6I76 si

P17OY173IN6 :

- S3kp.lsx>

- âsl717d.1sp

- bstip.slt) 

- sokp.înnii 

- SU17S3.â^

- 152 iisi6176 â6 iip .âv/y OONl7inui6 in SNdâil76OiOI7Nl 

VV/0
8id1iol76O3 PO3176 ii Vliili23l73 in âOU3 V3i-i3Nl76 innoiio â6 

Sp3iiiii âisponidil P6 âisoni niyiâ S311 M3!7iin63 iisi6i76ioi7 66 iip 

. 06 H17IN6323 3 ii I763Ü23176 (OONiiNLNâ SOti6IN6l6 66 3oiion3176
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I7e2li22^e QU ^U^O^Ul didlio^eoii) .
7.4.1.3.1. Var-i2n^a 1 (oinâ se äispune de sukiQieni^ Sp2t:iu 

pe âiso, kisier-ele reali22^e In 2oes1i 022 vor- li M2i mioi)
^QSLS^Ä Var-i2N^3 QONS^2 In U^iÜ22r-e2 pr-oyr-2mului L^tt? . I.L? .
Le QOpia22 In sudâir-eo^or-ul âe luor-u lisier-ele: 

S2kp.1sp, äs^r-d.1sp, sokp.mnu, ds^p.sld sl oele 132 lisie^e 
^.âv/y âln subâir-eo^or-ul O^O.

Le 1ansea2L sesiunea âe luonu ^ulioO^O, last^inä in 
subâi^eo^Or-ui A.O^V oom2nä2:

2Oaä
âupa Qar-e se seleo^e22a Opțiunea 1 ur-mala âe numele âesenuiui.

Vup2 oe apar-e pr-omp^er-ul se las^es^a linia:
(lO3â"sakp")

ear-e âe^er-mina inea^oanea pr-o^r-amului 3/Xtt?.l,L?. Le ^aslea^a: 
sakp

ear-e r-6pr-e2ini:2 aeum O oomanâa ^uloL^V, iar- âin aeesl moment se 
pO2t:e t^r-eoe la âesenar-ea se^emei. Le poa^e evi^s ^as^ar-ea liniei 
(1oaâ"sat^p") la tieoar-e lansar-e a unei sesiuni âe luer-u, pr-in 
inser-ar-ea aoes^ei linii in tisierul aoaâ.lsp, sau âaoa aees^a nu 
exista, se Qr-easa aees^ tisier- ear-e esle inear-oa^ au1iom2^ la 
lleoar-e lansar-e a unei sesiuni âe luoru.

pen^r-u u^i1i2ar-ea QOmen^ilor- uzuale ^u-dOd^v se seleQdea22 
âin meniu Opțiunea (Nenu 2Q2â).

ken-dr-u r-evenir-e 12 menu-ul anlenior- se âa QOmanâ2:
menu

âup2 oar-e, la eer-er-ea numelui âe menu, se ^as^easa: 
SQllp

Ur-ma^ âe Lnt^er-.

7.4.1.3.2. Var-ian^a 2 (eanâ nu exista pr-ea mull spaliu pe 
âisQ,- in aoest: oa2 insa, iisier-ele r-eali23^6 vor- li M3i lunyi)

Le QOpia23 in subâii7SQl7or-u1 âe luenu iisier-ele: âsli^d.lsp, 
sokp.mnu, dskp.slt) si sur-sa.â^y .

Le 1ansea22 in aoelasi moâ sesiunea âe luor-u, âar-, oinâ se 
ini^r-oâuoe numele âesenuiui se va ^as^a:

numeâesen--sui7S3

unâe:
numeâesen -- numele âal âe âumneavoas^r-a âesenuiui 

oe ur-mea2a a li oreali
Oupa apa^i-dia pr-omp^ei7ului se âa oomanâ2:
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menu
âupa oare, la oererea numelui âe menu, se tastea^a: 

sobp
urmat âe bnter.

Din aoest moment se poate treoe la desenarea sobemei. 
r r

I. Sidlioteoa âe simboluri, tiind reprezentata in tormatul 
LblOL, oare nu permite umplerea spatiilor, este realizata ou 
opțiuni separate pentru elemente biâraulioe, respeotiv 
pneumatioe. Iriunybiurile pline oare semnitioa elemente 
biâraulioe apar neumplute, âeoi atentie ia opțiuni sau adnotări, 
ba inserare in âesen ele vor aparea ooreot sub torma 31^3.

2. loate elementele oe urmea^a sa tie inserate sint 
reprezentate sub torma âe bloouri inoluse intr-un patrat 
imaginar ou latura 1. ba inserare trebuie speoitioata o soara 
oorespun^atoare tormatului âe âesenare.

3. Oomensile âe natura pneumatioa a distribuitoarelor nu 
^unt reprezentate in aoeasta versiune, ele vor taoe obieotul 
versiunii viitoare la tel oa elementele oare lipseso âin aoeasta 
biblioteoa (servovalve, restul oomen^ilor si supapelor).

Reprezentarea elementelor oomponente ale biblioteoii se pot 
urmări in anexa prezentei te^e.

7.4.2.

pentru a exemplitioa utilizarea biblioteoii au tost 
reprezentate sobemele âe aotionare a instalațiilor biâraulioe 
^au pneumatioe a unor manipulatoare si roboti industriali, pe 
oare autorul prezentei te^e le-a intoomit ou ooa^ia elaborării 
âooumentatiilor in oaârul âiverselor oontraote âe oeroetare - 
proieotare la oare a partioipat.

2) ScNLNK Nlvp^Ubieb vb
^tslpOb^lOirilbOI 3I^ep0tI ^3-1000 

^vanâ in veâere experiența aoumulata pe paroursul 
elaborării proieotelor âe exeoutie ale manipulatoarelor sinorone 
ouprinse in tamilie, se poate apreoia oa instalația biâraulioa 
a manipulatorului sinoron 1^3-1000 este oea mai reprezentativa si 
oea mai oomplexa, motiv pentru oare in oontinuare va ti 
prezentata aoeasta instalație.
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Inst2l2ti2 Kiâr2ulio2 2 M2nipul2torului SS oompune âin 

stetie âe elimentere, 2oumul2tor Kiâr2uiio, oilinâri Kiâr2ulioi, 

mosoare ^iârâulioe orditele, 2p2r2tur2 âe âistritutie, re<^l2re 

si oontrol, retee Kiâr2ulio2. Mâul âe umpl2S2re 2 oomponentelor 

sistemului î^iâreulio pe sistemul meo2nio ui M2nipul2torului este 

pre2ent2t in tiy.7.ll., i2r sokem2 insd2l2tiei lriâreulioe in 

tiy.7.l2.

Inst2l2ti2 este pus2 sud presiune pr in intermeâiul st2tiei 

âe 2limentere (8^) , eotip2t2 ou pompe eu piston2se 2xi2le.

vupâ treoereâ prin supâp2 âe sene (8s,) si liltrul âe ulei 

pe retulere (k'M) , uleiul sud presiune 2^junye I2 âistrituitorul 

yener2l (Ozo) , oere oom2nâe prin intermeâiul releelor âe presiune 

(^pi(min) si irpz^x)) intreruperee eliment2rii inst2l2tiei, in 022 âe 

2verie.

^eoenismul yener2tor âe tr2ieotorie (Ml) este 2otion2t âe 

oilinâri tiiâruulioi (L», si oom2nâ2ti prin servov2lvele (8V, 

si 8V2) , 2l 0217017 S6MN2l âe 00M2nâ2 este prelu2t âe I2 meo2nismul 

âe pilotere menevret âe oper2torui UM2N, sinoroni22re2 

miso2i7ilOi7 oeloi7 âon2 meo2nisme r-eâli^unâu-se pe Oâie eleo^i7io2 

kolosinâ nn sistem on i762o^ie âe po^iliie i76âli22^ 

po^en^iome1ii7io. ^siynr-21762 s^edil^du^ii pO2i^ion2le 2 

ineo2nismnlni yenei72^or- âe ^I72ieo^oi7ie ee I7e2ii2e222 ou 2^ju1ioi7nl 

snp2peloi7 âe sens âedlooediie (3sâ^ si S^â?) .

^o^ion2i7e2 inoâninlni âe pivo^2i7Q oonoepnl: âupâ sotiein2 

oinem2^io2 âin ki^.7.I3.2) si b) , es^e pr-e2en^2li2 in 

5iy.7.I3.o).

li72nsmisi2 on r-o-di âin^2li6 es^e âe ^ipnl unui r-eâuo^on 

Pl2net7217, 2V2nâ O217O2S2 (0) , sol iââ!7 i 22 uu ou bâ^iul meoânismului 

âe ui7iN2i7ii7e 2I M2N ipu 12^01^ iu i, in noi âe poi7^s2i.eii^, i2i7 

elementul âe 2N^r°en2i7e (i) in noi âe S2^eii1i. ?en^i7U 

eokiiidi72i762 momentului i7e2istent K, s^a UtiÜ22t un iliâl7OMOtOI7 

oi7dit2i, âe moment mio O2r-e este 2mpiikio2t pr-in ti72nsmisi2 

ou r-oti âint2te pentru 2 2siyui72 V2ioâne3 neoesar2 2 momentului 

âe eotiilidrere. Importul âe tr2nsmitere 2l tr2nsmisiei ou roti 

âintete se O2louls222 ou rel2ti2:

unâe 7) este r2nâ2mentul meo2nio 2l 2ooulei2.
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Noâului âs pivo^srs ssîs sc-1:ions^ prin in^srmsâiui unui 
moîor kiârsulic orbi^sl «0, oomsnâs^ âs opsrs^orul umsn prin 
in^srmsâiul unși psâsls c:srs sc-Lionss^s ssuprs rsyuls1:orului
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kiâr-sulio prOpor^ional irkl) pentru Oblilner-SL unei Zs
pivO^ars variabile, oare asiyura porni c-sa Isn^L, kâ^â svour-i a
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motorului. Inversarea sensului âe rotatie se taoe prin 
intermediul distribuitorului OlO.l.

Eliminarea ^oourilor din transmisia eu roti dintate a 
modulului âe pivotare se taoe prin intermediul motorului 
bidraulio orbital M2 oare luorea^a In regim âe trana prin 
intermediul supapelor âe presiune L?,, Lkz, si L?z reglate 
oorespun^ator.

Reglarea se va taoe asttel oa mohorul bidraulio ordinal Mz 
sa dezvolte un moment (t4f) âe sens invers oslui dezvoltat âe M, 
(^) si oare repreLinta 102 âin valoarea aoestuia (^,-0,1^^).

Supapa se va regla la presiunea âe luoru a inodorului 
bidraulio ordinal Mi» Supapa âe presiune 3?z oare leaga oonduota 
oe unește oele âoua mosoare, (ou rol âe inodor) si Mz (ou rol 
âe trana) , la tano, se va regla la o presiune pz, data âe 
relația:

6-10^- ii
ni-

(7.15)

Supapa S?2, â oarei presiune âe reglare se oaloulea^a ou 
relația :

6-10?- 
^c'

(7.16)

reglează presiunea uleiului, introdus in mohorul biâraulio Mz, 
oare luorea^a oa si trana, prin legatura âe tano (t) a 
distribuitorului OlO.l.

In relațiile (7.15) si (7.16) p., n, 7), si V^. reprezintă 
oaraoteristioile tebnioe ale bidromotorului.

Irebuie remaroat taptul oa stabilirea relațiilor (7.15) si 
(7.16) pentru oaloulul presiunilor âe reglare P2 si pz s-a kaout 
pe bara egalarii puterii dezvoltate de motoarele bidraulios ou 
puterea neoesara antrenării modulului de pivotare al 
manipulatorului.

loate aoeste reglaje presupun reglarea supapei de 
desoaroare (^v) / â statiei de alimentare a instalației 
bidraulioe a manipulatorului la o presiune superioara lui p,.

^otionarea meoanismului de orientare presupune aotionarea 
modulelor oomponente ale aoestuia. ?entru aotionarea modulului 
de supinatie pronatie (^.S.-?.), se utili^ea^a doi oilindri
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biârsulioi , oare luorea2a in tanâem, oomanâa lor
taoanäu—SS prin intermeâiul âistribuitc r<.llui biâraulio ou sertar 
OI0.2. ^oâulul âe tlexie-extensie (!4. l -^. ) este aotionat âe UN 
oilinâru biâraulio (Cttz) , oomanâat âistribuitorul v10.3. 
Noâulul âe aâuotie-sbâuotie (t4.^.-^).) este aotionat prin 
intermeâiul motorului biâraulio orb lal I40z, oomanâat prin 
âistribuitorul V10.4.

^otionarea âispo2itivului âe prct^nsiune (O.?.) se taoe 
p^in intermeâiul oilinârului biâraut.io ott^, oomanâat prin 
intermeâiul âistribuitorului VIO. 5.

k'ieoare âin aoeste moâule are posibilitatea âe reglare a 
vite2si âe luoru prin intermeâiul âroselelor âe Grassu (V.I.).

^morti2arsa pulsațiilor âin sistem si oompensarsa 
pierâerilor âe âebit se tsoe prin intormeâiul aoumulatorului 
pneumo-biâraulio (^o) , preva2ut ou un bloo âe seouritate si 
âesoaroare (SLV). Supapa âe sens Ss. elimina posibilitatea 
âesoaroarii aoumulatorului prin oel< âoua servovalve oare 
-oomanâa oilinâri âe aotionare ai mecanismului generator âe 
traieotorie. 

Returul liobiâului âe luoru la stacl.a âe alimentare se taoe 
'prin raoitorul âe ulei irv, liobiâul âe raoire tiinâ apa 
inâustriala âe la rețea.

In veâersa unei siguranțe spocite in exploatare si 
asigurarea obținerii parametrilor neoesari ai energiei 
biârostatioe turnirate âe grupul bj.âraulio âe aotionare, 
instalația biâraulioa a manipulatorului sinoron ^3-1000 este 
jprsvaruta ou aparate si sobipamente âe oomanâa, măsură si 
oontrol.

ireleul âe presiune maxima (irp„,„) este âestinat sesirarii 
iunei presiuni P>Pm.x instalație, ^oeasta presiune se poate 
atinge âsoa supapa âe âesoaroare nu intra in tunotiune la 
âepasirea presiunii nominale, keleul âe presiune âeooneoteara 
motorul biâroagregatului âaoa pj-p^.

ireleul âe presiune minima semnali2632a prin
inobiâerea unui oontaot, taptul oa prc-^unea este sub valoarea 
minima presorisa P<Pmm in aoest ca^ nu se poate oonsota 
âistribuitorul oare âssobiâe oirouitul âe legatura al 
manipulatorului la biâroagregat, manipulatorul tiinâ in aoest 
022 netunotional. Situația aoeasta poate apare in oa2ul 
spargerii unor kurtune âe alimentare sau a âistrugerii unor 
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garnituri âe etansare in oaârul elementelor? âe aotionare si 
oomanâa.

Inâioatorul âe imbiosire (oolmatare) liltru, are rolul âe 
L sesiza momentul oanâ presiunea tiâraulioa pe liltru âepaseste 
ou 7,5 bar presiunea âin sistem, oeea oe oorespunâe laptului oa 
tiltrul (?M) este "murâar". ^tinyerea aoestei presiuni ooinoiâe 
ou inobiâerea unui oontaot, oeea oe oorespunâe ou aprinâerea 
unei lămpi âe semnalizare pe panoul âe oomanâa.

keleul âe temperatura maxima aliat in leyatura ou 
termometrul ou oontaot (1(3) , sesi^ea^a âepasirea temperaturii 
peste limita prestabilita t„^--60°0. ^tinyerea aoestei 
temperaturi, oorespunâe inobiâerii unui oontaot oare âeouplea^a 
motorul biâroayreyatului, semnalizarea laoanâu-se printr-o lampa 
aliata pe panoul âe oomanâa.

^liororeleul âe temperatura (termostat) oare oomanâa 
ventilul eleotromaynetio (VL), realeasa temperatura uleiului 
prin ooneotarea sau âeooneotarea agentului âe raoire (apa). Daoa 
t<25O(2 nu se ooneotea^a agentul âe raoire, iar âaoa t>40°0 se 
laoe ooneotarea. bimitele intervalului âe temperatura se 
prestabileso in lunotie âe temperatura meâiului âe luoru si âe 
aplioatia manipulatorului.

In liy. 7.14.-> 7.17. se poate urmări manipulatorul sinoron 
^lL-500 âeservinâ o oelula llexibila âe ouratire si âebavurare a 
unor piese turnate la intreprinâerea Laia t4are.

Dispozitivul âe orientare (D.0.) a lost astlel oonoeput 
inoat sa reali^e^e misoarile aâeovate unor astlel âe operatii 
realitate prin intermeâiul unui oap âe lorta (L.l'.) oare oonsta 
âintr-un polilor antrenat âe un motor eleotrio.

Notațiile maroate pe oomponentele instalației biâraulioe âe 
' aotionare a manipulatorului au aoeeasi semnilioatie ou oele 
intalnite in liy. 7.12. si 7.13.
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d) SONLNK IRSI^I^IILI OL KOHOUKRL k 

^ItilROLVIOOOI Mk-I2,5 ti

kresentata in tiy. 7.18., instalația pneumatioa 3 
minirodotului realiLea^a:

-aotionarea meoanismului generator âe traieotorie 
(pivotare, translație vertioala si orizontala) ou motor osoilant 
respeotiv oilinâri pneumatioi,-

-aotionarea meoanismului âe orientare (pronatie-supinatie 
si tlexie-extensie) prin motoare pneumatioe eliooiâale,-

-aotionarea âispo^itivului âe pretensiune (ou âeyete 
artioulate, âeyete âetormatile sau ou ventuze pneumatioe ou 
viâ) .

pornirea minirobotului este oomanâata âe âistrituitoarele 
(O^, O2, Oz) oare in tunotie âe starea semnalelor- (3, sau 3^ Li 
sau Lz, S7 sau Sg) permit alimentarea ou aer- oompr-imat a motor-ului 
moâulului âe pivotar-e si a oilinârilor moâulelor âe tr-anslatie 
vertioala si orizontala, iar âistriduitoarele (O^, Oz, Oy) in 
tunotie âe star-ea semnalelor- (3,0, 3^, 8,7) per-mit alimentar-ea 
motoar-elor- pneumatioe eliooiâale âe aotionar-e a meoanismului âe 
orientare, respeotiv a âispo^itivului âe pretensiune.

Lranarea pe elementele tinale âe exeoutie este asigurata 
pr-in inter-meâiul unor- trane pneumomeoanioe a oar-or- pr-inoipiu âe 
tunotionare este asemanator ou oel prezentat in ti^.2.15. 
Lianele sunt oomanâate prin intermeâiul âistriduitoarelor (O^, 
O7, Og) pentru moâulele âe pivotare, translație vertioala si 
orizontala, semnalele eleotrioe (3z, 3^,, 3<^) permitanâ alimentarea 
oilinârilor pneumatioi âe tranare.

Oroselele (OR) leyate in paralel ou supapele âe sens (33) 
reylea^a âeditul âe aer, respeotiv viteza oilinârilor âe 
aotionare a moâulelor minirototului.

Supapa âe reâuotie (3R) asiyura tunotionarea la presiune 
oonstanta, respeotiv la torta oonstanta, a âisporitivului âe 
propensiune, inâiterent âe soluția oonstruotiva a aoestuia.

^Morti2oarele âe 2Homot (tonioe) (^^), montate pe 
äigtrituitoare, asigura tunotronarea silențioasa a instalației, 
valoarea presiunii âin sistem tiinâ pusa in eviâenta âe oatre 
manometrele âe oontrol (ll).
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o) 3088^ k 0880881 1-080812^18 

? 8^11-0 ?88800I-^1 800101-1 OL ^010^88 888011-108

kusa in tunetiune in eaârul iLdorLtoruIui âe roboti 

inâustriâli Li OniversitLtii tebniee âin 1imisoLr3, eelulL 

IlexibilL âeservitL âe robotul I-M1-2 si LVLnâ in eomponent3 S3 

NN struny trontâl 88 400-1^00 si O M3sin3 âe 1re23t si H3urit 

^808881-1^0, Lmbele eu eomânâ3 numerie3 si un suport rotitor 

pentru Llimentârea eu seuturi si ev3euure3 3eestor3, permite 

preluereree prin esebiere L seuturilor âe moto3re eleetriee tip 

^08 90l4/2, LtlLte in programul âe labrieatie 3l intreprinâerii 

"81eetromotor" limisoara.

In eaârul itinerarului tebnologie âe preluerare exista 

anumite operatii eare se reali^ea^a prin intermeâiul unor 

meeanisme aetionate pneumatio si anume:

I) ^etionarea superbului rotitor, prin intermeâiul earuia 

se alimenteasa eelula eu seuturi sau se taee evaeuarea ier, este 

reali2ata âe eatre un meeanism eremaliera-roata âintata pus in 

misoare âe oatre un oilinâru pneumatio âe âiametru 50(mm). 

^oeasta aotionare permire rotirea mesei superbului pe oare se 

LÜL seulul, MLSL oare este soliâara eu roata âintata 3 

meoanismului, eu un ungbi âe 180^. Intruoat aeeasta rotatis se 

taoe eu viteza mioa eilinârul pneumatio esie aiimen^âli prin^r-e 

eenâue'dâ Otl 4smm^, ^rsseul âe LlimenliLre si evueuare Iiinâ 

âreselL^ eu âeuâ âresele eu supâpL âe sens âe âeeessi mărime. 

OemLnâL âeplâSLrii pistonului se Isee prin intermeâiul unui 

âistribuiter eu eemLnââ eleetrepneUMLtieâ 4/2, M 4smm^.

2) ^etienâreâ meesnismsler âispe^itiveler âe iixsre si 

'eentrere L seutului pe mssâ tremei este re^li^ata âe eâtre trei 

eilinâri pneumâtiei, âoi eilinâri âe 50(mm) pentru lixsre si un 

eilinâru âe 40(mm) pentru eentrsre, ei tiinâ eomLnâsti âe âeuâ 

âistriduitOLre eu eemsnâL eleetropneumLtieL 4/2, OI^ 6(mm). 

1ii^x»^ioLt tixâreâ si eentrâreâ seutului sunt âOUL operâtii eâre 

trebuie SL Lil^L lee LpreLpe simultLN, LlimentLreL âe lâ reteLUL 

âe aer eomprimet se tsee prin Leeessi eenâuetâ Ok^ 6 (mm), isr 

x»S<^lâreL vitezei se tâee printr—un Leelâsi ârosel eu supâpL âe 

sens âe Leeeasi mărime.

Vite2L âe âeplasLre L pistonului eilinârului este tunetie 

âe âeditul âe aer (Q) in eilinâru si âe âiâmetrul eilinârului 

(â) . Notanâ eu v, vite^L âe âeplLSsre 3 pistonului in eilinârul 

mecanismului âe centrare si cu V2 vipera âe âsplsssre 2 
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pistonului in oiiinâri msosnismsior âs tixsrs:

S_ 4S 
irc^i

.- 0 _ 4S
2 o ,2^2 7râz

(7.17)

(7.18)

LunosoLnâ OL âz-40^irM) si âz-SO^inm) Lliunoi âin rsiL^iiis 
(7.17) si (7.18) rS2Ui^L OL V, > V2, LâiOL OPSrL^iL âs OSN^rLrS 
prsosâs PS OSL âs kiXLrS, OSSL os S-L si urinarii âs iLpt^ prin 
LlsysrsL 0Orsspun2L^Osrs L âiLins^riior oiiinâriior.

Rodosul inâus^riai RM1'-2 oare âsssrvss^s osiuia si L oarui 
soksmâ oinsmL^ioL sst:S prs2sn^L^3 in kiy. 7.19. ars misosrsL âs 
pronL^is-supinL^is (oupia L) si âispo2i^ivui âs prsksnsiuns (v?) 
so^iona^s pnsumL^io. 

NisoLrsL âs 
prons^is-supinL^is L 
dr3^uiui 4 Li 
rodosului, oOnospn^L 
,inițial ou un unyki 
âs ro^L^is âs 180° si 
iiini^L^L msoLnio 
psn^ru Lpiioa^iL âin 
osiuiL rsspso^ivL 1L 
90°, SS rSLli2SL2L 
prin in^srmsâiui unui 
,'oiiinâru osoiiLN^ ou 
piston, rvL^L âin^at^L 
^kiinâ soiiâara ou 

dracul rodosului. 
Vii^s2L âs ro^L^is 
sst:s rsyiLi^L prin 
in^srmsâiui L âouL 
ârossls âs OLis ou 
SUPLPL âs ssns Otl 10 (mm^.

^o^ionarsL âispO2i^ivuiui âs prsksnsiune se rsLÜ2SL23 prin 
inlisrmsâiul unui oiiinâru âs 150vL^ori^L âiams^rului marș 
Li oiiinâruiui nu msi 6st:s nsvois SL SS kLOL O ârossiLrs L 
Lsruiui osmprimL^, osrs L^uns in oiiinâru ss âss^inâs si OL
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2^2176 vI^S2a äs Inokläsro a d6ys5oloi7 va 51 MOâ6I7a5L, oooa es 
oorsspunds prOOSSNluI ^oknoloylo rsspso^Iv.

^2^ olllndr-ul ds la mlsoar-sa de pr-Ona5le-supIna5Ie oa5 si 
osl âs ao^Ivnar-S a âlsporl^lvulol âs pr-sksrisluns sun^ OOmanâa^I 
prin In^SrmSâiuI nnvr cLls^rld^i^oar-s 4/2 Odl lO^min) on oomanda 
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eleotropneumatioa.

pentru a nu avea prokleme âe poziționare 3 traseelor 
oonâuotelor âe alimentare ale oelor âoi oilinâri (in timpul 
misoarilor âe translație pe vertioala si extensie trat) , s-au 
tolosit âoua oonâuote telesoopioe.

Lotema instalației pneumatioe 3 oelulei poate ü urmărită 
in tig. 7.20.

Instalația se alimentează eu aer oomprimat âe I3 un 
oompresor âe lS^tar^, presiunea tiinâ reglata in grupul âe 
pregătire 3 aerului LM OI4 16^mm) I3 o valoare âe S^bar^ inainte 
âe 3 ajunge I3 elementele âe oomanâa si exeoutie. pentru o 
ludritiere oorespunzatoare 3 aerului oomprimat se urmărește 
existenta unui nivel oorespunzator âe ulei in ungatorul grupului 
PPO.

â) LONMö. ttlOP^OOIOL SI OLOLI pl^LO^lIOL OL
^OIIO^PL MOI SILIM POLXI8II, OL OLS^VOP^I âM^I OL 
^OIO^OOIOL

Lnergia tiâraulioa neoesara oilinârilor (Ott., Ott^, si Ottz) 
se ottine in st3ti3 âe alimentare (L^), 3mpl3S3t3 in interiorul 
tatiului (83). Aparatura âe oom3nâ3 si âe âistritutie 3 
tluiâului âe luoru este montata pe panoul tiâraulio (ptt).

Lnergia pneumatioa neoesara oilinârilor (0p^ si e^) este 
preluata âe la rețeaua inâustriala âe aer oomprimat, aparatura 
âe oomanâa si âe âistributie a aoestuia tiinâ amplasata pe 
panoul pneumatio (pp).

In tig. 7.21. este prezentata sotema instalației tiâraulioe 
a sistemului, presiunea uleiului in instalație se presorie prin 
intermeâiul supapei âe âesoaroare (LO) si se veritioa la 
manometrul (^l) . Woeste oomponente se alia montate pe statia âe 
alimentare (Lk) . Oomanâa oilinârului tiâraulio (OL.) oare 
aotioneaza oapul âe torta (OL) se realizează prin intermeâiul 
âistrituitorului (O,) âe tip 4/3 si regulatorului âe viteza (PV) . 
Alimentarea eleotromagnetului (L,,) âeolanseaza oursa âe luoru, 
iar alimentarea eleotromagnetului (L^) âre oa eteot retragerea 
oapului âe torta. In timpul sokimdarii soulei in oapul âe torta, 
oanâ aoesta este retras, âistriduitorul (O.) este menținut pe 
poziția inotiisa âatorita arourilor âe reaâuoere.

Oilinârul kiâraulio (Ottz) oare aotioneaza âispozitivul âe 
dlooare (OM) si săniei orizontale (SN) si oilinârul kiâraulio
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(Ottz) 02176 2O^ione222 âispO2it:ivuI âe dloo2re (V8I) âi S2niei 
inolinebile (LI) se 2limen^e222 ou presiune oons^2nti2 2 O2rei 
V2lO2re se presorie prin in^srmeâiul sup2pelor âe reyl2re 2 
presiunii (Sirkz) si (LK?z) . eornenâe eoes^or oilinâri se 
rs2Ü2e222 prin in^ermeâiul äis^ridui^oerelor (vz) si (Oz) âe ^ip 
4/2, oere in L222 âe blooere 2 S2niilor suni^ oom2nâ2^s âe 
2rourile âe re2âuoere, i2r pe âur2^2 ekeo^u2rii miso2rilor âe 
reyl2^j 2 S2niilor sun^ oom2nâ2t:e âe eleotiromeyne^ii (L^,) 
respeo-^iv (Lz,) .
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In tiy. 7.22. este prezentate setiema instalației pneumatiee 
a sistemului. Intrarea aerului eomprimat in instalația 
pneumatioa SS realiLea^a prin yrupul liltru-reyulatOr-uncsater 
(k'M) , presiunea Iiinâ preserisa prin intermediul regulatorului 
si veritioata le manometrul grupului.

comsnâs c-iiinâruiui (Lk,) c-srs sc-dic>nss2s âisporl^ivul âe 
âssc-kiâsr-s (V0) sl âispo-i^ivului âs luc-ru (01.) ss rsslisssrs 
prin âisCribui^orui els^ropnsninsLic: (v.) âs îip 3/2. ^iimsnLsrss
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eIeo^i7OMLyne^nIni (3^) pi7Oânee âesokiâei7eÂ dispozitivului âe 

luoru. pentru inekiäerea Loestui âispo^itiv ooinLnâL 

âisti7ikuitoi7ului (O^) este pr-eiuâtâ âe OLtr-e L170. OomLnâL 

oilinâi7ului (L?2> oer-e LotioneL2L âispo^itivul âe dlOOLr-e (OS) 

Li platoului âe luoi7U (?O) se 276Lli?eL?L px-in âisti?ituitoi7ul 

eleoti7opneuiNLtio (Oz) âe S/2. ?ent^i7^ OleoLr'eL plL^euIui,

â in OLN2L eet:e OOINLNâL^ âe L17O, 1L17 pen^17n

âedIvQLi7e 3e Llimen^6L2L elee^r-OML^ne-dnI (Sz,) .

^mplL8Li7eL 2Oinx>Onen^elOi7 Kiâr-Lnliee si pneninL^ioe pe 

S^17N2^N17L meoânioL L sis^emnlni tlexidil pOL^e ti ni7MLi7i1iL in 

kiy. 7.23.
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kRIVI^V kllkLIOKKRLK VLLII^UI M0R ?0I4?L ei) 

kNQRMkâ i^iLirioir

?Oinp6l6 ou r-O^i âini:ai:6 ou 2NY176NL^ ini:6i7ioi7, tunoi:iONÂNâ 

âux>3 pi7inoix)iu1 pr-e^sn^Lt: In oâpi^olul 2, tabelul 2.1./1, suni: 

ki76OV6ni: ui:iii?Li:6 in LÜm6ni:2i76Ä ou oner-^ie Kiâi73uiio3 2 

sisti6in6iOi7 âo 3oi:ion2i76 sie i7OdOi:iiOi7 inâusi:i7iâ1 i si 

IN2NipUi3i:OÂI76iO17 .

?i7in ur7in3no in ospidolul N6spooi:iv suni: pi762eni:2^6 

061706^217 Ü6 ini:i76x)I7inS6 â6 2Ui:O17Ul p17626N^6i i:626 in p617iO2â2 

2pi7i1i6-M2i 1994 12 SOoi6i:6 âo 1i73nsinissiOns ^utiOM2i:iczu6

(3.1..^.) âin kuit:?, ?172Nî.L, P6ni:nu LM6ÜO1721762 â6dii:uiui UNO17 

3si:k6l â6 pomx)6.

6.1.

Lonâii:iÂ kuno^ion3i7ii unui anyi76N3^ in^6i7ioi7 os 061 

pi7626N'd2i: in kiy.8.1. 6si:6:

(8.1)

O3O3 S6 â62VOli:3 2O63si:3 I76l3i:i6, S6 Odi:in6:

(6.2)

unâ6:
Xi si X2 176p1762ini:2 OO65ioi6Ni:ii â6 â6pl2S3176 â6 PI7Oki1 

^6Oi76^io 3l pinionului si âl i7Oi:ii âini:2i:6 ou âLnî^ui72 

in^sriosrs, c-srs sun^ âskini^i c:s râporr 1nîr?s âsplsssrsâ âs 

prokil si mOâului rssi nominsi:

m
(S.Z)
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2o si Q" Sund unykiur-ile âe pr-esiune P6 eer-eur-ile âe 
âivi23i7e, r76spee^iv r7os^o^olir-e iei7 2, si 2^ suni: numerele âe 
âin^i ai pinionului si ro^ii.

ken1ii7u pompele 980 eklere in pr'oyr'emul âe kedi7ie3^ie Li 
L.l.^.: Qo—25^' 2^-23^ ^2-2?,' e^—6,35,' m—2,65 si âin r'ele^ie eei7e 
exprime âis^en^e âin^re axe:

oosa
2eosa^

(8.4)

regulile 0^—40,848° si eu e^ut^orul rele^iei (8.2):

x^^-O,522 (8.5)

2e poe^e exprime âediliul âe ulei eere eslie iurni^et: âe

eeesi. 1iip âe pompe in tune^ie âe dimensiunile enyrene^ului:

lS-6)
O ^2

unâe:
â., si â^ r-epr-esinie âieme^r-ul ex^er-ior- seu âe eep el

pinionului si el r-o^ii:

-N?(^^2x,-»-2) (8.7)

ââ^/n( ^^2x^-2) (8.8)

â„ si â^ r-epr-e^in^L äisine^rul in^er-ioi7 seu âe pieior el

pinionului si el r-o^ii:

-ir? (^i ^2x^-2,5) (8.9)

, 5) (8.10)

d - es^e leliiinee enyr-ene^ului, isr- n est^e ^ur-e^ie âe 

en^r-ener-e 3 pompei.
Os--» inlc>oui.in rels^iile (8.7)->(8.10) In rsIsCis (8.6) se 

obîins:

O -^m^S2^18x,-2,25^-(S22>I8x^2,2b)-^)-L-II (8.11)
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?6nli7N pOMpSis 6e lip 960: Xi---0,045/ X2--0,477,- m-2,65,- 

d-15linm^ si resnlla:

^-0,017382-/1 (8.12)

8.2. 11^(36^0^1 31 00N06D2II

ks Sl3n6ui 66 lesl3i76 3l pOmp6lOi7 3 lvsl pOsilil3 M3sui73i763 

vâriâliSi 6Sdiluiui (0) in lunoli6 6o lui73li6 (n-0->3000 

(r-Ol/min^) pi76oum si 3OOU17Ü6 66 (^) inlr-e pinivn si

oOi7pui pOmpSi M3sui73l6 in punolul o, si inlr-6 i7O3l3 6inl3l3 en 

63nlui73 inlSr-io3i73 si OOi7pu1 pOmp6i M3sui73l6 in punololo 02, o^ 

si o^ (vS2i liy.8.1.). Oup3 ino6i7O3i7ii6 6lSoluâl6 pe un Ivl 66 

35 POMPS ou 3nyr-SNL3 inl6i7iOi7 66 lip 960 SS 0Onsl3l3:

-6Sdilui O6l mai ri6io3l lui7ni23l 66 3O6sl6 pvmpS 6sl6 

âlunoi Oân6 ^Ooul 66 OLlL3 inll76 pinion si OO17P 3176 O V31O3I76 in 

3U17 66 10//M/

-lâ NN 3OO 66 03133 Mâi mare 66 33^M^I (3P17OX. 7,5^ 6in

NUM317U1 66 POMPS, 3S3 oum SS pO3l6 V6663 si in liy.8.2.3) si 

d) ) , 6Sdilui 0366 1â 0(1/min) 13 O lui73li6 6s spr-Ox.

600/700^O^/min^ .

irS2Nl1l3llSl6 M3SNI73^OI7ilOr7 tâON^S P6 OSlS Mâi 

I'Spr'S^SN'tlâ^iVS 5 POMPS âin OSlS 35 1nOSI7e3dS, POd li NI7Mâr7il6 in 

^âdslni 8.1. , iâr° V3!7i3liL âediinlni (0) in lnnoliS 6S lnr-âliâ 

(n) , având 03 P3I73MS^I7N ^Ooni âe 0313^ (^j) inl)76 piniON si 

OO^PNl POMOSi, O3I76 S-3 OONSl3î.3l 3 3V63 inl1nenl3 063 M3 i 

iMPOI7t:3N^3 3SNPI73 â6dit:nini, 6Sl6 176PI7626Nl3l3 in liy.8.3., 

ÜYNI73 in 03176 6Sl6 I76p17626Nl3l3 si V3I7i3li3 l6O176liO3 (^--v) 

â3i^3 âS I76i3i:i3 (8.12).

vnpâ N17M317il763 p17OO6SNlni â6 53bl7io3li6 3i pi6S6lOI7 

OOMPONSN-lS 316 POMP61O17 66 lip 960 l3bl7iO3l6 13 3.1'.^. S-3 ll73S 

OONOlNLiâ 03 PSNlr-N 3nn1âl763 Oââorii âS â6bil 13 3OON17i â6 03133 

OUPI7inSS inll76 33 si 40l/rm) 061 M3i simpln âin pnnol â6 V6â6I76 

lSkNOlOyio 6Sl6 66 3 OI76Sl6 OO6lioi6NlUl 66P13S317Ü 66 PI70ki1 31 

6inlilOr- piniONNlni (x,) , 0663 06 176O13M3 O176Sl61763 6i3M6ll7Nlni 

6Xl6I7iO17 S3N 66 O3P âl piniONNlni (6^,) . ^O6Sl 1NO17N 6Sl6 POSilH 

inll7NO3l S-3 OONSl3l3l 03 SNNl 1762617V6 in 3O6Sl S6NS OU 

176SP6Ol31763 176l3li6i (8.5). IN plUS 3O6Sl 3NY176N^ 3176 UN lO3I7l6 

dun H1736 66 3OOP617il76 63l 66 176i3li3:
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8.6

8.1.

O-V11 25 04 94 3 29 04.94

Nr. 
pompe

i ^ml n 
twmittj

2 
______ (1 mmj______cl e2 c3 c4

1 12 25 17 22,5

0 0
500 3,0
1000 12,9
1500 21,?
2000 30,5
2500 39,5
3000 48,1

2 22 27 23 27

0 0
500 Z.7
1000 N.4
1500 22,1
2000 30,8
2500 39,1
3000 47,2

3 27 15 32 15

0 0
500 2,8
1000 12,2
1500 21
2000 29,9
2500 38,6
3000 46,5

4 55 25 22 20

0 0
500 0
1000 12,1
1500 20,7
2000 29,5
2500 37,9
3000

----------

5 40 52 15 30

0 0
500 0
1000 12.4
1500 21,1
2000 30
2500 38,5
3000 45,9
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n -77?-eeS«0
(8.1I)

unâe:

^bi ^i r^ reprezintă radele âe ta^a sie pinienului si retii. 

Valearea yraâului âe aeeperire ealeulat eu relatis (8.13) este 

3,3655. 0 interterenta seeunâara eenâitienata âe:

(8.14)

Sste puțin prekadila in ea2u1 aeestui angrenaj, numărul âe âinti 

Li pinienului tiinä mult superior valerii 14 (2i--23) .

In tabelul 8.2. peil ti urmărite valerile preva2ute si ee1e 

reali2ate, masurate eu a^uterul preieeterului âe pretiis K14- 

t^iXen, pentru â.,i.

tabelul 8.2.

â.< ^MIN)

Valeri prevăzute Valeri realitate

66,30 66,307

66,32 66,315

66,34 66,344

66,36 66,364

66,40 —

Ou pinieanele asttel reaÜ2ate s-au reluat masuraterile âe 

âedit, utili2anâ aeelasi eerp âe pompa si aeelasi mi^loe âe 

alimentare. Re2ultatele aeestor măsurători pet ti urmsrite In 

tsdeiui 8.3.,i3r repre^entsreL 1er yr^tieL in ti^.8.4. si 

tiy.8.5.

Leneiu2iiie esre pet ti trase in urma masurateriler 

eteetuate sunt ea âeditui ereste o âata eu eresterea âiametrului 

âs LSP sl pinlonului (â„) si rsmsns is vslori âs 2,3->2,7 l 1/min) 

îs o îurs^is âs 400 ^ro1:/min^ , in 1:imp c:s ls SQSsssi pomps cu un 

pinion âs ssris (â.< -66,28 mm) si un 30Q âs c-sIsI simiisr- 

(3-Z0/^m) âsdilrui c-sâs Is 0 (1/min^ Is sossssi vslosrs s

turației.
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I^r. 
ett

äsp 
^mml

^cl n
jtr mmj

0

I 
(serie)

66,28 30

400 0
500 5,6
1000 13
1500 21,8
2000 30,4
2500 39
3600 46.8 j

. 2 66,30? 30

100 2,3 !
500 4,4
1000______ 13,6
1 >00 22,5
2000 31,1
2500 39,6
3000 46,9

3 66,3! 5 27

400 2.7
500 _______ 4^7_______
1000 13.9
1500 22,6
2000 31,3
2500 39,9
3000 47,2

4 66.344 24

400 2.7
500 4,4
1000 13,8
1500 22,6
2000 31,3
2500 39.9
3000 47,4

5 66,364 37

400 2,7
500 4,7
1000 13,8
1500 22,7
2000 31,3
2500 40
3000 47.1

jc3-2^ln. jc4^uu
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3.12

kr ii bosb âe asemenea posibil oresberea âeplasarii âe 
probil a âinbilor robii âinbabe ou âanbura inberioara, âar in 
oonâibiile prooesului âe urinare âe Ia L.l.^. aoeasba operable 
esbe âeosebib âe âikioila si oosbisiboare penbru oa ea ar 
neoesiba o nona broșa.

Oresberea âebibului in aoesb oa2 ar ii âiminuaba prin 
raporbul âe angrenare:

^2 _ 2V
23

-1,174 (6.15)

^oesb bip âe pompa (980) are un ranâamenb T)-73->87^ la 
burabia nominala (n-l500 rob/min).
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o^iioiDi 9

00^ LIV 81-^1 II LI 0OH01V2II k'Iti^lL . 001^1'1-181)1'11 01-101^18

I-e?ult3t 2 peste 10 3ni âe 3otlvlt3te In âomenlu, 1uor-3r-63 

âe t3t3, 3âuoe O ser-ie âe oontr-Idutil teonetloe si pn3otloe In 

eeea oe pr-iveste sistemul âe 3otion3r-e ^lâns^IIo si pneumetlo 3l 

r-odotilor- inâustr-ieli. ^o63st3 3otlvlt3te per-mlte enunt3r-e3 unor- 

3numite oonolu^ii si 3Nume:

1. -se oonsiâer-3 ea soopul lnerar-II, enunt3t In o3pltolu1 

3, 3oel3 âe 3 oontr-itui 13 âe2volt3r-e3 unor? 3speote teor-etioe si 

pr-3otioe pr-ivlnâ sintere optim3l3 3 sistemului âe 3otion3i76 

liiâr-eulio si pneumetio 31 ^odotilor- inâustr-1311, 3 tost

inâeplinit.

2. -âooument3r-e3 pr-ivinâ steâiul 3otu3l 31 sistemelor- âe 

eotioner-e Kiâi73ulioe si pneum3tioe 3le r-obotllor- Inâustr-ieli 3 

soos in eviâent3 ur-M3tO3r-e1e 3speote:

2.1. -or-ester-e3 sImtitO3r-e In ultlm3 vr-eme 3 numenului 

âe r-okoti 3otion3ti eleotnio, In âetr-lmentul 3otion3r-I1or- 

kiâr-eulioe nu pr-esupune inlooulr-e3 tot3l3 3 3oestON3 âin ur-M3, 

3tuur-ile lor- ior-te r-3M3N3nâ: x)osldllit3te3 âe 3 âe?voit3 ior-te 

si momente mer-i l3 Y3d3i7lte r-eâuse, un domeniu l3ny âe I7eyl3^e 

3 vitezelor-, tr-eovente mer-e âe inver-s3r-e 3 miso3r-IIon in 3dsent3 

soour-ilor-, o M3r-e simplit3te in r7e3li23i763 mlso^IIor- Iini3r-e, 

oostioient M3i7e âe supr-3ino3r-o3r-e.

2.2. -sistemele âe 3otion3r-e Kiâr-3u1lo3 3le r-Odotilor- 

inâustr-ieli pot ti inoluse In o3teyoi7l3 ser-vOsIstemeloi7 

kiâr-3ulioe 3utom3te ou duole âe I76yl3i7e 3N3loyioe S3U âiyit3le.

2.3. -sistem3tio3 oir-ouitelor- ou ^e^istente 

tiiâr-eulioe, 03 oele int3lnite In oomponent3 sistemelor- âe 

3otion3r-e ^iâr-eulioe 3le r-Obotilor- inâustr-1311, pi7eoum si 

moâel3i7e3 M3tem3tio3 3 3oestor-3 3 tost posltil3 pr-in 

intr-oâuoer-e3 noțiunii âe semipunte âe o3tre unul âin pr-omotor-ii 

soolii yer°M3ne âe 1iiâr-3ulio3 âe l3 1^3olien, 83o)<e
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2'4* -evitarea inoonvenientelor âatorate oompresibili- 
tatii aerului oomprimat, in oa2ul sistemelor âe aotionare 
pneumatioe sie roboților inâustriali, presupune utilizarea unor 
unitati pneumo—meoanioe sau pneumo-biâraulioe pentru asigurarea 
unor preoiLÜ âe poziționare sporita.

3. -elementele teoretioe si experimentale (oap. 4,5,6,7,8) 
permit enunțarea următoarelor aspeote:

2.l. -sistemul âe aotionare al unui robot, este intr-o 
stransa oorelatie ou parcea meoanioa a robotului si ou sistemul 
âo oomanâa si oontrol, oonstituinâ un sistem oomplex ou reaotie 
âo politie si âe torta in buola inobisa pentru tieoare graâ âe 
libertate ai robotului.

3.2. -sistemele âe aotionare biâraulioa oele mai 
evoluate, intalnite in struotura roboților inâustriali si 
manipulatoarelor-, sunt oele eleotrobiâraulioe ou buole âe 
reaotie multiple.

3.3. -un âomeniu larg âe utilitare ai sistemelor 
biâraulioe âe aotionare este aoela al servosistemeior eleotro- 
biâraulioe âe tip "master-slave" ou reaotie âe politie si âe 
torta, avanâ printre aplioatiile praotioe si sistemele 
biâraulioe automate âe aotionare ale manipulatoarelor slnorone.

3.4. -in veâerea âimensionarii optimale a sistemului 
âe aotionare biâraulio/pneumatio, al roboților inâustriali si 
manipulatoarelor, este absolut neoesar un oaioui oinetostatio 
oomplex prin metoâele oonsaorate in teoria meoanismeior, oare sa 
oonâuoa la alegerea optimala a tipoâimensiunii motoarelor 
neoesare antrenării ouplelor oinematioe oonâuoatoare ale 
aoestora.

3.5. -in analiza âinamioa a servosistemeior eleotro- 
- biâraulioe un rol âeosebit revine moâeiarii matematioe a 
elementelor oomponente ale aoestora si in speoial a ansamblului 
tormat âin elementul proportional âe âistributie si motorul 
oomanâat, moâel oare permite o rezolvare prin metoâe numerioe 

oonsaorate.
2.6. -pentru sporirea kaoilitatii proieotarii si 

implementării unei instalatii âe aotionare biâraulioa/pneumatioa 
a unui robot inâustrial sau manipulator se pot folosi algoritmi 
ai oaror sobeme logioe âe âerulare sunt rezultatul experienței 
aoumulate âe oatre proieotantii si tadrioantii unor asttel âe 

instalatii.
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3.7. -âin inni^i-1nâin62 V2i7i2n1el6i7 posibile âe 

eobip2iaenbe biâi72niioe/pnenin2lio6 âe 2obi6N2i7e osie I7eo6in2nâ2l2 

2leyei7e2 2oel6i72 O2i7e snnl I762nil2ln1 NN617 Hi6l6â6 âs âeoi2ie 

Mu1iioi7iiei7i2i2 .

3.8. -penirn 2OOpei7il7e2 O617eoi2 2 N6V6Ü617 6nei7yeiioe 

si 2 O6nsnmn1ni âe llniâ 2l siriei insi2l2lii biâi72niioe 02176 

2obion6222 O sbl7nobui72 17oboii22i2 osie âeosebil. âe ilNP627i2Ni2 

posibi1ii2i62 0NN02siei7ii bÜ2n1nini âe âebil in 6i7ioe pnnoi si 

pe Orioe ii72sen oupi7ins in Umilele sp2liu1ui âe 1uoi7U 21 

2oesiei2.

3.9. -in veâei762 simpiiiio2i7ii 2o1ivii2iii 

Pi76ieoi2niil6i7 âe insl2l2lii biâi72n1ioe/pnenm2lioe 2le nnei7 

I76b6ii inânsii7i2ii se p6l inleomi biblieleoi âe simb0lni7i 02176 

permis I7epi7e2eni2i7e2 I72piâ2, on 23ni6i7u1 O2loul2lor-n1ni, 2 

sobeinei âe 2o1i6N2i76 biâi72niio2/pn6NM2iio2, 02 pi7im2 el2p2 2 

pi76oesnini âe pi76ieoi2i7e.

3.10. -oprimi221762 sisiemel617 âe 2Oii6N217e biâl72niioe/ 

pnenin2iio6 2l6 176b6lÜ617 inâus1l7i2ii si M2nipnl2l6217ei617

P176SNPNN6 6 6p1iini22176 P617M2N6N12 2 OOMPONenIe 1617 2Oesl617

sisteme, 1UO17N P6sidii nnin2i pi7in1i7-6 O617O6I2176 1661761:162 si 

exx>ei7iinen^2i7e pi72o^io2 O6i7espnn22t:62i7e 2 206LI6172.

SOlU^i6N217e2 P17od1emel617 âin P17626N12 1N6172176 2 k6S^

x)17SY2'1i1:2 âe 2N^6I7 x)17int:i7-6 06176612176 s1:iin1:i1i62 02176 2 2VU1: 02 

ekeol: pnt)1io2i7e2 NN617 2i7^io6le 12 âitei7il6 S6siuni â6 O6innnio2i7i 

s1iiin1:ikio6: . t v.4.^, l v.8.)-( 0.11.^, 1.1.^-t 1-2.

( K.6.^I-t K.9.^1, l N.19.), ^.31.^-^ ^.34. ?.5.^-

?.8.^), v.1.^)-^ V.6.), S2N in1oomil762 UNO17 SluOli, bl76vi2176

â6 O2lon1, PI76l6O62i6 si P17oi6ol6 â6 6X6OUlie in Oââl7ui UN617 

oont:i72o1:e â6 06i706l2i76-pi70i60l2i76 ino^eiâlo on 6ivei7si 

Kene1ioi2i7i: ^.20.^-^ ^.26.^.

0on^17idu1:iii6 OI7iyiN2l6 2l6 P1762enl6i 1626 â6 <10016172-1 SVlNt: 

lie âs N217NI72 l66I76^iO2 kie x>172OliO2.

1. LOdII'KILOI'II ILOKLlicL

1>.I. -sini^e^i221762 â2lSlor- 6l617il6 âe O2l2l62Y6l6 â6 17Odo1i 

^.2.^ pr'ivinâ ^ipni7i1e âe sisleme âe 2o^i6N2i76 2le 2063^0172 si 

^27â^S17e2 UNOI7 O6NOlN2Ü 17eiei7il6217e 12 6V6ln1i2 1617 in l^imp.

1.2. -inoinâei7e2 sis1:einei6i7 Kiâi72n1io6 â6 2o1i6N2i76 2le 

I76b6liii6i7 inâust:r-i2ii si In2nipnl2l62i7el6i7 in I72nâu1 sis1emel6i7 

^iâl72Uiioe 2Nl76IN2le on dnole â6 I762o1i6 mn11ipl6.
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1.3. -prezentarea sintetioa 3 evoluției servosistemelor 
eleotrobiâraulioe âe tip "NiLster—slave" ou reaotie âs positis si 
âe torta.

1.4. -introâuoerea noțiunii âe "oonexiuni motoare", oare 
?ot Li âelimitate in oomponenta lanțurilor oinematioe Lie unor 
^^^noturi robotizate, L oaror analisa oinetostatioa permite o 
âeterminare in prima aproximație a tipoâimensiunii motoarelor 
biâraulioe/pneumatioe âe aotionare.

1.5. -tolosirea unor metoâe oonsaorate âin teoria 
meoanismelor oa: metoâa oonexiunilor, metoâa suprapunerii 
eteotelor, in oașul unor struoturi meoanioe oomplexe, oum sunt 
osie întâlnite ia manipulatoarele sinorone, unâe motoarele âe 
aotionare se interoonâitioneasa reoiproo.

1.6. -exprimarea eouatiei âe tunotionare a unui motor 
biâraulio iiniar porninâ âe ia prinoipiul oonservarii masei âe 
tluiâ neoesar pentru aotionarea aoestuia.

1.7. -intoomirea unui moâel matematio ai ansamblului tormat 
âintr-un motor biâraulio iiniar si elementul proportional âe 
âistributie tolosit pentru oomanâa sa, moâei âesoris printr-un 
sistem âe 4 eouatii âiterentiale neiiniare âe orâinui I ou 4 
neounosoute.

1.8. -rezolvarea sistemului prin metoâe numerioe -metoâa 
Kunge-Xutta âe orâin 4- ou ajutorul unui program oonoeput in 
limbaj "0".

1.9. -elaborarea in visiune proprie a unui algoritm âe 
proieotare a unei instalatii âe aotionare blâraulloa/pneumatioa 
a unui robot sau manipulator.

1.10. -prezentarea unor oonsiâeratii personale in oesa oe 
privește organizarea aotivitatii âe oeroetare-proieotare in 
veâerea implementării ou resultate soontate a unei instalatii 
biâraulioe/pneumatioe âe aotionare pe struotura meoanioa a unui 
robot/ manipulator.

2>,H. -stuâiul unor variante âe sisteme meoano-eleotro- 
biâraulioe pentru aotionarea in regim "master-slave" a unor 
manipulatoare sinorone oonoepute pentru operații âe manipulare 

si transtor in seotoare oalâe.
1.12. -Lolosiroa unor metoâe âe âeoisie multioriteriala 

pentru alegerea variantelor optime âe sisteme si eobipamente 
biâraulioe âe aotionare a unor manipulatoare sinorone.

1.13. -intoomirea in limbaj "2^810" a unul program pentru
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OLioulul diisntului âe âedit Li unei struoturi rodoti^Lte, 

LotionLte triârLuiio, pentru orioe trLseu ouprins in ovntigurLtiL 

spațiului âe luoru Li LoesteiL.

—intoomireL in L unei didlioteoi âe simboluri 

pentru repre^entLreL tLoila eu L^utorul OLlouiatorului L 

sokemelor âe sotionare kiârLulioL/pneumLtioL L rodotilor 

inâustriali si manipulatoarelor.

k- si LXkMinMi^L
^'i- -proieotsrea, realizarea si inoeroarea unor 

âispo^itive âe preiiensiune ou ooreotie pasiva aotionate 

pneumatio, LVLnâ iL dL2L sotema oinematioa prezentata in 

pLragratul 5.1. , in oaârul oontraotului ^.20.^.

P.2. -proieotarea si punerea in tunotiune in oaârul 

laboratorului âe rodoti inâustriali âe iL Universitatea teknioa 

timișoara L instalației pneumatioe âe aotionare L oeiuiei âe 

preluorat souturi âe motoare eleotrioe, âeservita âe robotul 

RMI-Z pentru oare s-L primit oertitioatul âe inovator 

nr.1752/23.12.1986.

?.3. -proieotarea âispo^itivelor âe prebensiune Lie 

robotului ou aotionare biâraulioa in oonoeptie moâulara irn-ircdl 

in oaârul oontraotului ^»21.^.

?.4. -partioiparea iL pr-oieo^LreL si puner-eL in iunoliiune 

iL in'di'epr-inâer'eL SaiL ^Li-e, in osânui oon^r-Lo^uiui

^14.22.^, L pr-o^o-dipuiui MLnipuiL^or-uiui sinor-on ou 2o^iON3i7e 

kiâr-LuiioL ^lL-500, oonoepu^ in sistem "mLs^en-siuve" ou r-eLo^ie 

âe pO2ii^ie si io^L, pr-oâus âisiins ou meâaiis âe sur7 L lLi7yu1ui 

In^er-NL-^ionLi 6uoui-es1ii, 1987.

?.5. -x>r-oieo^Li?eL sistemului ^iâr-âuiio âe LotiONLr-e Li 

MLnipuiLtOLrelor- ^13-200 si ^13-1000 in osâr-ui oontr-Lotului 

^.24. .

—pr'oieotLi'eL instLlLtiei t^iâiâuiioe si L oelei 

pneumLtioe oLi°e eoiiipeL2L sistemul tlexitil âe âetLvunLi?e ^enti 

âe LutOMOdiis in osâr-u oonti7Lotului ^-26.^.

. —inoer7OLi7eL unoi7 pompe ou LNyr'enL^ interior- si

exper-imentâr-i in osea oe pr7iveste moâitioLi-eL geometriei 

LNgrenLZuiui pentru LmeliorsreL âeditului LoestorL, in oaârui 

stLgiului intreprins lL Sooiete âe trânsmissivn Lutomutigues âin 

Kuit2, k'rLntL in perioLâL Lprilie-mâi 1994.

OomplexitLteL prodlemelor âtorâLte Oier7L oâmp âesoilis 
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pentru oer-oe^ari ul^erioar-e onin ar- ki:
-iaOäelLi7eL ML^ema^ioL L ^n^nr-Or eOmpOnen^eivr- sis^einulni 

iiiâi?L^iio âe 2o1iiONLi7e âi nnni r-vdo^ si mOâelâr-eL sis^einnlni in 
ÄNSLMdiVI.

-simulLr'eL kuno^ionarii nnni r°odv^ pr°in simnlL^sL ^aseului 
si vvluinvilvii klviiâului an^renL^ in sistemul âe eo^ioner-e.

-s^uâiul inklnen^ei viseo2i1i2^ii kl^iânlni âe Iner-n 2supi73 
p3r-2ine^r-ilOi7 oinema^ioi ai r-Ode^nini.
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1.2. Isr-osevits N. -O metoâs âe sinte23 2 tipului sistemului âe 

I42niu I., s.2. 2otion2r-e 2 r-Odotilor- inâustr-iâli si 2 

M2nix>ul2to2r-elor-, ^l 8-leâ L.ll.kr.I. "^Otot^88" 

Olu^j-ll2pOO2, 1988, Voi. 1, pcz. 313.

1.3. l2i7OSSvits ^l. -Oespr-e eoti1idr-2i7e2 M2selor- oomponenteior- 

I42niu I. s.2. sistemelor- meo2nioe 2le r-ototilor- inâusti7i2li 

2tl2te in miso2r-e âux>2 o âir-eotie vertio2lâ, 

^l 9-l62 L.^.ir.I. "Robot /89", 8âi2 ^2i7e, 1989 

Voi. 2, py.359.

1.4. lonesou RI., s.2. -Neo2nio2 Huiâelor- si 2otion2r-i biâi72ulioe 

si pneum2tioe, Lâ. âiâ2otio2 si peâ2yoyio2, 

Luour-esti, 1980.
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1.5. Ionita u. -Elemente âe meoanioa automatelor si äinamioa 

automatizării prooeselor inäustrialo, Lä. tepnioa, 
Luouresti, 1985.

1.6. Ispas V., s.a. -boboti inâustriali, Lâ. Oaoia, Llu^-Uapooa, 
1985.

K.1. Kovaos k'r. Manipulatoare, roboti si aplioatiilo lor 
LoHooaru 6. inâustriale, Lâ. k'aola, limisoara, 1982.

K.2. Kovaos I^r. , ker^u O. -dietoâe noi in sinteza mooanismelor, 
Levi i O. Lä. ?aola, limisoara, 1976.

K.3. Kovaos ?r. , Lruäu -^leoanisme, bito. Univ. lopnioe, 
psr^ju O. limisoara, 1992.

K.4. Kovaos ?r. , ker^ju v. -Sinteza meoanismelor, kartoa I si II, 
s.2. bito. Univ. lepnioe, limisoara, 1992.

K.5. Kovaos ?r. -Roboti inâustriali, Vol.I si II, pito. Univ. 
Raäulesou <2. lebnioe, limisoara, 1992.

K.6. Rovaos Rr. -Robotul inâustrial ou aotionaro piäraulioa 
Alenin I., s.a. RR-1RU, 5-1ea 3.U.R.I., Luouresti, 1985, 

Vol. 1, py.357.
R.7. Rovaos k'r. -Uelula âe labrioatie HexiUilâ pentu n me^r'i^Lr'eÄ 

VL17YÄ LIi. 1e QLlä 3 unor- semÜLdr-ieQ^e, 7-Iez L.^.R.I., 
Alenin I.,s.3. Lneur-es^i, 1987, Vel. 2, 314.

K.8. Kevees k'r. -^LnipnIaliOr-uI siner-vn N8-200, ^1 8-Iee L.dl.ir.I., 
Ver-YL Lt^. "ROdv^ ^88", Lln^j-^epOeL, 1988, Vel. 2, py. 461. 
Daniil I. , S.L.

K.9. Kovees ?I7. -NanipuIe^Or-nI siner-ON tlL-1000, ^1 9-Iea S.N.ir.I. 
Väi7YL S^. "Rodo^ ^89", Veia ^ere, 1989, Vel. 2, py. 243. 
^eniu I.,s.L.

14.1. I4aniu I. -L^Ldilir-ee eenL^iiler- eer-ae^er-isliiee â1e elementelor- 
InnäLmentele âin meoanismele âe 3otion3i76 lliäranlioe 
pr-in Lnaloyie e1eotr7Oliiâr-3nlio3, ^l 3-leä 3impO2ion 

limisoar-e 1980, Vol. 4, py. 255.
14.2. I4eniu I., volyL V. -^supr-a âispO2itive1oi7 âe propensiune ou 

Kovaos ?r. ooreotie pasiva utilitate la montajul
automat âe roboti inâustria) i, LO^LI'Ill I, 
öuouresti, 1982, Voi. 1, pcz. 277.

14.3. I4aniu I. -Uonsiâer-atii privinâ oaloulul unor multiplioatoare 
keriju O. pneumobiâraulioe iolosite in aotionarea roboților 

inâustriali, ?ir^SIL'82, Lrasov, 1982, Vol.1, py.299.
^4.4. I4aniu I. -Linetostatioa unor âispOLitive âe propensiune pentru 

volga V. operații âe montaj si transker, ^1 3-1oa L.dl.k.I.,
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Suouresti, 1983, Voi. 2, py. 324.
^.5. ^aniu I. -^otivnareâ pneum2tio2 a eelulei i7OdOti22t:e pentru 

^âniu O. prelueret scuturi âe motoere electrice, ^1 4-Ies 

L.N.R.I. "3obQti22re2 In inâustrie", 1im1sO2r2, 

1984, Voi. 1, py. 71.

I4.6. ^l2n1u I. -Oonsiâeretii privinâ 2N3li23 cinetost2tic2 n

V2ry2 3t:. mec2nismelor eu 2ctionâre pneum2tic2 âln

Neseros-K. V. structure celulei rodoti22te pentru prelucr^^t 

scuturi âe mctoere electrice, ^l 4-Ies 8.dl.3.I. 

"3odoti22re2 In inâustrie", limisoere, 1984, 

Vel. 3, py. 149.

^.7. ^ânlu I. -3inte22 comen2ii unul menipuletor sincron,

Ver^2 3t:. 5-lee 3.N.K.I., Sucuresti, 1983, Vel. 2,

Neseros-^. V. p<I. 455.

^.8. Neniu I. -3inte22 2ction2ri1 unui M2nipul2tor sincron, 

Verye 3t:. 5-lee 3.I^.3.I., Lucuresti, 1985, Voi. 2,

Nes2ros-^. V. py. 461.

N.9. d^âniu I., -Lilent âe âebit in ectioneree unui menipuletor 

Gommersheim sincron, ^1 6-Iee 3.H.3.I. "3odot 86", Lresov, 

s.2. 1986, VOi. 2, py. 147.

^.10. d^âniu I. -Inst2l2ti2 Hiâr2ulic2 2 manipulatorului sincron

V2ry2 3t:. ^3-500, KI 7-1S2 S.k^.kr.I., 3ueunest:i, 1987,

^ssâi-os-^.V. Vei. 1, py. 362.

st^uet^ur^ unui r-edol:, ^1 11-IeL S.dl.k.I., 

11^1302172, 1992, Vei. 2, py. 6.1.

I4.11. I4ân1u I., s.2. -ket:iON2i7e2 Kiâi72u1ie2 2 unui m2nipul2t:Oi7

Sinopen, 3iinx)O2iONui "Ire2li22i7i âe vii7t 2le 

st:iint^e1 si t:eilnieii i7OM2nes^i", 82i2 ^2170, 

1988, x>y. 82.

^.12. Nenlu I., s.2. -Li7it:ei7ii âe 2lecsei76 2 eeti1x>âment:ului Kiâi72u- 

lie âe 2et:ic>n2i7e si OOin2nâ2 pentru O kemilie 

âe M2nipul2t:O2i7e siner-ene, ^1 8-Ie2 S.^.ir.I. , 

"kobod ^88", elu^)-^2pOe2,1988, Vvl.2, py.483.

d4.13. Nsniu I. -I4eo2n1sinui âe pivet:2i7e 2I m2nipul2t:Oi7u1ui siner-On 

V217Y2 3t:. ^3-1000, ^1 10-162 S.tl.^.I. "^3^0 '91", 8ueui76st:i, 

1991, Vo1 2, PY. 424.

^.14. I42niu I. s.2. -Inst:2l2l:i2 tiiâi72uI1e2 2 m3nix)ui2t:Oi7uiui 

sinei7ON ^3-1000, ^1 10-ieâ 3. dl. 3.1. "^330'91" , 

8ueui76st:i, 1991, Voi 2, py. 428.

15. I42niu I. s.2. -3OOUI si r-Olui sistemului âe 2etion2i7e in
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11.16. Hänlu I. -HvZel ML^62N3^10 31 22N221 M603nisin Ze 30^1vN3276

SONotils tilärauHo, ^1 6-1ea ZimpOLion 1n^627N3^1vN3l 

"3VROH ^93", 822022276St:1, 1993, Vv1. 1, py. 163.

14.17. 14Ln1u I. -1^1n1ä27l2L2763 60113^111027 Z6 1UN0^lON3276 316 11N1l1 

M603N1SM Z6 30^1vN3276 K1Z273121 20 , "5Vkr014 93",

S22022276St:1, 1993, VO1. 1, py. 169.

14.18. 143N122 I. -Hpur-I Zs s1s1l6M6 Zs 30t7lON3276 3le jI'OdO^1l027 

1nZnst7I7l3l1 s1 6V01111:13 1027 IN Villip, H1 12-163 

3.1i.ir.I., 11in1s03273, 1994, VO1. 4, p^. 229.

14.19. 14ân1u I.: -31S^6M6 Z6 30^1vN3276 PN62UN3^106 011 P27601216 Z6 

PO21^1ON3276 SP0271^3, -^1 12-1633.11.2.1., l1m1SO3273, 

1994, Vv1. 4, PY.235.

14.20. 143N122 I., , s.3. -3^11Z11, 062706^3271 s1 P27O 26017327 i p27lv1nZ 

276311232763 S 1sl26INNll11 Ze 27Ot)Otl1 1nZl2S^27l311 . 

?27O^O0O1- 1^3ln1 IN603Nl0e, O0N^2730^ 163/1980 

022 I03I1' "111:3N" 8(1021276S171 .

14.21. 143n1u I.. , S.3. -3^22Zlll1 S1 P27O1601I32763 NN1l1 2701)0^ 022 30^10- 

N3I76 1llZ273Ull03 1N 0ON0ep^l6 MOZ2213I73, 

(2ON^2730^ 192/22.12.1882 0U 1n^27ep27lnZ62763 

"Ll60^27O^1m1s" l1m1SO3273.

14.22 . 143n1u I. , S.3. -d43Nlp2213^027 s1N027ON t48-500, OONll2730^ 88/1986 

022 ?1MM l1ln1SO3273 .

14.23 . H3nl22 I . , S.3. -06l2ll3 Ze 112317271^3276 13 031Z, O0Nl72730l: 136/

12.05.1986 022 1n^276p27lnZei763 "U^I0"331711 d43276.

14.24 . 143n1n I . , S.3. -^43Nlp2213^027 s1N027ON 145-200 SI 145-1000, 

OONl72730-d 26/10.02.1988 022 in1l27ep27lnZ62763 

I .14.14.0.14. 83I3 143276.

14.25. 143N2.il I. , S.3. -062706^3271 122NZ3M6N1731-027 26N173176 si 3p1l03l7lV6 

P271V1NZ 276311232763 s1 1lNpl6IN6Nd32763 1nZ22Sl727l- 

313 3 22NO27 s1sl76M6 Z6 I3t)27l03l7l6 1n1l6Y273^6 022 

0310221317O27221 (0114), OON^7273017 4 6 / 17.04.199 1 022 

14ln1s^6272l1 INV3l73M3Nl722lu1 s1 51^11nl76l -V6P327- 

173IN6N17221 S^11nl73.

14.26. H3N122 I . , S.3. -31S^6M 1l6Xld11 Z6 Z6d3VU273276 ^6Nll1 Z6

322^OINOb1l6, OON^2730^ 8 0/29.06.1993 022 31114^ 

Lny1n6627lny 3irL.

H.I.,X0V30S L27. -160172.3 M603N1 sme 1027 si 3 M3s1n1l02714.27. 143NO16S022

O273N6S022 LZ. ZIZ30I7I03 si peZäyOyl03, 

8U0U276S^1, 1972.

14.28. 143276S n. -^x>2173^6 PN622M3^106 psn^ru M603N223276 si 3V2^OM3^123-
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re, Lä. öueures^i, 1975.

U.29. t43rin V., s.L. —8is1:eme piäreuliee äs 3e1i.iON3re si realere 

LU^OINL^Ä, Lâ. ^6pnie3, Lueurespi, 1981.

N.30. ^I32i1u I. -8is^eme Kiâr3uliee 3U-dom3l:e, Lä. ^O3äeiniei, 

^3rin V. Sueures1:i, 1982.

t4.31. ^es3rvs-^. V. -0^i1i23re3 O3lou1ului 3UpOM3pi23p in sin^62L

V3r^3 8^. äinieNSiON3l3 , 3N3Ü23 oinem3pio3 si 3N3Ü23

^äniu I. oine-dOS^L^iLÄ 3 unui M3nipul3por sineron, KI

5-1e3 8.n.p.I., Lueureslii, 198 5, Vel.2,py.478.

^.32. t4es3ros-k. V. -Despre âispO2 i1:ivele âe propensiune si

t43niu I., s.3. Orientare sie unui w3nipulâdor sinoren pentru 

see^osre O3lâe, 3impO2ienul "p.v.s.p.r. " , Sais 

^3re, 1983, py. 94.

U.33. ^es3rvs-k. V. -DispO2i1:ivel6 âe vrienp3re si propensiune 3le 

^3niu I., s.3. iN3nipui3^Oruiui sineren 148-1000, KI 9-Ie3

8.^.K.I. "ROdO^^89", Vaiâ Nare, 1989, Vvl.2, 

pg. 337.

U.34. ^eseres-k. V. -81:3nâ pentru s^uâiul preoi^iei âe een^r3re 3

N3niu I., s.3. âispOLi^iveler âe prepensiune, KI 11-1e3

Z.^.R.I., 1iinisO3r3, 1992, Vei. 1, py. 47.1.

0.1. 0x>re3n -Niâr3ulie3 asinilor unelte, Lâ. âiââe1iie3 si

peâ3yOyie3, Lueurestii, 1977.

0.2. 0pre3N ^. , s.3. -^et:iON3ri Piâr3uiiee, 8â. popnioâ , 

Lueures^i, 1976.

0.3 . 0pre3N ^., s.3. -^e^ienâri si âu^OMâpi^uri piâruuliee, 

Lâ. ^epnie3, Sueures^i, 1989.

k. 1. ?Lui R.?. -ROdO^ N3nipul3liOrs: ^LlipemLpios, krOczremminy 3nâ 

0en^. , ^11 kress, 03indriâye, 1982.

P.2. peleouâi 0pr. -l6Ori3 ineoLnismeier spâpiâle, I^â. ^oeâemiei, 

Sueurest^i, 1972.

P.3. peleeuâi 0kr. -^iyeri^mi si prvyr3ine penpru 3N3Ü23 

mee3nisme1or, Lâ. ^epnies, Vuoures^i, 1982.

P.4. per^ju v. -^ee3nisme âe meo3nie3 kin3, Vol.I si II, 

I^i^o. I.P.^I.V." 1imiso3r3, 1986.

?.5.
perHu v. -0e1:er'min3re3 preeiriei yeomeliriee 3 meoenismeler 

0iup3l3 V. yener-3t:O3re âe ^reiee^Orie, "?P^8I0 '82", vresev, 

ttLniu I. 1982, Voi. 1, PY. 143.

P.6.
periju v., V3ry3 81:. -^3nipul3l:orul sinoren 148-500, ^1 6-Ieâ

I4âniu I., s.3. 8.^.P.I."^odOl: 86", Lrusov, 1986, Ve1. 3,

py. 45.
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k.7. O., V327H3 817. sup!73pun6r-ii 616O1761OI7 In 3N3Ü23

I^3niu I., s.3. OiN6^OS^3l7iO3 3 m6O3nismi2lui äs 12I7M3I7i276

3l 12nui M3N2.p12l3ll.O17 sinOI7ON, 3impO2iONNl 

"ir.V.S.tl.17", S32.3 ^3176, 1988, PH. 82.

k.8. ?617H12 O., V317H3 8^. -^6O3N1SM OOMpl6M6Nl73I7 M6O3NisMI2lu1 H6N6- 

^3Nlu I., S.L. 17311017 66 ^27äi60^O17i6 31 UNUi M3NipUlä^O27

siNL17ON P6N^17U 176311231763 M1SL31711 66

kl6Xi6-6Xl76NSi6, 3impO2iONNl "R. V. S . ^ . 27 . " 

8313 1^3176, 1988, PH. 88.

?.9. ?17UVOS^ 6.L. -?Oinl7 6N 27O1)O111(^126 , 1'6Ot2NiH36 6^ 6OLUM6Nl73lliON, 

?3171S, 1985.

1^.1. K36O6NOO Vs., s.3. —L3IOI2I12I s1 p27Oi6Ol73I763 6 I OM6N1761O27 si 

SOt26M6lO27 PN612M3^iO6 66 3UllOM3^i23276 , 

86. ^6t2NiO3, 8NOU276Sl7i, 1985.

ir.2. ^36ul6SL12 0. -8inl7626 Op^iM3l6 IN OONSl7I7UOl7i3 66 M3Sini, 

86. l76kniO3, 8UOU276Sl7i, 1984.

V.l. V327H3 3^. -0 MS^O63 66 Sinl7623 t)323l73 P6 Ümi^76l6 SP3l7iuiu1

dî6S327OS-^. V. 66 1^201712 3PÜO3^3 13 12N M3Nip12iâ^O17 siNO27ON, ^1 

^43N112 I. 5-163 8.N.R.I., 8V2OU176S^i, 1985, Vvl. 3, PH.850.

V.2. V327H3 317. -^N3li23 oiN6M3l7iO3 3 nnni M3NipUl3l7O27 SÎNO27ON,

^6S327OS-^. V. ^1 5-163 L.^.K.I., 8l2O12I76Sl:i, 1985, VOl. 3, PY. 

^3nii2 I. 872.

V.3. V317Y3 317. -^N3Ü23 oiN6l7OSl73l:iO3 "in misO3176" 3 12N122.

^6S317OS-^. V. M3NipNl3llO27 siNOI7ON, /^1 5-163 3 . dl . N. I . ,

I43NiV1 I.,S.3. 12l7iÜ23N6 p17iNOipil2l YI7iN2ilOr7 03 23kl76l6,

^3Ni^2 I. Sl2O12176Sl7i, 1985, VOl. 3, PH. 883.

V.4. V317Y3 317. -3in^.623 l3Nl7Nlui OiN6M3l:iO 66 OOM3N63 3l Unni

d^3niu I. M3NipUl3l7OI7 siNO17ON, ^1 6-163 3 . dl . ir . I . "^Ot)Ol7,8 6 "

I46S317OS-^. V. 6I73SOV, 1986, VOl. 1, PH. 231.

V.5. V317Y3 317. -^N3Ü23 3sisl73l73 66 O3lOUl3l7O17 3 3H276H3^6lOI7

"8I1^3IL ,86", 8I73SOV, 1986, VO1. 1, x>y. 321.

V.6. V317Y3 3t^. -03iO12il2i si OONSl71712Olli3 MO6n1l2lni 66 piVO^3176 ä1
I43Niu I.,S.3. M3NipUl3l7O3176iO17 siNOI7ON6 dl3-200 si 1^3-1000, ^1 

8-163 S.N.R.I. "RObOl7 ,88", e1N3-tl3POO3, 1988, 

VO1. 2, py. 837.

V.7. V3Si1il2 -1'l73nsmisii 6i6l73V2liO6 si 6l6Ol:r7Ol2i6l73UiiO6, 

03173N3 I. L6. 1l6kniO3, 8NOU176Sl:i, 1988.

V.8. V6l7-du1: 6. -<3ON17I7O1 o5 M3s1l617 Sl3V6 M3NipUlâdOI7S 3n6 kO17O6 

k66ät)3Ll(. ?17OO. 12 17K. OONt. ON I-6MO1I6 3^S^6MS 

ISOtlNolOY^, 33613^, 8I73NO6, 1964.
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V.9. Ver"dn^ â. -Oon^rldn^ion ^o äekine äex^eri^^ lao^or kör' 

Manipulators, ?roo. 21 Loni. on Remote Systems 

leoknoloy^, 1972.

V.10. Volmer- ä. -Inäustrierototer Lntv/iokluny, V66 Verlag leokni^, 

6erlin, 1982.

V.11. Vukobratovlo ^4. -^pplieä oontrol oi manipulator rodots.

Sto^lo O. Lpr-lnyer- Verlay Serlln, »eiläelter-y, 1989.

w.l. Wilson X. 6. -Servo arm- a v/ater ti^dr-snlio mâs^er- slave 

manlpnla^oi. ?r-oo. 2 2 -dk <2ont. on Remote Z^s-dems 

leoknoloy^, 1975.

W.2. war-neoke N. 2°. -Inäns^r-le-rodolier-, KL^aloydanä 1980- 1992, 

Sotir-akt: ir. O. Kr-ansskopk-Ver-lay Ombtt, ^ain2.

-^när-oma^.. Norios des pr-inoipes czeneranx eli des 

pr-ooeânr-es âe oon^rol, ^.L.l. Uranos, 1985.

-1,e ^jonr-nal "kobo^ique inkor-ma^iczne inänslrielle" au 

oar-r-ekonr- âes ^eolinoloyies än LI^I, Paris, pranoe, 

1991-1994.
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