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üireetivele eelui' âo al Xlll-lea Oon^res^al kartiâului sta 
dilese orientLri Hi sareini âe da2ri prioritare pentru âe2volta- 
rea eeonomieo-soeialâ a -tzarii noastre in eineinalul 198^-1490 Hi 
perioaäa urmütoare, pina in rinul ^ooo.

Leeste orientLri âe baLa se rei'er^i la ribiearea nivelului 
teturie Hi calitativ ni proâuehiei, ereHterea in eontinuare a pon 
äerii xroâuselor eu performante 6e viri, l<a nivelul produselor 
similara âe pe plan rnonâial, preeum Hi de eres^tsre 3. produetivi- 
îâ-tzii muneii pe bs.2a xromovLrii progresului -be^nio.

principala cale pe care progresul tebnie contribuie la crsH 
terea productivitAch ii muncii eu peste 60-0 in cincinalul. 
1986-l99o, îl constituie mecani2area Hi automati2area proceselor 
de productis.

Drincipalele documente programative subliniasa :„0 atentie 
deosebita eate necesar sa se acorde reali2arii unor linii moder- 
ne automate, pe dL2L nuiemriii2Z,rii Hi redoii2nrii, in pr'i.Vul 

in L'ee^OLrele unâe se eer eieriuri n^ri Hi sini eenâihii 
icrele âe muneö." ^l^ inäieinä eL "Oeneednren Htiinhiiien trebuie 
sL eentriduio la ueeelsrnren proeesului äe riuto^nti2nre,eleetre- 
ni2ure Hi rodotiLars n proâue^iei-^i c^ltor uetivitL^tzi eeenolnieo- 
seeiale, asiZurinâ astiel eu progresul tebnie sn âe^inL prinei- 
pala ponâers in ere^teren proâuetiv itil^ii inuneii" ^2^

Intrueit in inâustriu eenstrue kenre âe rnnHinl. preâeminL 
i'Ldriea^iL in serii miei Hi miHleeii, respeetiv pe loturi,eres- 
teres. proLuetivitL^ii mune ii impune o ^utomnt is^re i^exibil^.

Automati28.ren i'lexidiln s. ^3.26i. üe mnnipulure a unui pro- 
ees âe iubrieu^ie este rsLli2Q.di1n numni eu ^.Zutorul rodo-tzilor 
inâustriali, eu iune^ionars repro^rsmubilu tneilâ âupn eerintze, 
prin rspro§rnmnren sistemelor âe evm.inb^ nt'erente ^14^ , ^04^ . 

voeuiner^tele nâoptLte âe 0on§resul e.l XIII-len al 
reileetâ rasurile ee se vor luar "6e vu pune ueeentul pe äes- 
voltursa inâustriei âe meeaniea liriZ., n ^-roäue^iei âe roboti 
H.i manipulatoare, eure vor ineorpora oebip^mente Hi aouratur/1 
eleetrönieL âs inalta perL'orman-tzn".. . "Oe va treee la realiza­
rea pe searâ 1ar§a âe linii, see^ii Hi seetoare eomplet auto- 
mati2ate Hi rodoti2ate" .
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OrientLrüe-de perspectiva, pîna în anul 2000, asiguri. v 
da2L-res.1istL yi viabilL activita-tzii de cercetare ^tiin-tzifica 
în domeniul roboticii, o continuitate a si, cînd 86 afirma eri 
„... 3b va generall2a acțiunea de automati2are ^i roboti2are o. 
producției..." ^.2^.

Importanda acțiunii de robotizare este pregnant reliefata 
de faptul cL"... robotii industriali ridica cu un ordin de ma- 
rime nivelul product ivitii muncii în procesele de productzie 
ou caracter discret." .

LovarL^ul Nicolae Oeau^escu, în cuvîntarea de la Glarea 
Adunare populara din ^imi^oara, în 1^ septembrie 1479, a defi- 
nit olar ^i precis obiectivele în acest domeniu : "... ^vem 
nevoie de roboti moderni- de o 'automatl2are supla, de roboti 
inteligenti, oare sa poatL într-adevar ridica Ia un nivel L- 
nalt productivitatea ^i asigura produse de înalta tebnicitate"

lvlagistrala cuvîntare a tovarășului îlicolae Oeau^escu a 
condus la înființarea, în oadrul Institutului kolitebnic "Tra­
ian Vuia" din îimiyoara a unui colectiv mult id isc iplir^r de 

' oeroeiare-proieoia-re a rcTdo-tzilor induLi)^1n.Ii, oare în Lirînsa 
ooladorare'ou întreprinderea "Lleoiromotor" din limi^oara a ' 
omologat'la 8- fedruarie 1982, oe1u1a de fai: loatzie flexibila 
deservita de un robot industrial, lî..-1, destinata pre­
ferării arborilor rotoarelor motoarelor eleotrioe pentru ga­
baritele !6o-22^.

Robotul industrial RM1-1 R4^ , , ^dl^ este primul ro­
bot industrial romZneso operațional în mediu industrial. Loes- 
tuia i-au ui*mat robotul industrial lnMî-2 ^16^ - utilisat 
de întreprinderea de 3oule din ttfnov la aud omăt isareÄ, manipu­
lărilor în sectoarele de .tratamente t6rm?^.oe; robotul industrial 
RM1-L3 destinat automatizării operațiilor de sudare ale
sașiului de vagoane de la întreprinderea vrobeta îurnu-3e- 
vsrin; robotul industrial RWî-Z destinat manipula­
rii tubului oinsseopio la întreprinderea de cinescoape öucureyti.

kentru î.0.3.I.î. îitan Lupure^ti, s-a elaborat documenta­
ția de execu-tzie a unor mecanisme de orientare, dispo2itive de 
prebensiune tzi sen2ori de for^a-moment ^1 tactili ^18^,s07^.

Ia întreprinderea de Aparate Electrice de Casura din Vimi- 
Hoara este în probe tebnologice automati2area deservirii unei
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linii âs prese ou seniorul unui robot eu aohionare pneumatică 
M-I ^i -doi Ia Intreprinâerea "LleotromotOr" âin limi^oars 
automati^area^Iiniei tebnolo^ice ilexidile âe labrioa^ie a ro- 
toarelor motoarelor electrice" ^Nl2^ .

- In colaborare cu Intreprinâerea 'iLleotrotimi^" âin limi- 
yoara ^011^ s-au conceput, proiectat ^i rsaliLat r micro-robo- 
tul ^iü-2,^ , minirodotul cu acționare electrica NÜL -
12,Z ^X23^ minirodotul cu ac-tzionare pneumatieZ. AKZ?-I2,^31^, 
manipulatorul cu acționare electrica UHIä-loo ^LZ6.^ ,. manipulato- 
rul cu acyionars pneumatioZ. M^k-Ioo ?i sini! in curs äs
omologare r robotul inäustrial - eu acționare biâraulica 
^K29^ lan-tzul cinematic âe instruire a robctzilor âs vopsire 
KIV ^L)^.

ksntru Intreprinâerea "linio" âin Latu Nare s-n conceput o 
lamilie âe roboti inâustriali ou. acționare electricL ^013^, 

' oare sini in curs âe execuție robotii inâustriali ttIL-^0, 
variantele HIÜ r^i LLlik.

kenii'u L nven o imagine răni oompIeiL n noiiviiL^ii âeslL- 
6u.rnds in onâ^nl nossiui eoleoiiv muliiâisoiplinnr' âe eei^oeirn- 
r'e-xr'oise'dLi'e n )?oi)o^ilor' inâusicircii, ss impun n se aminii ^i 
nlis ^snlisâri, nu mai pu^in impoi-ionie ^i oai'e au losir oomu- 
nios^-o iniio-o serie âe. luorari, âiniro oare aminiim ^LI^^LIg^ , 
^34). sLZ8^ , ^L39l , ^41^ . ^4'2^ , ^4^ , .

I^reooupLri in aoesi âomeniu sini in alire ins-dilruire âin 
'tzara. ^siiel Ia Ins^iiuiul ^oliielinio âin ^uoure^ii oolsoiivul 
NL-K0 (Lleeanism-Lîodoi), in ooladorare ou Inire orinâerea "3emri- 
naioarea" Zuoureyti a pus in lunotziuns Ia 1^' iulie 196) 
o oelulL âs Ial>rioa-tzie I1sxil>i1a peniru iresai ^i amdorai axe 
Arele âeservi-KL âs l^n rodoi inâusirial tip IMIiO-ZL.

Intreprinâerea "Automatioa" Luo urenti in ooladorare ou 
I.k.^.Luoursiți, L.omoIoZat in ooiomdrie 1983, rodoiul inâus- 
trial Nil» 6,Z âestinai exsoutârii operai-Iilor âs sîrâare in 
puno te a caroseriilor labrioate la Intre piinâerea ^utoduLu! 
Vuoure^t i.

Ia I.O.3.I.I. litan Luours^ti s-cau realizat prototipurile 
roboților inâustritrli Iî.1^0.2^ ^i" I.?.63.

Ooleotive âe oerostâtori âe la Institutul ?olitebnio âin 
OluZ-I>rapoea au realisat robotii inciustriali 1î^I-01 ^lj , ^3^ ,
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ÜW-02 ^4^ tzi VIkL3 Lmxlö oerostzAri Tn Lc>-
w.eni^1 rob^ 1° ii ^2^ , -' ^o^ul

Institutul ko,litsknio äin Ia')i L ^ealiLatVikäustnial R0LI- 
Ol, äostinat alimentZ.nii pneselon âs knioketat âe^euni âin 
^LdlL 13- L6ou.ei In. ^riivsr'Qi'ds.-ksLl. äiri L^QGOV,

inäust^ii.3.1 äe -dix pi5>-bol ässlinÄ-b ser^i^ii äs
M3.Glni unslîe ia Inl^ep^iriâer'es. âîn. ör'Ä^ov.

OK Iar numai aessis pi'ime nosulia-ds o dăinuie âsmonsîi'S Z.- 
LZ. imxoi'iLritzZ. aeo^äa-dZ. )?0dc>1io iî üe o si-os tal ori âîn insl ilutsls 
âs 111vZ.tzZ.mint 3uy6i?i0)?, âs eer'cetai'L sau âin ^r'oâue-tzio.
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M60l'UI» lîl OKLS^Lä

?IMM0^IVä1?II i'LU^OII

Iri im3.ZinZ.hiQ neasinL nodohii sîni iiZuni desiul de iami- 
lians luînd iormia unon manioneie aehionaie mee5i.nie sau a uno? 
snoi.ai eopilâr'iei 23.176 dispun de ealiiahi supnaomene^ii.

Kodoiul indusinial iolosii in pnoeesele de iadnioahis esis 
ioanie diienii ds aeeasia imaZine. Oa înloeuiion 5rl omului in- 
dusinial poaie ii eonsidsnai os. o ma^inL auiomaia doiaiL eu une­
le ealiiLhi trumanoide (dnah, simh iaeiil, vedene aniiiieiala, 
inieliZenhL inianiila).

Ouvîniul nodoi a apLnui pr-ima oana în piesa itM (üOLLum 's 
Univensal Koddis) senisa de dnamaiur-Zul eek Kanel üavs^, în a- 
nul 19^l. > . ' -

LiimoloZia euviniului "nodoi" devine ineenia daeâ avem în 
vedere eu "nadoia" în limlis, nusa înseamnă "muneL", ian în limda 
eelâ "eonvoadL", ane un eonespondeni ' r'od" în lîmdn i70mZ.nL sau 
"i?Ql>" în limda nusL eu semniiieuhle. de "selQV".

AxanuZ QZN7OQP6 sxelusiv, eînL ueum VN60 douL deesnii, al 
er-Ziui?ii Hiiinhiiieo-iLnvQsiiee i7vdohii Lu devenii un

simdol al eiax)6i istinoii7oniee nl i-evoiuhiei ieknieo-îZilinhiL'iee 
eoniemporune.

Rodoiul indusir-inl en. produs ii:)ie "meeQinonie" ^01^, es.- 
176 îmdinâ islrnoloZis. meeanieL eu ie)inoloZiQ eleeinonieL, esio 
slsmeniul xi7ineip3.l ul LUiomaii^Lnii ilexidîle a pi7oeeL6loi7 ds 
iudnienhie"... nodohii xoi asiZuns. ilexidlliiniea n6essai7L 96N- 
iru eu iadnieahiu ps 1oiui7i sL pouiL ii nuiomniiLniâ eomnlei"...

lesne de înhdles imponiLnhn nuiomnii^Lnii pnoduehiei indus- 
inials de üx diserei, d2.eL se nne în vedele eL Pondei7e3. si 
înin-o indusii7ie moderna ssie de ^o-Vo/» !^Ulo1, suu eLini7 76-8o/» 
t°d-

Ueiinii es. "ins iul ah ie pentru .-luiomaiiLanea o x»e nah iilor- Lu- 
manoide (lOtt) eu pnoZnam ilexidîl, exeeuiînd openahii eompliea- 
ie, în unele ea^uni în inienaehiune eu mediul ^l2^, nodoiuî a 

dai na^isne unei noi namuni de ^iiint^L, noboiiea (nodoinoniea) .
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Oricii de reunii ur li inne, un rodoi induniriul duon nu 
se incudreu2ä in c.oNisxiul unei celulo de lubricutie, lormind 
un ioi uniiar cu uiilu^ele deserviie, ^el nu servoHie scopului 
pnino ipal uriaLriir creHieres. produci iviiutü munc ii..

Llicien-tzu economico. n celulei do lubricutic deserviiL de 
un roboi indusiriul sporSHie ducu procesul iebnoloZic ixecuiui 
in cudrul ei ssie llexibil. 3e remurc.u in ucesi Lenk? unu din 
corlcluLiile pre2eniuie iü ^L2l^ plivind "... c^uc.ierul uniiur 
ul meiusisiemului "Ü2io" roboi indusiriul-celulL de iudniouhis 
llexibilL."

RealiLureu unei eliciens economice ridicnie u producției 
indusiriulo moderne, u unei produc i iv ii rit i din ce in ce ms.idas.ri, 
in condițiile miCHorurii cbeliuielilor de producție, osie posi- 
dilL N'âui pe cules uuiomuiivirii ilE.xidile u proceselor de iu- 
dricu^ie uiili^ind roboti indusiriuli.

lrepiele procesului do uuiomuü2rz.re uu los^ sinieiic preci- 
Lo.ie in siudiile' iniocmiie de Liunl'ord I^eseurc^ Insiiiuie

Oele lO irepie ule procesului de uuiomuii^nrs, preseniuis 
in in^elul l.l., incep cu muncu munuolL (ireupin l) Hi se inolieie 
cu muHinu eure ss truioperiec-tzioneuL.u (ireupiu lO) comundu evo- 
luind de ls. uchiuneu umunL, Pi^in pro§rumul riZid suu llexidil, 
lu siäisms udupiive ce i^i reAleuLn n',.idomni comporiumeniul in 
tunctzie de mediul in eure uc^ioneuLü.

In ucesi c oniexi se impune umini iiL conclus in reisHÜn din 
^l?^ "... oricii de perlec-tzionuiL ur li insu consiruc-tziu rodo- 

iului indusiriul, el nu ure uiilünie prnciicL decii in coniex- 
iul unui proces ieiinoloZic, nl unei celule de lubricu-tzie uuio- 
ms-ÜLLie ....... celulu sau liniu iebnolo.^icL rodoii28.iL incudru- 
in in sisiemul orMni2nioric nl unci inire prinderi, consiiiuind 
de obicei "primu rindunicL" vesiiio:ire u "primnverii" concreie 
n celei de-a doua revolutii iebnico-Hiiintzilice in uniiuieu rss- 
peciivn".

(rermenii ideii compleinrii primei revolutii indusiriule, 
bnLuiâ pe MLHinism, prinir-o revoluție indusiriulâ b8.2s.iL pe 
nuiomuiiLnre poi li ZLsi-tzi inel 1n murx, ecrre s preconi2S.i pro­
ductio. uuiomuiisaiL.

lreocupui de "sisiemul uuiomui de mușini", lüurx considere.
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cib ou^Orno^rO>S
Trur-TQ <ite ^NS5<Zi'o Oeser-iSi^b

evte^r'Of'

k^c><)^Qf^ 
voeiQi>i!

(p^OtzeQl^Q- 
dUi-kote)

^^OONioâ

k!e:Ots'iOO

^ri(l)noo!»O<5

1v OQs'b ÄS oe)iO s)es-see- 
ii'oneoLQ

9 ^Q^i^ro OOs'e' oelopisoro 
plO^l-oel^ol cje Opeeo^n

S
OQ^S 7si col-ecikeo^Q 

^O<)fofn^l ciofDâ 
exiEs-iocrk-e e^»

7
s^lQLî^o m^'»ve^SQ!c5 ^O()eo- 
N>o<Dl!o (d^l) eo cîd>i^ k-Ot>O^ 
rmej^Lll'ioî nivSlo! I)

6
t^oÂn<L i-nOelQope^oi'E 
sXOL)Ni>»-s->2!2)ilS QO
l'Oboi inioTil-iQl l )

six

S
^lod'^o QotQee»Qio pen^o 
vpenQni (sîToeiH
QoiOf-no^, l^Q^'pote,io>')

>
^Q^s>o QoîQlV>QtQ N-tQNV- 
vs>E 1^0 ti e (o^toe^sz t° l-l>o otroj

p^iîecielr'Q^s^Sl' r-iHi^Q)

O5N k^Q^uo!o
z bcioio /n^cOk^iLQt'cZ' §o^ 

mostmo <xxrx»e»6oio n^Q^eio!
2 î>eo!o ele n^7^o

1 d^N e»o

OO^idîI en xn?inli--^un "nulomui eenlrnl pr'in inienmeäiul meounis- 
ncrlor- âe ^i-2.nsmi5;ie", un siLiem äe .'.in^ini i'or-m626 "un -IiriMr 
M' - nu^omut:" .

DncL pr-imn r-evoluhie s. însenuru^ innnsler-ul inäemlnär-ii omu 
lüi eLli-e mn^iirL^ n doun i-evolu^ie rndu^iriuln imolien lnnnsie- 
r^1 inleli§sn-tzei omului oAti-e mn^>inL. ^1)1 l^ , âînâ nn^ler-e unelie 
lor- meenno-in^or-muhionLle (r-odo^i inlu^tnlnli ^Ü12^).

^ssn^n ur-in^elor- muiatii pe enno le ^enei-enLn n doun i'evo- 
I^ie induLirinln, esle dine Linleli^urL în nlinmn^in : "...du- 
en prima nevolus ie indu3l:r-in1n n, du3 In inve!nLni-en raxoi^Inului 
dinir-e odieel ^i Ludisel (Nnrx) , nueun.înd 8nbiee-dn.I otîiee-dnlnî, 
omni äevenlnä un exeeu^an-k Oi'd, un npenâiiee ni mn^inii,3. âOur^ 
nevolus ie inäu3in?inIL vn. âuee In o nou-1 inver-sn^e n i'NOOi'-ku'p^-'io 
clinii-e sudisei ^i ovieel^ r-e^iiiuinl omului uimenLiunen sn pier- 
6uin, în eonâihiils pi-imei nevolus ii inclu^lr-inle el i-edeveninâ, 
pe un plnn ^uper-ior', Liuvînul mn^inîlon moler-ne, ^lnpînul pr-o- 
Piului âenlin ..." ^Iî16^ .
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^eeasta essn^L a eelei de-â doua revolutzii indusFriale eZFe, 
, ^âinaFâ" ... de roboFi2are, inFeli§en-tzâ artiFieiala Hi eal- 

eulaFoare mieroe^leeFroniee (mieroproeesoars) deei de eiberneti- 
Larea industriei..."^DlZ^, avînd 05î resulFaF Final ereHFerea 
eFieien'tzei eeonomiee Hi a produeF ivit^-tzii muneii"... robotii 
os, Faetori siZuri ai ersHFerii produeFiviFa^ii muneii, adue du- 
xa sine Hi eivi1i2arsa proeesului äs produehie". ^LlL^ ,^LL2^ ,

Oa un eorolar .8.1 eelor de mai sus se impune remarea : 
"... daea prima revolutis indusFriaîa a aeeele^aF progresul li­
niar, în proZvesle aritmeFiea, oea de-a doua revoluție industria- 
la îl va aeeslera exponen-tzial, în pro§rssie ZeomeFrieL..."^Kl^^.

0 eonFirmare a eelor de mai sus o dau primele resulFaFe ob- 
tzinute de eelule de Fabrieatzie Flexibile, implemenFaFe la InFrs- 
prinderile "LleeFromoFor" limiHoara si "LemanAFoarsa" LueursHFi, 
rs2ulFaFe ee 6viden-hiea2L 0 ersHFere ^u 25'0^ ^1)^, r'espeeFiv 
9c>^ ^xi2^.

?su Fnsbuie sâ ne Fernem âe robO^i SLLU cie S Fee Fele nodoFiLL- 
nii proesselor âe p^eäue-tzie"... trebuie ^eeunoLHFem eL sisFe- 
mele Feknies^ în §enenul, Hi nodehii în spoc^ial, nu Zenei's^s. ' 
iâei, etiiui' daeä mLnipulea2D. inFonm^^ii eu semniFiea-tzii bine âe- 

"Fsr-minnFeî
IdeeL presupune, în aiarL de sFrueFurer. Hi semniFiea^ia in^- 

FOrma^iOnulâ un sens pe eure numai "...spiriFul viu poaFe sL-1 
dea..." Nai mul-d ebiar, se peaFe aFirma es. rebegii Hi in-
Feli^en-tza arFiFieialL sînF speranța neasFrL în s. vedea rsali2aF 

pe deplin eemunismul,aeesa sveieFaFe eFieienFa din puneF de ve­
dere eeenemie, soeieFaFe în eure sisFemul seeial va avea ea 
suprasFrueFura 0 eivili2L-tzie ba2aFa p-. inFeli^entza, auFenFieiFa- 
Fe Hi erea-tzie" ^vll^ .

l.l. Domenii de apliears Hi .dinLr.miea produe^iei de 
roboti indusFriali

OoneepFul roboților industriali a Fost sFabiliF prima oara 
prin "FransFerul de arFieole pro^ramaFe" Hi aplieaF în 19^4 de 
l^eorZe O.Devol din LZFaFsle IniFe. Acestuia i-a urrnaF un roboF ' 
eonFrolaF diZiFal, de2vo1FaF în 19^^ de eatre Firma amerieana 
Consolidated OonFrol Ine.
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Iri anul 1962 ^i-auLaeui âsduiul primii revomi inäuLiriuli 

proä> ji äs firmele nmsrieans Unimnis Irie, yi VorLuirsn.
LootzpiLnä olusilioarsu rodo-tzilor lnäuLirinli siseiULiä äs

I. I.3. (Lisnäaräul Inäusiriul luponss),.în nnul ldVd.vom äsossdir 
- MÂnipulalorul iminuul no^ionni äirsei äs opsrniorul umnn, o el 
mni Lsmniiioaiiv exemplu eon3iiiuinäu-l lnn-tzp.1 einemniio "muLier- 
elnve" uiilisui în ludoruionrels nueleurs.
- rodoiul seeven-tzinl enre ei'eoiueuLn un-proZrnm âs luer-u în sso- 
ven^e. presis-Viliis.. .
- rovoiul ou renodis (ou xrlL^duoIc) insiruii în preulndil, prin 
Lnvâ-tzurS, äs oLire operniorul umnn sâ eieeiusLs un nnumii pro- 
§rum^ esie es.pQ.dil ss repeie evniinuu proDrumul memorai.
- rodoiul ou eomanäa numsrieZ. esis eomanâni sil exsou^o älvsi-se 
opsr'N'tzîl prin iniermeäüul unor iniormL^ii äs luoru nuiasrios liv- 
ruls äs oomuiaionrs äsoaäios âi§iiuls, enriels perL'orais sau 
densi mLANsiios. .
- rodolul inisliZeni, înLSsirui eu elsmsnie äs inisliZsn^L ar1;i- 
t'ieiulâ, ss1:s eapudil sâ is. sinZur nnumiis äsei^ii în luno-tzis äs 
eonäi-tziils LlSLioare oonorsie äin msäiul äs luoru ^i sâ-yi moäi- 
lios oomporiLMSniul în L'uno-tzis äs äse iniile lunis.

In Ii§urs. l.l. 

bo

eo

r-oi-sc, - l

20

20

80

6o 

^c>

se prs2in1:L svolu^iL VLlo:'ioL a xroäucr^isi

85

^QI^l^lQlOQk-6

ccxoooc>L

eu ^uoe)-io-, 
l>Ol-tz LLOvSNliolQ !

s^O^Q^i eo I 
pt^v I

k^Qd>ot'» i

1>37^ ly-79 _ 1SS5 1SSo

^14/1.1. VOloricâ o p<-Qcj>_>Qfiei cis i-ObvIi »c>c!os1--iQ>i
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de manipulaioane nodo^i indusiniali în. lkponlL, evidențiind/ 
pe viilor, o ovniinuane a Loadenii^osnenii de no dolj i ou. luno-tzio- 
nane ssoven-tziala si 0 one^iene oon^inua a o onenii de nodo-tzi in­
iei iZen-tzi.

Oonlonm ^?19^ numanul nodotzilon indusiniali ou un înali 
gnad de inieZ.iZ6n^a (senLO^i iaoiili,- visuali, nivel nidioai 
al limira^elon de pnoZnamane) ena, la linele rinului 1?iZ, în. 
3.0.^., de 1^^ uniiahi, în laponia de Zooo de uniia-tzi, ou pens- 
xeoiive de credere loanie mani, Le 4o-8o-ä Lnual.

In eiLpL L0iu3.1L nodoljii ue loloseso în speoial în inLus-^ 
iDie.

DupL LLN^ji i"LN6M0io, âii?60iOn exeouiiv lL lllî^, expi-imLil 
în ^Rl4^, în lLponiL anului 1980 "populL-tziL âe rodotzi" LiinZea 
în inäuLiriL pr'oâuoLiOLi'e 6e eo^ipameni eleoinio Z6'/», în indUL- 
ii?iL LuiOMOvilelvD în inâuLinin oonnii'uoiOLre os macini 
1^/, în indüLir-iL maselor- xlasiioe 10/» b)i i-^ în inâusinia iex- 

'.a, onimioL, sider-ur-ZieL ^i o onsinuo ioane de va90ane. In i'i- 
^una 1.^. se pn,62inia pnOoeniual o e no ne a Le nodosi indus iniali 
în 1960, 198^ ^i în penspooiiva anului 1990 în divense pnoosse 
de pnoduo-tzi^.

BUPT



-11 -

In periouâu 19tzo-199o 36 remuren o-ienein-tzu âe âesereHiere 
3. utiliLânii roboților InĂusiriuli în prooeLele âs preluei'ure 
xrin UHe^iiere eu 40^, âe âer'ormure plusiieu eu ^6/-,âe «.uâure în 
puneie eu Z4A- turnare în ms,Iri^e eu Z6^ Hi Iurnure eu ZZ^.

In purulel are loe o ere^ dere u LeiIe Icurilor äe rodotzi 
inâuuiriuli în proeesele âe ior^ure eu 44,», âe Iruiumenie ier- 
miee eu ^6^, âe suäure eu ure eu ^0 âe veriiieure Hi musurure 
eu 100^ Hi âe usumdlure eu 1Z0^ (ultimele în Lpeeiul pe seumu 
rodo-tzilor in-deligen-tzi).

kroâueereu redevii or muliii'une^ ionul i Hi versatili vu per- 
mile^ în viiior, o exiinâere u ariei âe uplieutzii.

^.sil'el ss p^eeonl2eu2u uiiliLureu roboților inâusiriuli 
Hi în :

k^-e^cl-ân ^is-, 

In^oQ^T ^O, j'cil-s 

x/opsi^e

HolvONiQD
MHtQÜcs , -t^--

1M 19951W0

^A2md!c2n s>b«- MQ5', 
rvo-ini

^rOmd^öfi ep.el.-eosmce

^LombiSsi uliiclje oA-ico^ 

k-^âsorv^s î-
OepQL'îak^ ^—

Ä minens
Oe2vvt^c»-e ene^otom>c6, 

sQ^sliei-e ^_

lDer^^fe ctcEsiîo nx)n^_ 
k^ecl ici i^<5
brv^o M pleioors f)ko^>rL 
k^re, costro

-iL-TLA

Oervvi^ol-S 
!n»1i-cxjueese c1o^6s>io
Oi^Inor-S

l.s<zsi^cis

1.3. k^lr-^clD-eO r?vt>v^lo5 iri «iivei-se opUioiH

u) u.^rieullurâr pulV6i-i2ursu eudsIun^elOn e>il^.ioe, reeoliureu 
i'ruelelor, iniro-tzinerou Hi muleul unlmulelor, evueuureL^ ^u- 
nouieler unimuliere.

l>) eilvieul-kurZ.: I?1^ereu^ âodorîreu, ^orlureu, eoleeiureu Hi 
irunsporiul e^ereslelei, leriiliLure Hi riluniure.
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e) pise ie aliara: eonsirae-tzia de ierme piseieole. 
d)^minerii: lueru. î^n Mierii sadisrane.
e) eonsirne-tzii: perforare, exploatare tzi laerari- generale îs. 

mari înălțimi, e roirea—oskQlî^)>oI în eonstrae^ia de dramuri, 
t') transport: ineareare - deseareare.
§) eentrale sleetries nuelearsr inspeetarea, repararea Hi reeon- 

di^ionarsa lor, întreținerea reaetorilor riueleari yi evaeua- 
rea resturilor r'adioaetive.

ti) teknolo.gii oeeaniee: explorarea resurselor de ape adinei, 
eonstruetzii äs strueturi.

i) medieina Hi asistenta soeialL : asistarea dolnavilor -tzintu- 
i-tzi la pat, restadilirea tiand ie ap ariilor ÜLiei (protese), 
asistenta HÎ Akidarea psrspanelor neva^atoars.

^j) servie ii-put)1iee : ineareare-deseärears, eurL'tzirea t'srestre- 
lor eladirilor pudliee, eomdaterea ioeului, luerari de sal- 
vare Hi eurâhirs.

OOLVOltarSa, introduoerea in domeniu Hi dilatarea 1'0 doci­
lei' industriali in diverse âornoriii 65;r.o sints-die" pr-LLc-r^aia âe 
^ui<i0 Iiase§awa âe Ia Univers ii ai o a V.ase^a , preseniada irr_ 
î'i^ara I.Z.

ksniru. a Laos ancrr asemenea eerin^e se neeesiiâ o 
spor^ire a prvâae^.ie i ^e rodotzi.

x. lodsl^l 12.
rloctuetiQ dtz înctos^ioU ln prîneîpc>!ble iâri i^ctoL^riQliîO^

30.^. ^k"6. 50 UKLL 
LOlîQ k>^ 
6^ LL1-

1979 S/.50 3.000 500 940 120 60 350 7830-1^ 100
1460 8000 4.500 — — — 14.000-22750
>W1 10.000 5.000 2 300 1.700 719 H00 450 6 000 1 500 19020-Z4.7Z2
1482 13000 L4S6 S.500 1. soo 1.152 950 700 8000 2.000 26 352-41000
1WL 16.500 kow 4.8 (X) 2.160 1.75^ 2 150 1.800 lowoo 2000 ^5882-61884

148^ . 21 >»S0 1ZO0V 6.L00 2 Z00 2.432 3^60 2700 12 000 1 ZOO 6' 862 -'08.LV
14Sb S0000 28000 12 620 -^100 5000 5.000 — 21000 4.000 86615-127000
1^90 1L3.V00 56.0kW 37890 d.ooo 10 000 ssc» — 7000 '05.SS0-2S8.SV

6iaiisileile 'reieriioare Ia raspîn^irea roiro^ilor inüas- 
iriali pe "plan mondial, oii Hi pro^noLele ee se rei'erL la evo- 
la-tzia naniAralai lor sini loarie âit'eriie Hi eoniraâieiorii. 
Oonlorm ^0 ee sinieii^eaLiî iniormaj, iile iurniraie
de «I.I.K.H..- ^.Loeia-tzia «laponesa de Iiodo1;i Indasiria1i,Ii. 1./^.-
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-Insiiininl 6e Rodo-tzi nl ^menieii, - ^.noointzin Driinnien
âe kodo-tzi ^i ^.§.ir.I.- ^Koein-tzin b'in^OL^. âe HoDo^i Inlnsi^inli-, 
xnoelne-tzin äs« ^vdo-tzi inäusininli Le pneLiniii en in indelnl l.^.
- Dinnmien pr'oâu.e ie i äe noDo^i ne pinn .dncliLl. (nivel meüin) 
-z?i in pi^ine ipnlele ^Lni xi'yäu.eZion^e äe nodo^i esie pneLeninin 
in iiMNils 1..^ yi l.^.

lerooy/ s^SQ

?i-o eloä c!e i-vdoD

msj

50 ^pOk'N^

56000/1990
m>! k^.i.

5U./^.

S7 S90

,19
6e esi- 6 500

21.000

tz.OOO
LN^Vk^

^0

_5 .

1000F

1d7d SvHH^Ho Sv 81 82 8Z 84 85 80

. 1.5. I^o^ciio cj0 w^vli 'in cjisSp',^ ^ol^i

Din nt.nl.i2n eelon âonn ä in§nnme ue l).oni,e eonelnLionn, . en. 
ve)?iciien O^o§nO2n Iseniä âe pr-ivinc^ o "popnln^ie" le
I milion âe nodosi in lnponin, ln 01'in^iinl noe^dni oeeol.

Denii'n s. ilnLii'n ni mni ni'e^nnni clinnmion ovolntzioi pno^- 
cl" ' iei le ^Ovo^i in lc'.ponin, in li^u^-n l.6 se nneLinin nu-mnnnl 
6e noDo^i i'adr'ien^i in lieenne nn, ineeuinä en 5-nnl l963, einü 
linin<-^ KnwnLnki Ü6nv)f InäuLinies n-n n^oeini en linmn Onimniion 
lne.^ ^i ^n0§nv2n ,l.I.Ii.^-, pin/i in .niul l99o, ;neeum ^i evolu- 
^in "pepnln-tziei" äe 2?odo^i in neen^dn oenionnn. ^ttl'4^, '

Linäiu.1 inioemii üs iiinn - Dnenne-^ii ^i pnnii-
eni nnnl 1935 r'elevn, in eoni'or-^iiinte en lniele
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Ä nu.laLr'nInî äs i'odOtzî inüubl-i-i :-.! i, In L'inols nnnlnî
196Z, in ^.NZIiÄ ou ^2/a, in Ii.?.(r.
Lue'äln en 27^, in änponia en 2I.ä.

Tobe'ol 1-A.
vLnrUcr^o,.xos>olQs!bi^6e ^.1.

âsOl-V «.<.
^/A.ooo

Toîcj'O 1.200 9.e
ZQPVNiO 12L00 6,6
K.f.Q. 2blX) 3.1
L>e!q<O 261 -2^7

1.150 2,2
L0 e.rîx) r,i

9Ä0 1.25
- Hol'O 100 0,9

en Z7/>, în en ^8'4, în
irelsvnn-dL e5^te !^i nnnli^n 
" pooul^ie i" äs nodosi InclnL-

: 9I-S2 6N-dâ^L IN 1)Äb6lnI

I.z. 0 6 8i^USL26. Lns-

ciiL în îi'nnts, Î9.N Zeldin 
în-di'6 primele âin 1n?.ie,
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OOWIVâllI WRLIiK ?1LIVIN0 ^0W?II i^OOdlîil^ll

2.1. Oonsidera^ii e u^ privire la artiiieeiura generala a 

rodo-tzilor indusiriali.

Ooneepiul de arkiieeiura aplicai sisiemeloi' iekniee euprin- 
de in siera sa semnit'iea-tz ia. repre26niarii iuiuror I'une-tz lunilor 
sale exisrns priviie din äl'ara sisiemului.

^rliiieciura rodoiului reileeia, deci, nu. numai eon^i^ura- 
-tzia ^eomsirica a siruclurii mecanice, ei ^i sirueiura de lune- 
tziuni a acesiora, v ^a^uie din alara s ir; i emul ui.

In eonsiruc-tz ir?. rodohilor, in sensul lai/; al o uv ini ului, se 
odsea-va ea evoluția arkiieeiuriigenerale a ae er: io na, clin punci 
de vedere al imiiarii unor modele ein nuiura, pi'eLiniâ pe ansa.m- 
d.! u iendin^a unui ear5^.eier aniropomor^ mai pronunțai dec ii al 
celorlalie sisieme iekniee ereaio de om pină in pre2oni. lusi i- 
licai de. ali^el daca avem in vedere ea siudiul .analogiilor din 
lumea vie si nevie, in scopul preluaiii in eonsirue^ia roboților 
a principiilor ce siau la da2a organinarii sisiemelor dioloZice, 
readuce in aeiualiiaie "pnineiviul eonven^en^ei iormelon" din 
Loolo^ie, eoni'onm eai'eia doua liin^e pane Ineduie sa indeplinea- 
soL aeelea^i ikune^iuni, in aeela^i mediu, i indusă ia lonme si­
la il ane .

liodoiul indusinial delinii in ^Kl2j ea "insialatzie xeni^u 
auivmaii2anea opei'a^iilen dumanoide eu pio/^nam Ilexidil, eane 
exeeuia opei-a^ii eomplexs/ in unele ea^uni in illie^e^iune cu 
mediul indusir'ial",. vn62iniâ eaiaeien aninepolnoni nedus, ,mo- 
i iv peni nu ea^e anal i2a ai?d iiee iun; i ^e ne nale a aeesior'a se la- 
ee in naponi eu soluțiile e ens Inueive adopiaie d-i eu ponler'- 
man-tzele sale.

0 elasii'ieai'e a robo^ilon indusiniali după ear*aeionul lor 
arlilieeiural a losi pre2eniaia peninu prima oara in luerarea 
^l.0^ , iiind aeeepiaiS ^i de al^i autori ^12^ , .

Oupa earaeierul lor ar-.^iieeiural redevii Indusiriali se 
elasilieL in ? iipuri luydameniale :

- rodo-tzi iip "dra-tz ari ie alai" () , eu o s!,rueiura e das ii-
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äinir---n.n iLnh oinemniie äeseLiL, 3.v i nä en pi-evLäei-s enple 
oinemQÜee äe r-viL^is, als oni-vr- elemenis sini Le-tzionLie în. 
mi^vLi-6 i-elLiivä äir-eei äe ^u.x>u.r-i äs Lv^ivnLi-e (mvio-r-eäneivL- 
ne), LmplLsaie în Lpi-opiei-es. Lonelor- äs eoniLOi.

On. exemple 26 pvi äL : I-Odvinl H.LLL (L.)âL - LneäiLi); i-obo- 
iu.1 "LnmL" (Li^.L.l) - (Lnimniivn Ino - LOä); i-odvinl "60L 
(LiZ.2.2.) (O ine innnii LiilLQi-vn - i'OdotuI "2^pe 60
Ver-Kienl" (Le^ie LenLnIi - LnLn^L).

Li^iäiiLdes. Lii-neini-ii i-slLiiv i-eäu^ 3. r-vdo-tzilvr 6e üp 
Lö. 62ie 0vmpen2s.iL pr-inir--v MLi-e snpie^e ^in. Leees r-sl3l;iv 
U.H0I* Li äis^OLi'divului äs pi-e^SLLiinne IL od'6o^u.I äe MLnipuiLl;, 
666L 66 xsi-mi-ds U^iiiLLI'SL loi- în LNäLI-6, ' VOx)3ÎI-6 ,
me-dLlî2Li?e, mon^L^j, S-bo.

- r-odo^ii äs 'îîp^pis^ol" (?) L^ o ML1-6 i-.ls^iriäii'S. 9s 0L- 
i-LQ-d6i-i26L2L xi-ln-dn-O LîI'U.L 1;U2?L ML-oMisä eoi'ipiiLL äin^I--^ 6 01p 
esnîi-Li es POLN-KL U.N dnL-tz LsemLNLtoi- unsî ^ovi äs xi^dol, 6L1-6 
pOL-de LL-^i 86)iimde äll'se'hiL ^î Iun,2înc-:L. kep^LLSn^Llivi sint 
i-odo^ii ILLO Lenivi- (ii^.L.Z), «.lunioi- ^i ^inor- (LIevii-vInx - Z^e- 
äiL) , r-väv-hnl LIHIL-0-UH.i (Lini- - '< odoiul ULIVLKLH.L

(OicäTK - MäL).
Ll-I.N0 I.PLlU.1 LVLNiLZ 3.1 i-Obo^i- 

Ivi- äe tlo ? eonLiä în simpiitrL-^ 
i6L oonZii-v.e ÜVL. Le2LVLniL^jui 
Ivi- i-e^iäü äin^i--o 6u.x>l6-tz6 ^i 
äexi^or-ÜLie inni 1-eäu.LL. Lväv-tzii 
äv ^.i.0 013toi ? 26 uiiIi26L23. în

Ny-2.Z.No1âi^0 5es,i<x^ 2P0VÎL1 penir-u mLnipulLi-SL nie- 
36lO^ IN V6Ü61-6L LSITVinii IllL^ 1- 
NÜV1- nnelie ^i L oi-636ioi- äe
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5^t3n^uro - umdutisui'S.
- rodoHi âo tip turoIL (V)

looo"

sud liQontL ou 7 robotul Oir 3

QU o OONStrUQ^iO USOMLnLtOUrO QU 
tipul ? QU doossdireu QL întro 
Qorvul oentrul Hi drs.^ LS intro- 
puns UN sub^smndlu do iormu u- 
noi rubele, ouro porcaito o ro- 
ts^ie suplimsntnrL în jurul u- 
noi nxo oriLontnlo. Ooi mni LZOM- 
niiioo.tivi rodohi de noost tix 
sint ooi 6in l'nlLiliL

- (O/iimntion Ine.- 
d.l .>1.) Hi vsrinnto l'sdriQLtO 

? (OcNrl Oloos - R.?.(;.), SUU
LLV/nsuI^i (L.tt.I.- <!uponiu) rospeetiv ?>^3 4^00 (Lo^eson-L.'l./,.) . 
Kobotzii de tip l so eurs.Qtori2ON2L prin^r-o robustere mure^oon- 
struo-tzio oompsotL Hi o dextoritsto dunL uvînd o spliQk'.-
bilits.to univorsnlL.

- ^odo^ide tip "oolounL" (0) so doosodoHto oonstruotiv do 
tipurile ? Hi prin suptul eL drsi..u.l
oste 5)urtut do c> oo1.ou.nL vertieuIL ou- 
r'O penmito o doolusui'O do trunsluhio, 
dupL ueoouHi dn^oo^io. Vin uooustL 
eutoZoi'io iun punto i'odvtzii: ZlkrOüO'l 
(^i§.2.!Z) - (Liomons - 2.robo­
tul Kvdolun^ V-^o (LunZuopin ?i-untzu), 
Oonsti'UQ j. ü Limilkr.i'o o u.u robotii
Lo iulc^ ( ?i un tz3.) ( ii§. Z. 6) , I-imut 2ooo

(Oni-i OIoos-k.§.(-.) Hi L^po 8o lioi'i^ontalo (ko^io ILonuult -

2.L.

Ai'uni^l.) . lîodo^ii do tip 0 QU o 
oonsti'UQ-hio silapIL Hi rodustL ou 
o doxtorituto ^ut'iQiont do rnuro. 
15o i'oIosesQ ou prooLdoro în upli- 
ou^ii do suduro.

- rodohi do tip oudru (6V) so 
eons ,iuioQQ eu ,un ondru, ouro oon- 
'tzinQ oolounu, QOOU 60 îi oonlors. o 
ri^i.jituto mni ?.^uro oo?_ os.no i vor- 
tionio.dodo^ii do uoost t^o sind :

-
BUPT
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nodoiul §unns (ii/>2.7) -

2.2 k?vdo^»l

isu. - duvoniu), nodoiul «108'01 
10 (dodü - liuliu). äs uiili- 
2SU2U ^sninu ms.nix!.i1Lr'i äs 
piSLS nsluüv §nsl6.

- de iix "poniul"
(80) vsnmiis munipuluneu unor' 
pisse Msls inin-un Lps-^ru 6s 
luonu. de dimensiuni muni.

0u exemple se xoi du no- 
dotzi. uiili2u-tzi in eonsinus-tziu 
äs uuioiurisms so, : nodoiul

80 lonii^ue (8i§.2.8) :^i 
Doudle konii^ue (üs^ie üenuuli - 8n:in^u).

- nodo-tzii äs iip "sänusion" (0^), uso^sr'u un spu^iu murs 
äs luer'u, pi'in montui'SL unur r'sso'd inäuLlr-iu! xs ^usiu, ^uu 
sLr'usior', suns ss xod üsxlusu li'bsi' ^.uu ^liiäude ps -zins.

^.2 8. vo fitz.2Z.s^>^o! ..^^tz''

lîodoiul U.8.9 (8i§.2.9) - ( 0K8LX - 0l?Lä) esds un sxs.^slu. slos- 
vsni in usesi ssns.

2 .2. kur'LMS-dr'ii gloduli âs uri.j.1i2â ui nodo hHör'

inâuLtniuIi

8s Iîn§u usoesiul Mnsnul 5tl i-odotzilon i.näu3iniuii, Lnd.i- 
iss-dunu ini9.u.en-tzsL2L in mod dinsst numsnouLs penioninun-tzs ule 
ussLiuiu.

^si^sl Ln^iiiesiuna nodo^ilon industniuli eLi,6 sinins sons- 
iuiu SU ionmn §6 OM ein iS ti s. L^u^iului ds lusnu. ^eeusiu SOnelu- 
1jie ssie pneseniniL in iudslul 2^.1.
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Ooi-elotic) imti-e de k?1
^oi'frio czeosr»btfieQ Q spofiuloi de

^Lk7-»O Lpojiu 
lui de

^o^oieii- 
pipsäie 5sep«'e (^yir»pus

^ipo! k?.I. Cj CV, k>0 c, k->, cv e>/^,

I^eriormanisle oä^inuie de oole ? tipuri oonLtrueiive äs 
^o^o-tzi industriali poi ii apreoiaie prin valoarea urmaiorilor 
parameirii §1odali âe anali^L :

- parametrul privind suplsisa .^i elioienia intervenitei 
ia msdiul äs lueru :

- -I- (2.1)

unde V reprs2inia volumul spaiiului d<; luoru, iar 0, ^reuiaiea 
äs serv iei a rodoiului indusirial.

- paramsirul oo.pLieiiZ.iii gravitaționale L-pseiilos äs ma- 
nipulare :

t-A - — (2.2)
0

^näs 2^ rex>rs2in1L greu^L^sa odiscrl^lu i. mLnipuIii^.
- paramstzrul âv Lpreoiero ZIodulL s vLlltS^ilor toknlcs :

V.S.
1 (2.Z)

cr.x
unde p repre2iniL m'seiLia de pO2iiDonars.

l-in analira oomparaiiva a se es lor- pararaeirii pentru un nu- 
raär äs 62 äs tipuri de rodoii inâu8^r-1î(.li ^K10-iLid.2^ 8-3. riguus 
la ur>mLioarele eonelusii r

- oorelaiis. âir^irs ooriii^uraiia ir-liiiseiuralL yi eei irsi 
parameirii ^lodali men-tzioris-ii mai 2^5; e^is orieniaiivâ, ini rue Li 
valorile od^inuie peniru aes^iia nu fermii o delimiiars preeisâ.

- iipurile arkiisoi'.'.rals 9/i, l' ?i k âau, in general, valori 
mai mari ale parameirului iar i i iul ? valori maxime peniru 
parameirul

- valorile oele mai mari ale par-a-^eirului ae oddia pen­
tru rodotjii iirmei vriimaiiou Ine. ^1 eelor oare derivei âin si 
iiinâ iadrioa-tzi sud lioeniZ, iapi oe oxplioL rrîopLndirea 1ar§n 
a ne-^iora. r-s mai xoi avrseia ea rsa^iie, din aeesi punoi ds 
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veâere todo^ii inâustriali MV - Llectrolux, Mlv, vlöO^- 
^LVT- - 3^M^0, kenault - I^oriLOntal W.

Dispersia larZZ a valorilor pentru parametrii Zlodali ana- 
lisa^i conduce la CONClULia existentei unei mari POSidilität 

ratzionalisare a solutior constructive.

2.Z. Oriterii âe clasificare robo-hilor inâustriali.

sumarul mare âe firme proâucatoare âe rodo^i inâus- 
triali au lansai pe piaha monâialL uri număr toarce marș âe -ti­
puri âo ro'vohi. Oonsultînâ literatura 6e specialitate ^8?^, 
l>r6j, , sX4Z^ , lX44) , ^1-2^1 ,ssi^ . .
htiz) , ^32^, (VS) , ^/6^ , , ^2) , , sv/4^ » s-s 52ou1; o MLÜ22

a oaraoteristioilor tehnice yi iurctzionale a 443 âe rodo^i in- 
âustriali'proâuyi âs I6Z âe lirme- cin 2Z âe 'tzuri, reLUltatele
iiinâ comunicate în lucrările .

BUPT



-2!-.

keniru a caraoierisa Lin punci âs vedere oonsiruciiv yi 
iuno'-tzional un rodoi indusirial se reosmandL urmâioarele oarac- 
ierisiici r

- numLrul Zradeior Le modiliiaie, eg. un indiciu Li comple- 
xiia^ii ^i ^Isxidiliia-tzii rodoiului indusirial prin prisma oa- 
paciiLHH sale Le a opera in spahiul Le lucru. Vin Fi§ura 2.1oa, 
resuliL o cerere mai mare Le rodo-tzi Indușiriali ou 4,^ sau 6 
§rads Le modiliiais (83,9^), un nuraar redus Le rodo^i cu L1--Z 
(7,dA) yi un numar boarie redus Le rodohi ou 2,7 ^i. 3 §rade Le 
modiliiais (Z,2^).

- iipul actzionLrii, prin prisma sursei/surselor Le energie 
necesare ac-tzionarii rodoiului indusirial (ii^.2.1o d).

- precisia Le repsiadiliiaie, indicind "iereasira Le eroare" 
in eure se posi^ioneasL odieoiul manipulai. 3e odserva oL peniru 
eiaxa aoiualL, sini consideraie saiis^Zoaioare precisă ile Le 
repsiadiliiaie cuprinse inire o,^-I ram (58,1^ conform iadeiu- 
Iui 2.1o o.

- iipul proZrLmuIui pe oare ii poaie reLiisa un rodoi in- 
Lusiriai, L'iZura 2.10 â, preponäereni îk'iinL programul "punei ou 

punoi ' (poini, io poini, krk), ou 72,2^, oinL punoiui oaraoisri >- 
iio, respeoiiv Lrsapia oaraoierisiioii ^i oea auxiliara, ooupL 
xositzii suooesive Lenumiie "posihii Le preoisie", L'arZ. preoi-. 
sarea iraieoioriei, respeoiiv supraie^ei riZlaie, prin parour- 
§erea oLreia sL se aiin^L posi-tzia LoriiL ;Zi programul Le ira- 
ieoiorie ooniinuL (ooniinos paiti, 6.?.) pieveLe parourZerea Le 
oi u^e punoiui oaraoierisiio, a unei iraisoiorii prescrise, res- 
peoiiv ri§1area Le oLire âreapia oareceierisiioa ^i oea auxilia­
ra a unei suprai'e^e prescrise, ve remarcai numărul mare Le ro- 
do-tzi inLusiriaii, iZA, prevLsu^i cu amdele posiiiiliiL^i Le co- 
manâa ( ?i Ok) . '

" ^^oâ.na DLnixulaiL, nominale ?i maxima, oierinL o in- 
iorma^is uiilL peniru siadilirea domeniului Le aplicare al ro- 
doi^ui indusirial.

vin i'iAura 2.il a, resuiia ca ma^joriiaiea rodo^ilor indus- 
iriali, 89^3?!, man^pulsasa o sarcina nominalL sud 6Z

Lepariisarea rodo^ilor indusiriali Luxa sarcina maximL 
manipulaia esie pressniaia in ii^ura 2.1I.d.
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L1.2S 1.25LML6.3 25 25<s^LC3 i>» <250 2SD<rnL 1.000kg

^'4- - rde croQl/LO o l-O^>Q^.'^05 Is^doS^niO!«

^soolind sarcinii nominale MLNj.pUlai6 yi iipul ao^ion^rii,
se obhine §r>a^ioul din t"i§.2.11 .o., din oare re2u11;L o?H Äv^io-
NLrev pneuma^leL es-de prSl'ei-^IrL peridr"^ i'odo-tzi indus virili mani- 
pulinâ sanoini de maxim 22 (82,8i/^ âia to-d^lul i'odo^ilv)? ou
ao^ionare ^neuma^ioL), ova elsokrioa penii'u sanoini nominale 
xîna Ia 6Z 1c§ (87,2Z-a) yi ao^ionarsa hidraulic:a pcrniru saneini 
nominale oup^inse Lnire 22-L^o (8Z,64^).
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3?LttI6L 11^ OOWrMO^I^ MNOIII-OK

I^I)I53HriL1I

3.l. Keoanism patrulater sierio

AI. Ions Cüiefno^o sse^

lanțul oinematio âin 5i§ura 
3.l.este iormat âin patru 
elemente patru euple oi- 
nematioe âe rotatis eu. axe­
le eonourente intr-un punet 
O, eșnurul sferei.

Aceasta particularitate 
eonstruetiv§, impune ea tra- 
ieetoria tuturor panelelor 
o .; ement el or sa 5ie eurde âes- 
orise pe suprafețe slerios 
ooneentrioe.

Inâeplinirea acestui âs^i- 
âerat selivaleaLL eu suprima-

rea miyoLrilor âe translatis, a componentelor vectorului V (Vx, 
V^.Vs) pentru- 'dvaîe elelnen-bele lari-tzului elnema^le, aâiea limita­
rea ini-tzialL a Z §raâe âe mobilitate. In eoriseein^a elementele 
situate pe o slera eau slsre eoneendriee, au posidilitatea âe a 
se âeplasa i'olosinâ eelelalte trei ^raâe âe lidertate aâmise âe 
veetoruîm ( ^, .

OonsiâsrLnâ iormäla struetural.l ^aeraliLatâ a mseanismelor, 
stadilita âe V.V.vodrovols^i in 1943 ^V7jx pentru ealeulul §ra- 
âului âe modilitLte al unui meeanism âe iamilia I :

- (6-5) (n-1) - H (i-5)c^ 
i-5-^1

(3.1)

unâe 5 este numLrul âe Zraâe âe lidentate eomun impieâieate, se 
od'tzine, in easul mecanismelor ster ie e, pentru 5-3 relatis. :

U - 3(n-l) -2 (3.^)
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îinînd cont deHl^ - suma gradelor de lidertate 8.1s legL- 
turid-or pasive ^i de gradelor de lidertate de pri-
sos, relația (Z.2) i-a L'orma :

U -- z(n-I) - - 2 (3.Z)

Vin relația (Z.L)^resulta cL mecanismele sierics pot avea 
î^ "omponsnha lor cuple cinematice superioare ^i/sau cuple 
cinematice inferioare d,^.

Oel mai simplu mecanism sperie îl represintL angrenajul
conic, centrul sferei

Z.Z.a) sau concurente sud un un§^i

i'iind punctul ds concu- 
i-cn-tza al axelor în ^urul 
carora se rotesc elemen­
tul conducâtor yi condus 
(L'iZura Z.2). kentru
c^--l(Z), c^-^(L ^i O)kzi 

n-Z se obține cu rela- 
1;îri (Z.2)

I^-Z.2 - 1 - L.^-1 (Z.4) 
înscrierea a doua an^rs- 

naZe conice avînd axele 
cuplelor cinematice de ro­
tație ortogonale (l'is.
9o^ (l'ig.Z.Z.d) permite

od-tzinerea unui tren de angrenaje conice cicloidale.

l^icz. orr^ee»o^e Lo^icid cidlo-ciolS

^mdels cașuri -- 2(L ^i O), -4 (^,0,1^,?) ^i n -

BUPT



oonâuo la ov-tzinerea unor meoanisme siorioe (meoanisme âii'eren- 
^iale) ou grasul âs movilitele :

V - 2.4 - 2 - 2.4 - 2 (3^)
In oașul meoanismelor slerioe ou. ouple oinematioe âs 

rota-tzie rela-tzia (3.2) primește lor-ma purtioularL :
N - 3(n-l) - 2 o^ (3.6)

korninâ âe Ier. lungul oinema-

^/3/4.l^^eon»Lmo! pol^ole^

tio sierio ou 7^atru elemente Gi 
patru ouple oin.em2.tioe âs rota­
ție âin ligura 3.l, prin lixarea 
trnuiu âin elemente se ov^ine me- 
oaniLmul patrulater sierio - 
^16^, ,pc8^ , ^«6^ . âin 1'1

r^a 3.4» uvinâ unghiurile la osn- 
tru, torinate âe axele ouplolor 
oinemetioe âe retatzis,cK5 .
In oonLtruo-tziu âe macini se uti- 
1i2öur^L âil'eritele variante ale

fiH. 3.5. P'O^oiioî^s^ ^ovQ^Qntioe
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:üSL3niLi.2nIni P3i)7nl3ie)7 Ll'enie dievnnär-nniie S3N ti)7iev3nc1):'LN)i io. 
— - vinile moennismslo P3i)7nl3i6i'6 3le)7ie6 diev3n6273niiee Lin-b 

eunosenie 3)7lr ienln^ iile osi'â^iee en di'n^els e2?n.oii nep6)7p6nâi- 
enlLrs ^i V3)7i3ni3 §sne)73lL 3. M6ek2.ni3^el0)7 rZnidL oseilâniL ^V16^ » 

In ii§n273 se P)762ini3 Ee.inismnl x>Li2?nl3i6)7 sl'ei'io
dievLä2?3üe (<X -'Z'-61/2), en (Ions ^nnivele ( ^> > ). LnIiOL^ia
ielinies, nriienlnzin e3)"â3nieZ en di'ntzeie eine ii-riexei'penciieu.- 
13)76 (^/^/2), PIl7626Ni3iâ în ^iM2'3 z.^.d. 3)76 12323 llipe)76V3N- 
âi-3niieL X -7!"- Z > 61 /2).

In ^i§u)73 Z.^.e, SS 9)7S7^iniL m6657.niLmu1 st'er'ie
( oc < Z ) ^D1^ . ^o1ion-tzi3 iânios o eoru)iiini6 V3)7i3ni3 

Z6NS)73ls. 3 M663NiLMUlni ^3ids 0seil3nis ( - ^-?s/2) on i)323
1)i^e276V3nâ)73niieL (Z' --6I"- <Z >61/2), 9)7626ni3^L în I'i^ni'n

Oini)76 M66 3nism6lb xs.i)7nl3t6 2?6 ^loi'ies i)7i0V3(j)7Lniiie6 r^ind 
onnoLenie 3)7iieu.l3^.i3 6 327â3nies odi-^^iniis (3iiioul3^i3 nniv6)733- 
1L , enxl3^u.1 si'si'iQ Lieieroe inoi ie ^O17^ ^i lnee3nismn1 5?nids 
eseilnnis. - eliein Ini liooks ).

3 6. ^lecO^LsNb pois-oiot-sie 4r-icvQ<ii-Qs^iee
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In litura Z.6.a* se presinia mecanismul pair'ulaier' sieric 
ir'iâvanâr'aniic (Oc^sL-r^-Ts/^), a canei aplic a-tzie iednicL v eon- 
siiiuie ani icula^lci carâanica odi^nuiia (ii^.Z.^.d) eu daLa di- 
percvLär-aniica (5' --7s - 8 >7s/2). ^riieula-tzia carâanica oditzînui- 
iL, avinâ dragele crucii pe rpenâ icul care consiiiuie un caL par- 
iicular ui varianiei preLsniaie in ii§ura Z.^.d.,avinâ ^>--^U/2.

In iiZura Z.^.c. se presinia 5^6canismu1 sicrie iricvan- 
âraniic avinâ dasa cvaâraniica (8-^/2)^ a cărei aplicație isd- 
nicL, mecanismul eu yaida-oseilania (iiZura ).6.â.) esis un ca2 
pariieular Li-varluni;ei pre2eniaie in ii§ura Z.^ .â. ( Z-?î/'2) .

3 7. L^enie ^enok^

dansul cinosnaiie- eu cinei 
clemenie ^i einei euple eine- 
nLliîee âe ^oiiL-tzie, eu axele 
c o neuroni? inlir-un punel, ââ 
nn^irei'S, prin L'îxar'ea unuia 
âin slemeniele sale, mecanis­
mului sl'er'ie dimodil (kl -- 2) 
clin litura Z.7.

keniru ea mecanismul si'erie 
dimodil sL üevinL äesmeärom 
(»l--l) 36 imxun mÄsuri supli- 
meniai'6 eai'e sL asigura msn-

^inenea axei âe relație a-euplei 
meirie L.

i(Z 3.â ^eeoniLm dieo^ooie

.lele siel'io e aniieulaie domoeineiioe 
ai'O eie) .

einemaiiee 6 in planul äe si-

^.Liiel mecanismul diean- 
«ianic (L^'iieula-tzia dicanäa- 
nieL cu cr-uci), Ii§ur-a Z.3, 
esie un mecanism sienic äes 
meänoM) numai in vncLCntza 
riispoLii ivului âe simei^i- 
2-rrs ^016^,^017^.

kr'intne nsali^Li'ile ieti- 
nice ce au la dasa mecanis­
mul sienie dimodil, comple- 
iai cu äispoLüivul âe si- 
meiniLane^ se nuiaai'ä eupla- 
( Leiäler-, ?anvi11d, Vill-
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opl elernente

Ii an tz ul c ' ne ma i io 
Lienie cu ogi elomsnis 
^i ovi cuple cinemaii- 
os äs no ia tz ie cu LLsls 
concunenie inin-un punci, 
sis. la dL2L moo Lirismu­
lui sienig ai^meinisa- 
dil cu opi elemente diri 
ü§una Z.9, avind oa 
nealiLani io Ionios ou- 
plaZele scenice Leidlen 
fzi dckmidi -

Z.L. disiemul mecanic al nodotului industnial.

lîodol^ii industniali äs 0 mane vanieiais, ui ii din gunoi de 
vedene consinuciiv oii ^i ni doipeniilon de aplicație, pneLint.ä 
0 canacieniZiicp. §enenalâ comuna ncieniion Io. sisiemels compo- 
nenie, cane ssie ideniioL geninu toate cateZoniile : sisiemul 
meounio, sisismul de uo^ionui-o ^i ci.sbemul de oomundxl (t'i^.Z.Io).

äiLieiaul meounio esie eel oui'e sindilo.dio uâiieciur'L r'o- 
doiuiui indusii'iLl. Lsie nlodiuii din mni mulie olemonis leZuis 
ini^e ele gr?in ougle oinsmuiioe, d^nine oni-e unele oondueLionr'e.

s—
"Hj sisîe^ SITI-kdl

VL copl^O-^ Idvk. ^slO^Nk.1 k^Ld^lO

k^icz )dO. ^osrig>Ol^e^Q i-o^vtoloi inctoLi^'ol

^ir?e diregi soop reLliLu.i'eri pi'oin'iu-'.'.isL u Oger'u^iei ti'âL- 
noide, mi^ouren odieoiului munigulni in 5/on^iu tridimensional.

disiemul de uo^ionar'e al r-odo^ilor* iridusiriuli se compune din 
m^ioni'e noiaiive suu linians (elecinics, pneumatice sau liidnuu- 
lice) ^i comanda uteneniu acesiona.

diate mul de comanda pneac nie succesiunea, ganameinii .zi 
dunaiu mirzcânilon landului einemnitc, conelat eu ganticulani- 
iu^ile opena-tziilon tiumonoide pe cane tneduie s?i le execute 
nodoiul induLiniul.
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3*2.1. ^une-tzüle sisiemului meeanie al rodosului i^âus^-rial.

3isiemu1 mseanie al. unui rodoi indusirial are sarcina âs a

^k). 2.^1. 2i^erno'»o. mecorrie ol

deplasa vdieeiul manipulai, eonsiderai solidari2ai âs un slemeni
3.1 sau, dinir-o pO2i^ie în alia a sM-tziului iridimensional, a5a­
dele dine deierminaie.

In Zeneral 0 asemenea deplasare se i?aee prinir-o miaeare 
el ieoidalaV^Lomponenia sisiemului ^eeanie eure reali2ea2a aeea- 
sia lune-tzie esie disp02iiivul âe ^didare ^L14^ . Inirueii mi-zea-. 
reu elieoidala liniiL poaie li äes^omvusn in 5tU3e mi^euri I'i- 
nüe in Zm'ul s. ^use uxe äisiineie, dis^02Üivului de Ztiidtire 
revenind dvuL i'unetzii r

- I'une-tziu de deplasare, eure eonsia in deplasarea unui 
-punoi k din odiee-kul de manipulai, een'âii

v!LP>or^1lV Vk. (Z^lv^L I v'L^02,VtV

punei earaeierisiie, 
dinir-o p02i1jie ini­
țiala inir-alia fina­
la. a spahiului iri- 
dimensienal, pe o 
«.raieeiorie o are oare, 
eeea ee ee^ivalea2â 
eu mediiiearea eslor 
irei eoordenaie ale 
puneiului earaeieris- 
iie. veei pariea din 
dispO2iiivul de Aii- 
dare eare eieeiueaLa 
.iune-tzia de deplasare, 
denumiia meeanism ^;e- 
neraier de iraieeioi'ie
va irebui să aids irsi 
i^rade de modllikaie.

I I
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lune^ia de orieniare^ e are eonsia în orieniarsa unei 
drepie ( 2 ) ireeînd prin puneiul earaeierisiie I» Hi a uneia 
perpendieulare pe ea (^') în aeesi punei, dsnumiie dreapia 
earaeierisiieL, respeeiiv dreapiL auxiliara ^14^, dupL dirse- 
-tzii ears sL eorespundL neeesiiagilor Lormulaie de programul de 
msuiipulare, referiior îa orieniarea iinala a odieeiului manipu- 
lani. ^eeasia eedivaleasL eu modiliearsa eelor l^rei unZdiuri 
ale Iui Luler. kariea din dispoLiiivui de Zdidare, eare eiee- 
iusasâ L'une-tzia de orieniars, denumiia meeanism de orieniare, 
va irsdui ss. aide irei Zrade de modii iiais.

üispOLiiivul de §didare al. unui rodoi indușiriai ssie eon- 
siiiuii dinir-un ian^ einemaiie desedis sau parțial desedis.

Vispo2iiivui de §didare ai rodo^ilor indusiriaii iip SL, 
(Zuedia), kuma (30^) - ii§«2.i., 6 ON ^rm (3^)-iiK.2.2, 

- -" -e 8o veriiaal (?ran^a) au ia dasa un ian^ einemaiie desodis. 
vispvLiiivui de gdidar'e ai rode^iie^ indusii*iaii Lediaisr 

Iiv3 Z6 ,Lra11^a (Nerve§ia), Lndremai (kran^a) au ia da-
Ls. un ian-tz einemaiie oare eenhine un pairuiaier ariieuiai (deei 
e perciune de ian^ einemaiie inedit) ^i e perciune de ianH ei- 
nemaiie desedis.

ian-tzurile einsmaiiee se earaeieiiLeasâ prin §radul lvr de 
mediiiiaie, eare indieL numărul de pesidiliiL^i de mi^eare pe 
eare le poaie avea landul einemaiie în raperi eu un sisiem de 
re^erin-tzL selidarisai eu unul din elemenieie sale, bradul de 
mediliiaie al unui lanh einemaiie ^;patziai eu n elemenie Hi 
euple einemaiies de elasa i se exprima după Luisdaed sau 3emov- 
^alîHSV eu relația r

N - 6(n-I) - ZI i -H,;> -IlI-iâ- (Z-7)
i-I

In eonsirue-tzia rodo^ilor indu^iriaii L6 loiesese în mod 
odiHnuii euple einemaiiee de elasa a V-a (de^ roia-tzie sau de 
iranslahie). krin urmare daea landul einemaiie esie dssedis r

^^p - 0 (3.8)

- n-1 - (Z.9)

Ou aessiea rsis,^ia ^6.?). devine r
LL - eo -- e^ - n-1 (3.1u)
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6radu1 de mobilitate liind 662.1 ou numărul cuplelor cinematice 
conducStoare.

In catul Ln oare landul cinematic convine ^i un contur po- 
liZonal Lncbis, §raâul de mobilitate se determini ou relația :

Ll --Li p Ll â (Z.H)

unde: Np - este 6-2dul de N-obAlitate ui condurului poli6onal 
Lncbis calculul; cu relația (3.7).

ILd - este Zraâul de mobilitate al porțiunii descbise a lan­
dului cinematic, calculai: cu relația (Z.lo)

veci lan-tzul cinematic care răspunde cerințelor formulate 
de lunc-tziile dispotitivului de Aklâare, va trebui sa aide §ra- 
dul de mobilitate r

U » 6 (3.12)

linLnd eoni de rela-tziile (3*9) -ii (Z.lo) retultâ câ acest 
lan-tz cinematic trebuie sa iie constituit din : n > . elemente 
^i c^ > 6, cuple cinematice.

Nanipulaioarele construite pont ^u operatii specilice le 
complexitate 'redusâ pot avea un numL-.r de Zraâe de mobilitate 
al dispotitivului de Zbidare mai mic de ^ase.

Robotii industriali avînd o dexteritate medie au, in Zens- 
ral, dis positive de Atiidare ou ^ase §rads de modilitats.

vodo^ii industriali capabili de manevre mai complexe (acce­
sul dispozitivului de prebensiune 5H.- reeipientzi, ocolirea unui 
obstacol sto.),au dispozitivul de xkiâare ou un numLr mai mare 
de 6r2.de de mobilitate, deoit ^aee.

vupâ KobrinsIciZ ^2^, 6^2dul de manevrabilitate Ng, este 
numărul 6^2.delor de mobilitate ale landului cinematic, care Li 
sta la ba2â, daca se imobili2ea2a ultimul element, cel cu care 
este Solidarität obiectul manipulat ^i are expresia r

Ns - -6 -- n - 7 (Z.1Z)

Z.2.2. Oompara^ii Lntre sistemul mecanic al unui robot 
industrial ^i membrul superior uman.

krin prisma relațiilor (6.12) ^i (6.13) se impune o compa­
rație cu membrul superior uman. Uolul disp02itivului de 6^16are 
al roboților indue.triali L1 ^oacn sobeletul bracului ^i antebra­
țului uman, iar ai dispozitivului de prebensiuns, mLn., umana.
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lancul einematie al dracului Hi antedracului, ooniorm fi- 
§urir"Z^1Z a. este Normal: din 1Z elemente : sternul, ooHul pisp- 
tului, ooastele (0), omoplatul (1) „ elavieula (2), dumerusul( Z),' 
radiusul (4), euditusul (S) osul seafoid (6)., osul semilunar(7), 
osul piramidal (ö), osul trapeL (y), osul trapSLvid (Io), osul 
mare (1l) Hi osul eu eirliß (12). omis osul pisiform (8') 
dispus înaintea osului piramidal (8), oare nu ia parte la aloa- 
tuirea artioulaciei radiooarpiens.

Ouplele oinsmatioe din oomponen-tza lan-tzului oinematio al dra­
cului Hi antsdracului, in numLr ds sini re^rsLSntate in 
sodema oinsmatioL din iiZura Z.lZ.d. Hi semnifioa urmLtoarele 
artioula-tzii ^Sl^;

- artioulacia soapulotoraoioK, ears nu este o artioula- 
-tzie'in adevăratul ssns al ouvintului, dar ss eonsidsrL^oa atare 
inoadrindu-ss in §rupa artioulac iilor denumite sissarooLa, der- 
toritL importancei funohionale g. apa-tziului interseratotoraoio, 
dintre marele dințai! Hi §rilQ^ju1 oostal, oare eonfera modilita- 
te QHa Lise artioula-tzii, oferind ansamdlului pertru §rads de 1i- 
deriais.

S, ari ieulacia aeromioelavioulari;. i'iind o arirodis, are un 
Zrad de lidsriaie, Minears os oisrL omopiaiului posidiliiaiea 
de a ^aes dasoulLri ds mare amplitudine.

- 6, artieulacis. stsrnoelavieulara, i'ii^d o diatrosL prin 
dudlL imduoare, deoi o artioulacis Hei i.rL, permite olavioulsi 
douL M2.âe de lidertate.

- Ü, artieulaciL seapulodumeralli, artioulacia propriu-2isL 
a umărului, i'iind o snatrosa, dsei o artioulacis st'eroidalâ,ars 
trei Zrade ds lidertate.

- L yi 2, artioula-tzia dumeroouditoradialL este o eilindroi- 
da de tip trodlsartroLâ, eu un sinZur §rad ds lidertate. Extre­
mitatea supsrioarL a radiusului, prin eupuHoara radiala, oare 
eorespunde eedilului dumsral, realiLoasa o artieula-tzie, L, eu 
trei Arade de lidertate, iar extremitatea superioara a' edditu- 
sului prin marea oavitate si§mâ>idL, oare eorssounde tradlssi 
dumerals, realissaLL o artieulacie, eu un §rad de liiderutate.

Hi li, artieulaciile radioeubitale, superioara Hi infe­
rioara sint eilindroids de (tip trodoida) avind iiseare, in M- 
samdlu, oițe un grae de lidertate. intrueit radiusul este mai
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Demnul Memoi-ieâ Q Lc^eleîllloj
droj-o^edrot-r^îcicZ

Iuri§ âsei^ eudi^u^ul ss-be diQuâk)t, m^OL^crâ Le ^eLliseu^L 
prin ro-kL^ia ex-kremi^â^ii supsi'ior^e s^i pi'ii.n i'IlrO'di'LN.sI^-tziL 
e xi seinii; Lhâi inl'ei'iioLi'6 a r'I.âiusuIui îu Hui-ul eudi^usului, 
eeeu ee reel-LluZ. risceLi-bâ^eu es. e.ü?-kie^ i-uâioeudi^riIL supe- 
rioui-L, 6, sL x>eseöe ii'si Zraäs âe I idei-d^-de, îrz.r Lr-t,iouls.^is. 
i-3,â?_oeu.di-d9.IL âo^rl ^r^âe âe liker^Lts.

- I «I, Li-dii.eâI^-tziL i'LâloeL.i )1:>.rir1, l'oivitÂ-dâ âirr. eavi-da-den 
SlsnoiâiL kiri'bS'di'LnIiii.LlL L Lnt-edr'Ltzu.j.-i 1 O2ul LeQt'oîâ 1^ 

en osul Lsmilur^i' «I (osul pisit'or'.m riel^îriâ pxir'lrs Ia aleL^iu- 
r'QL Qi^ieul^ljiei) L6 mrä.'kei'irI.II.LeLi?^; "ic'in 'di'eî eu
1^ei âe I1der"dute .

- X,K,IV,I>,5,U, ui"kieulQtz11Ie Inter-eu^pIoris, iri-bre Metzele 
Z.^toT'rQe ule oaselor eurpisne, L'oi'ü.eu^L ^.i^e Li-^reula^il r 
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seaioiâul eu. semiluriurul 1^, sem.il unurul eu pirumiâalul I-, sou- 
ioiâul eu osul mure îl, irupesolâul eu osul mure ?, osul mure eu 
osul eirli^ 3 Hi trupeșul.eu irupe^oi^ul li, uv inâ Lieeare eiie 
âouL §raâe âe lideriuie.

- l^,O,k,?, ariieula-tzia meâioeareiunu unesie primul rinâ eu 
iou.1eu rinâ es Ouse earpiene. Ostiei osul seâioiâ eu irapes 
souioiâul eu irapbLoiâ 0, semilunurul eu OL^r.1 mure Z, pirtmii- 

âulul eu osul eKrliZ l', iormeuLa puiru ariieulatzii eu.eitze âoua 
§raâe âe lideriuie Diseurs.

Crudul äs modiiiiuie ul lungului oinemuiio dxa^-aniedru^ 
esie âe LI -7 1Z ^5^, pre^eniinâ âee^. un Zruâ âe. munevradiliiaie 
âe Ll-z--7, eseu ee explieL âeoKediia oexkeriiaie a omului in ei'oe- 
iuarea "operu-tziilor dumunoiâe", 

lungul einemuiie ul iliiini mna-o eon^ine 19 elemenie : ou- 
sele meiaourpiene (IZ...17), ialun^ele proximule sau iuluri^sle 
(18...2Z), ialan^elo mi,jlooii sau (24. ..2?) Hi ialan-
^ele c^isiale sau Fulan^eia (28..*ll).

Cuplele einemaiiee âin eomooner^u lungului oinemuiie ul mii 
nii umane, in număr âe 24, semniiies- -n-muioureis ariieulu^ii: 

eurpomeiuearpione intre 
oasele meiaeurpiene 1Z...17 Hi osul trapse H i. V^, osul tra- 
peLoiâ V^, osul mure osul eu eîrii^ Hi âau naștere 1u 
opt art ieul^u-tzii ou o oua §raâo âe lil-ori uie.

- uri ieulu-tziile iniermo l.aourpiene inire oasele mo
iaearpiene 14-15 (V§), 15-16 (i^) , âuu nuHiere la
irei ariieulahii eu âoua Araâe âe lioeriaie.

- ariieula^ii mei'aearpoi'alariene sini ariieuluhii
oonsiiiuiie inire eonâilii oapeielor meiaouroione Hi lraviiutiie 
Llenoiâe ulo duselor primelor iulLu^<^ ?_8...2l, uv inâ iisoaro 
oiie irei ^ruâe âe lideriaie.

" V ^11 V' ^iioulatziile î-nieriulan^lene sini iro- 
dle uriroLe eu un singur §raâ âe lidortuie.^

taou se tzine eoni Hi âe elusiic î.iaieu li^amenielor Hi âe 
îoe..1 âinire uriioulu^ii, tl^oul l^o k.oO^liiaia ol landului ei- 
nsmLtie mvmdrului. supsr-ior- -iis VLlc>c.r'SL «--41 , o^ea os
în ipots2L- imodi1i2n.nii mîinii umnns, L-î^unL în oon^înurr^ un 
^i-ktâ âs modîliinie iâ-23, olorinâu-ns o sxnlion^is n mirliiipls- 
lar poLl.diIi1:r;tzi âs nlyonro ps onrs îs sosscin mînn nmanâ.
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3«3« Llsoanismul de orientare, oomponpntL importantă 

- a sistemului meoanio al robotului industrial.

Neoanismul de orientare, definit în este o oompo-
nentâ a dispozitivului de §bidare al robotului industrial, oe 
realiLSLLZ, funo^ia de orientare. literatura de speoialitate a- 
tribuis Hi alte denumiri aeestsi oomponsnts a dispozitivului 
de §lidare. Astfel iu ^8^ , ^11^ se utili^easL denumirea de 

"meeanism earpian" sau "artioula-tzii tip înoleieturL" ,irispb- 
rate desiMr din denumirile atribuite in medioinâ fitului miinii 
("inele ie tura" miinii), eebivalentul funo^ional din biomsoanioa 
membrului superior uman, De remareat utilisarea denumirilor de 
"înobeietura a miinii", verist ^l?^ Hi poiZnet ^8^, in limbile 
en^lsLâ yi franeesâ.

In ^D14^ aeeluiLH meeanism i atribuie denumirea de ' 
"sistem de orientare".

OLsindu-Hi oorespondent in limba (orientation me-
obanism) Hi in limba §srmana (Orient ier^^nMmeobanismus) ,
eonsideram eL denumirea de meeanism de orientare, oorespunde de­
finirii atit din punet de. vedere al strueturii mseaniee (msoa- 
nism) eit yi'al funotziei pe oare o roaliLeasa (de orientare).

3. 3«l. Olasjfie area meoanismslor de orientare

In oonformitL^te eu nsoesitâ^ile reolamate de funo^ia de 
orientare mseanismele pot fi eu unul, doua sau trei §rade de 
mobilitate.

In figura 3«14 se presinta sebemele einematioe ale meoa- 
nismelor de orientare eu un ^rad de mobilitate, fiMra 3.14 a, 
-u douâ §rade de mobilitate, figura 3«14 b Hi eu trei §rads do 
mobilitate, figura 3«14 e.

Dependent de pOLi^ia relativa în spahiu al eelor trei axe 
ale miHearilor de rotație Hi î, eonsidsrate în raport ou
o ele trei axe ale sistemului triortoMnal drept 0 x L, meea- 
nismele de orientare pot fi ou axele euplelor'oinematiee eonou- 
rente (fi§.3.14 b) sau înoruoiHate (fi§. 3«14 e). Oaeä oele 
trei axe sînt oonourents Lntr-un punot, fiZura 3.14.d. atunoi 
meoanismul de orientare este un meeanism sferio.

Dependent de lan-tzul oinematio al meoanismului de orientare 
se deosebsso douâ sasuri :
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sitz. 114.cinbmokes âe mscOniLme 6s On'snlOrs

3 .) cînâ landul cine mai ic ssiu âcL;cbis, ca:r in Care put:Elli 
avea mecanisme âe orieniars ou mi^onri inâepenâenie !^i mecanis­
me âc orieniare iip "irompa âe eleianî:".

b ) cinâ landul cinemaiic esie inobis, ca2 in care meoanir>me- 
le âe orieniare sini cu mi^cLri âepenâenio.

Mecanismele âe o rieni ane cu mi^c^.ri U-âe perseni e, sini con-
cepuis inir-o siruciura moâulara. i'iecl^re âe mobiliiais,

v>c1epe^ciL^e

es ce consiiiuii âin- 
ir-un ^rup âe ani re­
nn re moior-iransmisie 
mecanicA reâucioare.

liiili' inâ elemen- 
ie iniermeâinre âe 
Ie/;Liurâ aâecvaie^ 
moâulele âe roiu^ie 
so poi asambla inir-o 
succesiune âoriiâ a 
mi.^ cerilor.

In ÜMra Z.l^ se pre^inin cele coun combinai ii posibile 
ale moâulelor âe pronatjie-supinatjie ' ^i aâuciie-abâuciis

Mecanismele âe orieniars cu micoari âepenienie, se caracie- 
ri2ea2â prinir-o inierâepsnâen^a dn^maiică inire âouâ mi^cLri 
âe roiatzie. In ii^ura Z.16 se exemptiiică in ncesi sens,mecanin-
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fl^ 3 1b. ^ecaniLm vrientol-e 
w,t^Qärj

mul üe orieniurs ul rodoiului inäuoiriul Unimuie - 2ooo.
vn didromoior roiuiiv 

unirsneuLL, prin inisrmo- 
âiul unui urdors iudulur, 
rouiu oonioL I, our6 prin 
iniormeuiul unZrenazului 
oonio l-2, r63.1i2 6U2L mio- 
oureu äo Ildxie-exiGNsio 
lu nivs-Iul urdorslui 4. 
/VI üoiloll. diärornoior rois.- 
IIv, s.nir6N6U2L, ioi prin 
iniorw.e<iiu1 unui urdors lu­
dului, rouiu oonioL ou- 
ro prin un§r6nu^6lo oonioo 
^-6 ^i 6rbul 126326, 
.aiooursu de Lupinu^io pro-

nu^ib Iu nivolul urdorelui 7. Inire oelo dvoo. nii^oZri exioiä 00- 
relti^iu :

2^ °c

ä<?, eu^e Ireduis se -tzlnL ssuinu Io. ?nlo6mir*e:r pr-o^i'^ (1s 
6 0MLUäZ..

vlecreuTlsmels 6s oi'leului's IIp

^r-OMf>Q 6b elbs^^"(2edbMQdo)

oi-ibukure eu ue^Ioriure locrulä :^uu

"-d??ompL cle oleL'unI;"^ uu eon- 
^I'^uQ-tzlu Ot;^ M3.I OO7 ouoIL 
(II^.Z.17). ^oounlomolo äo 
0.0601 1Ix> uu lu d^i2o. un lun-tz 
olnomulio cleoodls uvinä sls- 
i.i6nl6 IsZule inlr'o sl6 pi'In 
o3l?1IouIu^II slsr-Ioe. /Vnli'Q- 
n.o.r'SL 6s1e r6uIl23.1L pi'In 
ü.nloi'MSäiuI unor IrunsDlsII 
ou ou oluri.

Vin ounoi âs V6âsr6 ul um- 
nlnoklrii /;rupirlui 60 unlronu- 
)'6 06 ä6030d6L0 MOO3.NiOM6 le 

lo otioiun^u (â j.Lpuoo "umorul") .
V?^^uner6u, looulL a pupului cl6 uo^onuro eod6 sosoilioL meou- 
nio?a6lor de orieniure ou mi^o-iri in-.-o^onäenio. visounsrsu ls_<üs-
iL.Q'tzn a grupului äe uo-tzionurs, ässonrorl drugul rodoiului üe 0
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înoaroare suxlimeniara, în savoarea ore^isrii ^rsuiahii odieoiu- 
lui manipulai.

Laliiahile lunohionals ale orloLrui meoanisw de orieniare se 
apreoia2a eu aHuiorul un§kiului âe serbiei ^L14^ , ^V7^ ,

3-a deiinii urrZtii de servioi lî (noiai ou 3 în Hi^V?^), 
un^^iul solid oare oonhine mulțimea po2ihii1or dropiei oaraoie-
risiioe ( 5 ) - litura Z.16, înir^-o

0-^

^Q^oe^Ls-isUeQ (ö) 
d^eopio c^xüicSk'Q (ö ) o 

ooo» meoo^sm oje o^EM^ONS

anumiia P02ihis a punoiului 
oaraoierisiio 14, deei în- 
ir-un snumii punoi al spa- 
fiului de luoru.

In ea^ul în oare meoa - 
nismul de orientare aro - 
la basL un meoanism sle-
i'ie (I1^-Z.14.d) valoa- 
i'ea un^d.iu1ui solid î 
se dete^mir^A eu relația :

1s- — - " 37-
8^ (Z.1L)

unde r'sxi'e2in­
ia nn?is. suprs.i'e^ei sl'e- 
rioe (i'i§.Z.13) L seoie­
rului slerie, iar It, rn-

2L slerei. Valoarea maxims. a un§kinlui de sei-vioi esie r
lî- 4N

de Le^'Q

(3.16) 
(3.17) 

rex)re2lnia ooei'îoieniul de ser­
vio i înir-un xulTQi al sxa-tziului 
de luoru. Nul^imea xunoielor spa­
hiului de luoru, are lieoare un 
oorespondoni înir-un ooet'io'ieni 
de serv io 3., valorile aoesiuia ii- 
ind ouprins^ înire 0 Hi 1.

Valoarea medie a ooeiioiendu- 
lui de servioi în spahiul de 
luoru V, se deiermina ou rela^iar 

vnioâ--^- -SâV (3.18)
v ->v
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3 .3*2. Liomeeaniea artieuia^iei earpiene.

0n meeanism âs orientare eu trei-§raâs âs mobilitate rspro- 
âuee toate eele trei posibilități âe mi^ears ale Zîtului mîinii.

Intr-o analisL anatomo-iune-tzionala, miHoarile §îtului mîi- 
nii se elasiFieL in raport eu planul anatomie în ears este âis- 
pus axul miHeârii ^31^. Ostiei mi^earea âe,ilexie-extensis are 
loe in planul frontal, iar' eea âe .aââue-tzie-Qbâue-tzis în plîinul 
sagital.

Ni^earsa âs supina-tzie (rota-tzie externa) Hi eea âe pronabis 
(rotație interna) se e^eetueasâ în ajunul axului 1un§ al seMsn- 
tului osos.

Complexul osteoartieular ni fitului mîinii (ii§.3»13*o) 
sste astiel strueturat îneît amplitudinea miHearilor este o re- 
sultantL a amplituâinilor însumate ale tuturor artieula^iilor 
noțiunii, iieeare în parte permis înâ mi^eari âe miea amplituâi- 
ne. ttolul esl mai imporiani îi nev ins ai'i ieuia-tz iei ^aâioeanpie- 
ne Hi ai'iieula-tziei meâioeanpisne.

Lsaie miyeaniis §î1;ului mîinii se ei'eQ'dueaLâ pnin^r-O âe- 
p^asare în "e^aZe" ,a seimeni;siel' v^n^se, ai âeiiea nînâ ea^pieui 
(easeie inapSL 9, 'di'aperoiâ 10, osul mane ii Hi esu' eu eî^ii^ 
12) âep1asînâu-se pe primul rînâ e^rpicn (vasele seakoiâ 6, se- 
miiunar 7, piramiâai 3 Hi pisit'erm 8'), .iar aees^ea 1a rînâui 
ier pe seAmen^ul an-dedranliiai (ii§.Z.1Z).

LLiHeLriis Zîiuiui mîinii se el'eeiueasa in Hunui. unui een1;ru 
e-^re es1:e svevl-i-d a ,ii osul mare, pivotul eentral, în zurul ea- 
ruia se âeplaseaLL eelelaite oase earpiene.

/uaplituâinsa miHeâriier âs aââue tzie - adâue-tzis, eare se 
exeeutL în Hurul unui ax antsro-posterior ee trsee prin eentrul 
osului mare, resulta âin însumarea amplitudinilor âs miHvare 
ale artieula-tziilor raâioearpiene Hi msâioearpiens (tabelul 3.1)

lQbelu! 3-^.
o!e cr^ieolOsiilvl' n-uilv.;

^cjcjoetie l^e-cre
r'QclioeOspio^cZ 1S° 5° 50' ZS°

20' icr- 25^ A?
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^mxliiudinile miyoLnilon de ilexie-LLiensie, exeouiLie in 
Zunul- unui ax inLNSvensLl os ineoe §nin osul mune, nesuliL din 
..^^umLneL Lmxliiudinilon de miHOLne Ll's uni ioulL-tziilon NLdio- 
oanxisne ^i medioeo^piene (invelul Z.l) .

^mxrliiudinile medii noninLle Lle mi^onnilon §iiului miinii 
sini indiouie in iudelul Z.2.

32.
-XrnplU^cii^i «ole, rnIZnänl Hssolo» alinii

^dcîoofie ss!exie ^x^eozi'e
1S 75 7S
L) ^»5 85 ss

Amplitudinile mi^oAnii de su- '.nutz ie osie- do I3o0, inn Lm- 
plitudineu miyonnii de pnonL^ie ds >()O.

In oonoluLie .^itul mi inii umune S:Zi6 o a^Lbilä su penmiiL 
mi^oui'eL Lpr'OximLiiv VoO in udduo-tzie-Ldd^o^ie, ^i L^oximuiiv 
I7oO in ilexie-exisns ie. Vli^o ureL mi inii un^Lne in su oiNLtz ie- 
pnonL-tzie xoaie. LiinZe a^noximLiiv ^?oO .

Oui'eni meo^ismul de onieniL^e si unui lodoi indusir'iLl, 
ponis eieoiua o oursL Loiivâ de I3oO-2ZoO in mi^oLnüe de 
Ldduo-tzie-Ldduo^ie ^i Ilexie-exiensie <^i L40O^Z6OO in mi^oaneL 
de supinLhie-xnonaHie.
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OOWIVâlII OU ?KIVIirL 3lM0?lâb^

' MW4NIL!üLI»0R DL OKIL^E

?rin sintera mecanismelor se urmârsyta determinarea carac- 
Heris-dio Hor* principale ale mecanismelor ^i anume r sumarul ^i 
clasa cuplelor cinematice, ordinea ^i modul de 1s§are intre sie 
a elementelor prin cuple cinematice, dimensiunile oare definesc 
forma ^i posihia relativa a sonelor de contact ale cuplelor ci- 
nesățios, astfel incit ele sa corespunda cerinhelor funchionale 
impuse ^4^; ^6^; .

Solul funchional al mecanismelor de orientare este de a 
asigura orientarea, deci realizarea unei mi^câri impuse a obie^- 
tului manipulat, in conformitate cu necesitâhils reclamate de 
programul de manipulare.

Orientarea obiectului manipulat in spahiul de lucru se poa­
te .rsalisâ prin modificarea celor trei un^biuri ale lui Luler, 
ceea ce impune ca natura miycarii de "ieșire" sâ fie.mi^câri de 
ro^ahis continua sau oscilanta.

latura miycârii de "intrare" poate fi de rotahie sau de 
translahie, dependent de marina motoare utilizata : motor rota­
tiv (electric, pneumatic sau bidraulic) sau motor liniar (pneu­
matic sau bidraulic).

Lsi^urarea mișcării impuse obiectului manipulat se poate 
readusa yi in carul mecanismelor de orientare prin intermediul 
mai muritor tipuri de mecanisme : cu elemente articulate (bare), 
cu rohi dinhats, sau cu element intermediar flexibil.

4.1. ttstode de sinterL structuralâ a mecanismelor.

^intera structuralâ are drept scop determinarea numârului 
de elemente yi cuple cinematice, care compun sobsma cinematicâ 
a unui mecrinisD, astfel incit acesta sâ raspundâ condihiilor 
de proiectare impuse.

efectua sinteza structuralâ a unui mecanism-motor (meca­
nism câruia i se precirsara ^i elementul/elementele conducătoare)
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inssa>nnL a Aas i un sistsm âesmoârom (un lan^ oinomatio ou un 
sleScent lix Zi unul sau mal multe olorvente mosoare) oapadil sL 
vekiou1o2E enorAia meoanioâ, primitL âe Iu un sistem exterior 
Zi transmisa unui alt sistem exterior.

Ovnâi-tzia âesmoâromiei meosnismelor plane, stadilitâ âe 
Oet>iZsv Zi Studier' so poate aplioa Zi meoanismelor sikerioo, 
avinâ in vsâore oâ meoanismolo plano sini un 022 partioular al 
meoanismelâr s^orioo ou ra2L iniinitZi.. ^oeasta oonâi-tzie, a âss- 
moâromei meoanismelor s^erioe, impune oa numărul ^raâelor âe 
modilitate N, determinat ou relația (Z.2) sau (Z.Z) sA ooinoi- 
âL ou numLrul elementelor motoare (n,^) :

VL -- n^ (4.1)

In aoeasta aooep-tzie a Laos sinte2a unui meoanism motor 
insoamnL a ZLsi, pentru un n^ âat vkl.1ori oare sa satisiaoa re- 
la-tziile Aradului ââ mobilitate, preoum Zi modul âo leZare a e- 
lementelor prin intermediul oupleloi oinematioe.

literatura âo specialitate oierâ patru oai iundamentale âo 
sinte2a struoturala a meoanismelor :

a) metoda ba2atZ. po Zrupe oinematioe (struo turrile, assu- 
rioe)

b) motoâa daLatâ po oaloulul fiu-nilrului âo elemento âe âi- 
levite ranZuri n^ ; Z -

' 0) metoâa i)Â2atâ pe noțiunea 6o oonsxiuns.
â) metoâa ds.2s,tL pe noțiunea âo ourdâ suport.

ti) ^etoâu grupelor struo turale, iunäamontata âe l.V. /^ssur 
'^14^ Zi âe2VOltatL ulterior âe I. I.lrtodâovski ^11^, elsotuoa- 
2a sinte2a struoturalâ a, unui meoanism plan âesmoârom, prin ata- 
Zaroa suooosivL, la lantzul oinematio Normat-âin olementul Ilx 
Zi elementele motoare (âonumit eonvon-tzional §rupâ struoturalâ 
âe olasa l), a unor §rupe assurioe (struotursle, oinematioe) 
^14^ , , ^L4^ ^4^ , ^14^ , ^6^ . Orupa o inematioL, assurioâ,
este un 1an1; oinoîtio âesotiis ou un §raâ âe lidertato nul,02.2^0 
aâ.^u§2.t S2.U soos âintr-un msoanism nu-i moâilioL §raâul âe mo- 
dilitato. In so preoi2ea2l 02 âupa aâLuZarea sau sooate- 
rea unei §rupe o ine mat io o, oeoa oe rlmine treduie sâ iie tot 
un lan^ oinematio, i'ie inoliis ou un element lix, lie âesokis 
(in oare oa2 se a^junZe la Landul otnomatio iunâamental) ou un 

' element iix, oa2 in oare elementele artioulate la elementul t'ix 
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ästerminL numLrül Zraäslor äs mobilitate

' - Zn - 2c^ (4.2)

In ^-(4^ ss specilica^tzrupa cinematica nu poate II äescom- 
pusri in landuri cinematice cu §raäe äe libertate nule.

Oradul äs libertate al §rNpei assurice st'srice Ii plâns ss 
äetsrminL cu Lormula structurala :

l - Zn' - e»4 - 2c^ - 0 (4.Z)

In CLLUl cinä Ln care Ln structura Zrupsi assurics se ailä 
'numai cuple cinsmatice inlsrioars, L'ormula structurala (4.Z) 
ia Lorma particulara ^14^ :

l Zn' - 2c^ -- 0 (4.4)

I.l. ^rtobolsvslci ^9^ , ^lo^ , ^Lll^ a clasilicat C^^psle cinema- 
tice in dass, äupa clasa conturului poligonal cd mai complex 
conținut in Zrupä Ji ordine^ dupä numărul cuplelor cinsmatice 
prin' care §rupa cinsmaticL ss leaM de alte elemente sau §rups 
cinematice.

tt. I.ILanäescu stabilește o metoda ^eneralä äe alcătuire 
a lan-tzu^ilor cinematice Ii a mecanismelor plane articulate äe 
äiLsrits §raäe äs lidsrtats ^i modiiitate, iolosinä grupele ci­
nematic e, ^lcLtuii'ea mecanismelor prin aceasta mstoäa se Lac e 
in 6ouü etape r

- slcLtuirsa unui lan-tz cinematic S -- n-l Elemente yi Hei 
cuple einematiee.

- Lixares succssivâ a unui element Ii stabilirea mecanisme­
lor äistincte es rssultL.

pentru a aleLtui variante distincte de landuri cinematice 
I ?canisme eu acelLI număr de elemente Ii cuple cinematice se 
introduc noțiuni noi äs §rad de libertate sau mobilitate "total", 
"par-tzial" (lan-tzuri nedeeomposabile - X.ttain) sau Lractzionat (12n- 
-tzUri deeompOLLdiie), dupâ cum, la un meeanism-motor cu VL Z- 2, - 
miIcLrils tuturor elementelor conduse depind simultan sau nu de 
toat.e miyeLrils elementelor conducătoare, respectiv nu depind de 
mișcările tuturor elementelor conducătoare.

^celaI autor ^N2^ stabilsIts o mstodL ^snsralL äs alcâtui- 
re a Zrupsldr cinematice, în Lunc^io äe numărul 2§ al' contururi­
lor înedis äsLormabils Ii äs rangul .1 al elementelor conținute.
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In ^3^ i'unâameoteaLâ âoua metoâs äs sint6L;L structurala a 

mecanismelor pe ba2a grupelor eine mutlos : "lun^iroa" msoanismu- 
lui "äs basa" prin 1s§area unei partzi a cuplelor cinematice-als 
Zrupei la elementelor mobile esl pu-tzin 8, unuia la elemenil.r1ui 
^ix yi "amplificarea" mecanismului "âe basa" prin legarea tutu­
ror cuplelor cinematice als Zrupei la elemente mobile.

L.O.Laranov ^34^ funâamenteasL o metoâL âe sintesa sdruotu- 
ralÄ s. mecanismelor plane, oare consta in aloLtuirsa meoanisme- 
lor complexe, prin atacarea la mecanismele simple a unor fsrms 
aloLtiUite bin bare articulate, aVinâ ^raâ âe mobilitate nul., âu- 
pL oare se inäspLrtsasa oits o bara âin ferma.

kormulels structurale ale ZrinLilor Zaranov stabileso core- 
latia âintre numărul âe elemente âe âiferite ranguri (n^.) k^i nu- 
m^-l cuplelor cinematice ( o^) ale ^rin2.ii :

b -- n^^- ... ^. n^. - H n^. - (4.^)
Ö-2

Z
2o^-- 2^4- ...-,- ^jn^. -- H ^j.n^ (4.6)^

^i-2
relații ou oare §raâul âe libsr^aie al mecanismelor plane :

L - Ll z - )b - 2o^ (4.7)

aplioalrL ^ririLilor Zaranov i-a L'orma :

b-ZH-2o^--3 (4.8)

Ran§u1 maxim al elementelor âitji struotura unei §rin2i La- 
ranov este :

(S^4-I,) (4.9)

Oont'orm ^6^, ^4^ , mstoâa §rin2ilor öaranov se reâuoe tot 
la mstoâa sintesei struo-tzurale prin intsrmeâiul grupelor assu- 
rios. ^st^el âin §rinâa Laranov ou 3 elemente (e-Z) prin extra- 
Zerea unui element (tarL artioula^iile aderente) se ob^in §ru- 
pe assurioe (n'---2; o'^ -- 3) âe olasa a Ii-a, orâinul 2 (t'iA.lz.la).

(^rinâa Saraiiov ou 6--^ elemente, ^/3^ permite, prin extra^ 
Zerea unui element, obținerea a âoua §rups assurioe ou n*--4 ?i 
o^ -6 (^^.4.l.b).

(rrinLile Sar.anov ou e-7 elemente, iara âiaâe,aâioL 7/3^, 

^l3» ^/^14» PLs^mi^ odtzinsrea a 1o Zrupe assurioe ou n'--6 ^i 
4,- luss.
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b)
^.1. OdfinSsecr dn^peîon

(^rinsile Saranov eu e --9 elemente 
Ln număr de 28 , conduc, prin ex-
traZerea.unuia din elementele de di- 
ferite ranguri Z Hi -tzinLnd seama de
simetrie, la 174 
cu n'--8 Hi o'^-12 
Hi ordine.

pornind de la

ds §rupe assurics 
de diferite clase

ZrinLile üaranov Hi

(L.L.) sau prin amplificarea 
mata de operațiunea (L.L.). 
tuturor (l 6 pa) Hi de aiei

aplicLnd operațiunea de ZrafiLare 
Nanoleseu ^N4^ , obține landuri 
nematies plane ou articularii sim­
ple Hi multiple Hi elemente simple 
(l vpams ), ee se pot transforma Ln 
continuare Ln lANhuri cinematice 
plane ou articularii simple (l 0 pa) 
prin simplificarea articulațiilor 
ou o diadi (K.Ü.) a (1 0 pams), ur- 
^oeasta metoLL permite obținerea

a mecanismelor (Apa) Hi a meoanisme-
lor-motor (U mpa) plane articulate.

b) H doua oale fundamentali do sinteza structurala a meca­
nismelor plane se baseasi pe formulele stabilite de LL.Orubler, 
li.^lt, K.tiain, ?.IiUS,eross1e^. oașul mecanismelor sferice 
(f--Z),avLnd la baLL lsn-tzuri cinematice fundamentale (lb.n^uri for­
mate numai din cuple de clasa a ^-a) relațiile de calcul dintre 
ndmarul de cuple (c^), de elemente (n); de contururi independente 
de formabile (ki) Hi S^tzdul de mobilitate (IL) sLnt

r;au

- n I (4^0)
IL - Z(n-I) -
Q -- 2lk -I- IÜ 1
o^- ZI» U . (4.11)

?iind date douS mărimi, de exemplu LI Hi se ob^in celelal­
te douL (n Hi o^), 

, unde ou
valorile fiind trecute Ln tabelul 4.1 ^k4^, 
Ic este notat clasa conturului exterior deter­

minat cu rola-tziile :
2o^

1^-1»
r ^msx 20n-4k^ (4.12)
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4>. 1.s^k-'ice

k4 d-1-1 r-1-2 «.3
n Min MkN r»

K 
MIO MQx

< 
Milf> Mw<

- 4 4 S 5 5 6 e e
2 5 7 S - 6 7 8 6-7 8 4

VOI <O

3 8 D s - 3 4 11 6-9 10 12 6 - 10,
4 n 1Z 6 - D 11 14 6-11 12 18 tz-12
S ir 16 6-^2 13 17 6-13 14 18 e-14
8 14 1Y 6 - 14 15 2V 6-15 16 21 6-16

Neteda elementelor' , ^4^, penmlte slntesa struotu- 
I'ala a meo-rnlsmelor' I)lan6, pe dci!23. nela-tz liier' '^016^ r

' l l
n - n n^ ; Q, - n. l.n^ (4.1'Z)

i-2« 1--2
doua rela-tziv Zenite oolu^ii lnti'e^l Nl^mai daoL nmiMr'ul 

total 8.1 elementelor' do nanA lmpan este 03.2?, LdioL r
l
n 2p O p (4.14)
i--1 

I^umLr^rl eonturur-ilon delonmavlle independente est^ :
l

^ --- 1 H (l-Z).n^ (4.l6)
i-3

lar Znadul de lidentats r
l

1 - - H .(i-^) (4.16)
1-4

SS-be 1ridex)6nden.1 de nmn8.z?u1 elementelor' tenn^ne.
tte1a-h.111v (4.11) .(4.D) k?1 (4»1b) x>enm1t siste­

mului:
1 

n -- I- 
i-2

kl - 1 n (i-2)^ (4.17)
l^z

- Ztt 4. u

BUPT



-47-

1e numLioul murxirn âe- elemenie âe r-^n^ î ssio âLi âe

MLX n. < min s
1-2

2o
1

(4.18)

Lungul MLXiM îl unui olemeni oontzinui iriir--uri lLntz oinernn-
ilo osie e§Z.1 ou nuin^nul âo ooniui'U)?i, inolusiv ooriiunul exie- 
T'loi' :

-1 
MLX (4.19)

0 Lenei's.lisur'e u nolL-tziei (4.19), în ee^e se ^ino ooni
âe U, ooni'or'M rel^lsl (4.11), r?. poi-mis od^inones. expresiei ^L1^ :

^M3X
n - LI * I (4.2o)

2
Ueioâu elementelor, proZrLmuiil 92 uri oulouluior 3?L(!1'ttMI 

2X81, în. Hindus S/I2I0 ^Ii9^ - ^nexu I, ooni'irmLi - ^nexu 2 so­
luțiile pre26nis?.i6 in ^3^ -^4^ ^1 ^^6^.

Iloioâo. oon'iui'ur'iloi' (inciexondonio) siudiliitl âo Otin.keleouLLi 
oonâuos la LOSLyi neLolvnno Linueiur-LlL u moo^niLsnoloi', eo. ^1 
meioâQ ele^Cn-Lelon, pe 1)3.22. num2.i.ului âe eoniui-uri 1^, âe elnsL 
1 tzi 2 ouplelür' o^-. ^ouL'tzlile Loeoiâi. meioäe sirii r

^j-4

n z.tt. (4.21)
Z-4 .

n - 1 H (Z-2)I^

âouu nelu-tzie penmiie soluții lnine^i 6303 ri^irriZi'u^ ioiQl. 
ui. ooniui'ui'Hor' 60 olusn imp3.nL osie pLi-, n6i03 :

. O

-^1 - (4.22)

l^oi'nlnll âe Io 0dL6^VL-tz1u 03 3U.M3 olLLelop, ooriiu.nunlloi' 
iniei inäeperiüeriie ^»1 u ooniui-ului exier'ior' neinâepenâoni,, 
ss poLis OLlouls. ou nela^iL r

Ic
z - 2(n^-r-) (4.2Z)
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unâs cltasa conturului exterior Ic i-L valori în intervalul dat 

de relațiile (4.12) :

iar r este un număr natural, dat de rela-tzia r

r - 1^-1 ; r L ?s (4.25)

Hi suxlimentind ecuațiile metodei contururilor eu relația (4.25) 
s-a intocmit un proZrsm in limbaj S/^TIIO - ^nexa Z ce a 
ooniirmat - Lnexa 4 soluțiile preLentate ^6^,

Oîasa contururilor aparține intervalului r

ö e p ; tc^ (4.36)

Hi iixind clasa eonturului exterior :

-m» - »

3l^ma claselor contururilor interioare independente, notate 
eu este data de relahia :

Ic
- H ö-ic > (4.28)

4
^sti'el !solu^iile metodei contururilor se regăsesc prin sa- 

isiacerea simultana a relațiilor (4.26) Hi (4.22).
e) Utilisarea noțiunii de conexiune, introdusă de ?r.

LovLes, pentru prima oara in lucrarea ^L4^, oiera o metodă uni-
"tarâ de sintssL structurala in leMtura directa eu sintesa dimen- MSeonismsion plQ^e, Q
sionalL, atit âHecanismelor spațiale. Oonexiunea este definită 
ea un lan-tz cinematic deschis introdus intr-un sistem, de elemen­
te Hi cuple cinematice astfel incit sä constituie o leZaturâ 
intre douL elemente cu mișcare relativa cunoscută.

la un mecanism de familia i' nuKlärul gradelor de mobilitate 
ale,sistemului loimiat din n^ elemente motoare, n^ elemente con­
duse Hi un element iix, anulate de conexiuni este :

(6-L) (n^-t-No) - n (4.29)
ic-^I '

unde p^ este numărul parametrilor poziționali independenti ai 
elementului motor Ic.

kentru ca un mecanism sä lie desmodrom se impune ca : 
^m

- n ' (4.Zo)
ic-I
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In CL2Ul mecanismelor slerice^, i-z, relaria (4.30) conâuce 
la o - L'ormâ particulara s. rslariei (4.29) r

- 3 (n^n^) - N ' (4.3D

Intrucît anularea celor* §raâe âe mobilitate se reali2ea- 
26, ou ajutorul conexiunilor* :

unâs suma Zraâelor âe libertate ale conexiunilor*, ce pot ii uti- 
liLLte, în ca2ul mecanismelor* sierice, este :

- (2n^ Zn^) ' (4.33)

pentru o conexiune avînâ n^>elemente c^ cuple cinematice 
âe clasa i, Hi T^âe âe libertate ale legaturilor pa­
sive, respectiv graâelor âe lidertate âe prisos întroâuse in me­
canism prin-intermediul conexiunii, graâul âe lidertate al co­
nexiunii se âeterminL cu relația :

- (6-L)r^ -
i-i-^-l

In oasrQ. mecanismelor* slerics pentru ^iâX^ 0 relația 
(4.34) âeviner >

^ic (4.5^)

permirînâ eviâenhiersa a trei tipuri âe conexiuni (tabelul 4.2).
0anexiunile âe tip H. au graâul âe libertate egal c.u clasa 

cuplei cinematice.
Oonexiunile âe tip K Hi 0 pot avea graâul âe libertate po­

sitiv, negativ sau nul. Oonexiunea âe tip 0 avînd l^.-- 0 consti­
tuie o ZrupL cinematica (structurală) ZoneraliLata ^4^.

Lonexiunile pre^intL âou/1. proprietăți iu.iâamen.tale :
- orice conexiune poate Ii înlocuita cu alta avinâ acela^ 

§raâ âe libertate, tara ca Zraâul âe libertate al mecanismului 
sa se moâiiics. In ba2a acestei proprietari o conexiune 
poate ii îlilocuitL cu o conexiune

orice conexiune poate Ii împărțită în alte conexiuni Hi 
elemente, cu conäl^iL ca suma ^raâeior âe libertate ale elemen­
telor Hi conexiunilor înlocuitoare sa lie e§ala cu §raâul âe' 
libertate al conexiunii.ini-tzinie. In da^a aceste^ proprietari
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o consx^uns vvÄ^s âsLcompuns Ln üouL corivxiirni una

^(-2)

^Qs>Lx!on> uxuo!e Äe rT^^Qriisme^cx vsei-ics loksl^l ^2.

Ikpul 
conex

s^r 
etem 

O

Luk>^e 
r^.

dxewpîe

1

2

3

Z

L.-2

^-3»<

c^smcäiw 
Lioso

c- -4

c^-b

Zo^erno c-inenv^icä 
Q oOnsxiur^ii

6<-Oâ cie!>b>. ^vîQ^eo
Ql QO5EX.

«-X--2

-o

(-0

^--1

o

QQNSX'O51II

(-2)

(-1)

(c>)

(O)

l<.

(-1)

b

c

?entru 3. ikaoe sintesa struoturala Z. unui meoanism Ia oare 
se ounoso elementele motoare, oonâuse Pi elementul lix, oît Pi 
oerinhoib euli'da'divs irnpuse mi^eLr'i^ Lt-Cbsiora, ss Ltadils^is rzu- 
ma F^uâsloi' âs lider'iLis a eOnexiun^Ioi" eui-e i^sduie inir'väuse, 
ou i'slu^is. (4.ZZ). Conexiunile poi ti ini^o^uAv în sotiemu sinue- 
dui'Llu. ri meoanismului 3imult:un Luu în .-aui multe etape r

- inti'oâuoer-ea oonexiuniloe înti-o Lingura etapa eînâ se rea- 
li26U2L toate limitrlr-ils neeesai-o ale miH0Zr*ii relative ale ele­
ment el o^'o onâuoLtoai'S, oonâuee, r'eLpeotiv lix. In aeest oaș ee 
'koloeese numai eonexiuni ou < o.

- intr*oâuoei-ea eonexiuniloi' în âouâ etape. In pnima etapa 
:zs pi'So iLeaLâ oonexiunile o o Otadileso leZatunile între elemen­
tele oonäueLt0Li-e,o0näu3e Pi t'ix , oa2 în oane oonexiunile pot 
avea 0. In a âoua etapa se intnoâuo oonexiuni întne ele-
r^entele oonexiunilor- âin pi-ima etapa sau între aoeste elemente 
Pi oele oonâuoLtoare, oonâuLS 3au llx.

In aoest moâ sinte2a struo tural a a meoanis vielor ou ajutorul 
oonexiunilor^ permite stabilirea struoturii meoanismului în 
iuno^ie âe nuErul Pi miPOarile âe oleo.tuat ale elementelor 
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motoure Hi conâuse in moâ âireot Hi nu. prin ale^sreu mecunismu- 
lui^...âintr-o totalitate anterior stabilita a mecanismelor p o-t< n- 
-tziale, UHU eum 36 proceâeaLu in metoâele anterior prezentate.

â)' Uetoâa a 4-a se buLeuLu pe noțiunea âe curbâ suport in- 
troâusu âe D.^ksrM prin lucrarea

3ty.reu âs miHcare a planului (elementului) mobil L(ii§.4.2). 
este univoc âeterminata in raport cu alt plan iix (?), âacL 5;e 
respecta conâi-tzia ou âoua puncte s/i se sprijine pe âoua curbe.
gunoiul Hi curba pe care acesta 36 sprijină trebuie sâ upar-tzi- 
nL tieoare altui plan. Oslo trei cașuri posibile sinh r

a) . se ounose' âoua curbe a Hi b conhinute in planul (?) pe 
oare se sprijinii âoua puncte Hi 8 upur^tzininâ slsmeniului Ü. 
In mi^oansa neluîivL (^/?) sltzineniul urs un ^aâ âe libeniais, 
âeoansoe t'onmeuLâ o conexiune , ^vinä 1»^. -- - 1.

b) se cunosc curbele (cX ) -;i (^) apar-tzininâ elementului (L) 
care se spri^inL pe âouâ puncte planul I'ix (?).

o) se cunouGte cite o curbă, liecare uparhininâ altui-^le- 
msnt : (<L ) S k ^i ( ) L L.

loste cele trei cusuri uu un punct comun Hi rinume, re spectu­
re u conâi^iei cu un punct ul unui clement su se ui'le pe o curbL 
âe o structuru âutu a altui element. Determinarea structurii me­
canismului se poate Luce porninâ 
sL pentru curbele suport. DaoA e; 
âepenâen-tzi oare âelineso curbele 
nului mobil, se pot impune :

âe la structuru algebrica uâmi- 
este numărul âe parametri, in- 
suoort ^I>1^ , atunci plu-

x, -- ci (4.36)
posi-hii. Dacâ cele âoua curbe, sint âe structuri algebrice clit'e- 
" 6 ) atunci numărul âe po2i^ii ce pot ki impuse ele­
mentului mod?»' â i'i :
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x> - min (^, 2 (4.Z7)

llnrlisls snporl: ä« iixul oslor Äin tiZnr^ 4.2.L. urmsssâ 
LQ iie reproduse iieoare äs Qi-Ke UN meoanism partzial. Oonside- 
rind oL aoeste meoanisme par-tziale oare traseasL ou^bele suport, 
sint desmodrome, ou gradul de mobilitate Äs. yi Kid, meoanismul 
resultant va avea Zradul de mobilitate : '

A -- - I (4.Z3)

Laxa R.Lraus ^L4^ , ^L46^ numărul de parametri independenti 
oare deiineso o ourdL, oare represintZ. trăisetoria unui punot 
dintr-un meoanism, e§al ou numărul parametrilor dimensionali in­
de xenâen-tzi oare dei'ineso meoanismul, este :

tz - 2( d) - N (4.Zd)

unde t este numărul punotelor din mk^oanism oare MnersasL tra- 
ieotorii, altele devii ouplele oinomaiies.

Inirnoii meeanismal esie âssmodr-om oamar'u.I onplelor' oine- 
maiioe se deisi'minL on iormala s k r noi arai L r

N -- Zm - 2 o^ (4.4o)

unde m este n,umLru! elemenislor mobile, 
sumarul iokal al elementelor -meoanismului resultant, va ki

-
n - m^-i- 2 (4.41)

unde w^. ei represinta nomLrul de elemente i^odile ale meoanis- 
melor parțiale oare trassasâ ourdele (a) ^i (d) la oare se adau- 
§L elementul i'ix (?) ?i osl mobil (1^).

4.^. 3intesa struoturala a meeanismelor de orientare 

ou metoda oonexiunilor.

Ltilisarsa metodei oonexiunilor la sintesa struoturala a 
meoanismelor de orientare xresintâ avantajul eL xinL meoanis- 
mele oele mai oomplioate sint resuitatul asamblorii elementelor 
motoare, oonduse ?i iix ou ajutorul unui numâr limitat de oonexi- 
uni, de struoturâ ounosoutri.

?o1osireL oonexiunii ooniera sintesei meoanismelor un oarao- 
ter unitar ?i xermite o oorelare ra^ionalL a sintesei struturale 
eu oea âimensionalrî, oierinâ totodatâ posibilitatea stabilirii

BUPT



-52-

varisntei 0x1:1ms äs sompuners a uriul mesanism, in lunstie äs 
Vxrolsslars imxuse.

OraLul âs mobilitate 8.1 unui mesanism âs orientare, avinL 
la ba2L UN lan-tz sinsmatis sieris, 86 salsulea2a SU rela-tzia (4.Z1):

(4.31')

4.2.1. Olasjilsarea MSSaniSMelor äs orientare In iuns-tzie 
äs nnmärul, elementelor motoars ^1 sonäuse.

DsxsnLsnt äs numărul elementelor motoare n^ ^i sonLuse n^, 
mssanismsle äs orientare se slasiiisa in :

a) mesanisme Le-orientare avinL numai elemente motoare r 
n^-- 1,2 sau z, elementul SONäUS n^- 0 iiinL SoliLar SU ultimul 
element motor. In äsest S82 mesk-Uiismele Ls orientare sint SU mi^- 
sâri InLspenLents, iiinL sompuse L1n mesanisme etajate.

b) mesanisme L,e orientare su uu singur element sonLus :
I, avinL numărul elementelor motoare: n -- L/!--I,2 S^u ). In

LSSLtr SQ2 msQLNIsmsIs Le O^lsnlure-^Lint SU. ml^Sk^i'I LsxenLsnts. 
e) mssLNlsras Ls oi'lsnlai's su mulls elemsnle sonäuss r

No>1, 6§8l InsL su numLrui slsmsnlslsi' molsai'e r n^-n^-I-2 sau 
Z. In äsest s,N2 mss8nlsms1s Le onlsntnne sint tot su mlrZeLnI In- 
Le penLsnte.?8pt ul sA No>1, ati'LLS äuxs. sine existenta unor ele­
mente sonLuse Inte^msLlL^e n?^ unul element sonLus klnul 
No^.-- 1, astfel LnsLt :

"°8 > r o (4.42)

In ultimele LouA SLÄurl mesLnIsmele Le 'Orientare xot II 
segmentate Tn mssanisme xar-tzials, numărul lor iiinä egal su nu- 
märül sontururilor inLexenLente Zelormadile, in sa2ul in sare 
N. >l.

4.2.?. OraL^Q. Le libertate al sonexiunii, sumL agrnLslor 
Ls 1ibertLts als sonexiunilor motoare ^i sonexiuni- 
lor geomstrIse.

OraLsls Ls mobilitate anulate su aZutorul sonexiunilor este 
LatL Ls suma graâelor âs libertate als sonexiunilor relația (4.Z2)r
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Oin neln-tzia (4.31') se odhine Lnmn §N3.âe1on âs lidentnte
8.1s eonexinnilon es 36 intnoâu.6 intne Lele n elemente mntonne, m '

Ismente eonâuLe ^.i eel llx pentnn-rî obține 'in, mee8.n1.3m en 
Zns-âs âe modllltQte r

L M - 3(n^ No) (4.43)

'linînâ eont âe eonâi^in âeLmoânomiei meenniLmelon,- nsln^in
(4.1), 36 obține sumn §na-

Toms tz5vâsîo>- âe 
Qts vvoexi ooilOt'

6rvâ âs eke>-ne^el<x

n-
1 1 o -2
2 2
3 Z "6 .
1 1 1 -5
2 .2 -7
b 3 -9
1 '1 2 -s
2 , 2 -D

__ 3__ 3 -12
1 1' 3 -11
2 2 -13

_ 3 3 -1S

âelon âe lidentLts neeerzn- 
ns 8. ii e11.min8.t6 âe eone- 
xi^nile ntili28.ts (tndelnl 
4.3).

Oonsxinnile intnoâu36 
întns elementele motorine, 
eonânse yi iix pot ii :

- eonexiuni motonne n- 
vînâ 3lims. gnnâslon
âe lidentnts n1s eonsxin- 
nilon.

- eonexinni ^eometnies 
nvînâ 27 l. - , 3NM8. Znnâelon 
âe lidentcnte 8.1 e eonsxin- 
n11on.

On neeete pneeiLnni 3U-
' ma Mnâelon âe lioentnte

ele eonexinnilon neee33.ne, 36 âetenminn eu. nein^in :

LI - ri LI I.^ (4.44)

4.2.3. Vet6nmin8.n68, §nnâe1on âe lidontLte eliminate âe
eonexinnile motonne.

3tiu.t iiinâ e?1. o euo1L einemntien eonânentonne (motorine) 63te, 
âe neMlL, o enplâ einemntien inieniorinL e^ (moton 1'ininn enn no- - 
tativ) , în 08.2N1 meo8ni3meion 31'eniee o eonexiune motonne vn tne- 
u>i2. sn elimine âonn §nnâe âe lidentnte : -- -2, ntilisînâ eo-
nexinnen K , ^(-^)
ne, Znnâele âe

. ?entnn âonn.33N tnei enple einemntiee
lidentnte 8.le eonsxinnilon motonne von

eonâneLtoa- 
ii r

^m Z ntili2înâo-36
tiv tnei eonexinni ^(-^)*

în rioest se op âonL ne^pee-
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Lorie xi unii ininoâuse inine ele^neniele moioane
(!L) .Hi . elementul l ix ( ?) vor' olimini 7

<»-»>

§naâe âe lideniaie (iadelul 4.4), unâe îiecane elemeni moion 
necesiia ininoâucenea unei conexiuni moioane, avinâ §naâul âe 
lideniaie :

' ' .' (4.46)

U2ual uiiliLinâu-SS conexiunea

4.2.4. veienminanea faclelor' âe liberi ai e eliminaie 
âe conexiunile Zepmebnice-.

?iecane elemeni conâus neces iiri ini no äußren unei conexiuni 
Zeomeinice avinâ Znaâul âe lideniaie :

1 .^ - -z
Lonexiunile §eomeinice ininoâuse inine elemeniele conâuse 

(L) Hi moion (!<!) sau l^ix (?), nespeciiv inine elemeniul conâus 
iinal (6^.) Hi'Conâus inienmeâian (0^), von elimina r

L^aâe âe lideniaie (iadelul 4.4).
Relațiile (4.43) - (4.48) au ^enmis iniocminea iadelului 4.4.
Inlocuinâ nelahiile (4.4^) Hi (4.48) in nelahia (4.44) se 

od-tzins : d' .

H-tc ° l'U49)
0 conexiune §eomeinicâ poaie ii o conexiune Lau . 

ve^i Znaâul âe lideniaie al conexi'unii §eom6in.ice se âeienminL 
ca o sumZ. a Znaâslon âe lideniaie ale conexiunilor âe iip â 
sau 6 r

l, — IZî/- -t- — -3
^0

unâe l , si l». se âsienmina cu nela-tzia (4.3^)

(4.^o)

Lonexiunile âe iip avino nânul âe elemenie : n^^-- p
Hi cuplele cinemaiice aienenie r c^- i, von puiea limi'ia numai 
urlu sau âouâ §naâH âe lideniaie, âupa clasa cuplei cinemaiice, 
cane le consiiiuie r
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° ic " ° Ms - ^4^6' ' -

° °5ic§ - - 2
(4.51)

üsQäsle äe ii^r-^oîe ole concio c»i!of 
MOtcxsrs d» yevrneîpies

'lode!^!

6rnä äe 
mobil »lo^z

d>1s-. slemE^Llor'
..................—i

(^Nuck.l'b. ol cons^c.

MQltOc»^e conäore rrroicrol-L Hevmtzln«
Ne TU?

1 i Q -2 0
2 2 -4
Ä 3 ' -6
1 1 1 -2 -3
2 2 -4
3 3 -6
1 1 2 -2 -6

. 2 2 -4
3 3 -e

1 3 -2 -s
2 2
3 3 ' - 6

Inirucii conexiunile äe üp 
lui, cls.es. Hi Lormn consiruci ivssi.

Oeci conexiunii6 io-
-lo.Ziie in c s.2 ul mecsnittms'- 
lor Llerice, vor nven ^ra- 
äele äe liderinie 1»^ < 0.

Conexiunile äe iip ö, 
svinä numărul äe elemente: 
n. - I, OLre ponie' 5i un e- 
Ieșeni dinsr, iernnr, pu^ 
iernsr, snu äe rnn§ ^j, s.äi- 
cn:
n^-n. (4.5^)

vor- uv es. cuplele cinemnüce 
fiL'erenie r

n (4.^Z)
i--4

3 äH'erL Pi'in rsn/.;ul elemeniu­
ri. cuplelor' cinemuiice, cnre

inirL in componen^ti. lor, §rs.äul lor äe ^iderinie vn L'i äeiermi- 
nni cu relnIriL (4.l5) : '

â ^s - °4tcs - ^S!cs (4.50

l'soiinä nuwZi'ul cuplelor' cinemnüce äe cluos. u IV-u. :

-Ms^ l4.5O

coni'or'm reia-tzisi numAr-ul cuplelor' crnemnücs äe clnse.
V-n, ve. Li r 

- ö-4 <r ; ciLlk (4.56)

Ou acesie pr'eciLäi'i, §i-näul äe lider-inie nl unei conexiuni 
äe tip ö, äevine :

q . (4.57)

cnr's vs. lua valori posiiive :
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°» 0 <i>2z-3 O q^z Z 2 (4.b6)
6

kela^ia (4.58) admite o singura solutis r

ö - <1 - 2 (4.59)

adieZ un element binar- su doua suple sinematiss d's slasa a IV-a» 
avind - 4 I.

-Oradul âs libertate^nul al conexiuni ;

I^. - 0 q - 2z - 3 u q L .1 4Î z 2 (4.6o)

SS ob'tzins numai IN doua caLuri, pentru :

0-2 yi - l ^(4.6l)

sind avem un slement binar.su eite o supla sinematieL äs clasa 
a lV-a ;?i una de clasa a V-a ?^i psntrir : '

z - q - 3 (4.62)

sind avsm un slement ternar cu trei suple cinematice äs clasa 
a IV-L.

Conexiunea ars Zrade äs libertate negative r

0 q < 2z - 3 o q 6 z z z 2 (4.63)

Lämi^LnL tosds VAZ.or-i.1s, sâioL r

z 3 7i q L (0 ; 2(z - 2))
' , >(4.64)

z > 3 ?2. <re i.0 : z)

aâiea 'r-ssiul variani sloi- posibile inüüsi-sn-d äs r-anAul slsmsn-ds- t . /
lor ^i olasa suplelor sinsckaiise eoaoone'nie ale oonsxiunii.

vs menționai; sa intre solu-tziile rela-tziilor (4.64) sxistZ 
Lna^ evnsxiunea ou l ?i o^^ --- L(oa2ul o - 2; cr--0),
sare este transformata instantanee i^oeineticä a conexiuni 
^(-1) " relL^iL (4.bl) ss^.uZ. - O ?i. - I.

Oonexiunils âe tip O, ^or avea numărul elementelor
> 1 ^i numLrul suplelor siNr.nat i.se aferente :

°iks .
i-4

Clementele somponeriis ale sonexi' nilor âe tip O, vor fi âe 
diferite ranZuri 0^2. vin äsest punst âe vedere se âsosebsss 
trei sasuri r
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8.) conexiuni äs
ts rsngüri : binare,

tip 6 formate numai din elemente âs diferi- 
ternars, ciuaternare, ds rang Z, .adica r

Z-2 x>1 X L 1^ (4.66)

?olosind acea^i notabis din relația (4«S^), numărul cupls- 
lor cinematice äs clasa a V^a se determinL cu relația r

- (Z-1) X - q -» I ' (4.67)

iar numărul total äs cuple 01 nemati66 3,1 conexiunii r

(I-D X I. (4.63)

Tradul äs libertate al conexiuni de tip 0 format numai din 
elemente ds acsla^ raiig, ss dstsrmirua cu.relația :

I^. - (^-2z) xU q - 2 (4.69)

Vrilorils x>o^i1:i.ve Lis Lcsstzuia söod^in :

' x-?2 ; y S sl ; x^-ll
1 > 0 p^. ^-2 4 (4.7c>)

6' ^x>2 ; qL ^0 ; x^-I^

'!--3 x-2 ; 4 L ^5 ; 2x-«^

nâicL xreni^u conexiunea de iip 0 . din elsmcnie binare,
rsspeciiv numai din elemente iernare, av^nd ci cuple cine mai ice 
ds clasa s. IV-a.

Trupele cinematice se ob^itt in acest cas,' c ind : 
1^, -'0 ot«Z-Z x--^ ^i q-0
^0 (4.71)

Z--3 x-Z^ic;- x^Z.
adicA pentru conexiunea de tip 0, ionmatâ din elemente binare ^i 
trei cuple cinematice ds clasa a V-a, care este' de t°apt trans­
formata instantanee isocinsticL a conexiunii ^Z(O)' ^-n^
?i c^--- c^^-- 1 (careul ^2, O--1, relația (4.61)-), respectiv co­
nexiunea de tip 0 formatL din 2,Z,4,... elemente ternare avind 
4,^,6,... cuple cinematies ds clasa a IV-a, restul fiind ds cla­
sa a V-a.

Oonsxiunils ^înd Zradul ds libertate negativ se ob^in, 
în acspt caL, pentru :

, si-3 ; ^0; x-1^
1^. 0 X Z. 2 ) . (4.72
^cî iz > 3 î <1 L ^0; (z-I)xi-I^
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k) eonexiuni âe tip 0 iormate âin ^âoua oate^orii âe elemen­
te âe ran§ âiî^rit r dinele ^i ternare, Dinare k^i yuaternare 
^.L.m.â., ternare ^i ^uaternare eto, avînâ r

tzi L>z»I-/sx,rHe li" (4.73)

pentru nottt^ia : o^^-- se obține - 

(Ö-Dx -,- (r-l)^ -04.).

respeotiv :
0^ - (Z-Dx * (L-1)^ l 

§raâul' âe lidertate ii'inâ âat âe relația :

(4.74)

(4.7^)

L_. --(^-2z)x (^-2L)x > o - 2 - (4.76)
^6

-e) oonexiuni âe tip 0 Normate âin trei oate§orii âe elemen­
te âe ran§ âii'erit : binare, ternare> bl c^uavernare ; binare tei- 
nrire ^i âe ran§ ^>, H.a.m.â., avînâ :

2ri^ ; z - 2, . L r-^L-,-1 (4.77)

- ^,2) L N*

0. 76SL^i notație: p se obține :

o^ks " (î-D^ (t-I)z^ ( r-I)2 - 4 I (4.78)

respeotivr

-<^ -- (z-1)x> (L-I)z^ > (r-I)2 I (4.79)

nelkLt'ii 06 penmit onlenlul Annâul'ai âe lîbentnte Li Qoriexinritir

- (H-2H)x (t-2L)^ -»- )s * y - 2 (4.6o)

Din Lpnoaxe în aproape, aâmi^înâ o notație aâeovatL ^i 
^ume, notîriâ on numărul elementelor âe âilerite ranguri 
(i^- 2) yi ou ranZul aoeetor el^aente, respeotînâ oonâitzia ea:

. ?2 1 * 1 (4.81)

se pot §enerali2a relațiile âe oaloul peribru oonexiunile âe 
tip r-Ai 0 tzi anume : . 

n
n^ -H x^nz. L 1 (4.82)

1--2
n

o^^ -: 1 (Oi - l)x-j^ (4.^l)
i-»-'.
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rsspeotind oondi-tzia (4.81) 
Larea variabilelor' x^ ^i o 
de sumare i - 2.

unde

° 4^ 'r o L i o' ^.max n

i--2
n

o-c§ (4.84) 

(4.8!))

n (S-2^)x. 
i--2

(4.86)

Oaraoterul Zeneral al §rup(.l1ui de relații ^(4.82) - (4.86)
se poate oonstata'^ prin partieulari- 
pentru diverse valori ale indieelui

/istkel eonexiunile-de tip se od^in pentru i--2 ^i x^-0 : 

^8" 0 ; 1 ; ° 4^^- 4 q e (4.87)

r^a^ii ee au. ea solutzii poL.l din tabelul 4.^.
Oonsxiunile de tip Z se odhin pentru i Z 2 ^i x^-- 1 r^i 

anumer X-

r ' ° r -°4^1 lo-, d ; îl^^b)

unde eu o s-a notat ranZul elementului, adiea :
- z -/ I - 2 . (4.8d)

soluțiile relațiilor (4.88) - (4.89) sint presentate in 
tabelul 4.^, p02.) 14, unâe-s-au luat în eonsiâerars numai
elemente binare, ternare sau quaternäre, aâioa i -- 2,) sau 4. 

Conexiunile âe tip 0 se ob-tzin în o e lei al te oaauri oinâ 
nu se impun oonâitiile inițiale ee au oonâus la eonexiunile âs 
tip Ü sau 8. ^stiel âaoa oonsxiunsa de tip 0 este iormata din 

4
douL elemente H x. - 2, de aeela^ ran§ «j. sau de ran§ diie- 

i-2
rit Zr- 1 se od^in relatiilo :
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5o!ufü nomsrics pen4o -zs^eroie (L82-4.se)

t^iLS 

6e

SOMO5S

Uumo^ot 
e! emetior 
6e cti^i^e

^OsNO'"o!
^vlQ!
element 

Ql 
ecoexio^H

l?Onczu! 
essmenielol-
cONSxio^ii

s^OMQ^j 
-^ot ot 
coplLlon 

o^emoiiQ?
ol LO^exi^n

k^omül-ot 
copletQl- 
ciri^s^Ql-ice 
cle closo

Q 1V-O

UuMSi-o! 
cuplelor- 

cinSs^cüLce 
<3s än2o 
0 V-o

,- - i

cie 
libel­
le ol 

cosExIu^ii

"sip^l
- cv- 
nexi- 
U^Ukl-

. .. 2 4
l. X, "i X« 5r 54 l-x

1, 2 0 0 o o 0 o 0 1 0 1 -2 /X1 0 -1
3

b

1 0 0 1 2 0 0 2 0 2 -1

8

1 0 O
2 1 -»1

.Z- LZ 0 1 o 0 3 0 3 0 3 -3

3 0 . 0
v

§

L4 0 0 1 0 O 4- 4 0 4 -s

4 0 , -1 .
1b 2 2 o .0 2 2 o 0 3 0 3 0

c

Z 0 ^3
19

Z 
Ä

LZ 0 2 o 0 3 0 5 ü 5 -4 '

. 1 O
b 0 -^1

25

52

44 0 0 2 0 o' 4 7 0 7 -8

7 0 . -1
33 43 1 1 0 2 2 0 4 0 4. -2

1 3 -1
35
36

2 2 0
3 1 1

37 4 0 *2
38 L4 1 0 1 2, 0 4 5 0 5 -4

42 
Z

4 1 O
b 0 1

44 0' 1 1 0 3 4 6 

------- ------

0 6 -6

H 4 6 0 0
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2 3 O v 3 2 0 O 4 o 4 -1-1

c

4 , 0

K
KZ

<>3 V 3 o 0 3 o 7 0 7 -5

5 2 0
6 1 * 1
7 0 >2

6^ L4 0 o 3 0 v 4 10 0 10 -11

. V o -1
?5 
76

Zö

<3 2 1 0 2 3 o 5 0 5 -1
1 4 0

>:
5 0 44

Ä

N7

3 1 2 o 2 3 0 e 0 e -3

3 3

L O 43
W

Zs

L4 2 o 1 2 0 4 0 e -3

3 3 0

6 0
9b 1 0 2 2 0 o s - 7?

KL 7 1 0
L o

M. o 2 1 0 3 4-. 0 s - -7

m 7 1 0
112 s v *1

0 1 2 0 3 4 0 9 -s

1A 9 0 v
B 1 1 1 2 3 4 0 7 -5

iZ 5 2 0
1A 
w

6 1 -^-1
7 0 7-2
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O x.e -I

' °4ic^ » b tv ;

^^1' """l^1

* (^p x.^

oare aâmit ea soluții pentru i 4 valorile âin tabelul 4.^., 
POL.l^ 7- ^O.

In vasul eonexiunilor âe tip O iorm'ate din trei elemente 
4

H x^-- Z âe aeelay ran§ sau âe ian§ âilerit Î^-»-1
se od^in relațiile : /

"^s - n Xî L »
1-2 

4
o^ ^ c^D

i-2
- s 1 (4.41)
1 °4^ lo?

4 
i-^ H Oj.-D 

Î-L
4

ea^e au ea soluții valorile âin iadelul. 4.^. P02. ^1 1Zo. 
InirueL-k solu-tzille 6e la pos. ^l H 122 se pot obține 

eu sistemul (4«Ho), âeoareee avem ue-.^ laee eu eonexiuni âe 
tip 6 l'ormate tot âiu âoua elemente âe aeela^ ranA sau âe 
ranguri âiisrite, âar ou ^i * ».în eontinuare se
exemplilicL numai ea2ul ui^i eone^iuni tip 6, avinâ uri element 
dinar (x?-l), unul ternar (^-z-1) unul cuaternar (x^--1) 
pre2entat Ln tadelul 4»^ la P02.122

^s°° *s"2 ^4^4 "

o^-- 1

-- I * (2-1)1 (3-1)1 (4-1).1 -- 7
^4^-» V <«--->
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-- 1-9 (z^-Dx^ (i-^-l)x^ (z^-1) x^ --
- 1-q (2-1)1 * (Z-1)1 ^-' (4-D.1 -7-9

- 9-2 (5-2^)x^ (^-2^)x^ -

X. - 9-2 (5-2.2)1^ (5-2>3.)1^- (5-2.4)1 - q-5.

la i'sl ss puris problema Ji Ln ca2ul conexiunilor âe tip O 
a7înâ numârul äs elementSn^.^ Z, 2 Si sîyt compuse âin, elemente 
äs âi^srite ranguri.

3s men^ioneL2a câ âacS este satisi'âcutL conâi^ia : 
n
H x^.j^ - constant (4.93)
i-2 

aäie.l âaca proâusele âintre numârul elementelor äs ran§ 
Ii rangul lor, însumate este o constanta, soluțiile relaljiilor 
(4.82)' (4.86) sînt iâentice. Loest iâpt reiese Ii äin tabelul
,4.5 cînL 1 element âe ran^ 2 Zi âooâ elemente âe ran§ 3 r 

3 
n x^.^ - 1.2 ^2.3-8 (4.94)
i-2

rsspsoliiv âouâ Elements âs rQNZ 2 ^1 un slsmenl: âs r»Ln<; 4 : 
' 4

H X..Z. -- 2.2 1.4 -- 8 (4.95)
L--2

aâmit aceleași s.oln^'ii (po2.8l 87 respectiv po2.88 94 ),
sau în C32ul unui element âe ran§ 2 ^i âouL elemente âe ran§ 4, 
ce aâmit ac eleati soluții ca âoukî. elemente âe ran§ Z ^i un ele­
ment âe ran§ 4 (po2.95 7- 1o) ^i P02. lo4 -7 112) :

4 '
H -- 1.2-.-2.4 - 2.3-»-i.4 - Io
i--2

4.2.5. 3intS2a structuralâ a mecrunismelor âe or entare 
t'olosinâ conexiuni cu 1^ < 0

?olosinâ conexiuni avînâ 1^<O, le se introâuc între ele­
ment e1s motoare, conâuss yi i'ix, reali2înâu-se toate 1i.mitârils.
necesare ale mișcărilor relative.

3a Ii conexiuni motoare se vor utili2a conexiunile X , L(-2)
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Oonexiunlle ^eometriee se pot eompune din eonsxiuni de tip
O, toate îndeplinind eondi^ia ea < O. (ve^i rela-tziile 

(4.^-l), (4.6Z), (4.72) -). l'inînd eont de relatzia (4.47), în 
aeest eas nu. se vei? putea Moleși deeît un număr limitat de eons- 
^ciuni, deoareee se impune ea Zradul de lidertats sâ respeete 
eondi^ia :

î.^e^-3r°) ' (4.96)^
3s mai pot utilisa ^i Zrups einematiee, oare nu sînt altes- 

va deeît eonsxiuni ^(o) onnseein^L ele nu modii'iea §radul
de modilitate al meeanismului în eare se introdue.

Le determina mattieea eonexiunilor §eoMetriee :

Definind matriesa eonexiunilor , ea o matriee ^8x2 ee are
ea elemente 

/ 
ries, avînd

, eonexiunile utilisavil
< o -

^S(-I) . Lo(_D

e în oașul meeanismeloi

"O(-1)'

^(-1)

' si's-

L - 

rive a

Z. -

^(-2) 

^S(-2) 

^0(-2) 

opsrator

Z 0 0 0 
2 10 0 
12 0 0 
1110 
10 0 1 
10 0 0 
10 0 0

^L(-Z)

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 (7
0 l_

^L(-2) 

^(-2) 

^ 2(-2) _

<-

(^.97)

>.98)

- 2. . Lv), 
s

(4.99)

unâe:
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—
^(-1)

^L(-I)^^8(-I)

^(-N- 

^3(-I)^^(-I) 

^Z(-I)^^O(-I) ^(-I)-.^L(-I)

^L(-I)^8(-I)^L(-I)

^L(-I)^(-2) ^(-1)^0 (-2!

^(-I)^ö(-2) - 

^L(-I)^6(-tz)

^g(-1)"0(-2) ^(-I>"^L(-2) 

^0(-1)^Z(-2)

(4 .lcv)

kieeune element nl wnlnisei concis nie o colu^ie n neln^isi(-«^v) 
U^inä äe unn ein onovnickf. ile canexiuni!on :

^(-I> <^-> -°-><-u <-> ^.(.»

elemenle äin ovlonnn 2. ävun bi 2. äeniv-' cin sls^en>:sle
cvlvnnei Lntii.

Inl nucii; mecL-nis'nele Llenice cinl, 6s fn^iiiL L Z-n ls äeki- 
nii'es. ma^i'icsi eonexiu.ril.Ivi' (4.^?) nn u-Lu rvloeii; ^i cvnexiu- 
nile Z)' ^.oe^^e^ iiinä ^i-uee c inenLi; ies,
ce nu mväiiicL ^nnäul äs 1cdeni;nie il conexiunii ^evDst i-ics, re. - 
psctiv §i?Läul äe ^nvdil iiaire nl mec.nnic iiului cnc-- le convine.

4.2.6. ^inlsLL s d nuc ir unnIL u .n ^o nnic.nului äe vi- i.e^dLi-s 
^vlväinä si svnsxiuni 2vi^ä 0

^liiliLLi'SL eonsxiuniläi' 2S In UQUL! e^L^e. In Q1-I.NL
e1i2r)Z se inkr'väuQ conexiunile 0n)?s .^ ^.lilese ? e^.^ur'iiL äin^T'e 
ei-..ilien1;sle mviv^ne, eonäuse ^i iix. ?rintr-s conexiunile ^oIvbiLs 
in aseas^n eirapZ 00^ li ^i unele cu I-.. 6. In ceL äe-2, I )UL
elnxL se inirvâuc conexiuni întne e .e-eniele ^.^ni-^ininä co.^x.u- 
nilon äin v^imL elnon sau înine nee/'ie elenienis cele N)O^.r*e, 
COnäuse snu 5ix.

in nebst cn2 ccnexiunile .^c.enne ^i conexiunile ^evcne- 
ti-lcs vor SLîLstLes i-els^iils (4.46,- - (4.5ch. aon«-»1.!ä»
evinâ I,, > 0 se von utilius Q'äni c-nexnuni ri? 6 ni C. 

)c
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Oonexiunile moioare uiili^aie voi- i'i conexiuni
'-Oonexiunile Zsomeirics uiiliLaie poi ii conexiuni âe iip L, 

sau 0, respeciinâ conâi^iile relațiilor (4.49) ^i (4.Ho).

4*2.7. veierminarea siruciurii mecanismelor âe orieniare 
eu a^juiorul conexiunilor.

?orninâ âe In relațiile t'unâamsniale exis^enis inire numL- 
rul elemenielor n ale unui mecanism, numLrul cuplelor cinema- 
iics c.^, Zraâul âe mobiliiaie N ^i numărul coniur'urilor âei'or- 
MLdlls ü

? n - 2^ N ' (4.I02)

1 0^ - M ll

NumLrul âe elemenie n ale unui mecanism se compune âin r

" - "m * "o * "k * "k (4.1VZ)

n - nmmLrul elemenielor moioape, care conform relației (4.1) 
ssie SAal cu numLrul. Zraâelor âe mobiliiais

N - numLrul elemenielor conâuse. c ,
n^, - numLrul elemenielor îixe : n^. - l.
n^ - numLrul âe elemenis ale conexiunilor :

"k - "km * "k§ ' ^.Io4)

n^^ - numLrul âe elemenie ale conexiunilor moi oare, 
(n^ -- 0 peniru conexiunea

n^^ - numărul âe elemenie ale conexiunilor §eomeirice ce se âe- 
ier'minL cununa âin relațiile (4.^2), (4.66), (4.7l), (4.77) 
sau cu relația generala (4.82).

Ou acesis preciLari relația (4.lo4) âevine :
- (4.104)

' i^umârul âe. cuple cinsmaiice ale unui mecanism st'eric, se 
compune âin cuple cinsmaiice ale conexiunilor moioare :

?km - °5km - ö' - "m

?i cuplele cinemaiice ai'erenie conexiunilor §eomsirice :

_  (^.1o6)

âeierminaie cu relațiile (4.^1), (^1.68), (4.7-), (4.79) sau 
cu relația generala (^.33), ^au pariioulariLinâ pe p-0 âin 
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rSla^iile (4.^6), (4.67), (4.74), (4.76) sau cu relația Aene- 
ral^i (4.8^), astt'el încit :

°S^°km^°IcA

înlocuind rela-tziile (4.1oZ) H (4.lo7) in sistemul (4.lo2) 
se obline de ^apt numărul de elemente Hi cuple cinematice ale 
conexiunilor Zeomstrice r

i ° (4.1o3)
l

Veci cunoscînd numLruZ. de elemente conduse, oare in cașul 
mecanismelor de orientare ui robo^iloi^ indur^triali este r
n? -1-7- Z, relațiile (4.1o8) depând direct ,de nusaârul de oontu- 
ruri independente det'ormabile.

Le impune observația ca daca numărul de elemente al conexiu­
nilor- geometrice n Hi namarul de e.uple cinematice aderente

nu satisfac relațiile (4.1o8), mecanismul respectiv are 
Lrade de libertate de pr-isos ^i/^au legaturi pasive lp.

Oonsidenind sistemul ionmat din elementele motoare, conduse
Hi kix, Ai'aâele âe mobilitate anulate cu ajutorul conexiunilor 

relu-tzia (4.82) se compun din Zrndele de mobilitate anulate
cu ajutorul conexiunilor motoare, ^^1 âe L'apt gradele de laodi- 
1 itate xlte mecanismului motor r

^lcm " ^^km (4.1o9)

'in Zradel^e de mobilitate anulate cu ajutorul conexiunilor
Leometricp,

(4.11o)

unde gradele âs libertate ale conexiunilor motoare ^2.
ale conexiunilor ASLmetrice

Asocierea relațiilor (4.1o9)
sînt trecute in tabelul 4.4.
si (4.11o) cu relația (4.44),

'permite obținerea : 
(4.III)

impunindu-se totodatL e§alitatea 7

»I- - "„m '

Oonkorm ^4^ , introducerea conexiunilor se poate ^aoe 
după trei metode :
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u) Ovnoxiunile 36 pol inlnoäueo clinool înlno Slomonlblo 
molvane (N), oonäuss (0) ^Ix (?), în uoosl 0L2 lolo^inclu-sS 
numni oonexiuni nvînâ :

-- - ^ < 0 (4.ID)

obhinînâu-L6 LLli'el mooLniLmul äosmoäi-om uvînâ Armâni rls mobili- 
lul6 :

"m
L" -- n (4.114)

k-1
03.276 iMPNiML bl6MSNl6lON OONdULQ Mi^Oni'OL PNOPULN.

I») 6onbxiunile ou H 1^ H 0 26 pol inlnoäuos ul îl înl)?6 6l6 
menlolo movoLNS (Li), oonäuLS (0) ^i lix (1§) oîl ^i olomonlole ul 
lon oonoxiuni (X). In L06sl 03.2 lonmn^OL m6OLnism6lon 5)6 nsuli- 
2 6L2L în 6lLP6.

In PNiML OlUpK 86 inll'ocjuo înlt'O 6l6M6Nlol6 M0l0LN6, oonäu- 
.36 ^i lix, 00N6XIUNÜ6 LV înâ 3UML ^/'L(j.olon Ä6 llbSN^LlS :

- H-1, - (4.11^)IC

Lstztsl Lneît :-
, ^c- (4.116)

!?i se ov^iris un mscnniLM inl^ÜLl k^vlnii gnnâul äs movilitni;« r 
, ,

- L7 (4.117)
tc--1 ^

In L äoua 6lLpä 36 Inlnoäuo indno 6l6M6Nlsl6 MEOLnismului, 
ini-tziul oonoxiuni LvLnä :

' - ( - »^ -'LI.^) (4.114)

od^inînân-LS un mesunlsm äsLwoclnom ^u :

LI ?. ' (4.119)
K--1

0LN6 ImpnimS. 6lem6nlului oonäus mi^ounsL pnopu^Z.
o)'ln 0L2UI IN 0LN6 96. linK oonoxiuni^.6 0u Lo înll-6 

olomontslo molrvLne, oonäuso HÎ fix 30 inino6uo 3i oonexiuni 
LVînâ l^>0, ^0NsaLN6Q M60LNÎL N6lO27 36 iLOS Iod în 6tL5>6.

In pi'ima 6IL9Z, în sisibmul ä6 6lomen(6l6 molOLNS,
00Nüu36.^i t'ix S6 ininoâuo 00N6XÎUNÎ. nvînâ -

(4.12s)
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For-msLLL îLLnismul inimicii ovînâ L^sclul. âs mobiliioisr

»>1 - 2H k>k* H>Ic (4.121)
k-1

âevine âeL^^oârom. âuon elemenlolor' oonâu3e r^i MTor elemen- 
ls 3.16 conexiunilor' ou ^>0 Ii se comuniou âin exterior 

xur'umelr'ii N02ilionuli inâepenâen^i. Oei oomuniou^i elemenleloi' 
oonâuse- lmodule sL oo^espunâ^. mi^our'ii pe our'e ucesle elemenle 
urmeu2u su le exeoule in cuâr-ul mocunismului, iui- cei comunicutzi 
conexiuniloi' ou l^> O pod, li ur'kiirni'i. Oum mi^cur'ile i'elulive 
ule elemenleloi' meouni3mului âssmoâi'om sînl âelei'ininule, inline 
LCOLlC elomenlo 36.pol inll'oâuce conexiuni uv inâ :

(4.122)

O ele li'ei msloâe âe lonislUine u meouni3me1or' ou ujulor'ul co- 
nexiunilor- ^4^ , ulili26U2n conexiuni uvinâ 1^ O ^i > O 
(ludeiui ^.6)

^.6.
^ONEXtuo« olilirQd»!e.to sincero cr meoOoism^Or cle -f-L

^>6rrx1 âe ii -

eoOSxi u r> i

I-^^o ^'0 l-k>o ____
. . -2 -1 0 -i-1 ^-2 . .

— — ^(-2) — — — > — . —

s .... ^s(-r) Xklol («îl — — —

c ^c-u.) . . . ^cc-r) ^c(c>) ^c<^" . .

Oonlvr-siL r-olu^iiloi' (4.44) (4,^o) sumu .;i'3.â6loi' âe liber-lu-
- lL ule luluroi* conexiunilor' uliliLndile esle :

n I>^-- ^H'rcZ â ri," 1^^-« No 1^^
"m ^L''' ^0 (4.12Z)

4.2.^. Oon6 i^iu âe Linl62n Lliuo t ur-ulu u nec uni șinelor' âe 
- oxienluLd ââ mixâL2l inâcoenâenle.

I^bounismele âe oi'isninr-e uelicl ioi-.aule ool uveu unul suu 
mui mulle conlui-ui-i inâe^enâenle âe lor-mudile. iumni-ul loi- 36
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âeierminL eu. relația generala. -
5

N -- 1 _ n * HI c^ - (^-12<)
1-4

Os, aiare orice mecanism âe orieniare se posie>ssZmenia în 
A suDmecanisme sau meccinisme partiale-

Or^âul, de 'mobil iiaie al unui mecanism se^meniai irl mecanis- 
me partiale se âeierminâ eu relația .

dl
- H N. -H. (4.12^)

0--1
unâe/IL^. esie Aradul âe modiliiaie al sudmecanismului aiereni 

coniurului ^j.
Ll^ - suma gradelor âe liberiaie sie le^uiurilor (cu.ple sau 

1'antu.ri cinematice ) âinire sudmecanisme .^i Ck^re sini 
comune condusurilor

- Z(n-l) - c^ - 2^ (4.126)

OacA suma Zraâslor âe VlLLLîaie sie lsAliurilor âinire sud- 
mecanisms esie> nulÜ:

, - 0 (4.127)

aiunci- mecanismul âe orieniare esie cu mișcări inâepsnâenie. 
In cs2 eoni rar :

/ 0 (4.128)

meosnismul âe orienisre esie cu mi^osri âepenâenie.
Kels-tziei (^!.I27) 1 se ssocisLrl cî^evs odservs-hii csre âeo- 

sedesc meosnismele âe orienisre cu ^i^csri inâepenâenie âe res- 
iu1 raecsnismslor âe orienisre 7

' - numsl unul âAn mecanismele vsr^isle are in componenta sa
elemeniul lix.

- in schema siruciurals acesie mecani^sme au o sin§urL la- 
iurs (elemeni) comun, denumii elemeni conâus iniermeâisr (r^i)» 
care joacL rol âe elemeni lix peniru elemeniul moior al mecanis­
mului parțial urmaior, ceea ce in Iinsl conduce la un mecanism 
sistai.'

- siruciura opiimä a unui mecnnism de ori.eniare cu miycâri 
indepenâenie,. esie >un lanț cinemaiic deschis, cu n^ elemenie mo- 
ioare, âe lapi un mecanism eiaHui, cu un pseuâo-elemeni conâus,
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aeesta L'iind äs Lapt ultimul element motor. In aoest oaL relki- 
(4.44) primește ikorma osa mai simpla :

Til. -H, - n (4-129).
m ' m

deoarece 
> (4.13°)

l.2.9. Lolu^ii struoturale optimale äs meoanisme 
- äs orientare

iltiliLarsa metodei oonexiunilor, eu preoi^arile ^aoute in .
§ 4.2.7 yi tz 4.2.8, permite optimizarea einteLsi structurale ale 
mecanismelor de orientare.

Ounoscindu-se nuriârul elementelor' motoare (n ), numărul ele- m
mentelor conduse (n^) ?i elementul L'ix (n^.--l) structura ovtimalL 
a unui mecanism de orientare eu N ^rude de mobilitate se obține 
prin minimizarea nr.M!arului de Zrade de libertate ale conexiuni- 
lor geometrice

Oon^orm acestui criteriu se od^,in mecanisme- de orientare a- 
vînd in sti'uetu^L un număr minim de element^ i^i euple einemai iee.

a) Neeai'^ome de orientare eu n^ - O
Oel mai simolu mee^nism de orientare eu n^- O, eu VL Zrade de 

mobilitate este un meeanism etajat avînd r

e^^dueâtoâre avînâ,eonlkorm relațiilor (4.4^) di (4.46) r

n - m (4.131) ,

elemente motoare ^i
- n-1 (4.132)

eu^le einematiee eondueLtoare, eu :
- 0 (4.133)

eontururi independente ^âstormabils, äsosrsos osis un 1snH o1ns-
matie dssebis.

la aeeste mseeriisme (i'i^.4.l) :^s inlroâuo îndrs slsusntul
i'ix (?), elementele motoare i -- 1,8,3...) °uo1s o Insint loe

Mkâs âs .nodililsts Lls eon6xi°ni1or- moroar-e, 2»^-
1'or-m i'viL-tziiloi' (4.47) (4.4?).

^0 (4.1Zf)
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^nââe âe lidsrinle sie eonexiunilor gsomsirioe, nsl?sl ineii ns- 
luhin Zensi-LlL (4.44) âevine :

Hk - - 2 "m r.2,Z... (4.IZ6)

Iriirueii Luran Aruäelor âe liderinie nie Ie Marilor, 39.ti:z- 
ikuee eonâi^ia (4.12?) mse uni sine le âe erieuinre âin? ^i^uru 4.5 
sini ou. mi^eAri inâspenâenie.

o) ^S^anisme âs orieniure eu > 0
Dseâ .^umu ^ruesler âs liderinie nie eonexlunilor ^eemeiriee 

iniroâuse inire slsmeniele nvioure (n^), eonäuse (n?) ff.i ^ix 
(n^,--I), esis âiieriiZ. âe 2sro. :

°-^Xb - "° - --«b ' Xi °

^>6 poi od-tzine o inkinii5ite âe Lvlu^ii Lirueiurule âe DeeuniL^s 
âe erieniurs, ienie inb;^) uvîuâ Iu â ^-1 u.n iLntz eine-nuiie ^ueâiL, 
eu . -

o^. (/4.124)
i-4
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vontururi independente deformadile 5zi fiind compuse âîn me- 
canisme^parțiale. Intre aceste mecanisme de orientare unele voi? 
fi cu mi^cLri independente altele cu mi^câri dependente, după 
cum se respecta una din condițiile (4.127) sau (4.128).

3o1u^ii1s structurale optimale ale mecanismelor de orienta­
re din aceastâ categorie, se od^in utiliLîn^d,ca ^i conexiuni geo- 
metrice, elemente ale matricei conexiunilor "geometrice U , re-—E X g 
la-tzia (4.1oo), care sîî conhinâ elemente c^^ cuple cinema­
tice de clasa a V-a, (cuplele cinematice de clas^ a IV-a,conexi­
uni'vor fi înlocuite cu conexiuni printr-o trans­
formare instantanee i2ocinetica) stabilite cu relațiile (4.I08).

0 caracteristicL comuna a tuturor soluțiilor structurale o 
constituie valoarea gradului de libertate al conexiunilor geome­
trice, relațiile (4.48) ?i (4.^o) ^i tabelul 4.4.

Gradele de IkdîLtate ale conexiunilor motoare se determina 
tot cu relația (4.124).

In figura 4.4. se exemplifics. princ.ipii.ii sintesei structu­
ralia mecanismelor de orientare cu n? > 0 prin metoda conexiuni.- 
lor.

In practica industriala mecanismele de orientare din compo- 
nen-tza roboților industriali au n^- l ) ^i n^ - 1, de elementul 
condus fiind solidarisat, dispozitivul de predensiune.

bl. Mecanisme de orientare cu U-l, avînd un element motor 
(n^ -- 1) ^i un element condus (n?- l)> necesita introducerea 
între elementul motor, condus -?i fix (n^. -- 1), a unor conexiuni 
avînd suma gradelor de lidertate, conform relației (4.49)r'

TI 1^ - -2n^ - ZNo - - (4.1Z8)

Conexiunea motoare introdusă între elemedtul motor (!il) ;^i 

cel fix (?) - figura 4.^ - r

"" , ,
' n »x^-.--»t. --- "-»»>

i--1
este o conexiune ^(^2).
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blnteW Q cie o^ie^O^S
Oonexinnils ^eomS'dr'iee in^i'oäu-^o eiSmen^uI mo^or,

eonäus (0), L'ix snu elemente als nlt-or- oonexi^ni (^) ^i slemen- 
1:ul it'ix voi" averi ^r3.äul 6e liderdQ^^ r

^k§i "° ^tcs? '^§2^ 
1°1

(-I.Iä^)

cj in oonexinni 6e iip (>'.
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^ekemels stnuetunule clin i'iZunu 4.6. s-uu obtzinut uplioinä 
in sinteLU stnuetunulL soluțiile mc^tnioei oonexiunilos §eometni 
ob neluljiu (4.1oo). ^sttsl elementul äin ovlouna l-1iniu 
3. §enenut, l'iS^^.L, elementul clin eolounu 2 - liniu 7, u ^ene- 
nut i'i§.4.6.d ^i o, ini' ele meni ni (lin eoivQNn Z - linie». 6, L 
Lenerni i°i§.4.6. â 

' >

lupini es o LOlu-tzie n r-elnhiei (4.^c>), eoner-eiiLnin 
inir-un element ril MLti-ieei eonexi'.2nil2i- Zeometr-ioe, ^ens-e^- 
2fi m^i multe se^eme strue tunul s se duteneuLn elementului (ion) 
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eeomponen^a QOnexlunii, 05rre poate I'i âe âil'erite ranguri, 
^st^ßl aâmi-tzinâ ea in eomponsn^a eonexiunilor âe tip 3 ^i 0 
sînî numai elemente binare, ternare sau o^uaternars (vesi tabe- 
1'nl 4.6),in ^i§ura 4.6 s-au reprezentat toate sedemele struetu- 
i^als posibile âe meeadisme, âe orientare eu. -- l.

?i§urile 4.6.b Hi o au. t'ost generate âe eonexlunea ^eometri- 
eâ L^, Lvinâ aeelas §raâ âe libertate l^-- -1 (tabelul 4.6.nr. 
ort.Z Hi 8).

?iAurlle 4.6 â --. §. au ^ost generate âs eonexiunea §eome- 
trieL L^, ki.vinâ l^ -- -1 (tabelul 4.6.nr.ert.Z4,22,8Z,9o).

Oaleulul Zraâulul âe mobilitate al meeanismelor avinâ scdo­
mele strueturale preLSntate in li§ura 4.6, s-a ekeetuat prin me- 
toâa "segmentării" meeanismuZ.ui in "lTieeanisme parțiale".(labe- 
lul 4.7).

6o!eoto! tzfcrâub» âe mobili ^oîs me^oâo seâms^Qru 7s> meeo^IrroS ^o^iciie ^.7.

O» f^eeo^ism-stor âe c:o

Oi 
u

C"^oU?5<?>
1^1âsIvr-fNObiie 6^6 t-eyÂor-j âe mecor^iîme poâisle

l N. I-ll T-N
l7c o Cs es n <-5 l-y. n cr le.

o —> 3 1 2 3' 1 2 1 — — - — — — — ' — 1 - - - — - — — 1
b 4 — 4 4 — 4 1 1 - — - — - - - — — 1
e 4 5 2 3 3 2 1. 2 3 2 1 — - — — 3 2 1 — 2 — - - — 2 1
â, 5 6 1 5 4 1 3 2 4 — 1 - — — — 3 3 - 2 2 — — — — 2 1
e L 7 z 4 z 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1 3 2 1 i' 2 — 1 1 2 1

e 8 s e z 1 -1 1 4 — 4 1 3 1 1 1 3 2 - 1 1 2 — 1 1 2 1
6 V "2 e 4 1 3 2 4 1- 4 1 4 1 3 2 5 3 — 2 2 3 — 2 2 4 1

?ieeare sebemL struoturalZ âin i'l^ura 4.6. MnereaLä âit's- 
rite sedeme elnematios âe meeanisme âe orientare eu N--l.

^.stiel sedema strueturalâ âin ii/,ura 4.6.a. este eomuna me- 
oanismelor âs orientale al robotului industrial üiMl-l ^6^, '

ÜL^.V-2/l?l ^09^, ^16^, Hi a meeanismelor âe orientare 
a^^nâ la ba^L angrenaZul eonie ^9^ Lau anZrena^ul meleat ^l^, 

-
Ledsma strueturalâ âin 5i§ura ^.6,o este sp.oiiloâ meoa- 

nismului âe orientare eonosoute pe la^a unei transmisii pla- 
> netare ^RZ -iiZ.21^ .

la oonoeperea l^eoanismului âe orientare ai minirodotului 
ou ae^ibflare pneumatiea ^01o^ ^3l^ 7 utilizarea oa element mo- 
tor unui eilinâru pneum5l,tio Hi ea element eonlus a unei eame
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Lpa^isle - 5i§.26 a <^i 
derîLte äs prisos :

, 22 impus äouä §raâs âe 1i-
2 (suplele O ^i ? âin LiA.4.7).

b.)
ö^bMQ o meeo^isfootoi âe
or-ieo^e o ^ ^.^-12.5^31^

Intra^evLr ao?_ieinä sotiemei siruoturale âin L'i^ura 4.7.a 

ou n.^^-- - o^^.^-- 8, relațiile (4.1ol) :

'n - 2^i - n - 2.2-1 - Z
- o (4.141)

°°^° ----- 6

se oonstata oL numai âupâ eliminarea ^raâslor âe libertate âe 
prisos (5i§.4.7.v) sistemul (4.141) este satis5Zout.

T'rs.ns Normat a instantarise isoo ine t iol a L'i^urii 4.7.a oon- 
5irmL zusts^ea rs1s.^ii1or (4.1o6) si n eone1n2iilor reie^iis 
âin c nLliLL ei.

d.2. rteoanisine âe orieniarsou î^-2, ou âouA olemsr.îe no- 
iosr^ (n^ - 2) ?i un element opnâus (rio-- 1). Lle ne'oesitâ in- 
îroâuoereL, intre elementele motoare, oonâus Hx (n^. -- 1 ) 
L unor oonexiuni nvinâ suma §rLâelvr âe liâert^te oontorm re- 
ln^iei (4.49)r

(4.I4L)

Oonexiinile motoare iotroâuse 7ntre (.lsmentele mosoare 
(^) si (L„) ^i cel kix (?) - liAur-51 4.8 r

(4.I4Z)

^.cicâ âouL conexiuni .
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Oonsxinn'ils ^eomsi^ioe inii'oânno inii-s s^omon-kels mo^oni^o, 
oonäns (0) i'ix Lnn elsmenîsls nnoi' odnsxinni (K) osl L"ix, 

' VOI^ 3V6L Zi'ndu.i. de Iider"dnie, ämi äo r'sl-Ä^i.r (4.14o), tiinä oom- 
L,. s din eonsxinni äs tix ^,ö L9.n L.

^okemels si^no ^ui'S.Ie xi'SLSniciis in ii^.4.9 ^-nn odhinnh uti- 
li^inâ me-doâsls äs siri^eLZ. 3^1-^o^ui-o.IL pi'SLSnt.ri^e iri 4.2.9 
L 4.2.6.

L'vIoLÎsiâ NELÎ LOli^xi^nii. Qvinâ < 0, ü-mu
LQ^emels L^i'U.Q'dui'al^ âin ^iZui'râ. 4.9.LI ti; ^j;. u»; ri; o; d, 
o^-tzin5.näu-L6 yi u^ii.ÜLÄi'eLi äs (.onsxiuni cu 1^^. > 0.

?i în LQLLuI LNtrsrioi? eonsxi^nils clin
kL.dsIu.1 4.9.

O^IeuInl Ai'nänlui äs modiiidn1)c Äle mse^nis sieloiî <?,vinâ ^ods- 
ML. Lii-netui-nIL pr-62<;niLtä in ii^^r-^ /' .9, 656^inrii,L pi-in mstod^r.

" rZS^MS i" în M60NNÎ2M6 PZ-I'^iciis L!-is in iLdsinl 4.^.,
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cle Q^iS^«I5-s oo li^-2 ^i n^-1
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^^.^9. Lîî'uc^us'O^ cie rneLOni^crie 6e oneniQce so 2 Li ri^r-1

^stismsls stnustunnle âin ÜMnn 4.9. sirii. Lis unor' mssLnisms 
cis vnisntLne sludonnte in spânul LStivitn^ii 6s sensstnne son- 
tNLStuLlâ. ^6 ^nsls âintne eis sinu in dnLU nnnii^si inssLnismsIon 
äs onieniLNS âin Iiisn3.-ku.NL âe spesi^iituts.

/ist^sl msQLnismu.1 âs onisntuns Li nobot ui ui in6ustnj.il l/liät'O-6 
^?io^ LN6 LstremL stnus tunsi-iA. âin ^i^.4.9.L.

intosminsL ssbsrnsi s.insmntiss n ^esAnismuIui 6s onisntrins 
E. mininsdstului stt acr^ionLne elsstnisn ^OIo^ , r.^. Zo^
L-L Odtzinut sstisms. stnusiunLlZ 6-in -'i,c-unL 4.9.e.

s"!ssLni3muI 6s onieniQNS ciin crne sstienn stnustunLlii
âi . 7i§unQ 4.9.6.

tiodotul inâustnikil ttMi-LL
sr s un msskinism 6s snieniLne L sr?ne i. ssjismL sinus tunuIS ests ^r-s- 
Lsntutä in fi§unL 4.9.6«

2skemn sinu-Siuns-IL âin 1'iMNL ^.9.1 ssnmits slLovNLNSL uns i 
soluții eonstnustivs somyast^ (k) - li^.^4).

-»slieslisls stnustunLls 6in 5i§.4.9.m,s ^i t r^i LU sonsspvnäen- 
ku.1 in sstremsle sinsmu.ti06 âin 9—! i.^. 97,2 / 1^)^.
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si nuo iu^LiZ. äin i'i^uns. -^.9.n tzsitz 0 0MUN8 iu oinoi 
lneounismtz äs onioniLne 8, oZnon soției;, o intz.-nuiioZ. os de pns^en- 
iaiâ.Ln skll).

NsoLNismui ^âtz onisniLne Li noroiului l.Inimui6 2000 ^0.1^
seksms. sinuoiunuIL âin HMns. 4.9.o.
Kobohul inâusiniLl Ü.I.V.-1 oänei sotisE oinemL-

irios. esis pns2tzniLi Tn ^KZ - ii^.^5^f,nn6 sokomL kZinuoiunuIâ 
äin iiZuns. 4.9.p.

Oonoevbnsa !^i Onoitzoiuntzu. unui nokoi kiânuulio 
^0Io^^LL9L nsossiini crolLipLNtzL ou un ^tzounism '
ae onitzninns, L onnoi so^smâ sinuo lii.n'uiu este 0n62eniu.iL in 
ii§unu 4.9.n.

'iolu^iu. eonsinuoiivL pnesenint.- in ^11.2^ 
iunu.16 âiii iiZunu 4.1o.u. 4nuIi2L sinuoiunLlâ 
sviâsn^iL2n exisisntzL unui §nnä Le lidoninis 
cupla S ^KZ-ki§.47i

UNO S0>16ML sinuo-
-3)

c^o enisos: i --I, iu '

0.Q!o^lol cie mo^Iiio^e prin noelocio se<zsneoliöi-ii lO 'sobS^l -4. A.

lneo-nk-ri^^d s>Ql4',O^ o ol-^l-rîol-S ^1-2 ,

Oi ^tzconiBM 
onoiirQî

k^4 - ooni^-noi-i »ociOptzs^LiSoi^e c^efok-^ob,'Ie e^ocâ 
mod»!I II IU IV v VI

n Oc c. n c<. c? "i n -4 cs n c-. "in n cs ^IV n n 04 dl VI
O 4 4 1 ) 4 3 2 — 2

5 5 - 5 s — 5 2 — - — — — — — — - - — — - — - — — - — — 2
5 e 2 1!» 1 A 2 3 1 2 1 — — — — - — — — — - - — - — - — 3
5 6 2 4 3 1 2 1 4 1 3 2 — — 3
6 7 1 e 4 1 A 2 b — 5 2 — - - — - - - — — — - — - — — 4
6 -7 1 6 b — 5 2 3 1 2 1' — — — —— - - — — — — — — - — - — z

9. > <> — s 5 — 5 2 5 — 'S 2 — - - —' - - — — — - - — — — - — 4
b 2 s 4 1 3 2 3 2 1 2 3 1 2 1 — — - — - — - — - — - — 5
6 8 r 5 1 3 2 3 1 2 1 3 1 2 1 - — - — - — — — — - — — 4
V 9 2 7 5 — 5 2 3 1 2 1 3 1 2 1 - - — — - - - — — - - — 4
V 10 4 6 4 1 3 2 3. 1 2 1 3 1 2 1 3 2 1 — 5
7 10 4 6 4 1 3 2 3. 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1 — 5
7 10 4 0 3 1 2 1 z 1 2 1 4 1 3. , 2 3 1 2 1 — — — — — 5

c?
' n

!

3 12 r>
5

7 1 Z 2 3 1 2 1 3 1 2 1 4 2 2 3 3 1 2 1 — - - — 8
3 12 7 4 Z 1 3 2 1 3 1 2 1 4 1 3 2 3 1 2 1 — - — — 9
8 12 5 7 3 1 2. 1 3 1 2 1 4 3 o 3 1 2 1 3 1 2 1 — - - — 6

r 8 12 5 7 A 1 2 1 3 1 2 1 4 1 3 2 3' 1 2 1 3 1 2 1 - — - — 6
9 14 e 8 4 3 1 3, 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1 1 3 2 z 1 2 1 10

u. Ä 14 e 8 3 1 2 1 3 1 2 1 4 1 3 2 3 1 2 1 3 1 2 1 3 1 2 1 7
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^olidarisarea elementului (5) eu elementul (Z), eonduee 
la 2vlr.sma structurala optimä ( ii§^4.9^e.). l?ransiormata instan- 
tanee iLoeinetieL eoniirmA relațiile (4.1v8) (n^ - 4 / z ;

4.10. âu^îunO^ Q mscOniLroeios- rie Qcîen^e <din 12^

In. ca2Ul mecAnismului de orientare 66 eeiripea2f'. rodotul 
IÜ^-6-^.LL^ ^9^,^V1o^ se evidențiata doua legaturi pasive r

-2, -elementul ) eu. cuplele O Hi O Hi siemensul L cu eu- 
plels K yi I, ^üZ-ii§.^6^. ?rs2sn^a lor eonduee la o iermâ,Ll--O 
(ii§.4.1o.d) . Intrueit atit sistemul (4.1oZ) nu este satrsiL-

eît rslri^ia (4'.^o): -- Ls impune i-eeonsi-
äerL^ss. se>iemei sii^ue^urals pr>in eliminarea legaiuriler pasive, 
oi)^inînâu-ss asiL'ei un meeanism desmelirom eu K1--2, avinâ âe da­
ta aeeasta ^11,, - -Z ( L'iZ. 4.1o.e) . 

s- i
Nseanismui ds orientare din , este un meeanism de 

orientare ou mi^eâri independente.
Intrauevâr din se^ema strue- 

tural.^ (i'i§.4.i1), rs2ul.ta doua 
eontunuri independente deiormaoi­
le r

d ^27o.- n-^1 - 6-^^I - 2 
Hi es!e c^OMpus din doua mecanis­
me pai tiale avino gradul de modî- 

' litade: ^^---i,ln-l Hi ^r:r.nul de 1i- 
fio. öc-^smO räl-uoio^oto al leaturilor dintre ele

Q fneoO^iSsnolor oe 
05»sr»^Qre r.1kn I iiind nul: 2Il-,-o , eoniorrn rela^ ie i
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^»3» käses.nisms cis orientare cu ÜI-I, LU irsi elslnenie moioLrs
3) kZi uri slsmsni conâus (^ - I),. üls necesiin iniroäucs- 

inirs slsmsnisls lüOiOLrS, conâus lix (n^,- 1) L lunor cons- 
xiuni uvînâ sumL, MLâslor âs lidsri-iis conior^ rela-tzisi (4.49)r

"^c 'd ' (4.144)

cu n^-3 ^i ^-1.

Oonexiunils moioars iniroâuse inire Ele-ac.iicle luoioLrs
(12^, i-1,2,3)^1 elemeniul iix (?) -ii-^urs. 4.12:

Lolcu!u! d^ocic,!oi cts MO^litc^s rn^ioäo 
26^msnic5fii in msvanisms f>ofi'cr!e, o nnsco - 
nismstvr cis Orisnio^s cu ^«3

M

l§

^Scc»s>ism 
QNvliLQ^

>>tp. eoni 
inâeperxi

6lo cj 
modil.t.

Onoâ âe 
iide^lOle

Oraâ âe 
modilil-

c«. c- Ll-L
Q 6 7 2 Z s 4 1 )
d 7 4 2 7 A 6 3 3
e d ir 5 y 5 12 4 3
ä, 11 17 7 IO 7 . 1S 15 3
s s 11 4 7 4 7 4 3
f s 11 4 7 4 s 5 3
tz_ 4 5 s 5 10 7 3
d 10 15 6 6 11 8 Z

V ir 6 s 6 12 9 3
16 27 12 15 12. . 16 3

n lN

- -2ri^--6 (4.145) 

sini irei conexiuni K. , ^(-2) .
Conexiunile ^eomeirice 

iniroâuse inire eismeniele 
noioLre,conâuse (0) ni 5ix 
snu elemeniele unor cone­
xiuni (K) -?i csl 5ix vor 
Lven .FrLoul cis lideri nie 
coniorm relL^iei (4.14o), 
iiincl co^.vuss clin conex i.uni 
âe ÜA sau 0.

3c Ke ne le Ziruciurnle ^>re-
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0dhinu7 u7i1l2 2.nd o o nox i unii e; din indolui 4.7.
-^Aiouiul ^nnduiui de invdil2 7s.ie ^-.l6 iiieon/ii^ 26ion nvlnd Lo^e- 

mele n7r?uo iu2?uie one.^eninie in ii^unn 4.1), s-u eleoiuni pnin 
neiodu " se^kaeniAr'i 7" in ''neouniLme )6Ni inie" , no2ui7u7.. ie t'iino 
ineouie in. 1.0.de1u.1 4.9.

Le'liLMri îu.r'^ld äin 1 iMr'S. 4. Z. ri 0^76 51. -nev sin isonul ui cis 
o i'.ie n7 ÂZ?tz â iri 7 -

d0liek7-6l6 LÎ1U0luiLlls (lin i'iMi'ilo 4.13.0,6 i 6 2În7 i1e 
^'^"NNiLm^loi' (le; onionlL^e; din ^31^1 , ^9^ .

-4.1A. äoTtbpne sil-ucTiuroie cjs sneoOs2iLr7i6 de Os-i^moi-^ 06 or^-1
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In S6 prsLiniâ un meosnism äs oriSninrS 3. oZrui sotio- 
mL'Diruo iurs.IL ssie I'iZurs. 4.13-d.

Oonirnoiul äs oerosinrs ^iiin^iiioL ^07^ n neossiiai 613.- 
l)ornrss. âooumsnin^iei âe exsou-tzis psniru meonnismele âs orisn- 
isre skZ - ^i§.6o^ . î^i, s. unui siuâiu äe vsrinnis, resuliinâ 
so^emele siruoiurale âin liZu^u 4.IZ.Z ^i 4.13.^.

In. iiZui?s. 4.IZ.11 3 6 x^SLiniâ 36^sm3. si^uo-du)?LlL s. msos.- 
nismului âs oribniLr'S clin ^02^ , inn iri ^i§uT-u 4.13 i soliemn 
si^ue-duxalL a mso ani sinul ui âs oi'isniQ.i'S din ^îl?^ .

3s impune mentziOnui^SQ. eL ionie meonnismeis âe orienln^e 
pneLen-dale in Iii6nniui?a âs speei3.Iii3.i6 nu eonlir-mni prinoi- 
piil6 sini626i sirueiurnle preseniuis in 4.^.7 - § 4.2.9.
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00 kKIVIKL I,/. LI LltN'W^

VML^L.I0MI,^ 4 MLO^ILMLIâ NL OttlLM^W

Lintera âimensionalL a meoanismelor âe orientare urmÄrsHto 
âe terminarea un^biului âe serv iei Hi/sau sursele unZbiulare ale 
elementelor suplelor einematies ^14^.

lâeoanismul âe orientare, ea Hi parte eomponentâ a âisposi- 
tivului âe Zbiâare al unui robot industrial are iuno^ia âe a 
moâilioa orientarea obisotului mani.nulat.

Orientarea obisotului manipulat se stuâiasL prin interme- 
âiul âreptei oaraoteristise (5) Hi âreptei auxiliare (5'),

li^ura ^.l, sonsuren- 
te în punotul oaraste- 
ristio !§.

Oa âreaptL saraste- 
ristioL' (8) se alSM
âreapta ee uneHte pun- 
otele '/i Hi I', iar oa 
âreaptâ auxiliarâ (5' ) 
âreapta perpenâioulars

51 SOl-Oâsnsl-io pe âreaota saraotsris-
o sepiei co^o^is^ce -iouxil.oE . . 7„ -?. es s,itisa în 1, se^ treoe Hi 

prințr-un punot âe oon-
tast al obieotului rianipulat eu basurile âisposit ivului âe pre- 
bensiune, ? (linder point) . kunstul oarasteri^tio t,1 poate li

a) un punot apar-tzinînâ obli soțul ui manipulat : U - 2 (tool 
point) ou2 în oare i'orma ::pa^iului âe luoru âepinâe 
âe ' rma obisotului manipulat.

b) un punot în atara obieotuiur Manipulat, âar le^at âe 
uosasta, âe rsAulâ (biar punotul os interseo^ie al axelor suple­
lor einematios, în sasul meoanismulu i. slerio âe orientare r 
Ll - ("v^irst point") ^02^. In aoest sas lorma spahiului âe 
luoru nu mai este âepsnâentn âe tormu obisotului manipulat.

)L-tziul âe luor-u âe linit în o a spahiul âesoris âe 
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neeanisDui Zenenaion âe tnQieeionie, ee eontzine aui^imea posi­
bili Öl' 4>e oare le ponte oeupn punetul ennnetenistie. In neenstä 
neeep^iuns studiul spahiului âe iuenu n lneut odieetul multon 
iuennni âe speeini itate ^26^ , ^Vi8^ , ,

ls4 , l«4 .
Lâeennismui âe onisntnne Ql noi.o^iioi' inâustninii ponte t'i 

eu-unu tr-ei ^nâe âe mobilitate, âepenâent âe nuraLi'ui euple- 
I02? einemntioe eondueLtonre. 

3tuâiui n-â^i'ului mnxim âe vniinnte eon^> tr-ue tive âe msen- 
nisms âe or-ientn2?e n lost annlis-nt vn .

Ooneiusiile desprinse âin lue^r-ile ^mințile eviâsn-tziusL 
ea ^i 0Q2 Mner-Ll e.l meeunisluului âe or-ieni-Li'e^ meot-nisarul ^pL- 
-tziul eu puiru ele^enlis ^i ir-ei eu^e eine^niioe Qvînâ axele 
oi"do§onale yi inei?âe i^aie în 2pu^u1^ âenu-nii .liee^ism evarzi- 
s^e^ie , meeaniLDul bier-j.o eon5Ztituinâu-3s în eas
park ieuia?.

^1e§ei-es. puneiuiui enr-aetei-1^.i.ie esdo âepenâenh .^i es pro- 
eesui ieknoio^ie ^ei^ii ^04^. ^sirei în easui auâai-ii în puneis 
(lir7.^.2) puneîui enraeier-i^iie c^ie^o ^n pune iul âe iirter'-
eeetzie âinire nxa unui eleeiroâ ^upi'.^ir^n âe eoniaei a neeL-
iuia, iar- âreuviA earneier'ini ie-i, -.xu elee r^vâului.

In easui suâ 'i'ii eu ur e, pun ^:ul e-^nne ieni^iie ee nle^e în 
pontul

'Ves iniei-Lse-tzie ni axei piniolului < e uuâ^.r-e eu axa nostului âe
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(8)

5 3 ^ie(^eI'SQ s>^6c^o!oi co^Ocsbr-i zîic: 2i n 

c^^Qc^eniL^e Ä
. lO Ope^Ol'Q or<^ 

ennllnne, i<nn ünenpin on- 
NNS^SI-iS^iOsl (8), c^X8. 
9irZ^oInIni âe snäni-e.
ÜI-ScNP^N nnxilinr-n (5^) 
se NlQ^S 26 âil-SO^ie 

(snn iNNMNin) In äil-66- 
tzin ou.^n'dnr'ii (^i^.i«!) 

In 6N2Nl OPSI-Ltzisi cis
V0p3ii-6, Sunâ'tzire rao- 
dnIiL-Li-e, vune^nl 65ii-no- 
^ei-isiie 36 2le§6 in 
s>uno^ul äs int,6NL66^i6 
nl nxSi 9is^Ol^.l!7i äe
V0O3Ü on LNPI-Ü.^1^. r"ron- 

!.r aN26i, INI' SN
61"Lu 2 i 5^ 6 nnne teii.3 i ien 
( 8) In3n^i nxn 2i3iolu- 
Ini, '2^12 vn fi nonmnln 
In 3N2I'nt'ntzn (IS "OsN'-It. 
(Unni--. 1.4)

.d» O c^rep^ei O0x'ti07s )Q ^OPL'^S
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^.1. ^NLli2n p02itzienniü n meennismuiui âe 01ientNN6.

?unnmetnii âe po2itzie

entn âe vseteni /x v'. 2K 0 0 Z

ni niZiâuiui (^^) Lini: 
neeen^i eu ps.nnmetnii ea- 
ne ^ixeriLâ pvLi^in neps- 
rnlnî modii 0- X^ X. 2, Ic L L >c 
netnt eu în nnpont 
eu reverul es.nts2is.n

2^, notnt eu R^.
?entnu stuâiui mi^eâ- 

nii ndsoiute a ni^iâuiui 
(2^) so eonsiâenL un punet 
ke(2^) a eLnui po2i^ie 
în i'upoi't eu oi'i^iniis
0., i-e2s)6etiv O. , este

^esoeetiv n 2^

IveuIiLkL^i în i'epei-eie

N,1^ - t^ ^zic -Zk r 

medile 0^. în eu
k.: 

-^-i^ -s-i

Lî^ respeetiv (L'îZ.k. ^); veetor-ul 
1? tiinâ veetonul âe oonihîe ni oniAinil.

originea ii>: i 0^, îniee^isti'nt în reperul

Ic
g r (ic)
-zic lc

unâe ö.. este MNtN Ü663, pLtnntL ntn^ntn durei entenenmnte a re-

n

penuluî medii :

»0c)!
8^ 8^2

^21 - ^22 ^2Z 

Z2).

(5.2)Z. e

el«msn1:els mstrieei 8^^ r-sprsrsntînâ cosinusurile âirsoioare 
sis suportului versorilor e^ (i -- l,2,z). llotinâ ou

un^diuniis pe oare ie 5aee axn Ox^., 0^ yi 02^ eu nxeie 
vensoi iien dn26i ( ) ,repe uiui 0^x^^2expnesiiis 

în dn2n sînt ?
eos cX

' eos > 
eos 'A'- .

3it 
S,. 
6- .

(i-I.S.Z) (5.3)

BUPT



-82-

Dacei ata^Lm vectorilor r ^i r cvadrivsctori r

In studiul miscLri compuse a solidului ri^id s-au conside­
rat : sistemul de relerin^ki iix notat cu k^, sistemul
de rekerinhL modil, independent de solidul (3^), 1eMt de un alt
solid 
iS^a*

(3^.), notat cu
invariabil de solidul (3^),0

si sistemul de ret'erun-tzL mobil
^-otat cu

3e obține astfel mișcarea relativa a solidului (3^) în ra­
port cu reverul mișcarea absolută în raport cu reperul 
izi mi^rirea de trarisport, împreuna cu reperul în raport cu 
reperul . ( 5i^.. 6) . kentru studiul mi^c/irii compuse a solidu­
lui ri§id se studiasL pOLi^ia punctului kL(3^), a ckrui vector
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âe po2i-tzis in rLcpori eu sste exprimai 
vee^yrul âe p02ihie în raport eu r??eru1 
milarK,-

eu relația (^ I), iar 
eu o relație 8i-

Inloeuinä relatis. (^.1) in relatzia (^.7) se odtzine r

_ (0, ^(i). g . (7^^ S.._ n ^ ) -

lr iz —-I-, ' Z)c "0«-
(5.8)

i^
ö.
-1.

g. . g

Lin ii§ura ^.6 re2uI1:L ^i urmaioarele relații :

(i). (i)
tc

itc iz
1-"

(^.9)

(^-10)

âin compunerea eLrora re2ulin r
_(i) _(i) 0, -t- 0 . .

,tc iZ
s ? (K) 

tc
(5.11)

6omptirarea rels.^iilor (5.8) yi. (^.Ilä) sv iäsii^ iri2L s§Ll11:LtSL :

-
(5.12)

Oiili^înâ evaerivee^orul ? - reînvia veeiorinIZ
âinirs originile reperelor aia^aie eolor irei soliäe :

-(i)^ ^-(r)^ g (ö)
lic iz 10

(5 .13)

prime^ie i'orms. :
' o (ä.)- î^- 0. - 6>^0^ 

â10 -
(5 .14)

unâe :

-iz

sZii
10 I 'iz 

.o'' î 1
(5 .15)

Marame 1rri âe ?02ihis ai re ierului tt. în nnpori eu slsmsniirl
51x (Lo) os âeisrminâ 0^1 i-sis^it,. r

- -<»> )- 
? - °°I ?

olc
.16)
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de unde rssultL relaizia iterativL :

O .--2.2-0^ -oi' - L^.17)

Natrioea 2^^ din relația (^.1^) convine parametri oare âs-
iineso posi^ia ^i orientarea reperului K. în ravort cu reverul
»1» prin vectorul de posi^ie r

or translației yi matricea de rotație S.
al oriKinii 0^, corespun-

Intruoît 
trecea axelor 
Iele ou axele

mișcarea de translație se caracteriLearâ prin pâs-
trieârului 
trieârului

modil, în toi; dsoursul mi^cârii, para- 
Fix :

1 0 o'

s -- o 1 o tt

0 0 1.
(î>.l8)

relația (^.1) ia i'orma particulari -

-(l) 7-cö)
Ic Zic ic

iar matricea 2 corespunzătoare mi^cZrii de translație :

O
> l I

« 
»-
3 

t

! ^'"1

i (5.2o)'

In mișcarea de rotație, cînd originile 0-^1 0^ ale celor
douL repere S. ^i kî_, coincid, adio r

^^>-0 ---^ ? ^0) z (5.21)
Zic Ic Ic

se sckimdâ nm-ai cosinusurile directoare, deci matricea 2 ia
5orma r

2
S, ' o .

____________

î 1 .
(5.22)

Ou relația 
ca un produs al

se. r?oate exprima matricea 2(5.2o) (5.22)
matricei d^ translație ?i de rotatie r

s- >-">1 I - 1

2^
,0,

.23

s>

- î !. I
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. ^pi ie Lie a teoremei I ui ; ul er ia anal i2a poni^io -
naiL a mecanismelor äe orientare.

a) kotaHia In jurul unei axe ( ^ ) cu un un^io6 .

OonForm teoremei iui Luisi', pentru un solid risid avind un
punct Fix 0, se poate ^Lsi o axa, care trece prin acest punct,
astfel incit trecerea de Ia o positis inițiali oarecare intr-o
pO2i-tzie FinaiL oarecare,
acestei axe (^- L'iZ.5.7)

sa se Fac a printr-o rotație in jurul
krintr-o rotație FinitL in jur'ui

punctului O, vectorul 0^-^ 
se transforma in , su^dii 
vectori fiind situati pe un 
con circular drept cu vir­
r'ui in 0.

Oonsiderind vectorul u^ 7

<u,F > -- u V (^.24)

-,i vectorul u^ r

U.^- < u,t»î > -u.Uî-u up unde 
versorului u -- !^u^,u^ î 
se asocia2â operatorul

'1- 
o

unde :

re2UltL:

2 2U >4- U 
X

2
2

x c

(5.26)

(s r?)

1^*- n ^-(1-oosoc) »2^ -

--'n ^(1-Lvsoc.) u sin« - (5.28)

* (1-<-c>s0() u sincx.Țr^n

transformarea vectorului in r- exprimata cu ajutorul
matricei âe rotatzis ö r 

N"- SN (5.2J)

conduce prin relatis (^.28), la e^ai i.tatea 7

8 - -.- ( i-cos oL) u u inoc. u (' .Zo)

sau :
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2
(l-cos<x) cos«

u^sin«

^x^L^^-e os oc)- u.^ sin «

1-Q os OL ) -u^s In LX 

u^sl-cos«)^- cos« 

u^u^ (^-o OL cx) ^u^s in X

^^(l-oosoc) sin«

u^u^(1-cosc<) - u^ sincx 
A

u^ (1-coscx) 4- cos« -

krin particularizarea relației. (^.Z1) se od^in matricile
de transformare corespun2Atoare unei rotarii în Hurul uneia din
axele sistemului de referin^L 0x^2»

Astfel matricea de rotație in Hurul axei 0x se od^inc pen-
îru u^-1; o

(5.Z1)

-

I O O
o
0 sin LX cos 0(

(^.Z2)

cea in Harul axei 0^, pentru 2'
o

8^) 0IO (^z)
-sin« O

k)i in our'ul axei 0^, pentru u^,--l

LOS

u^

o
. g(-°) -

cos -oIn oc
sinvL (^-34)

kentru calculul valorii in§^inlni de rotatX si a com-
xonentelor versorului u 
rotabis ^K1o) r

se admite matricea de

este

este

6^2
versorul

versorul

vectorului

vectorului

de apropiere

de orientare

unâs ^ -

o- k

S

2

0
0 0 I

n X
n

X
n 2

u x
r

x a x
^5

2
n - delineate o da2â ortonormatâ

n -- (^ * Z6)
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vsrsorii § U

j üLulLii îndrk! >; j. 1702^11.^ 7

Din v^ulLrsL rslnhiilor (! . -i! -^i t ' . z', ) :

I- -- K (!-.^)

u^mols eslor' 6on5» i Lvn6uv 1^ 7

. -- i ov-oc (!.29)

âo unâs r

°os oc - (n^ " H (- -4o)

Operinâ Ln i'elL'tziÄ (!^.Zh) lo^ Limeti-ioi
â6 âlNMNnI.î pnLno Lp3.I^ , 36 od i.N6 7

o- - »V " ""x 
- ^2 (! .40

- Sx - 2^ " 
I"6L ^60 ^ÎV

(»- (L^- N^)^ < (n^- V^0' - 4 ü>n'«: (..^,)

26 UNÜ6 7

^in«-- x/n^^' " ln,- (5.42)

Äo1u^iki positivA oorvL'>î,nââ „n > in 4:i ^10 r^>^^i« «ejo^Vu^

Vc?<I OLZ.I'S.'i 30 L'iin2 00Î.0 00I '16 7 BUPT
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(^.44)

VLlos^es nnßtiiulni o(, künä :

c< ' pentru eos cX > 0
oL -- ^4-oc, pentru eos < 0

^/2 , pentru eos vc 0
<. 0 , pentru eos oc — 1

(S.4S)

LoluljiL nsgLtivä, sinac<0, coi-sspun2üt;oku?e unZkinIni c>c L 
L^18oO- 26o^^ , oonäuoe Is urmA^onn^Ie valori, iris nngkinlui c< ;

' L1I pentru eos oc > o
vL -- 'is « . pentru eos e< < o

-ir/2 , pentru eos c<- o
(^.46)

ÜAnllnä tzsrmsnii üs pe äinZonaln pnînLipuIL ss od^ins :

IN - vosoc 
u -- r --------

V 1 - 603 c<

„ - * c^.4.7)
1 I - 00SOL

l - Q0S0<
Lemnul eomponentelor u^,u^. " ' ^ünd dnt de membrul

3tîn§ al reln^iilor (^.41) :zi s.l t^ne^iei sinus.
kvntru o preeiLie mal bunL Ln stilos ^02^ se reeomerldä deteri 

minnren eomponentei, versorului u, eelei mui mnri în vuloure 
absolutn, eelelalis douS de1;erminindu-se în iuno^ie de neesta.

/^dunînd -Hermenii simetriei de dingons.1e prineips.1er

»2'' ^2 (^.48)

n^4 ^ -- 2 u^u^ (l-eosoc) 
daeiî u^ este în valoare s-dsolut^ m ii m: re r

„ - ----- L-------- -------------------------------s------ -------- (..4-))
Zu (1-OYS<<)

äNOÜ u 68^6 în vnlnnnb uNLOlnîâ i'' - MNN6
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âaoâ u^ în vr'Ioune adsolutö. mui muns

2(1-003 0( ) ^(l-0 03<2)

OiiliLînâ uolu^iils Lt'dnenis unMiunilon Ini Lulen, mai al­
eile âe noiu^ie iiniiA în Zunul uxelon O , 0 di 0^ (i'iA.-.d)2^ x^' 2i*

(^.3^)--(^.Z4)

-sin^ 0 
003^ o

o I

0 O 

0 03 v -LinV
Linv O03v

se od^in 
^i 3NUW6

pnin puni iO'.ll3.ni23NS3 nsIuh i 110 n §sno nulS

4'-r

S

k^'9 5 ? ^nykiuni« >^i cUt.ci?

o 03

Sinl^

o

0 03«^

3in<s

(.)

V. v
nospeo iiv:

6

Ü

I
v
O

-Linrss O

O0L^f o 

1.

(5.^L)

003 V 003 -3in^ 003 s s in^fl-O O 3^3 IN^-3 IN^O os6o 03^ 6 in^3 înv

^'- sin^ 003^003 003 6 sin^p -0 o3 VL in^o 03^0 O3vo 03^-0 03^0 03v
sinv sin^f l 3in0 003^> ! 003 v

(5.^)
Läniniesa äs nviu-tzis Z se pO3.ir) âe^or-mirin ^i ou n^uioi-ul

p3.nrj.me in ii or îUi L»ulen, (i--I,L,Z,^)

LokivrLleniâ iniZonomeinioi 3 nel^i^oi, (^.)o)7
d - 28iN^ U U -i- LSIN H O 03 U (- .^l))

oonäuoe I3 MLtnioeL ö sxpnim5i.il 0^2 r^utonn! p.^n^meinilon iui 
Üulsrr

BUPT
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2riâs psniru .-oat. lices. anîiLim6i;r-îoL, voo^or-ului :

se od^lner
' 2(q^ <A-I

" -- 2(^4^ q^q^,) 
2(4^4^'^ 4^4^)

o

-"2

1z 
0

42
-91 

o

2(4^42» 4^4^) 
2(4^ 44) - 1

2(4^4^-»- 4^4^)
(S-^3)

LlSDOn^sIe m^îr-iobi.
lor- (^.4o),(^.4Z),(^.47)

v se äeiensninL ou ujuiror-u.1 r-olL^ii- 
suu (^.49) (^.51).

llnAkiur-ile Ini Sr-^ant
, ev iäSntzi^iiS in iki- 

Mrn 5. Io, r'oor-SLinlâ 
"doir tr-ei r-o-dn^ii linits 

In liisr-rilur-u Ü6 npe- 
oi5Z.Ii^Lde ooni'tä äbnu.- 
mir-i clii'ei'i'ks r uri^tiiu- 
i?i OLr-ö^nios ioll
( 's) - ( ^)-.vLN
(ve ) , pr-onL^is -
supin^^i6 («-)-5l6xis- 
6xt6N3i6 ( ^ )-L66u.e^i6- 
-Li.däu.o ^i.6 ( 's ) ^K14) .

S-

- xr-inîi'-o
Zin relatis. (^.)4) r

-' xrin^r-o rv^L^
6 In relativ, (i

- pr'inhi'-O r-oirn-hi 
äin r-ela^la .

26 odtzin 7
.z L'irii'dZ, 6^ UNZ> l ul oe, IN ^jui-ul .nx6i Ox-^,
)2)

I 0
0 OOS oc
0 Lin oL

i.2 L'inihL, eu.

0
-Lin vc

6 0 5,«

uncini , în

6.^9)

-ixsi 0^^,
»))).-

oos^> 0
0 I

-LIN^) O

j.2

5. in
0

0 0 s

un^n.ul f . îr.

(N60)

Nr>rl .1X8 2. 02^,
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003 1k"

Lin A" 
0

-Lin T'
OOS 1s 

0

0 .

I
(5.61)

In moâ 
oelon

similan mainioea âe incr-nstonmans 3 ne2uiia äin pno-
inei lnainioi ale i'vis.'tzi^ Ion kiniie r

3 -L T 
nespeoüv r

(5-62)

eos/L oos - oos/L bin^ > sin^
oob« sin7-^sin« sin^b oosls â e 03 c< 003^-3 in«. Sin/d bin 1^-3ir^cos^ 
sinot- bin 1s- 003 cx sin^ oos^si ^inoc 003^ -^oosocsin^Z sinls^ooscLoos^

(5-6Z) -I

5.1.2. (ItiliLLNSL ooonâonLi.ieIon omogene la snaliLL
pO2i^ions3.L 3. meoanis^iion oo onieniane.

Lüntnioes. 4x4, Q . äin nelaii<^

I
eon^ine xrnnamelrnii oane cleiineso po^itzis. ^i Onient^nea nepennlni 

în raport on nepennl onin v<-ol;onnl äe pOLi^is sl
oni§inii 0^., nesoeoiiv mainioea äe 
una äin nela-tziile (^.Z2) (^.34);

rolrn^io 3^^ exvniDt'dilL pnin 
(^3);(^3);(5.6Z).

Inversa mairriei
-iZ

(^.64)

I>v2ihia yi orieniranea ne ^enol ri iinai, äe odieoinl
manipulai, esie äel'inilrL
^i e. Mișunii ^.3 Iroi äe

, oonl'onm 
o ain^nioe

i-slL^iilor- (^.Z5) (5.Z9)
6e ^ip v :

äe p02i^ie 3l

n â pXX x

n p2 2 2 ^2
0 0-01-

k H ssie veoionui

?k

' 1
I

nnäe vee^onnl p --
odieotnlni msnifl^ial; Ln naponi on sistemul 6e re^enin^ü 5ix,
1ovk4.iLînâ äs 5spt orlsine» r-sovr-^uj. vdieor-alui 
'SLnipulsi, în rspsrul Ko.
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Ovaâriveetorul ! 1^ atacat veetorului p , poar-
^6. âenumirea âe veetorul eoorâonatelor omogene, iar' matrieea l 
este 0 Lransi'orinare omo^enâ o^ .

^atrieea âe transformare o^roZen/; inversa este : 
i n n n - —-1 X 7^/ 2 - ^.N

L ____
S^x 0^ SL - ^-s-

^x' ^v .
0 0 0 i

(^. 66)

li1>i1i2inâ notatziile -llartendsr^-De novit ^64^ ; ^1))^ ; ^04^; ;
se ale§ axele sistemelor? âe r,7'erin-tza, o Ite unul pentru 

fieears element eomponent al landul einematie âeseâis (ii^.^ .ll)
elementul. i fiinâ euprins intre eu?^ einemrvtiee âe i'ot^-ljie

- Lxn 2.. âe OnientLre Lr?ditr'L^1 eoineiâe eu 2x2 1'
Hie L euplei einematies i,i^1.

âe r?otn- -

-t-I 
his. en

axa X., ai^e âir?sehia s>eu pene i. 'ulai'ei eomune a^ 
^i 2^, orientata âe la in^ersee^ia eu

âinti'S 2X6-
ls. inter'see-

^port 
positis

2,.
LX2 L'or'mes.LL un sisteitî t^i.or?to^0N2l âr?ept eu axele 
eeea^es pei-mite exfri-im.ui'ea oo^i^iei elementului i in 
eu elementul i-1, eu a^utor?^ a nu/ltai eati-u pnr'Qmeti'i âe 
r â., §. ^ioc^ r 
a ', este pei-penâieularu eomun?. intr-e axele k^i 2-,

EsuratL âe-n lungul axei X^, pozitivă sau ne^ativL âeoenâent 
âe orienta?'ea po^itivL axei x^.
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- â^, este âistan'tza mâsuratg âe-a lungul axei 2^ âe la 
^^-^.,.13' positiva sau neZativL oepenâent âe orientarea posi 
tivâ a axei. 2 . ^ .

- este un^liiul axelor- positivo X^ ^>i X^^fiinâ positiv 
âaoa privinâ în sensul positiv al oxei L^^, axa X^ se rotește 
spre axa x^ în sens trigonometrie.

- oe^, este unghiul axelor 2^ ^i 2^, fiinâ positiv oaoâ 
pirvinâ în sensul positiv al axei X^, axa 2^ se rotește spre 
axa 2^ în sens trigonometrie.

Intrueît oupla oinematieL i-1, 1 este o eupla âe notație, 
parametrul variadil este unghiul iar â^ este o mărime oons- 
tantrl. kartioularisînâ matrieile oorespunsafoare miyeLrii âe 
transla-tzie v^., relația (^.2o) «zi eea oorespunsâtoare mi?oLrii âe 
rotație v , relația (^.22), ou notațiile âe mai sus se obține 
matrieea âe transformare :

(«f) (2) (x) (<-c)

axei X. :1

oa un proâus
jurul axei 2

(V) 
D —r

al matricii âe rotatzie f initA ou un^iul în

(b.66)

i-1'
oos

sin .1
0
0

-sin

oos 
0
0

i 0

i 0 
l
0

0

0
0 
l

ou matricea âe translație 0 lr â., âe--'. 1UNAUl axei 2^^I '

(2) 1 0 0 0
v 0 l 0 0 (5-69)

. -t
0 0 1 â.1

- 0 0 0 l

o ea âe translație ou a^, âe-a lunZul axei X.:1.

(x) 
p --

1 0 0 Sc
0 l 0 0 (5.7o)

-t
0 0 1 0
0 0 0 l E

-zi ou matricera âe rotație finita - oa unZliiul în jurul
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(5.71)

Ovni'orm relației (5.6?)) transformarea liniara, între eele 
âouL sisteme âs ret'erin^A aâiaoente as exprima su matriesa :

raport c'u reperul so äeterminZ
cu ajutorul matriosi äs transformare :

n
lon-â^ r^ä (5.73)

kosi^ia reperului în raporl SU reperul lî^ ^, SS âetermi- 
nA eu ajutorul matrioei âe transformare :

Tj.-I,n -i^-I,1^L'"^n-I,ri i-1,L,...n (5.74)

transformările omogene oferă o uescriers eompactâ a struo- 
turii unui rodot. ?rin îlboeri sueeesive âe le. sistemul âe refe- 
rin^ri fix, reperul ü^, Iu reperul k^i în final la obieotul ma­
nipulai, âe oare este soliâarisat reperul Iî^, eu ajutorul matri- 
eei relatis. (5.73) âe transformare liniara esis :

- 6n -ol -12 -2Z -i-1,i -n-l.n (5.75)

keniru valori impuse ale parametrilor âe poLi^ie aj. eupls-
lor einematios o o neuest oare, eoorâonate generalitate q^--q^(i),
i-1,2,...,n, oa iuro^ii âe timp, Mlitrieea lon'

»0N 
^11

-.ON »ON
^12 ^13

^.ON 
^14

L —ON
»0N 
^21

^ON ^ON
^22 ^2Z

,.0N 
^24 ('.76)

»0N 
^31

^.ON ^0N
^3^ 33

^on 
^34

0 0 0 1

are elementele r —

»0N ^.on
^iZ - «- -, , i-i, 2 .3; Z-I,2,3,4 (5.76')
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ksrolvarea modelului ^eoraotric ni rect impune âeterminarea 
pori^ie^. ^i orientLrii reperului finii k^, atapat pdisotului 
manipulat (fiZ.H.tz)ca funLhii âe t i.mp, în raport ou reperul 
atacat dârei rodosului.

Lolu^ia xrodlemei geometrice âirecte este âatâ âs matricea, 
âe transformare omoZenL O, relația (^.6^).

unâe orientarea odisotului manipulat este âatn âe versorii n,S 
^i ai axelor reperului final, propriu odiectului manipulat

°on - L -on (! .77)
sau :

°x ^X r>x ^.on
-11

»on 
^12

»on »on 
^14

»0N »on »on
^2Z

^»on 
^24

â- p-
»on ^»on 

3?
»on
^33

»on
34

(5.78)

0 0 0 I 0 0 0 1

exprimati în reverul fix, iar pori^ia odiectului manipulat este 
âata âe vectorul 'p' , vectorul âe DO^i-tzie al originii al re­
perului final în raport cu originea reperului fix.

tterolvarsa modelului geometric irivers impune determinarea 
parametrilor âe positis al cuplelor cinematice conducătoare 
i--1,^,...n, în funcție âe pori^ia i. orientarea impusa reperului 
final atayat odieotului manipulat, în raport ou reperul fix 

atacat dârei ropotului.
kornind âs la soluția modelului. geometric direct, relatzia 

(b.77) ?i înmulțind suooesiv, la st i^n^a cu Inversa matricei 
—i respectiv ; ( i--1, L, . .. n-l) se od^in succesiv
relațiile :

, °0N
^2 ('.»->)

-2) -12 —ol' -on E C -HI)

unâL matricea âin memdrul ârept se iebermina cu relata âe reou- 
ren^L (^.74). Lunosoînâ matricea âe transformare omogena 
relația (^.6^), os âsfinsyte poritzia orientarea în raport 
cu R , ckatricils yi inversele ior precum ?i matri-
26L 7 i--1,2, ... ,n) relațiile (t.79) - (s .^l) conâuc, în
final, la cAalitLHi âe forma :
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^11V-,

^2^S)

k^(â)

z(â)

^(ö)

^^(p) __

' 4 l,n 
^11

i-»-l,n

'^I'N- 
^22

^1Z

^1'N
"2Z

, i-i-1,n
^14

^I,n 
"24

^z!"> ki)(S) , i-« 1, n 
KZ2

i-^I, n , i-i-l,n 
^34

Q 0 0 I 0 0 0 l
(5.42)

^rin etalarea elsmenielor eslor äoua mairiei, re2uliS. 
eeua^iile âs âeierminare a parameirilor âe" positis h; (1--1, 2,*. .n)

Llsmeniels mairivei âin memdrul siin^ sini âepenâsnie nu­
mai âs parameirul âe p02i^ie :

i,,j j - 1,-,3 ^.'N>

Llemeniele matricei âin membrul ârepi sini inâepenâenie sau 
âepsnâenie âe parameirii âe p02i^ier ^i-^2'*'*'^n *

. i-»-1,n - . i-»-l,n , > /r:^icl ^cl ^1^-1' ^i^2'"''^ (S-^4)

tc - 1,2,3; 1-1,2,Z,4; n L 6.

5.1.3. ^>nal i2 a p02i^i0nalZ a .ne enni sms 10 r' âsvr ie niars 
eu N --- 1 Z. . . .

keniru valvri impuse âle parameirilor âe vo^i-tzie Li euple- 
lor einemaiies eonâueieare : - ^(i), i - l,2,Z, se âeierwi-
nL mairieea (H.76), es âel'ineyie pOLi^i^ kZi or-ientai-ea reverului 
L'inal. în rapvri eu reperul iix

a) keniru meeanismele'âe orisnikire eu K1--I, relația (^.75), 
esie :

unâe : 0^- ees^, 

3^- sin^:

- ol âol (5.65)

OonL'orm iki^urii .( ?.I2) mai""ie ea esie :
'"i -3^ 0 0

âol °! ( 0 (^.86)

0 0 I 0
0 0 ( 1
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Intruoit mntrioe^. r

(5.87)

ö 12. ^eoonîTm (je or^ientOfe 1^*1

âsline^te orient^ren repe- 
rului linnl,prin versori 
n, s Hi U Hi POLi^IL. 3kl. in 
raport ou neperul lix, prin 
veedorul p,oonloiM rel^^ii­
lor (^.78) Hi (5.85) es od- 
^in oomponentele aeestoru 
exprimati in reperul lix : 
n^-oos^ V^-- -sinP^ 
n^-sin<f^ eos^

?entru UN p^inot l kO. 6 ÎL pozi­
tivului âe prekensiune, âelinit in
raport ou

-lî^

reperul
0
0
l
0

prin
0
0

«â-r 
i.

matriees r

(b.^9)

l
0
0
0

0
1
0
0

se odtzins:
6 l -^1

—ol ' -ol -1l 3

0
0

l °I 0
0 I
0 c

a - X 0 p^- 0
a - 0 0

^2" 1 ?2- °

('.dc>)

umäs LS moâil'isâ n>E,ni oompsnsntzn x^-â^, ain rslLliils (^.3!^).
d) In SL2NI -nssLniLmsIor äs or-i ^itni-s su -- 2 7

Io2 " -öl' ^12 (5.dl)

unâe natrioile ^oi 12 ex pre si.. 0 onlorm linuri «1Z
' Oi 0 -6^

-ol 0 L. .92)
0 -l 0 âl '
0 0 0 I

O2 -3^) 0 0
Oo 0 0 0 .dZ)-^2 0 0 1- 0

0 , 0 0 1 _
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reLuliü :
"Oi^Z

-o2 ->«»0.

>V

X»

vi^ro^b
cu 1-2

0

0

eo^î, oos^ 

inî 0 08^.i

L"2

0

0

o

V,'0r
0 0nr"0rm reludisi 
od^in 7

13^

?entru un

^iuit tot prin nosia^i mLti-i.ee

relutziile (b.95)

^1

1

(5.94)

(5.67) -re

8 03^3 1n^2 

s^---Sirius in ^2 

»2---o 02^2

(5.95)

äi

^unot L Li âÎ6-
^o^itivuiui âe prehensiune 

, relL/tziL (5.89), resultL :

- -ol. -12' -21 (5.96)

riimSninä vnlLdilo eu moZiiio ^.reu oomponentelori

» L^oos^ -

-- L-^LiN^ 4

in?^
97)

'I'

o) Neoanismele âe orientLi-e on nv en :

unâs pentru!
0

0

-^1

6.

-0l 0 -I 0

0 0

^2)"

1oZ - -ol' -12'

L^6^

L-, 8-,

0

0

^2

(5.98)

0

^'z

0
0

ä;

1

0
0

^2° 0

0 0 0

â

I

(5.99)

0 
0 
i 
c

0

o
I

(5.1oo)
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36 0d-tziri6 :

0l020z-^Z -0^,3, ^1^2

1 7»--oZ
^I020)^o^6^ -3^0 ,3 ,^-0^0, 3,3, (^.lol)
-3,0, 3,3, 6 ,

0 0 c I

(^.3?)' se od^irir

^---^ o^.v 00^f^5) 7N Vz-SlriV 606^f)

6-^.-- ; .- ll^L OL^L, 7N«f^e 02^0 22^

n^-oos^eos^oos^- siri^sin^ 

^--2271^002^003^^ OOS^SlN^

—L'IN^OOS^

cos^sin'ss, 

^in^siri^ 

cos^

x » Q^oo-Z^ooü^-I , ^08^
x^-- L^biin^oosP^-xl, 0 02'^-»!1^^-lN'<> .Io?)
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ken^ru un I 8,1 dlspoLlti ivului de prebens iune, de L'lni'd.
Iro^^de malrioeL (5.89) re^ulî;?^ :

" ^ol —23 —ZI (5.1oZ)

rela^llle (5.1o2) rsmönLnd. aoeleL^ii. 02 modiolosrsa Iui-:

« L^os^oos«^- sln^-^ 8,^oo!^^^1- d^eoL^sin^ 

a2Sin^60S^2''- â2 c:os^^ d^sln^sin^

- -s.2Sln^ d^eos^

(5.1o4)

Vroblema Zeome-krioL inversă permise determinares. par^mietri- 
lor de pOLilzle P^(t) Li ouplelor oinematioe oonduoLtoars Ln 
^unolzis de pvLi^ia yi orientarea i.^pusL reperului.lina! prin 
matriesa ^on» ^elatzia (5.65).

a) Ventru meoanismele de o^ien^^s ou ui--I 3o1u^iu e^rs âî- 
i'eetL äln rsIa^HIs (5.88) od1;îniri^u-s6 :

- ar-o 1;§ ; «f-, 2 ^s> ki'Ts (5.1.V5)
^x

d) In 082UI msoanismslor- âe 01 iondo.rs 0U 66 apIîoL 176- 
latzia (^.79) P^r. n-2

-ol -02 -
unâe ^.âl esie invensa maînioi 

—0l
Ol

. °-
— Ol

o

(^.lo6)

Inloouinâ pe —IZ'

0.9?)î
8^ O

O -I ä
° <--^>

o o I î
relatio (5.93) 0o2'^b^^ia(5.65),

Ln r-sla-tzis. (5.I06)

Oi 2^ 0

v 0 -I

-3^ 0^ 0 0

0 0 0 1

se odhine

^2 

^2 

O

o

o 0

0 0

I 0

0 I

(5.1o8)

Lksolruinâ produsul mrilrioe^l '^1n membrul stins. reLultâ

0

rel8^ll de lorma (5.82) an^une r
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?n(n) - n^Lin^f^-- 6 03^2

-- sin

- - n^in^ n^oos^^- 0 

^n(S) - S^oos^* <»^sin^f^- -L-.in^ 

^12^^ - °°b ^2

(5.1o9)

îiz^) 

^H(L) 

^12^)

- o sln^? > s- eos^p., -- 0
< 2

-- L oos a sln^f-," 0 x 1 v I
-- -a -- 0 2

' "^x s^c:os^f^-- I

^n(p) - p^oas P^sin^- - 0

^^(P) -- - p^sin^^ ?^c>s<f^- 0

(^.Ilo)

Zelee^înâ relÄ^üle oe nor-lnit onloulul p^^me-b^ilor ^v2l- 
^ionnll i-62u!iL r

- Lrats <f ^î (5.II1)

X
î- ar-c-i§ îl - cf --cf^ >cî (5.II2)

^x
o) In 6S.2UI svSQLnlLmelor' äL O7-i'3Nt3N6 6n U - z, Lpli('înâ

1:o1) r-elahia (^79), se obține, 5^.n - z.

-I

-vl -oZ -IZ (b.IIZ)

ruräe ^esia^i expassis (! .Io7), icni'
âetle.minL ou rnL^nioile âin (^.99) 9^- -»Ioo)r

InIoouincL in

0 6.^ .
0-0? »2
I 0
0 0 1
rslL^ia (H.IIH)

0
0
I
0

86 Odl^ino

0 
0
0 
I

(^.114)
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ksniru. os1ou1u1 ysriims Irului po^^tzioribâ ss rs-
1a^1a- r

^!z( b) -- - sln^ ootz-s^ -- 0
âe 'irriäs : L

^-- --rclZ z x H" (^.116)

is.r psnbru parLinsir-^l pvLihloruil r6la^iil6 :

^n(ä) - L^oosî^-^ sln^
^2^) - -^r - - oos^ (-.117)

âe u.näs :
L eos<f s 2in<f!, 

cf 2 - aor-IZ -L-------1-----1------- ^., --^2^ (^-11^)
L

2

ken^ru 3, 
ne^is äe

äs tsi'iTiinL ^i ^Äi'Lmstri'nl P0C.1io^-xl
1s. r'blritziL (^.8o)

S6 ,00^-

-I
^äe ^^2

-1 -I
—12 —o 1. —o) — 2)

es^e invei'Zs. mn^r-iei
(^.119)

99)

se od^ins
-I

-12

Din

-1
-12

°2 
0
^2 
0

^2 
0

-°2 
0

-L.

cl<) (5-12o)

-1
^01

0

°2 ^2 0 ^2
5» 0^0 2 -^2 -9.

I 
>̂1

o 
co

0

-^2

1
0

^2
0

X

02

Ol

2

0

°2 -

â

9
2
1^2^ ^''2

. 0 0 0 1 0 0 0 I

'oi ^1 0 -^1 n X »X 9 X px' '0. 0

X
0 0 -1 äl n "z O

-^1 

0
''1 
0

0

0

0

1 0
»2 
v 0 1

001
000

0

121)

0
1

^2

i'Sln'tziilS r
^22^

0

1 
0
0

- n^in^-i-^ n

(b-12Z)
S-. '

^k? odtzins :

BUPT



-11Ä-

-N.^inP,-^ n 0 08lf 
L^oi§ —- -------- ----- ---------- :

-S- rZin^ c;oLcf

X»
15.l4e^OniLsN sferic <ro ^»2

^oinoiäsnisi oi'i^inlloi' 0 - 0,- 0^(5

(^*1-4)

isniru msouni^.mslo äs 0- 
ioisniar>e avinâ la duLâ un 
mseanism sperie, )?ols.^iil6 
NiLOilÜS mai LUL 66 PLI*-

io ul an i?, 6 n.2A.
L3Ü6I vsninu MSOaniSQUl 

^L'onio 0.^ douL Anaäe äs mo­
dii ii ai 6, U--2, in das a aes- 
loia^i nela^ii (.91), L)arii- 
oulanisinä in mainioea

--- -- 0 (^.I^^j)

rZ6 od^in LoelsiL^i expnssii 
(^.9>) als vsrLonilon n, s- 
-;i a es 6seines? oi'ieniLi'sa 
^spsi'ului in nopenul 
-.ai- vooionul p, claioi-üL

! ^.^. 1^.), cisvlne UN vsoioi' nul

p - -so 0 o) (5.1^6)

sfe^x: c?^ ^<»3
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kroklema. Zeometrioâ. invers» (kormulatL iöentio, ou part iou- 

lari^rtza impusa âe relația (^.12^) oonâuoe 1». ao eleati relații 
î (?»112), âs âeterminare a parametrilor P02i1;i0na1i 

^i ' - (î-1,2)

In oatul msoanisme).or sî'erioe c:u IVl ), ori.rinea 0^ ale re- 
perslor k^( î--o,1,2, Z) Iiinâ aoeea^i (Ii§.5.16), în relațiile 
(^.lo2) se operea2ä r

^1 " ^2^ â^- 0 (^.l27)

eeea os oonâuee la p -- ^0 0 0^ . ' .
krodleLa geometrioL inversa tormulatâ iâentio, permise äe- 

terminarea parametrilor poti-tzionali (i7-i,2,Z) ou rs-
luljiile (^ .ll6),(^.11tz) ^i ('-.1^4).

.2.Oonsiâsratzii privinâ rînnli^^ einemn-die??' a

meerinismelor üe Oi i- niure.

O^loulul eornoonsn'delor veoiorului âikerenhi»! äe mi^enrs âZr 

â2 - b (k.is^)

unâe veeiorul transla-tz^si elementara, 6x^rim5j.t în reperul L'ix :
â-sâ^â^â^^ (5.IL9)

iar veetorul rotației elementare, ex -rimat în reperul lix :

se âetsrminL pe da^a variațiilor 6^ impune eoor^onatelor gene­
ralitate r

9 - O; -IZ 9z-.- -1") ? t^.131)

Lontoi-m rels^isi (^.15) ss ponis ssi'is o mnii-ice cU) oo- 
rsLpunrLivLrs ZspInsLrilor olsmsninrs : 

' âg j â 
âli - - - --- ----- (^.93L)

o^' î I

unâs MLCrloss âS so od^ins ä1ri . i.ils (f.Z«) (?îZ4), psnt riir
.. sii»vc —» â«

(5.133) 
ooscx 1 »

Lim
oorsspun-âîor i-o?îAi ou un?kiu1 âok- Sx în .iurul nxsi Vx^ 

(kii;.5.17).
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â8

roi i.r1i

)L

X, ^5^17 Lomponvnl«!. v«e»vivk„ 
___SO mI^Lsce

InirueLi r

â3, - ,18 ° .â8 o

o
1 
Sx

o
-Lx
i .

ou. âo(--5> îll
^juiul ^xei 0^0

â8

în

1.
0

1.-^ 
roiirii eu 
Hurul nxei

âS °
I

52

8v
0 
I

un^tiiul âoc -- §2
02 o

I
0

(^.137)

ne^iiZLnâ iniini-tzii. miel âe orâinu.î. doi (§x5^- o) S6 od^ine

4

âH "

I
0
0

0
I
0

o

0
0
I

(5.1)4)

tt-136)

muiri-eea roin^iilor elemsninre în .lurnl nxelor reperului iix

âS
1 
§2, 
-öx

-5- 
i 
5x

5/
-§x

I
(^.136)

âe 5s.p-d ma^rîeeu nn^îsimetrieL a-ka^ntn veetoruluj. 5 r
âL -Z (^.13^)

Ou nees^s preeiLLrî reînvie (î.IZZ) 1'orma partieularL 
âepsnâen-dL âe veehorii âsplnsilriloi' olemsninre (â) (§) r

âv --
- , ö''

OonsIäerLnä i'sperul

(^I4o)
I
, u eKrnî pQLi^ie în raport eu repe-

.1 5ix
irieea /!?—0N

a f'osl: âe^iniîî; ^r-în ir. I^ieea ^on' 6x^i?imü ma-
. â? .în momentul -»- cil:, en L'iinâ r

—0N'

âs nnâs —on

^-âe --âi)L -on -on-----c,n
vs1:6 r

â —on
ââml-tzînâ nohn^iu :

(â I» - ^)

â

(^»141)

(^.143)

^ -- â (5.14.1)

BUPT



-116-

Hi -tziniQâ doni; âe relația <^.I4o)

s^u:

§-

o

rels-^ia (^.142) âsvine r

I

0

0

0

^2 0 -5, 
' S- o

O 0

(5.144)

(i.145)

2 
o

âVon . -- (5.146)

ILxprimLnâ vssiorul äi^srsniiLl cis miyor^rs în rspsrul tt : 
(n) , - (n) , - ^) > 7°

--^â ,' O 1 (5.147)

unâs vsLioi'ul ir-LnslLlzisi sIsmsn^lLrs, s-xp^ELl în rspsrui ir^

- (âx^ , (5.148)

irrr veelrornl relL^iei elementare, e:<»r-imat în 5reeIaL) reper- r

^(n) f «. (n) (n) (n)->
3 -- î^x Zx-, / (5.149)

yi întroâuoînâ m^^rioes.

â'"'.

>r
I

?
 

O
X 

tO 
tO

' 
?

 

O 
l-o 

' 
t 

________
—

X 
â^n)

2

(5.15o)

0 0 0
Lrrn:

- I !o
»t

I (5.151)
0 1 0

6e pvais serie rel^tzis,:
âl'on ^on . n) (5.15S)

Din relațiile (f.I46) >i

/X 1'on --

(^.1^^) r-67

- 0n
('.15Z)

t:n.ar
^n) -I

ON /X ?0N (5.154)
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^^^ucit matrioile Ion
He (^.6^),(^.66),(5.77)-

-1
?i ^ori z^n-k âe1in1-k6 sEin

-I n
ri

'Ion -
- p.

-0N

oî
resolvind ecuația l^4) cZe iorn^

§(n) ^(n)

0' I

-l' n

»î

-°'

I _ _ , -p.er

-p^

86 OphiN următoarele resultate :
(n).

X . 
^(n) 

7
ä.

â 4»)

n. 5 rc p) 4 (b.1^7)

L. ^( 5x p)4-

Natrioea ,Iaoodi asigura

§4") .».5
--'"'° -- 

leZLtura âint^e V60torul âiieren-

a p

0 0 0

n

0

8 p

i a

re la­

s !
-'I '0 I 0 0 0 0 1

" n. §

(^.1^6)

hial âs mi^oare

âL

^i veetorul ooorâonatslor Zeneralisater

(H) (S.15S)

Exprimarea vsokorului âiierert^ial âe mi^oars 62Lrr 
r6peru.1 aia^al; odiee-kalai mani uria'd, permiie sorisrsa 
eeaa-tziei :

cZEon - Ion (^.1^9)

â6 variație a mairiosi ^on eoreovun^-ztzoare unei variatii 
în onpla einemaiioL ovnâuo^ioare i-1,i.

Linînâ eoni: âe relatzia (^.1^4), ircrnsLormarea âiieren^ialL 
1/X I.^i0j 06 oorespanâs anei roia-tzii anilraie în îju.rai axei 

Os^ on anZriial în oa^al anei, oapls 6e roiatzie, sau 
unei irransla-tzii uniirare âc^ în lun^al axei in oașul
cuplei âe irransla^ie :

â 1 ^i-l,n i -i-l,n
'Lnâe soriinâ matricea ooniorm relației (^.74),ne o^lner

^âi-1,i -i,i-»-1^'-n-l,n^ (^i-l, i-i, i^-l"'-n-1,n)

(k.161)
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vsrivLlrL xnn^ialL a mn^riosi lin in raponi: on oooi-äonn'da
ASner'LliLahL ci^ 86 od^in6 âin (^.1^9)r

Z ^on'
Ton (^.162)

ksnlrnn o eupIZ oinsmn^ioL âs i-odn^is în ^jur-nl axei 02^^, 
rsla^iils (^.IL9) ^î (^.I)o), en veroni nnilinni^inn L'oi'ML r

-. so o o^î yi î- so o î (^.163)

6 663. 6 6 eonâu0 6 In valori par^ionlars 3,1s äb^lLLL^ilor 6I6M6N-
inrs înroZis-dralis in rsxsrul rsia^iils (^.I^s):

äx^")- ll^?x §x^ - n.^-

äZs^- §.(§^p)- -»x^* b^^x

ä^- X.(Z^k)- -^x^^ ^px

märia'-i on oare V60l!0ri ^plasLrilor citzmontsins, r'Sla^ia (^.129) 
?i (^.IZo) jau t'orma -

ä^'- i-°xV ^»- ! I '°xV ,.

î'-!->--- °-j

^sntrn 0 onplâ 6in6MLÜ0^ äs ir-nnslntzie în lunZnI 3X6i 02^^ 
r-slÄ^iile (^.129) (^-13o), sn venisni nni1)3ii, oonäno In r

- L __ V
- ^0 0 l) î?i 5^ - so 0 v) (^.166)

6663 06 oonäuos In valvei pnrl:ionlnns rilo âo^Insâniloi' 6l6M6nhLre 
înr'SLisIri'L^S, în nsporu.! R^, i'sln^iils (^.I^7)r

âx^- "-äl - 8^ - 0

â^)-- ».ä, - 3^ -- 0 (^.167)

- °
»

Erlmi cu Qsrs vseliQr-ul âsplss^i-ilor- slsmentuis, r-sIs^1i1s(5.I2d) 
?1. (^-IZo) i-LU 5ormsr

L^n)

?(n) < -> ^ ' (^.16S)
0^- o oj
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reu sueessiune âe operatzii :
De i e rmluare Li. eol0LN6lor ma'krieei âueodi neessilL urmLloa-

- se âslermiiiL malrieele L. ., eu—1—l.n ufuiorul relLtziei(2.74)
od^ininâu-ss mai rieiler Lori, L1ri,12r, ... '-N-1.N cle iorms. r

u 
^11

»1-1, n "
^12 ^IZ ^14

P. ---i-1,n ,.1^1, ri
^21

»1-1, u »i-I,n »1-1, u 
^24 (^.169)

Î-1.N 
^31

»1-1, ri
^ZZ

»î-1, ri 
34

0 0 0 ,1

- se seriü rela-tzii âe iormu (5.78), iâeuli^ieîuâu-se ele-
men^ele eompousrile als ma^rieei âe t, raus vermure omOZenZ D^, 
äuM eum urme 32 Z. :

- âepsnâenl âe lipul euplei e i.riemuliee i-1,i (rola-tzie sau 
lruusla-tzie) ee äelermiriL eompouenlole veelor'ilui âit'eren^ial âe

r'x
»1-1,N 

" n S _ j-1-1,n 
x" ^2

»1-1,n
X' ^13 'X 14

_ j.i-1,n
- 21

. »1-1,n
22

t-1-1,N
'23

n - 2
»1-1,n

° 31
, »1-1,Q 

^2^ ^Z2
. ..i-1,n 

2' ^33
^1-1,n

>2 34

mi^ears :
âL^ - î (5.171)

eu relațiile (^.164) respeeliv (2.167), odtzinîriâu-ss in t'inat. 
relații âe i'orma :

- eoloana i u malrieei «laeodi se od^ins eu relulia r 
n -7 (")-!
-â-'

- se serie malrieea âaeodi eeniorm relației (2.128)
se od^ine r

'âxl^ ' 'âx^)

â-i">

6x^...c1x^1..âx^ â<^ 

a<i2
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elementele

5 (n) 3Nn) s^(n). Z^(n) 5^(n) X c!q.
o. . n) Zv(n) ä^(n) 5 (n) ~<Zv(n) § (n)

2 ... i ... ' .
* (7.174)

5^^) L„(n) s (n) § (,l) Z (-1)
l- n "S --- ---

< l. I^xn N)<I

^6Mdz?uI stîn^ ^1 reln^lel (^.174) äei'lns^te 
eomp^nente ale matr-leel r-eln-hia (^.l^l)

^ - - -

Inmnl;lnä la rrtîn^â. en ät^leon '?0N :

p
l

S"

0
l vn-

eonlonm n?el2^lel (^'.1î>1 ) ee odtine
tare, exor lmate în R : '' ' n

äNx ä»x
â Lon -- än äv".7 7

Än^

0 0
eLi'o ^OLte Lei*vl 7) !.
or-lentZ.i'e.

.nonr-loen Ne n'I nr^Lin loi' bleuen

on äx)x ^x
äo^

n â 02 2
0 l

(-.^ )

la onlenlnl 91-00 i7', io i NNUI -NOOLNISM äe

Inver-ss. innti-ioel ^5revdl» ^er-mito o-r.lo>r1-^ vni-intz iiloi- eoo/--
ävnnteloi' Sener-s-l Î2s.te în >- No vnninîin veetor-nlni cll-
t'er-en'tzlQl. äs mlye^e ä2^^ r

-»-"I ,^(n)äq - c.2 (^.l76)
sau

ä°I 
ä-i^

äq^

ä^n

6^) 

Z<">

nx6

Lxi^tenhn. MLti'ieei' lnver^e eL'^ c oo n io071^.0 äe
nitnbes. mntr'ieoi lneodl.

(^.l77)

N 0 3lN-^UlQ-

Uktrlces 1 Sd rr-Mk-korM^  ̂ i-oi^rs 0.7:;),
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pei'mite salsulul mti.ti'ieilon âs tr*nnLl o ninni^e pentru vit^ss ^i 
Leeslsra^ii utili2înâ oxsrntori mutrlesnli âs âerivsre, ().

.^st^el r 

unâs : ,

în. sure operatorul H este âepenâent âs îipul ml^oLrii relative 
criplL c1nsms1:ic-Lr .
Ventre cupis. oinsma-kisL âe r^od-^lsr c,. (1;):

'0 -I O 0
1 0 0 0 (5.I80)

- ? 0 0 0 0
0 0 0" 0.

oupla cinsmLilcA 6e 1)r^nc;lL^isr o,^-- â^(<:) :

0 0 0 0

0 0 0 0 (!?.I8I)
0 0
0 0

koLi-tzia elementului i

0 l
0 0

in^r^voi-t eu elementul lix ss âstsr-
minL ou ajutorul matriosi âs trnns^ormare :

1°^ - â,, -'- â -1,1 i°'-^ " (!^.I82)

.vin" însumarea mi^eLrii relative ou SSL âs ^ranspor-î.

T°t Lt-i.i
ss obhins MLîi-îQSL âs t-ransl'sr'MLre vitsss, sxpr-iivL^â
î's.^L âe e1smsnl:^1 ^ix :

1c>1 * l Io?"

Lo,1-I ^i-1,1 (5.18^)

'>».nâe:
^o,i-l"lîl âz-i.z (S.I87)

Z--I -
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(5.187')

Alairleea âe Irruisper^li-u. ^ooeler'Ltzll expi'lm^lL L^HL 
âe elementul ^1x^ Ze od^lne ^r-lci âc.^!.V3^63 rele^lel (5.184) :

Toi- To,i-I To,i-1 2q^i-1,i T^1-1,1 4^)

unâe :

-, . --o, 1-1 ^q^-1-1, > c,^

L . .
O» 1-.

3-a, i-1
o-k

('..I»!;)

(8.189)
)c--1

5. . OOiislâei'^ 11 pr'ivlnâ rLn^il ir^i. âiri^mleZ. 6, ^^LrrlLw^lo^ 

âe oi'lsnle.^e

0 LNLII2L âlriiirilos. eomplolâ eoricine o (^n-^IlLÄ âiNLln1e-1 ri 
Llru-olu-^H âs M3n1 oular-e (laurui e'.no^n^He L1 t7ieo3Nl3m^1u.1 âe 
OrienlL^e) ^1 0 3N3.112Z. âiNL^mleL 3 2vĂlemuIul âe ao-tzlona^e (ki 
motoLielor') .

D11Il2inâ lOi'malIsmuI 1i6.§i-âriLo, OLleuIi^I^I Luloiciat
^o1en^1s.lul elnello esle âelinll , 03. allc r-en^a âlritr-e ener 
§1L âlnellOA L? 063, po1eri^i2.Ii< 1sl6^-.'<I^1 :

L<, (^.19a)

.LouÂ^HIe â1riâlQ6 el3Siee ^sn-di'.r Llslsme olorio^e :

_L_ ( 2^ ) . i-i,L,...,n (^.191)
âi 94^ 3-ij ^ ,

L6 ex'pl'lmâ luno-tzls â6 QOvr'âON3l3 , v1l623 1 l'or'-tzL §6QS-
I'Ll 1^3lL.

ân punoi M3l6r-1sâ. a?3r-^1ninâ ble^snlu?. u1 1, âel'lnld tn 
sls^e'm^l p2?Op1u K Drin V soiosul ce 'O7!i^1e

86 6Xvr1mL In LibktEl 51x PI-1N âS P02^16

1^0 e onL'o^M r-el 1 OI- (^ . 6) I 5.77), r
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(o)_

iar viieriL, Lonkorv rsls^isl
i

(^.18?') are expresia

z-1

S?oi
(^.193)

kLiraiul vite2ei exprimai prin pro ni.ul . sealar :

( -î (o)
1 i i

Lau în exprimare mairie e al a operai orni prin
ierminL urma mairieii, eu relația :

(^.194)

esrs se âs-

(î(o))2 - L8 (

^2. înlosuinâ

( rs
i

i
în relația

-i-1

(o) >'
i

(5.l93) 26 obține :

-> i >7-1
(5.196)

- LR

LnerZia

^-1 Ic-I

oineIile8 a unui pernei material âe nasL âm,

(5.197)

106 3.1 i-
in reperul Iii, al e1e5neniului , orin veeiorul 

6eiermina eu relația r

Ö^, SS

SL -ir» 
v. --

-X? . _(i -(
) ) 0-01 O k>

S9Z-I K--1

1'
6m (5.19P.)

iar ensrZia eineiieL a elemeniului i, ex orimn.18

fiilor oineiies 
i, prin relația

ale intueor puneie'-or
6 3 ouma ener- 
n.1e eIsmeniului

i

1

1

?

9^

L 
°1 ä^o ^(ia.) °4

ZTc.1. . 
"7------9^9^

1 (5.199)

lalrserals ex^ i-nsK ps tvLîe pm elisis nnte . l >is -Qe eleme^-
1, eons1;11;v.is äs tsoi: msti-is:. le inei-^s Zi :

l - 6^. -
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f Z , 
X-. <Zm

(«.)

^^i^ 

(vl^) 

- ?
t äm 

'(«^)

I x^2.äm 
(ll.)

x^ äi» 
'(ll.)

(!«.)

z^^äm 
(N,)

(5 Loo)

2.x.äm 
! ^ 1
(Vl^)

l 2^,/^äm 2
^i äm 

(k^
2^ 6lN 

(».)

äm

(«^)

2^ ÜM 
(kü.)

Lm

L inLnâ oont de expr-esia momentelor' 6e inentzie 5ixiale
oentr-i^u§ale Ln napor-t ou oni^ines r-epenrlni :

^xx
Ml)

(^^2^)oi^ ; 

(lü)
.s - l X/ üm 

(«)

(U)

älN - I (2^-»-x^)üw ; ^2-im 
(k^!)

Sol)

7 s 2
^22 ° 

(U)

I 2 2âm -- t (x -»-^ )äm ;
(»D

X2^ 
(M

üm

yi e momentelor' statio« meosnioe :

X Sm -- U

U)
Xg ; - . " I^L L QM

So 2)

se ob-tzins MLîrivSÂ äs ins r-^ is ^s, 7

5i-

-«I. ö-1XX
2 ' 

^ixzs

iX2

^i22

^ixx'

ix.v ix? vl.X

LnenK^^ o inet los.

i^V 22
2 ^i^2

'i„

°°i^i

-<1I.xx^ 22
2

v,2^
(^.SoZ)

l« ,2 .
2.

totala a eiei^enteloi' ov.-liponents als
ti'QOtni'ii meoaniemnlui äe onientane !;e üetei'.iins pnin r
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n 1^1 i

1--1 l. ^j-I ic-I

Zr 7 0-01 . .
(^.2o4)

Lner§ia oinetioL'3. sistemului de sotzionsrs s.1 elementului 
- pentru motoare rotative are exvre^in 7

1 7 -2
^L-r 4^ (^.2o^)

iar pentru motoare liniare :

»<» - 4'»t «? i?--°s>

In Ünal expresia enerZibi oinetiee devine r

r°" ? II IIII 

i-1 Z--1 1c-1

sioi
(--2c>7)

1-1

LnerZia potens is.1L a elementului cie muss es are eentrul 
âe masL looaliLat ös veotorul r'Sperul

sre expresia :

S ^oi (^..?o8)

oeeä^ee eonâuee pentru toste ele.mennio ntrue-iuri äe msnipulnre 
iL :

Lx - - H VI^ (^.2o9)

i-1
unäe veotoru.1 sooelsrstzie ^rsvitshionuln nre expinesin :

« - 0) (^.^1o)

?ormînâ lLTrsn§es.nul oonlorm relsitzi^ 1 (i .19o)
n

i-1 0-1

^1»: 9^1.. , I
1- 'O

1-1 
prin derivsre 

n Ö

—01
211)

reLUltö r

j-i 1c-1 So.^

1

3
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0 2N m602.12i2.Ti 6 s OT'ienr^i'S 0 2 'di'Qi Zr-acis

äe modili-kti^s L l'osir in.

»4. veie^ni-NL^SL iu^lu. 1 cio yox^/ io i 2N2imeo 8.2i2m

6e oi^ioni^^e

(-60M6^r-iZ, 22i^os.i7ii odieo-bul'-.i .'H3,nip2l2i !-e OQi'LO'kSi'i^oä.Lä 
pi'ln lurrieo-d 01712 m a O2no-d2i2i oo>i'2o toi-iLiio K1 !^i a r^p^-^e-tzoi 
r-i^l^-de (33) 6s cli-e^o-bL 021-20^01^ 2 r ion (8) -^i ( 3ö.') 6e O62 22-
x il Î217L ( §' ) - ^X ^11^2 ^,1^.3.»

5-jQ. §.^ü. 6«)rne^tO mî-LÂrn v^ieL^-^oî s^ompolo^- <D) ^NOlee^ONQ 
QO^oetens^e (rr>) -i sopoo^sl^ rîr^tczte cle âeoplv LOroQ^id^sü

<3oxl tiQl-<2 (S^î) - l>- Onyk>' cLe ^er^iclo (7)-i uny^'. (^')

OpLi'L-tzi-L 66 m^nxvulure pori-d- 

LZ 6630^16 0 ^X2ieodv2Î6 

I2 Qii^mx-be moneritis bin.e ^6i'ili7li6

1 .--1,2, . . .^, ( OUNLre L'2.r x)07l^ 
^6niâ.1jîn6 e?1 Lnri'-irn olînot 

^02i'i.Ioi' po 6 2.176 Ie 202re 072^ 
oxei^iei 6e 712N1 oirl^i-e,

^.111'^516 pirno lml 0 2.^'201:6-

N' ^r"60 1 t^'. 22'2 2 2 06 202

22 siumli- 'inir âe z?o^.itzii.
6e or-eo i -io).

-.: 620 22i'2iole "l.2.

ioo-ipr^ c 7i-.'.oro?-i2tioo iri 
oi^inc 2.6-!ii2l .'-oiid 02
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vîi*tni in nnmii nn^ki cis ssi'vis >. .1^v) I, oAr'sî vn-
lOL)7S ss cisisi^mir^ eu r^eln^in ().!'). In moâ Liinîln? s-n âst'i- 
nit ^64^ unZkinI Lnxiliar' ( ^') .

?asoiOu1ui cis â)?epis sni'Lt.eisr'i.Li ieseonenr'snis In pnnoinl 
i ), se Lnsoz?is vs sn^rits^s eonies o^r-evLrs, nvînâ In dn2<l o 
enr-dK oar'soai's.

0 snxi's.i'L^ä riZIsiL esis 0 snoi-nia-tzL vd^InniZ. pi'In miiZOn- 
rsL nnei ^r^spis Zentral; vars (§). ^oiînâ en vseiornl âe
1)O2i^ie s.1 nnui pnnei L!v âs x>s âr'en^tn ^ensrnivnrs, enrs âssoi'ie 
o enrdL direeiOL^e (^) on U (n) vsi'LOr'nI o^episi xsnsr'riiOa- 
rs, /arini)!! ea äi^se^ie yi sens, veoiorn! âs ^osi^is Li nnni 
^nne t M s.1 supi'Lik's^si ss sxxn-imü in :

I- (u,v) - vs(u) (^.2IZ)

xen-dru. ea snpi'a^LlzL L > lis >^1 âsLlâ^ni'ndilL trebuie
es ^LNSsnia, înEr-nn xnne^ ?, IL 0 on^sears () n LNyi?«.-
fstzsl, s?; eoinsiâI en ^snsi'L'dOLir'sn, 8.âîs«^ :

âr - âi*.. ci v Lv â -- i. a mo
LLN

âr- (âv-t) L -i- v ci 8. -- O MO

(^.^14)

(1.21^)

Ossa^OS revine In sonâi-tzin nsossnr^ ^nlieisn^ü OL veelivi'iî
â?,,, , â U si a ?is LOolrrn^i. ^'lO*

^d- 8.19. LupNo^ajo evr>t«Z i^icAlO^Q <^S 

o ^ssp^â (^»rSeîDste (.H^

Asnerahn cis 
ânsnoin ^onsi'niOLr's (E;), 
enns dl-oss prînir'-nn )nnei 
IIx 0^ ,'^i Le spr 102-^2 pe o 
c vi'dL o ii'sv ionr-s ( H- vs. 
Iî nn eon -iiMrn ^.19* 

OOns .osninâ senn^ia vse^ 
iQi'iLln L cire/ dsî Zsnsi'L- 
ionrs :

r --l^oi^ (^.216) 
nnâs i o Li 6 pLNLivsii'Nl 
âr-spisî, înr SOQpONSntsIe 

— 5° i'vsr-Loi'nIni a--in a., n > 
nsln^ia

(^-217)
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eeun^le. earte2laM a äreptel ßenei'Q.doLne äevlne :

- -01
Iv - V (^.214)

^ol

- ^°I
eoua^llls eur-del Lensi'ntvn^e ( s^o) Illnä

X - X (v)
(v) (^.22o)

2 -- 2 (v)

pr'ln ellmlnarea pnrnmetrulul v întne eeua^llle äreptel Zener's.- 
tonne Hl n ourdel Zsnerntonre se od^lne neun^ln ^enennlä a oonululr

In 0L2 xast leului*, âueâ punetul llx 0^ este etilrN* orl^lnss. 
i-eper-ulul l'lx 1

r -- t.L x - > 2 Hl i/--^L2 (^.222)

?>snlrn a vdtzlnS valoaren un§tilulul Lollâ î se (leteivalnL 
8.7";^ por-tzlnnll âe s^erS, âeeupLlL âe; eon, înî;i--v supi'rifa'tzL sls- 
r^leL ou oenlrul în vîrlul eonulul.

?rln adayar'ss. dn2Sl orlo normal o n, § Hl âispc>2 ll lvulul 
âe pr^kensluns, or-lenlarea sa în r'e^er'ul Ilx, în lol timpul vpe- 
rn^lel âe mLnlxulnrs esle dlne âellnll-l.

'Valoa^SL un§^ilulul L înelils ât- pOLl-tzllle exlr'eino nie âr'ep- 
tel our'aoler'ls^lee Hl L,' penli-u ârer-i-ln nuxill^nn, In momentele 
0 Hl t, per'mlt âetenmlnnrss. un^lului. âe senvlel eu neln^llle 
^4^ -

"X" -- 2 L r-.sspsc:1;iv 7s'_„^ - 2 (--22Z)V.MLX MLX " lNNX

Intrueît a e^ts Hl vensor-ul ' onn-^etenlntlee, un-
^lul L Lnetils âe poLl-tzllle âneptel l8) li momenlele ^l l se

^xt * ^'2 ^O^2l
Z 2^ 2 7^

^7,0 >â 2t

(5.224)
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kentr*u unß^iul auxiliai* oi-ient <nea ver-sonului -- (ii^.^.8) 
al âr?ptei (8') în momentele O ^i t conâuce la o relație simi- 
larâ r

- Li-°eo8
/^ 2 2^ /^2 ^2 2^

V^xo^ V-^^o V Sx^S^»2t

ksnîru meesriiLDsIe âs orisri^Lr-! arr uri Ar^â âs msdiliruts .
ki8.^.I2, relL^iils (5.88) soriâuo Iii :

^ ^. -- srocros I - 0
(5.226)

L'oî - ^ooos ^c>8 (^"^lol "^li-^lo

kentr-u mecanismele âs oniontans su cu i-ela^iile (2.92)
36 od^in r

e^°^-^io
(5.227)

- LI-0C08 ^os(^î-^io) ^"^2t ^os^^.°osiss^

Len^ru meeaniSAOis âs oi-îsn-bar^ ou r.'-Z, e^r nsl^tziile (2.io2) 
N62uI1;â r

j>s(^-^ ^^21«'" ^20*^2 §r<. cas ^20^

^or 2r<-eos ^os(^^o)(°os^^

^^^^li'^IoUooS^obîN^ --08^-0 08^°°«^^^ 

s^o

2.2. ZLn-KsLa mî^oâr'îî relative elsDentsIor' suplelor' 
eînswa^îvs oonâusA^oai'e ale lneoanisn^Iai âs or-iendar-e

kenti-u mecanismul, âe orlsniane âin ii^.2.^o, se âeter-mina
Ie§j.l6 âe variație a momentelor- mot >:^e, oar-e treduis sg ao^io-
NO2S în cuplele cinematice conâucât r^.r-e.

^6Lli^jînâ 5r-ecLi-ils s-au âetei-iin (t i-eac Lunile <?i
momentele AI^ (î,l - 1,^,)) âin cup ele 
âoosnâent âe solicitâ^ile extsi ioai' -.

cinematice cooeucätoane
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*

Uzi 0 0 0 0 0 .?

^21 0 0 2^1- 0 2,.^ 0 o !>I

0 0 0 o 0 . i. /?

L„ 0 2,^ o o 0 L.,
21 41 4) . < 42 «2

— 0 L,^z 0 L„ 0 0 (, L^

v 0 0 o 0 v 0 e

2^^ 0 0 0 2,^ 0 cs 22S)
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.^13/'

^81

/'91

O

0
^83 O »qc O
O ^94 O O

O 0

O O

lälemcrniele risnuls (lc,I - 1,2, 9) ^I-mii. OLi'els ex^^esii

- eoe(<?^)

-- 006^008^ Lb^-- Lin<f

â^z -- (m^-»- m)3in^

(D2*m-;-».m)siQ(ss2

1^^^ ( 1^4-O, 1^)oo3^b))^

^64" -»2(^0,^ 1^c os^)> 

^4- -0,5 Lg,.

3^-- L^4--O8^

L^-- 2m^ 1^ bir^

S47- »64<-^1>2 î
' (L- O

s.^-- ^7° («2^2 m/— 12''^ 

^18^ - ^28

d-1om«.>n1:sl6 nsnirls (ir,1 - 1,2,

^78" - ^^vos?2

"31 0 ^2 0 0

^32 v V22 0. î>24 0

^'33 ^31 0 0 0

"21 0 d^2 0 0

^22 - 0 ^2 0 0

^23 ^61 0 0

n>n ^71 ^72 ^73 ^74 ^75

"12 ^81 ^82 0 ^84 0

^13 ^91 ^92 ^93 ^94 ^9^

»21 -° Lll»^-^)^

3.^^.^-^ 0 08^0 03^

^2Z -- (ni^ln)eos css^) . 
kîk.^ -- (m^-i-m ^m)eos^

>^L7 r: — O, ^!71^1 k^

- A^sin^2

äk^üvs^

'^37^ ^34 tS.2Zv)

^7- -^^siri<?2

. . . ,9) Linele

/77 - ^I^1^ ;4
»4Y- 0,^(m2^ ^2

-
b, ,000 ?

c> 0 0 ra

0 v 0 L
b4H 0 0

0 d,.^ 0 0 X ^2 (S2Z1)

(> „00

^'76 ^77 0 0 I
b.^ 0 0. ^2

/>6 I/? ^9^ 0

^xoi'o^ii :
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- (i bince -^)

o?I -- 0,^ 1.^

^91 " d^oosP^O,^ 1^sin>f c-oN'kcob^

b^ ^>42 ° oosCP-^) - s^n"f

^22 - ^52 -- 'sin(q>-«f^) - ooL'fsi.n^

^33 - O,^(m>w2)l-2oos<<^

^63 " ^>,5 m^(0,5 m(I,,^-v,5 oos^^

^73 ° ^63

- 0,5(m^^ D)I^^ 00.°^
^14 " ^11^ sln^

d«a ' < ^'' 4?"

^4 I^oos^) - â,^(I2-^)-^ <I^)

^74 - ^11^ 002^^ c^ok!^ ^n«?2

^84 "0'25 m^(l^0,8 1^°^)^- -.^,- ^>^-1)co^--

, (2) U3)^._2q> . .(2) oo-^P. r") 0^-<P .

^94 - 022^ 8 in^

d^ -- (O,25m^Mz)1^ ,- - d^.sin^

^95 - d^oos<?^(0,25 m^o,^ m^)lil^2!>§,^(ooi^

^16 - ^4^ , d^,^ - d, .002^ co^

- die» s^Z "y,- - °os^

^37

'°47 

^7

-- 0,5 »24^zb^v<?2^'^ ^32^ - - '^n 2^

- (^) - 6^) 0°^,
-«u- s 5> («2«)

' ^22 " ^23 3 ^^2
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(5.232)
^22^ ^22^ - ^11^ oos^f^j 8in^^>

-- Ao,5 (I^-t-0,5 oos^) 0,5 ^> sinl^ -<-

0,5 ^11^ ^2.? - ^11^ ) bin^

* Ao,5 ^2 -

- ^)) cos 2^^. eo? lss,

^77 " A-0,^ m^- w^(1^ 1^ 1^)^ I - 0,5 (m?

2l°z) ^I^^I^^2^ ^11^- ^22^

^97 Ao,5 .s^^ooL 2 -«-

^22^ — sln^ A
II ^-o^ ( l. I

-,0,^ 1^ Lvs^f^) * o,^ 2^^ -1ri^ -,

* 0,5 ( ec,--^

^98 -- - 0,25 (m^ m^) I^I^> sin<f^

Üslritziile (^.230) (^.222) o i^r-mi^

în onLUi'i ^arîiodls.r'e ^Ü4^ ^r-a^-Ti-o i Io^ äe vdr-iL^le
a i-Sdc^idnilor' (t^.ß.^ .21) VO^nl ^^ oi- ( ki..^.^ .22) äin e^pl^- 
16 O iN6l71L^i66 6 QNdd.0S/d OÄ.I'e .
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- <»> r-0,2.<0^ Kym»
- 2 10^ Kczni^ 

z^' - 2O IQ Kym^

Z,?' 2 10'^ kyn?
Z 2VV10 ^ kym^

- ^VV D^ Kym'

^zz - L.lo^kym?
- roo 16^ kym^ 

40V1Ü kym^

f><z Sä2<. Oepenctsn^o 6e uk^kioi ct« s>vri^s
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^3
mo^ar-a f. , » )

^13 ^1» d2îs maxim pantTiL -- kUs. mvm«n1:ul

8.22. ^>6n-»vr-cis^e!o^ cts Ul>^iot c/e sX)2tfis
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6.

0M0LVLSI MLSILMILLL rsIVMN ?S20l2lL Sl

VII»L«I0L LOSMIIâ INW3ISILLI

inâusîrisl» ,1« rovohilor nsossilL oroouîsro» 
spors^iLlor ou s prooisio prooîsdiliîL, so«» «« ispun» rosliss- 
r»s -1 »on^inoro» în îi»p s îuîuror wâriailor o» vsrsoî«riL«»râ 
spors^iilo rsspooîlv«, îs oonkormilsl« ou porîorssn^vlo rsdoîu- 
lui -1 s xroxrswului uîilirsî.

?r»»i«is ro irozilor so sprooissâ prin inîor»«Liul ororilor.
?riavipsli! psrssoîri osrs âvl«ruină prooisi» unui rov»^ 

inLuoirisl sînî sLI^r orosro» âv pooi^i« -i L» âiroo^io, oro»- 

rvu âv îrsisonori«, âsxlssurss âupS so^ionsr«« lnlrorupRîvrolul 
2« siZursntzS oi âoplsssro» miuisL prosrswsdilL. Sîsviliros por- 
Foâsn^Elor unui rodoi iaâusîrlsl so Lsov în osârul unui pro- 
§rs» âs kuovroâri.

VroxrsMul âo înooroLri, prosonlul în îsdvlul 6.1. n kosi 
rvLliLL^ po rodoîu.1 Lnâusîrinl SSII-Z, suplsonî în svemis â« 
proluorLri »»onnio« » inîrsprinâoriL"8levîrom»1:or" âin risi- 
y»«r».

Vonâi^iilo în onro o-su skveluv^ mLsurorii« âit«râ âo ns^u- 
rn «Lriailor «Lsurslo ?i sooxul »LsurLrilor.

Ls^îol unși« mLrini nu Losî »Laurui« în rv§i» «îuiiv slîolo 
în oivlu âo luvru ou «omsnâL nonosIL suu suîvmuîL sno în viol« 
âo tnooronro. NLsurLrilo «Lso^unîo uu uvuî clr«pi ooop âvîsrni- 
nor«» mSrinii yi âio^riduHiei ororilor, u «omporîiâonîoluL îs 
porniro-oxriro yi 1» Lun«1jionsro» âs âuruîL u rovoîului, âo âs- 
Ä«rLin?.r« » unor Lioîsnlo yi ^ispi âv sieuronIjL, iiwpi âv swor- 

liouro s osoils^Lilsr, » iUnofiilor âs oomsnâL âs orâinul «oro, 
unu, âoi, sîo.

6.1. SîsnL usnîru âotorninLri privinâ yrooioi» rodosului 
inâuolîrLsl «ML-Z

vs^ormiuLril« privinâ proviois rodosului inâuslrisl LMk-Z 
(po«.1-îisurs 6.1) s-su «looluai în lrvi s^up« âioiiuot«.
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In '2N soipnlnl Äs i-sIer-in^L eudîs
(NO2- In äl^p^LlIIvol Äs pnsÄsn^lM^ .îl ^o'doîulnl
Ä MU). OÄp Äs ^Lsnr'^r^ -d^lÄIm^nsIoniI s?.D - noL-Z) pL'ovLLUl: on
-dr^eL SVDP^^LÎ-O^S Ä2 pnoolLls sLÄsov^IL (o,ol .î. L5XN o.vol IM) 
S-ttN. vîsy-kuL'd prîvînâ ä^OI'Lri sind x
s.t)Llre-Z7TÄ 'In P2?>îtzls ÄS rsp.-üus ^NSSÎ^ÎL Äs rSPs 10 dl 1 î I.^.16»

5.I.I. Ir.d-^âs.î'S^ snd INN 6 6. unnslnî ni'^nî pnlr-.1 n 5-c
!7ânn în pnnc.dr> .np^^lnlni Äs Insriî nonOspnn^l'Io^iL o,

«^^'ker^O n>,eo ds»so>n»»

X^-

L» A)?(.
204.

L-
100^

1OO/»I iOO^
^p- 1007.

^..M. 2ä._

22 2î3 720

X^LWXL-0^^

^1.^ L 'i.
z 3 '220 

'Wo? j .4ISO

LL.
V.O27- 

gzd

2- 12Q^
50-.!v- 1OO/.

„^L-- 
1.527
2>7O 2.94Ä

' .<Ü5t^tlZö^ I '46^0. 
1^/7^ ;<?!'7 ^600

5o'Ä ^-î ? 00^ 2î<n 
snr^-â s.
l'Issürni. äs 

. ir.^-
nÄs)v3 înâ 5 ^-c-inx 
Äs 7o, 1'^^ 
."-'i I3v/v Hin V- 
loni'sx^ s^-.r^sî'niĂ 

xims- 
KIsÄrs. vxîor'î-

bo^. x

?.- S0Ä

o^»

^6^

3-0^ LLv^oln-ds Äspl-.^Lr-IÄ n ^.ruc: dnlnl s ^^o-dsi-Ls-dle
LLI'OlnI. VN^.2.^)^ 1S IN îsîk'S.:Nl

Din LNLliL.-i v^lO^.3oi- Äi c-olno-'r-i'sn Âî^-S'^slor- 6In 51^.

6»?. '
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L) valoarea LaxiaL 9, 
a'oaîsrii L« la pori^is 
ini^ialü. a puneîului sa- 
raoisris^io so oÄ^irrs la 
varoina »axiLrL, es erss- 
eiLä SU oxionsia dra^îL- 
Liri rodosului ( eurva 
Z YL 6).

d) xusoî« âs IntlsxL»- 
as als ourdslor warâsa^ 
eL oonsuwaroa Zosurilor 
Lin suplele eiQWL^ies.

s) por^iurrils ârspio 
Lie survslor raar-vdsaLL 
âe^orsa^iile slasiive 
alo rrlsQsuiolor.

!0 A) 20 10 20 30
^oo^ecr cje poLifie rtoHo

6«l«2» ^aiorsa îu positiv âs rspaua se âsisrmiuL inir-ua 
puno^ al spahiului Lv lueru, ec-Lsiäsral-, oa tiinâ ssl wai 5rsO- 

vsni uiilisaH La «LplOL- 
Laro, irr sars vurssls ss- 
lor pairu ^^âs âe Dvdili- 
Laîs sini: la SoB âia va­
loarea waxi»L, îa eonâi- 
^iils uaei sslioiiLri ou 
3ars ia i Daaipulaîs varia- 
oile äisors^r la valori Lo 
4o,7o,loo ?i lZo^L âin ssr>- 
oiua maxiwL manixulaiL, 
eiiirile sLesiuiaâu-LS la 
laiorvals âs iiwp presia- 
^ili^s ( 9 miri).

?erioaâa Laxiura âs )o 
miauie aiosiaiL uasi rrL- 
rsurâri s^a âoveâii su5i- - 
sieaiL psairu waaiisOiarea 
^eaomvaului Ss relaxare 
(iix.t»)),rsLulîînâ ieaâia- 

âs vt-adiliLarv.

BUPT



-140 -

^6.1^3* ^rsoisia âs repeiaviliiaiv esie paramoirul voiLrîior 
Ln aprsoisrsa preoiLisi unui rovoi inâusirial. Vsniru siavilirea 
preeisiei âs repeiaviliiaio se uiiliLearâ o mLsurars îriâimensio- 
nslL, oare psrmiis înre^isirarea adierilor repeiaie als elemen- 
iului mâvil, ouvul âs rei*erin^L, Ia apropieri âin âireo^ii âi^s- 
riie.

Veniru aeeasia se âiviâs spahiul âs luoru al rovoiului; 
în noâuri eorespunLLiyare la ^0?î yi 1oo)îââin sursa maximL pen- 
iru Fisoare §raâ âs woviliiaie. 8s pro^rameaLL rodosul în oiolu 
auiomai sa aiin§L puneiul ^iniL âin âirechii âiisriiv.

procesul ss rspsiL âe lo ori peniru sarcini âii'eriis, 0, 
4Sr 7o, loo Gi lZo^ âin sarcina maximL yi viiere âikeriie, 2o 
yi loo?! âin viiesa maximL, resuliaisle mLsurLrilor ^Linâ irecu- 
ie Ln iavslul 6.).

Oaraoisrul aleaior al valorilor mLsurais impune un calcul 
provavilisiic al incaârrlrii în âomeniul âe precizie impus.

^äwiHLnä cL inâiiereni âs masa ovieoiului manipulai M L 
ep; V. § - 1,2,...,«, eu <nr°

se äsplassaLZ, Lissare moâul s.l rodoiului, akaisrsa âs la meâia 
mLsurLrilor irsvuis sL as insaârsLe în limiis prescrise se poa- 
is enunța, pe Va2a le§ii numerelor mari a lui Oevlyev, eonâi^ia 
âe preoisie a unui rodoi . ,

r ?sniru o sarcinL manipulaiL în limiie preserise m e 0z 
'»Lsx^ o âexlsssrs c-u vile-s 
sonâiiia âe preoiris a unui rodoi impune va prodadiliiaiea a- 
^raierii âs la msâis ou o oaniiiais §^>0, sâ iinâa oLirv unu^ pen- 
iru ioais ovle irei âireolrii ale sisiemului âs rskerinHL. 6u oîi 
prolra^iliiaiva od^inuiL iinâe spre unu ou aiîi preoisia âs repv- 
iaviliiaie a rovoiului osie mai vuna.

?sniru yirul âs-wLsur^ri ei'eoiuaie ;

- I^^il' ^^i^ (6.1)

2^- --II» -^2»..-,

(1--I.2,...,Lor ^-1,2....10> 
3-au âeierwinai meâia'X yi âispersia s ( iavelul 6.3) în eonâi-tzii- 
ls unei repariilrii normale. Relația lui 6svî^ev permiis âsiermi- 
narea provsviliiL^ii .
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k ( ä L )> I - (6.2)
- 1-1

Mâs L SLîe DdÄia ariimeiioÄ a valorilor meLii ;
Lo

°-Z^- n r

i°1 (6.Z)
z DLX 3^ z i - 1,L,...,2o

» 0,8 MD.
Lyliea^ia arrsliLa^L eonLuos la iLrivLioarelo valori h 

- Liroe^La äs mLsnraro X, n -- Loo ;
. k - 1,06Z1 mm 1? 0,Z10^ - 0,1 k* - 0,99308

-- Lirso^La Le mLsurars X, n « Los ;

ä -- 0,0691? MD - 0,169^ d? » 0,0Z « 0,9994o

- Lir^o^ia Le mLsnrsrS,2, n -- Loo ;

X -° 4,5414 sm Z, 0,069^ d? « 0,008 k^-- 0,99934

3s odssrvL oL VreeiLia Ls rspeiadili^a-be LnpL axa L osie 
äkoartzs DnnL, valoarea wai reLuvL odtzinaTL pe Lirao^ia X tiinL 
lL prlnoixal irrL^usrrlîLiL Le Zoorlrllo sxlOien1;o la riivolul woLu- 
l*Ll Le pivs^aro.

ksQîru a SLLllLL eomyarLhlv lnl^uen^L ps oare o vxeroiiL 
varis^iL vi^ssoi Ls Lsplasar« a rodoiul^l yi valoarea evrsoi 
si'SL-vaaHo, yLnL Ln momsQ^l mLaurLrii, so uilllsoaLL moîoLa ro- 
AroslH liniare Ls reprsLsniars sra^ieL a LoponLenHsi Liairo va­
lorile Weäii als ada-derilor wLsnraie, po iivosre Lirseilo yi 
aaroi^a MLnix^la^L.

DspsnLsn^a liniarL Liners valorile aLovLraiv ^1o meLiei 
Mărimilor DÄsrLraie yi saroina manipulsiL x^;

(6.4)

so poalre irasa LaeA s Ls^ermirL et^iima^üle paramoirilor Oc yi
6in sonatziilo Le r^L^bio r 
iLä . f; . ft, .

sp) < lp) ' tv-c^N^ - lk^ (L.S)

koloââ nor»^1Is IuL Ssuss r
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n
— u u

° ° n - JI p^ ;

1--1 1.-1
L

° ? sv^ " n r
1-1

(6.6)

lu SLLUl mLsu^Lrllor ou seseayl xreelLis, pvQâsrîIe p^-- 1 
(ä.—1,2z,« » « ,u)z.

OurLosvîuâ vDlor-LIv ssîlmuîs oc s-au âv^vrmLnaî ss-bl-
DLlillle r

-vc^-^x^ (1-1,2,...,n) (6.7)

sro^rsL meäls K mäLurÄrilor Inâlvîâualv ;

(6.Y)

yl LLu 1s§6L proxb.Zs.rli erorilor- ^^lorLIs vrerilor Lväii Lie 
ss-diOL^iilor cx yi st ;

/ 
m « / ............... . — ---- --- -

^/
_________ (6.9)

ou LZuioruI eLrors se odljin valorile Lproxlmsîîvv Lis xarsDv- 
drilorz

r (6.io)

Valo^Lis as^ei eoioulL^e au ^onlr oondrQllLLîo Ln îadelui 6.4.
^spîb âc re§r-HKu.e r*Si?roLoriîc^e în 6.4 yî. 6.^ psr^-

vrLî UML1roQZ7sl6 eonolULil :
a)'0Z76yîenea v^îesei âe âep^L^nr^ a rovoîului Le 1s

V -- Lo^ V « bre en. dteo-b: ors^-keren ou Zo-oli S L
LvLlrsrli mvâii os-diwa^S âupL nxa âe rvL^rîn^L Ox (eurdL )
Lst eurdL 1 âin ^^.6»4.); ere^^ore^ ou i8o,94^ a adierii weâii 
er-rkImLude âuxâ axa âs re^erin^L 0^ (eur^L 8 âe ourdL 6 âin 
^§.6.4) yi o seLServ eu 10-5?. Ld^îer^î nioâll o^^Lm^-ds 
sxL Le r«5eâ^L O2 (eurvL II L'^.L 6e ouâi 9 âin fi§.6.5).

^) sx^eriela MLxIwL v. "I>rsîulul" robotului, în eonâî^LIIe 
urivl LexlQLSrl cu vlîerL consr<urîL nrx>voLoâ ci-ey-dsreL eu I, )84S 
a avL^erii msâil e:s1;LwLl;e Lux^ LXL âe reserlnIjL Ox (eurda I tL- 
1rL âs eurbs §); crey'derSL cu ^^-981^ ^c>»l,erli mvâli «?4îIiuLîe
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iahZ. Ls axa Le rs^srin^L 0^ 
(surda 8 L^a^L Ls surda 7) yi 
o srsy1;ers su 16,112^ a adä- 
isrii msLii vs-dima-ds La^L äs 
axa äs rvi'oriQ'tzL Os (surda 
12 LaHL âs surda II).

s) eroarea Ls yosilris Lu- 
pL axa Ls rsksrinliL Os mLsu- 
ra-dL Ln rs§im äinswio (ourds- 
Is 9-12 Lin Fi^.6.S) esîo 

suxorioarä srorii äs posi- 
^is mLsurais în rs§im s1ra- 
iio (surdsls 2s yi Zs su va­
lori Lin iadvlul 6.2«),odiar 
supsrioarL yi valorii 1imi- 
iL 'n srorii Le pOLi-tzis Ln 
rsgim s-baiis (surda Zs-»-O,!Z 

rma). Ds rswarsa^ oa assasiL LiDeren^L orsyis su srsyisrsa §raäu-
lni Ls sxisnsis al "vra^nlni" roi»o1;nlni yi on soLLerea viis2vi 

Ls LsVl^KLrs. äslrkel la sx-
î^nsia msximL a "dracului" 
ro^oinlui yi la vinosa mi- 
nimL Ls Lex1asars,V--20?t Lin 
V - so ov-hins osa mal mars max
Liisrsn^L,Liners vroarsa 
în rs^im Linamio yi eea s-ka- 
1;ioL yi snuws Le 86,499^ 
(ourva 10 i'a^L Ls surda 2s). 
la viisLa maximL Ls Lopla- 
sars aseas1:L valoars sosLs 
la 81,292^ (surda 12 Da^ü 
âe surda 2s). la 6 sx-densis 
Ls numai yi V--20A Lin 

od^ins o LiDeren^L 
Le 9^,4oo^ (surda 9 laHL Ls 
surda Zs),iar la V»V_ ss max 
od^ine ssa mai wisL Liks-
rsn^L ; 4o,627^ (surda 11 
Daiä Ls surda Zs).
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6.1.4« Dsplasarsa mlnlma prosnamadllL ns o^erL o lmaZlns a 
moäulul Ln vane slslsmul msssnlo al rovoiului exsonas, esmensl 
5lns Gl ^sar^s L'lne (numLr mlo Gl I'oai'^s mls äs lmpulsurl pro- 
M7SLalS ).

In asssl sssp SS vomanäL ^eall^area Ln slslu aulomal a unul 
îr*sn äs lmpulsunl (x^ - -da^elul 6.^) Gl ss lnre^lslnsaLL valoa- 
r'sa ^sallsalrL (a^^- îavslul 6.5) Ln sonäl^llle unsl svllellLnl 
1s sarslnL oonshsnIrL, m -- 9-871 IcZ, rspnessn^Lnä 4oZ! äln sar»vl- 
NL MaxlML.

ksnlrru äslrermlnansa valoi'llsr neals sie LsplasLnllor- ^s 
^ÄLS mLnlmllor mLsuralv, ss ullllLsarrL xnlnslplul veroslmllllL- 
Hll maxlms sau mslroäa selon mal ml el xL^nal s a Inl Oanss, eanv 
sLsrL o x^vavllllrals waxlmL pendru. valonlls axroxlmallvs .
als mLrlmllon mLsnra-d^ s,. .. äasL snma 3 a xLlraîslor ervnllor
sslrs mlnlmLI

(6.11)
ö-i

In sasul mLsur'ai'llon SU aessayl pnsslsls pvnäsrlle l'llnä
1(l»1-2-...-n)- Qsnäl^la (6.11) xsrmlie ssnlsrea seua^ll-

Isr nsrmals !
2 3^ 1

2^1 Z^i

3ls1rsmu1 äe esuatzll aslL'el ov^lnul ars sa soIuHll esllma- 

^liis :

b;e ^3 ,e.1Z)

(i-1,2,....zs)
se sLnl S§a1e SU wsäla anllmsllsa a^ a mLsunLnll (l). 

Lr^arsa msäls a sslrlma^lsl ss äslsrmlna äln 1s§sa pr-o-
xaßLnll srxrnllor- penlru *

>^(j.--1,2,...,Z2) (6.14)
.Z

Lllriä äs kom>"

BUPT



o

c) 
î
S 
s-

o

o
O 
O.

U7

L

>0

u-

< u 
O 
r 
< 
L

M»8srrsksrrssr»s» s 4 K? Lß°W°L

o'
t<) 
o

4/ N 8 ö 8 3 2 8 k L K !^ s î-L 2 L s-» L ' ä

>ü o^^e- o t- r>-. > r>^r>. 1>. o-o
-sdr'f^^^v-rr^rKÄSNfLAZ-NLffZKßKz ÎZ

o

M ^S?«-SNSS!--îk!,Kk!ZLSd^zz^zxAZ^

xYpAA?S?iL^K^-LLâ§Z§SF^^KZZkZZ^
LdSKF8LLN7:i-S-;!?^§LLSâZ5MâZZZKZM

»<
t-s 
»- <

< 
L t-

s-
UL
t- 
< 
i- O
L

—»k LK « L 8 8 sLL ^-tzkS L K - 8. S L ^.8 o DS.8 A-.S tz §
« M s N V >r L r^ B - cv 05.-' O O' O o 8- OS o"8

A 
c^

S0lL

o. OQ^Q^eOOk^c^t^k^D S L 5 S «js <5 S 5 7^ î--<v -^r O o/ M-

10
O Q (^» c^ k'- î> O o O o. s O. c> Q i>. n^. ««2

r Vr? ^L;K'2S' î' d

6

AKKEZLTM-o^AîLLLLLZKZKZV^ââZsZââ

-A?A«K-L-?"T7^^KAK§E^E^

L8î;!SALp:?:o;-?ZKKS;^^LKK^§ZK^Zx§âZâ
Mr?A8xSL°KZZ°«^°ZK°LKK->zZztz°-;

1,
3-

7 - Z 
c^

î î^^^«^?^<ickt^0^^sO.Oo-o'0 ^îd OS^sOo«;^'

k0
^O.L> -5». O k- O r^ O o O?r^kî7?x5fsxKZLZ^Wss§ZSLM^â

Ü

«LE^E»?ES§SSKr2LZLsZZ§^ssKsZZjlK

-o»sS8^i»ASLK ZZKZLZ§ZZZAZZE
->LV7L°-7>SSSV?-x;KLLZK88Z§LZZZ§ZSdâZ

X

tiS
<
M 
r 
4

— Le88LS8LLrk:^ KLr iSS?2!ö?.SSLALÄ^!?-;S.^8
Köo V» s r-c <x> o o^ O' cd Q' O' o S' O

»5» ? o c>

î A7-0 o o k-o. r- r^ k-, r-. o O ot- t-. o o c- c^ t-
K 8 rL K » K ; 7M <s 7 ir 7 7

ir^ ??'??'??? ??? d'kdbîd'^dîdîdîDîff^
ö

?eZ « r2FK-xis^^A:§k;^-esr2F;TZZ^SNS^

kLbr
<«r

ch« î8 A? LL ^5K krAZKKLkLrKALSZZZK^^EE
«7 «8LA§AtzL2SKoI^L2-KASZ;EW-ßKZ

X ^-,^-,^^«»s88°AZßZ§8ßsjz^^8ZKäW
e

I

^-.-;^»u>^'-°^S^vLS!SSLLsA««?:^S8krKKär;K

BUPT



-149-

BUPT



- 12V-
-2

1 i
m

pu
ls

ur
i

fit
z.

LL
. O

ep
iQ

SQ
lîo

 min
ik

T«
 pm

^r
vx

rd
its

. k^
N

Q
pQ

yQ
f«

 tzr
v^

ilQ
N

BUPT



-151-

Hi âs S1'0LDS3 Ddâis 3 M33U2'3r'ii0T' âs 3OS63yi Pi»soi2i6r

i-1 ^-1
D - -- - ------------------------------- (6.16)

n - 2

UQâs Q -- dd sslrs nuD32?ui t;v-d3i âs mu3U^Li?i.
VslO82?S2 SP^OXlDS-divâ 3 ML.?,U.03l6 â tz^S^DiNSt-L QU

IL'SlZ^iL r

5. -- S L (i-1, 2, ..., Z2) (S.17)

.SD03263 SdLOÎU'dL L
^1 " (6.16)

I 61!2?6LpsekLv 3i?03i?63 DölZ-bivä " silit: tii'SLuds Ln vsdslul 6.^.
^iOUQOLOinâ SL'O3^S3 MSXiM ASli^U lik»03rS C^sâ âs iids^^s- 

uS Lri P8r^6,ps i)ÂL3 âs'dSior' âiri ^3de1u1 6.Z, S-3U ^363^ âi3§rQ- 
Lsls âo V3i?i8his 3 Scorii sdsoluvo 3 äsplssärii ^3^0 66 âspi3S3- 
I'SA pi?0§x3Q3^L (1i^.6«6),

Ls OdL6i?VL OL PSQ^DU. â6spi333i?i N3i MQi?i 60 r
0,80 lLM 1)rsri3l3^i3 K; z 14" i?obspi8 ; yi o, ZO MM, psntzi-u trDQN3l3- 
tzllls 2, srosr^s sdsolutrL ss ino3âi?6S2L in 1iLi1t:s1s impuss 
âs Hr03i?SS DSXlM.

^i?3Ot:1o xsntrM Di^OLr'lls âs tri?3NL 13^2.6 i yi 2, â30L SS -Hins 
263L3 âs QimplLl âtz t;ol62?sri^3 Oisi?i u â6 o^OQrss wsâie 3.6 3di^ll3 tzisi 

existrä xi?sDi2Lis iQO3äi?Liiii, PS iu^i'^ui âo^sniu 3l âspl33L^i- 
lor pL-oâ^2Q3t:6 in pi-TOiLis impusL.

6.1 »5« âs t^^LisO^vris 6^1:e o mL^ims eoDpisxa ^iinâ
iQ^IuZn^s-hâ äs 1;o3t:s oismsritrslG enro int'Iusn^OQLL orvL^ss 6s po- 
Litzis 3 puriOt:uiui OSi'SOiisi'iLdiO. 1^snt:i'U mL^ui'Zi'oL si?O2.'ii âs tr2?3- 
iS6tzOi?itz S-Q QSt^SL'iQiiLSK pi'iQtr-0 I'i?,lbî âd (PO2.1 -
6.7) t^siSOt-oris e« V3 t'i u^rilLritrL â? copul âs m-lsu^gi-S diâi^nsio- 
nsl (I< O - xo2,2), pi^vo-LUt; cu. âoi ti.oâuotoi-i âsplZSor^ inâuo- 
îlivi, Ü6 PH?O^2?6LS 32?1 I?Oi)O^Ul L3 S^SOlUSLS DI'oi-IQivI'i 3 yi SS 6X6OU— 
i;K mr civlu âs inOSi'Osi'e.äupo OO27S 3S 10 ciollEi 3U1:OM3^6,
1Q SQdsis âsnsuri- îs 83N6ini âi^si'i^S r o, yi 100^ âin ssi-ciug' 
D8XiP3 yi vit^26 VS2?i3t)iiSL 20? ^>0 yî iOO/,1 lin vil6 23 D3xilllä.

- In Li§uxs 6.6 3 Ld pi'SLindâ vsr'iZ^iQ Si'oi'ii âd i^3isOk0i?is 
6U. LsrcinL îs âii^Si'i'trs vitSLs OO â6pl5)03id.
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L^esr?ss Ls ^rsise-Lo^is msximL Ls 907,^ ^0 edyins Is

prsksrisiuns ässeär'eQ'd, isi^ sr'os-'vLt-S2s^M8LLDL su äisVOLitrivuI Ls

?i8«6.7/ ÄondsZ xen^ru. wLsursrss 
sz?oxii äs 'di'Lâ.setrOris.

rss Ls i^ÄiSe'dOI'iS minims 
ia7?s?'iLvi»sdu âs 17,9 ^/u-m, 
1s VÜS2Q minims Ls äspls- 
ss^s äupL äi^setzis äs r^s- 
^srintzL X Hi streina äs 
40^ Lin Zersing msxiML.

^iCU2?s 6.8 d sviäsn- 
hissL srosrss äs lirsisedo- 
r4s ^sn-d^u . âi^sritrs vi^6 2s 
Is SSI-SiNL OSNZ'KSN^.

Ossilshiils gunoiului 
SS^SSt,SI?iL^iS SSU2S32L 0 
äis^iduhio s scorii âs 
t:2?siss^Oi»is in ^ur-ul vs- 
lorii nuis, isi' âsioi'ms- 
tziils L^s^iss Hi äinsmies 
sls sis-bsmului m^esnie su 
es s^ssd 0 äis^niduirs 3 
scorii äs ii'sise^vi'is in 
.lui'ul unsi vslor»! äil's^ilrs 
äs (sr?Osr»S3 äs"tu?seds-

2?« 14) ).In ss2ul sxpsrimsnvului. i-ssIiLsii s-s odtzinu^ o S2?on- 
2?s äs ^rsotisrs äs 60^ (LiZnrs 6.8 d). 3s sxi'soisLa es r?sls- 
VLQ'KK. xsnbru xi?sQi2is unui ^odv-d srosi'ss äs i^siseioiüs sdselu^L, 
es iiinâ sdstzsrss DLxiviL in^sCisi^s-ds iu surein" eons^sn^L Hi vi- 
^S2sis sx'di'SDS âe âsi>issQr«s sis rovoiruiui.

^Z-d^sl sro.si?SÄ äs ^sise^o^is sdnoll-uis âs ^9^ /im ini-s^is- 
î:i'Sl:L Is LST'einL msnipuis1)8 s§s1s eu 2sr?o s seu2utr âs psslrs II ori 
(^L-S /iru) I2 o Lsreins âs 40^ö cjin ssi'Qiuu mu>L-.nâ, tiinâ xi»se1-ie 
nuls îs <zsi?oinZ msxims msnixuIzhL.

6.1.6.
siLULLL!â»2S MLSO227S Is vxi?i2?63 iiseLr-ui meâul in 

§L2?ds. ^ri SOSLl: L00P ss xro§2?3M6S2L redolui sL stiinM r)UQei;uI ^in^L 
Mâs ss stts lll0Qî:s^ un tzrsâuv^or âs âsplsssrs iriâuo^iv (tl8.6.d), 
âsxlss5riâu-ss eu âiterll-s vidsss âs 20, ^0 ?i I00-L âlu vltzsLs msxi.- 
wL .Is ssr-elns Dsu1r>uls1-L miuLwL ?1 ws>LuL.
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OLsS^ÄWsIs T?SLUl2s2tz iu^tz§is2r?s2s PS Cirris I'olnssrrsidi- 
3.8. 82>n2 r?tzäs2s in ^iZUiiltz 6.10 (5.1), unäs 2-8 8l63 os.sxs
âH ^sis^in^L pSQ2r?u urasursDss âsplsssi'ii xuuo2ului osrso^s^s- 

äD^lsssr'ss ss âu^>s SDordiLâi'ss c> so i Is silior' Is ^vi2o2s uri— 
niurs» NsrriVNlirrâ ssiooiQZ MnIILL. ^slorlls L22itzl äs2tzi'Dirrs26 SU 
1'032 ooQtzxsIlLsvs irr 2sl>slu1 6,6. -

Ls Vos2s oorrs2s2s os. Äsxlsssrlls purro2ului osr'3o2si?is2io 
äups LotzlOQ.SDSS in.2r.tz2?uxs2or?ului äs si^ursu^â xsQ^DU iisosrs 
8^^ä äs Iidsr2s2s ss inosärssLs irr xwsoisis äs rsVs2sdiIi2s2s 
(2sdslul 6.6 yi 8 6.1.4). VsIo^IIs msxiDs sis sossdsi äsxlssäri 
psu22?u 2r?WsIs^is äups äirsotzis X, X Hi r?o2s2is ss od^in îs 
vi2tz23 DSXiDâ Hi LSi'Oius nraxiM lllsnI^uIs^L. Vslosiss vriuiurs S6 
OdhLv.6 VSU227U Vi2SLS DS'i.wioi äs ZO^L is.r?s SS2?oîQS QZ-
LipuIskL (X Hi ) Hi ou ssrolQs Q3XÜ.MS NwuipuIs2L (X) .2^33.21s- 
^is äuxs äirso^is 2 oisiO sosssHi äs^Isssis 2 xunodului osi'Lo2s- 
r?is2io i^iis^sn2 äs rsZimul äs vi2s^s '^1 äs ss^oius QWix>uIs28. 
Lî2us^is' sxpIiosdilL pr'in sxlsosutzs uusl ^ilus sIso^r-orasLUSlios 
PS Isutzul 0lU6LS2Io.

^DSLSQ^L ^I?.îusî ou ss'dodi sotzious^s vusuQsdio Is, DiHosi?ss 
äs L'o2stzis (-? sxplios ^sx2ul oL iu äs - 9v)L 
Hi Xs^L ss^oiuL msuii-ulsis, äsolsssi-ss 622s äs 2Z> 1'5 oxi msi mi- 
oL os iu DsgiLUl IOOK Lsi-oiuL msuixulsis msximL
(ÜK.6.II)- Xiiuâ QlLisr? uu1L 1s vids^s uu§kiul8i?L DiuimL.LxiZ^sri 
IjsL uusi äsx>Isss.r?i s xuuo2ului osDsoisiis^io äuM so^iouL^ss 
iutzr^^UVLHoouIui äs si'CUosu^u, s2ss2u ^i's^su-tzs ^ooMiloi» äiu 
oüplsls oirisins2iosr s äursisi äs 2imx nsosssis 2r?susuri2srii oo- 
WQLii äs 0pii2?6 Ä vro2o2?ului slso2i?io Hi ätz äisix)sr?s pi»iii 1i>tzos- 
2?s (ou ssu iZ.2?s irius) s susz?§isi oiutzdiotz 3 6l6A6u2s1or irr. 
raiyosr'tz.

6.I.?« ?LQ0MNtz osoils2or'ii 1s opriiSH äs2lA8Ä?ii SU 1os2 
1)ULS in tzviäsrr.^3.-irr äis§r2Mtz1tz äiu liCU^ils 6.10 — 6.1). ^rrs1i— 
sirrä äui»s2s äs 2im§ rrsosss^s smo^iLsi-ii osoilshiiloi« (2sdslu1 
6«?)x SS od>ssr?vs os, in CSUsr?äI ou sosätziss vi2s2tzi sosätz Hi 
äUHL?s2s äs suror?2i2M?s s osoils^üion, ou sxos^'dis uriHosi'ii äs 
2i-snsls2itz vyr?2iosis 2 ?i äs xivo2sr?tz , Is osr?s 2imxu1 rrs- 
osssr srrolsnysrii Li'iusi Hi äurs2s äs äisii'srs s suo^isi xrirr 
Xr?tzosr?6 Xso os soss2s vsloni sÜ äi^sio.
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6» 2^ Ädsnä InnoYIIIoi» âs oomnnân
sis nod o 'du I ulln âu 2 dnü 31 Mä'- I

In sv31)2 3 ^DU2 s âsdsnwlnnnllon PS onls sxpsnlmsndLIn s-3 
uirlllÄL^ UN d^sLuodor? äs xc)2l^IZ In6uovlv mon^dd/ IndnS pLnIrsQ 
^IxL OS2 LOdila 2 ^Isoarul moäul In pnnds, psndnu
t:rSSS2?S3 PS osoilvMQ^s ololOMNLsI ml^onnll» dls^nsmsls v^v(l)) 
nsspsodüv c—> -<^->(d) s-su od^Inud p2?In â^nlvnn-o numd2?Ioâ, 

din SN3IILS Olol0o2?3WS'Ic)2? Inno^lLdNUdo L-n eonllnmsd OL HL^.- 
77ÎMSS. L62?olnil msnlpulnds äs I'odo^ s^ds In r3xo.r>-d ou
L3S3 ^odllL 3 ^lÄOnrui AOäuI In psi'ds.

lâoâIL'103276 3 VldSLsI In dNSI)^ äs Zo^o 92. IOO-0
( ... ) 3 vus In SVÜäSN^L ololo.^^Ä^inIs I'6x>NO2SNd3t;s In ^IgU2?IIs
6-1^; 6s 16; 6sÄ) r?I

V v(rr)z nospso^Iv ^(d) lzlntr xr-sLsntrs-ds In 
LlxuoLIs 6« 17; L»19; 6»21, 6^2Z yl nun In svllsn^n ^nn^IouIsnIdL- 
tzll 1^573^6 âs Eâul äs vsL'Is^Is s1 vlvs^el I?z 2?2ClmnnI1s ^nsnLîtzv- 

HsKLsI LSIüNLiuI ^DS6Vt:L äs Stz)3Lu<OL?S Zl Vld^LSI 32l§UN3d äs 
vLDlS^or-nl sIsatrLünLv In dn3NLlrvi-II, oonIULS 1s ü
MlyHÄZ/H AS2?1oälS^, Ü»L Sîupliruâlnss OZNÜlQ^IsI Lvlnâ valoni ouxrlnsy 
-îtttwL Äin vsIc»ÄDS2 VI^SS'ZI P^o^nmQds.psnIosdg äs sdsbllüLsrs 
^SvLLnä tnvL'ö 0-L - O,6 (Lax«' 0-6) nsounUs.
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l.!onisi?s3 ^i'sâuo- 
âsxlsssiTS inâNO-

tzîvr 3) dl'nnlsyis d223, X, 
d) ^N3N8l3^is. OriLON^sIL X, 
o) ^7?3N2I3-His vsrtriOslL 2.

6.1^. 

borului âs

Lsksls sxiii'sss âin âi3§2?3M6ls âs vsi'IshilZ 3 vit;32si in t:iDp Hi
OSN^7?LÜ23^S in trndslui 6.8^ sviâsnhisnL r

- inQ3â^23?6S viiSLslOi? msxims in limius r>s 5;1n?inss, I 7- IM ks- 
âs viiZLs msximL prOisot-s-ds.

- Qdsi's^i NZi'i in rs^imnl âs 5uno vionnr's eu viis^L iLsâis Hi 
^SLLÜ (M V ), vsriinâ indrs 12 H 187'/- ^Qvoi'i^ds in sxsoisi âs 
HOQN^ils Doi OS 2^)32?, in z?'s^illiu^ils -d^QN^iivi'ii.

'L tzi'sis s^svL 3 Zsds^iLlQLrlIo^, sxpsi-lmsnrsls sLe-7i:us^s xs rodo­
sul IrâL^isI LLüL-Z â vi^sd mLi-ui-si-ss 3cc:s1si's^iiIc>r->. In sossd 
3Lv^> n1:ill.2înâ brsâNQ^vnI ssiswâ-Li, â^s^u^I nn în LI^nns 6.IS,
A"n InDHFÎn^nnî! I>b ^o1/0ssi^siliiln vnni-'^in 82Lt>IsnL^Î3l IN
llWp, VL-Ionlls WSXZ.MS sis sooslsrs-lilon, Inrs^lsrrslrs âupL esls 
tn7îi SLV nls Listzsmnlnl äs is^srintzâ, ^iinä C.'ni-i-nll2n^s Ln lâlul 

L .9« ^nslisînâ sesnllS vnloi'i ss odssn^- .
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O^ejîo
TenL^I

-
lwml j

Vi^ero 
MSâ!S

fNOXirnâ Lrvcrrso 
5î^Q^vH 

L4^

'VtMO
' O.
/,<7<r«î s 
me^ie î 

^rnm/lLQ5e^ic expSsil^i

X
1Oo1 «SPMpiEfT

222,75 2Ä 1O2,tz1
250,0 2^»7, i "6M

r-^r^î^L 2,2 1Q2-L1 -247, S 1 1,0 s I

Vv <rpMp»ei-s 222,30 ^,2 53,21^ 125.V 12S.7S 1 1,3S 9l,LCLß
^,â 4L>SS2 -110 12 2.0s SSLSSî

20 crx>rspîNî
22Z^so 19,0SS 50,V ^2,5 15 4.6 2S.3;L

'7.6 11,^03 - 24,r7s! 31.25 2.03 '6.7SL

V ' >
100 e>e^n^

21d,M5
L 1VY,S3S 225 280,^75 11,2^ 1>os 2W.ZS7

re^a^rr» 2 109.SZ2 -2Z4.ZSS 4.13 1,13 20Z,7K

50 «xtîlVĂtz
2i-ZpS5

2,0 73.022 112,5 1^75 42 1,55 102.064
^Toyrxs 73,022 -14Y.V 32.63 1,25 110,280

20 H^t«îXÂe
r<s,o 8,2 41.<Z23 45 âSL? 4,15 13,04)

6.S 33,030 UL«a»L»» 65,0

100 222,375 3,6
Ä 7L7

^125 123,2S 1 4,VS 117,sZ^
co^^e 3,6 tz2,032 -lLi,7S 1 0,45 25S,SS^

50 yfQors 2S3/L7Z 5,O ^.4. ser LV D'.S5 ^2,4« §15 iss,4vü
5,0 44, ssr -107,40 ^S4 v,es 16b,2-L

so 22Z,Z^ D.0 24820 25 6770 17YÜ0 1,0? 64.476
7^ 30.166 -71.SÜ M,4V ^0? 6S,1W

îttcZif «Oî oror 41,S2^ 2,^. 17, Z02Ț3 
UMî 457, 4'. SSL 1?6 _LL 75,600^

-4O.N d.S 0.4S 90.213^

- Ln lllsriäpulstra 3^8 0 ân^lusri-
tzs. Q.s§n^3 0l1.IL 2LU^D3 VJlorHor 8QQSltz)?H^isi M3XÎDS«

- VSloLI'SQ MAXIMS 2 ÄQQSlsrshäsi äs ^,439 m/s 36 odtzlns IN. 
Dä,yoQ2?S3 âs xâvo^si'S.âuxL ââ^SQ^-is rsââslL, QU. drs-tzul sx-bârrs 90K 
âLv QUL?S3 NÂXâ^L.

- IÄ.YQ32S3 âs OX^SNLÎS, LiI-6 ^UNQtzlQNSrSA Q93 M32. "I^nây^â^L" 
vslQi-âls 2QQS-Isr»stzâsâ QQxâms kiânâ 26snnâj?i^3trâvs numsâ xs âârsOhâs 
mâ?QZ2?ââ..

- °. âs msn-tzâQNst; O QDSH-dsrs QU. 119, zo?v s SQQsisi'Zhâsi msâll 
(lisdslul 6o3) Ln QM7SÄ âs QQdOi'Lr-s ^8-yâ âs QSS âs riââesi^ 
(s X 2 L, V - 100^ V^).

^Qn-dZ^uI SQQsIs^oms^roloi».
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6*2* AHunâ minari prîvinâ I)i'6ol2i3 oîno-
^ZL2-V'â 3 MS08NîsMUluî âd orionlars âln OOMNONtzNh^ 
ro'bOduIui dîârsulio K.K - I M

läsoanlsmul âr- orîtzNisrS si'rodoiului diârsulio W - I M 
osis uu msosnisN âs orisnisrs ou wiyosrî âs^snâsuis.

Liß;.b.24. Kodoi" diârsulio Kg - I tctl în i323 âs 
x»rodo âs msrs în §ol.

LI 3 iaoui odiooiul unul oonir8oi âo 06r06isro ou Lnirtzprinäsroa 
'*LIsoiroiimitz" âln ^'imi^oara ^0 lî^ 1 în osârul oaruia auiorul 

siudorsi xroiooiul âs sxoou^is, si ^ârui âsssn âs 3ns3mdlu os^s 
Vl?S2SNt;St; în L'ÎZUT'3 6.^. 3Int:s23 L^uolur-3lL 3 306S^Ul M603NlLD 
3 Los^ st;uâîQ-d3 în 9^S26N-k3 luonQi-s (8 ^.2.y xot:. d L) .

Lxlstsn-ys unei mlHoönI Uoxxznâyn^s» mI?03i'S3 â6 xi-ON^Is-supl- 
ns-tzls c>c (^icn.6«2^) lîlnâ ln^Iuen^Â^L âo sxoou-bsrsâ wlyourll âs 
L'Isxls - sx-dsnsls ^2 »2-3 s^zotrunî; 3 x>6 osls sxpsnl-
DSU^Sls. 3 §N3âuIul âs âopsnâon-yL âln^i-s osie âouL M?oLr?I..

^In L'lCUi'L 6»^ i»s2u!irL oâ Isn^ul oînsin3vlo 3l mi^oLnil âs 
LIsxîs-SX^srLLis. oon^Ins.un rsâuol7oi? wolo3^ ou I - M (mslo, 
P02.69 - ^03-bQ DSlOS^L, r-OL.?), I3L' I^.r?03I>S3 âo ^Isxls-sx^snsls 
3N6 în xrlus uu SNL'NbUL^ oonîo, î - I (no'bîlo oonlos P02.LI ?î 

SZ).
KynUi'U vrâsuns^os un^îu^îloi? 2—3U U^11î23^ ^r3âuo^OQi?s 

TIK0-IOO0, VSUÄ7U lnl?03.r>e3 morv3ns ?î t:L-36uo 1)03-2 ^IKO-A)^'O n^nt,^
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°u.Hesz?ss âs IsHlrs.sI Osror sswiisl 3 xostz oalss Is wa nuM^Ltror 
sISL^rEc: (klsurs 6.26).

^Ltz«6chL6. Llrsriä âs-vsrmirisrss prsoisisi

vlQSWS'KioS sl MS03Ni sw6l0D âs ori SN t; 32? s.

I^otzind OVl ?i x ssmnslsls äs indrsrs, unZMürils Dodos- 
rs ou ?i ,26MQ3lsIs äs is^irs, indrs osis äouü QLrillli 
sxis-dä 0 äspsnäen^ linigrL r

(6.Id)

unos ^so^orii äs proxor-hionsli-dZ^s Lint; âsxsndsntzi (1s rsxor-dul 
äs ^rsnsAibsrs xo Inn^nl oins^siiio sl Lii^oLrii r

lS.SV)

ou SSDNUl Vins Liinä 8is01:3^3 lLi?032?S3 in SSN3 O2?sr.
i^sn-hru st;uäinl xMoisisi oinsmstries si Lsosnismului 6s orisn- 

-dsrs s-ZU s^so^usv Vs-d2?u Däsurari disdinoks.
In i-riDUl rînâ s-s urmării äs^srminnrss xs osls sx^srimsnirs- 

18. 3l rs5>orl7Ului äs -d2?QQsmids2?s ic< ps Isnhul oinsms^io sl mi?oL- 
r?Ii' âs xrOQsHIs-suViastzls, ?I vsristzls sosstzuls äs-s luQ^uI
wiuL ololu Qloswsdle sl slsmsritzului âs isylrs. Vslogrss iLsäls s 
sessorii rsvoi-1:, rssuIdxM âin âs1:sls âin tzsdslul 6.10 sst-s 1^.- 
-- Zd.^dl, svIâsuhilQâ o srosrs i-sIsl-IvL âs I, 2?H kshL äs rspordul 

^sors^io«
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In. al âoilse rinâ s-s âsierminZi rspordui âe irsnsmiisre 
NS Isntzul oiriemLiic; si miyQLrii âe kiSxie-exisnsis, osre âuxs eum 
2?SLUliL âin âsieie âin isbeiul 6.10 tzsie iniiusnhsi îs senimâsres 
Lentului âe rois'tziS, âe socrul sxieisui in KvsoisI in sn^rensZuI 
meloLi ( L -- 6, Z3?L).

Oorslstzis âinhDs osie âous. mi^esri expriuisis. eoniorm nsl3- 
-tzâel ssie z

^ss»-^cL'^L (L.2I)

âs esrs irsinrie s8. LS tzins. eoni Is iuioolQindL pz?c>§rsmului âe 00- 
NÄNäL. Vslosres Mâie 8 rexoriuivii âe irsnsDiisne i^ - Z9»^^2 xrs- 

Lin.iL 0 erosre relsiivL âe 1»A7A âs VNIVZNSĂ ievidiloa.
Uliiwsls âous. mö.LUr?8.ii 8U u^caLniii ^l^ulsnos eomxori^rii mees- 

oi-üLUlul âe O^isrii2i?e in oouäi^ii rssls äs L'unetzious^e, eîuâ Qi^QL- 
x»ile L0i03^s QU soels? sens âe i'oieile - ^sb) Leu-iu^i äiie- 
Diie (Xo( - - L ^).

^ks dZ23 äuielo)? xnsLeniQie in isdelul L^IO so poi sailis urmL- 
^0LZ?e1e LQnelULii r

- iL .uu -cäelu elusirisiio sw32?63 âe âi^ee^ie esis âe 0, ZL7-O, 
x>eui^u Ni^esieee âe pnon.s'tzie-suvIrisilS Li âe 0,^o mi^edi^yL âe
.-ssIsAis-exîsusi.6.

- eomdiueres cki^o^ilor (x^, - x^),in 2ooi)ul Leutzinerii ne âi- 
T-eo^is s âsoiului msnipulsi, p^eLiuis. o envsi'e sdsoluiL 6-0-7.0,90 
iQvoi'iLeiL în sxseisl âs Leâim'o^^se eensului âe rois^ie si ooieeiu- 
luâ. DsQix>uIâi.

Vxr.i'iL^iL r-LpOsr-deloi' âe ii-kUiLniisr-e di E un eielu

eine^âiie ssie ^T'eLends.iâ in ii^ui'L L.^.7.
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6^k»IL0â 7

VMSrvâriI kM^IiL 31 OMIRIEII OiriLM^LL

Lsts âeZa un îapt âoveâit âs practica inâustrialL cL ro­
do pot riâica ou p!nL la uri orâin âs mLrims nivelul proâuc- 
tivita^il muncii.

vatdritL oomplsxitAtii sistemelor os compun un rodot inâus- 
trisl conosptiu, rss.1l2s.roL Hi implementarea sa în inâustrie 
constituie prin excelentă o activitate ou caracter multiâisvi- 
plinar. »sistemul mecanic ars rolul âs a materialisa "gînâirea" 
sistemul âs oomanâL pri i intsrmsâiul sistemului Le acționare.

ß
krsLSnta luorars cUprinâe sintesa oeroetLrilor teoretice 

Hi experimentale întreprinse âs autor, ps o xerioaâL âs mai 
vine âs Hase sni, ou privire la sistemul meosnio al rovotilor 
inâustriali în general yi al mecanismelor âs orientare, oa apli- 
saHil ale mecanismelor sferice, în particular, os se oonoreti- 
LSL2S în urmLtoarsls I

a) contridutii la stuâiul yi aiialisa oriterialâ. a arkitsc- 
turii rodotilor inâustriali.

tr) oontrivu^ii la sladorarsL unor criterii âs analiLâ a 
psri'ormKn^elor rol»o-tzilor inâustriali.

o) statiilirsa unui prim oritsriu calitativ âs âepartaZare 
al mecanismelor âs orientare ou miyoÂri inâspsnâsnte âs oelv ou 

miyoLri âspenâsnte.
â) stabilirea unor oorsla-tzii aiialitioe între numLrul elemen­

telor motoare yi suma §raâelor âs lidertats ale oonsxiuriilor 

motoare.
e) stabilirea unor corelații analitice între numărul elemen­

telor conâ'^ss Hi suma Zraâslor âs lidsrtats ale oonsxiunilor 

geometrice.
" L) stăvilirea relațiilor generale âs calcul al graâslor âv 
llvsi-rsîs si corlSxlriLlloi-, âspsnâsnr âs numărul slswenl-elor- âs 
âikvrlîs l-susuri yi numS^ul supislor oinsmsl-lvs oompononîs,,peL- 

îru mseMâsms sîsrâ.os.
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^^^lirsa relației âe ealeul al eonsxiunilor avînâ aoe- 
§raâ âs libertats, âspsnâsnt âe numârul âs elemente âe âi5e- 

27Î. 1rs ranZuri, pentru mseanisme st'sriee.
d.) âeîinirea ^i âetsrminarea matriesi eonsxiunilor, neeesare 

sintsLsi strueturals L meoanismelor âs orientare.
1) stabilire^. relațiilor âe ealeul al numLrului âs slemsnte

Zi suple einematies als eonsxiunilor Zsometries es eonâue la so- 
lutii strueturals âe mseanisms 'âe orientare ^Lrâ Zraâs âs libsr- 
tats Ls prisos (l»^â) le^âturi pasive (l^).

Z) stabilirsa eritsriului âs optimisars struoturalL pentru 

obtinsrsa âs msesnisms âs orisntars ou. mi^eâri inâepsnâente.
k) optimisarsa sintsLsi strueturals a meoanismelor âs orivn- 

tars ps eritsriul minimisarii numLrului âe elemente yi suple ei- 
n<-MLtive.

1) elaborarea a âouL programe in limbaj Lasie, rolats pe 
un ealvulator 3VL01LIM 3X^'psnttu sinteLa struoturalL a msesnisme- 
lor âe orisntars.

m) stabilirea relațiilor âs oaloul a1 poLitiei Zi orientârii 
obisetului manipulat, oa juneții âe timp, in raport eu rspvrul 

atayat bassi robotului, pentru meeanismsls âs orientare avLnâ 
la bssâ mseanisms s^sriee yi ovasis^erios eu 1 - ) §raâs âs mobi­
litate.

n) stabilirea relațiilor âe ealeul al parametrilor âs positis, 
^i ^î- ouplslor einematioe eonâueatoai's in lunetis âs
positia yi orientarea impusL obisotului manipulat, pvntru meoa- 
nismsle âs orientare avinâ la basL meeanisme sksrios yi evasi- 

s5sries ou 1 l Araâs âs mobilitats«
___ or). Ltsbilirea relațiilor âs ealeul al un^biului Le servi ei 
pentru mseanismels âs orientare eu l l Kraâe âe mobilitate,

x) âstErminarea relațiilor âe ealeul al rvaetiunilor yi mo­
mentelor âin suplele einsmatios eonâueLtoare, in re^im âinsmio, 
âe^snâsnt âs sareinile exterioare ce solieitL meeanismul Le orien­
tare. Oaraetsrul xsnsral al aosstor relații, a psrmis va Ln oa^ 
Luri partieulars Evadate sL se âetermine legile âe variatis al mo­

mentelor motoare. .
r) uiilLLsrss pâvLpL^lor slsvorsr« âs sin^o-L sUruârsIS 

yL â1msnsLo2â1S 1k< wsvsalLwvl» âs orlsâr-s consens La esâri^ 

s 6 <ron1:r-L»î» âs osr-vsîLrs yîiir^âticL svînâ os dsnskleLsr-1
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"LIOO^'OMV^OI?" Hi ö.L.KI.
Ü2.ViH03xs, I.O.L.I.i'. ^kitzsn. 15UQUI»T Htri, ^rodsia ^m?n.n- 
ÜOVHT'iri^ Vniv ZL^U-iLLr«.

ä) osros-d^i sxxsrimsu-dsis xi'ivinâ pnZ0i2is âs rsxs^s- 
dilidü-ds, i>.7?in s'duâiul xrodsdiii-ka^ii inonirÄrii in ÜDi-dsItz 
iLpuss Hi 2 iQiiusutzSloi' MOâUsrz äs vniin^in vi^62si Hi 8 
ss^oinii mWixulLks.

°d) ^srosti^ri «xpL^imEriinIs pi?ivinü âsnInsAi^s miuima 
P^OLDnw.LdiiL si struäiul p^ox^ZL^ii srorilox.

u) vSL'OS^Li'i SXV6I!.msnt:3ls iL?ivinâ âtz xOLitzis
Hi Ls il'AiSL'do^itz DILSOU'^ Hi 2 ^UNQtzillOI' QO^NN.IZ. âs 02?âi- 
2.UI Lers, Hi âvi.

v) OS^QStrLl'i SXI)O2?il2ÂNd2ls plivirii 0I'-?O2.Li2 oil1SM2hiS2 
s NsesriiLM'^iui âs oi'i60dsi?6- 2l rodosului I^âi'aulio 'E-I

x) I>HN'6^U SQ-Hivi 173-^63 âsxu5Z3 in 03âi?ui eolsotiivului âs 
OOQOSptzis Hi ivrxl^mrrntrZi'S in iniUZ-dii-? 3 ^odo-kului 
suoOi'Ni 3 iosîi x-^ywisl) 0'3 ki'oLinI "D^ninn Vuln" xs «'MUl 
si ^02â6?3isi Ä.3.L,
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. 1. Oeau^esou,^ioolae. -Raport 1a oel äs al XIII-1ea OonZres 
al-kartidului Oomunist Romln. Rditura ?o1itioä, 
öüoure^ti, I9tz4 p.29

x x x - RirSotivele OonZresutui al Xlll-lsa al karti- 
dului O omunist . Romlln ou'privire la desvoltarea eoo- 
nomioo-soo ials. a RomLniei ?.n oinoinalul 1986-199o 
?i orientările 6s perspectiv^ pirzZ. in anul 2ooo. 
Lditura ?olitioZ,Zuouresti 1984,p.22,p.25,p.)),p.54.

). (ieau^esou, Rioolae. - Romania sie drumul construirii sooietL^ii 
socialiste, multilateral desvoltate, Vol.l9. Üditura 
kolitioZ., öuoure«it i, 198o p.Zl.

A1. .ilbu,A. ,21ebea, I. ,1'Loiulesou, ti. - Ooroetari asupra robotului 
industrial RM-01 ^i pert'oi'man^ele obținute.
AI 2-lea Limpozion national de roboti industriali, 

" Zuoure^ti, oot.1982, pa/^.1-8.
A2. A1bu,A.,Oledea,I.,I.a. - Oontribu-tzii privind'oomportaroa 

oin^mioa a> roboților industriali ao^iona^i ou motoa- 
re liniare eleotrobidraulioe pas ou.pas, 
A.1 2-1ea 3?I.mp02iON nu-tivu-^l clo i'ovo^l lriäuLti-lull, 
o^t:/1982, PU6.9-17.

A1du,A>. ,Z1sdea, T. - üovotul inäu^t/'ial ttM-o1.
A.1 Z-l^L 3lmpv2lon nat^tori-,.1 de i'Odo^l iriduütr'iall, 

. Lueu7?Q^tl, 27-29 ootomdi'lQ, 198), v.1-6.
A.4. A.1du,L.,V1edea,I. - ^ol soluții In eonLtr-uOhia r'Odo^llOr

- Indu« trls-H,.'Lol lc:.2lte 1<^ lLÜIi-o2. A1 4-1ea Llmposlon 
"KodotiLLr-ea^induZtr-iS", rimi^oai-u, äse-.1984,Vo1.III, 
PLA.1-8. -

A.^. A1du,L. ,6a1i^,V!. pLIsdea, I. - mlnai-sa modelului matema- 
tle ^1 Osroeiai'ea uuui ^isLem de"ti'ansl'er' pentru' 
deplasarea rodohllor mobili ou oomandâ numerieA du- 
pâ program Al ^-lea 3imp02ion național de roboti 
indus trial 1,öuours^t i,oct.198^.?artsa l-a,pa^.1-8.

A6. Albu,A. ,^QNdra-Luou,V. - ttoi solu; - i pentru oonstruo-tzis, 
Le-tzionarea -zi oomInda roboților' industriali,ou dra-tz 

. , multiartioulat. Al 6-l0ca .iimpo^ion național de ro- 
^ro-tzi industrial,i, Srn^ov, doo.1986,Vo1.1, pa§.2^7-266.

A7.' A.1du,A. - Llaboruroa structurii oonstraetive de ae^io- 
nare zi oomand-l a unei oelule flexibile de trata­
ment termio robotizate, oomandatâ prin miorooalou- 
lator speoialiZnt, Al 6-lea simpozion național de 
roboti industriali,Sru^ov,dso.1986,Vol.IIIp.2)^-242.

'Vndr« ?. Loui't'mann,!. ,^,e.O. - Ies rooots. Oonstituants telz- 
'nologiciues, l'ome 4. -Nermes ?ublisbin§,kâris, 198)

A9 227tob0levs^i, I. ,1» - teoria mecanismelor ^i marinilor 
Laltura tebnio^r, Suoure^t^ , 1958
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LT"dOd0lsvsici, I., I. ,I.6viiL.1ci, dl., I. ,.0snlcuüinOv,3,L., - Liniss 
plvslcirr msriuniLmov. ?i2M8.tA>ii2,dl0 3rcv8,I959

L2?^O.1>OlSvs'Li, I., I., — LsoniL meiinni^mov i ms.Hin, l2äs.ieIsivO 
"Visolco 31cOlL". .Aoskvs.,!')^ .

^.12. Lr-iodvIsvLlLi, I. , I. -Iti^or-is des mss^Lnismss si äs MLetiinss. 
Lciidur-L Win,Uoskva,1977,?.629.

4IZ« Lsimov,!. - Lu, i'Odoiul. ^äi-iur-n 1insr-6iu1ui,Lu6ur-SHii,1967
LI4. Lssu.r?,Ii. ,V. - l3Sls6.OV8.riis oloskik sii's^jneviir mstianiLmov' 

s ni2Himi P8.r-3.mi s iosi^i 2vsni8. iti sir'ukiuri i 
IclsOS ii ilcii. iLdaielsivO L^näsmin I^ulc 333Lr,k/l03kVir, 
1962.

LI» LLO iu.,0 . - - Lpnrniul lOSOmoiOr. L6iiui-n msâienIL, LusursHÜ, 
1981.

L2. Vs-äsL-LinOL, dl., v7-L§Lnssou.,^. -IniOr-MLÜsu, HÜinl^sls socinls 
Hi HÜin^slö euliur-ii. Llliurs, I sLnies, öus ur-SH t: i, 
19^1 *

LZ. LsliLZ^V» - ledinioa slssii-onisil 6^ enlenl Hi äLLVOlinr-SL Üv- 
mLiiiei, 3imvO2iOnu1 "Oonirion^in iOVLi?8HUlui 
dliSOlnS OsLUHSSOU. 1L îuil-oâuOSI'SL HÎ äSLVOltni'SL 
iniormiLiiO ii in komnnin" ,'^uonr^Hi i,19 mLriis,1980.

V4. LL^Eov,«!.,0. - KIs.si^ien^iO.,' sir-o^nis, ^insmLÜLs. i kine- 
iOSiLii^s. ploslciä msdiuniLmov s 9Or-3.mi psrvsvv 1063, 
'Ir-uäi s^minovs. po ^rc3.âemi3 333K, V/^o
NOSlcvti,I9^2. . '

. DLInn,Li , - I/SO^ii oompl6lsi6Ni:ri?s 6s mssernieL isoreiisL. L6- 
iur-3 6i63.OiieL Hi psäa^O^iosl., üu.eui'SHti,1969

L6. VOlO(in,L-L. - LnLliL IcinsDLiiosslci^ siruciur- pr-owLyIenniti 
r'OdoiOV. NLH inOvsäsnie, nr. 2,1964, p. ZZ-Z9.

97 . VuÄ<L,I. ,H.L. - ULNipuIaioSnS 8. u.nivsr-7,L1ne r-odoi^. LLtalO§ 
I, 1 Sași, Läapiivns r-obOi./, 2 önsi, kr-OL^MOvaln^ 
i?Odoi^. V^siup j^sSsni si^inilio.kriotcu ü.3,0,1982.

01. x x x - Our-den. isLinioL 2. r-odOinliii inäusiri^rl OdiLÜL^L 
2OO0.

02^, x x x - Our-iss ie^nieZ. a rodöinlui inäusir-inl OdlQSLVL 4ov0 
0Z^ Oir"tzU, 1^. ,v. ,Lopsssu,Ori. - irvdo-tzii inäusiriali in yisiemsls 

tlsxibils. Lsria /ä0 , nr.92. PL/;. 28^-Z2Z Hi nr-.^Z 
xs.§.1v9-IZ6, Säliu^L Isdinicä, 3uour'eHii,1966.

04. OoiOOs.r'U.ll. .LovLos,?!';» - Lobo^ii in Lsijiuns. ^isiemsls tle- 
xidile Hi Fsdi'iOQ^in 4s ssr-in. L6iiui7L kaelL, 
^imiHOs.i'n,I98^ .

(,'" 6o1ocLr-u.k.,LovLL2,kr-. i kodohi în «o^inns. knodlsMS sie -in-
-- '^LSi nl-^owslor- äe l1sxi.kiIS.

! Lâirurs. âolL,
-06 x - x - 6o»rr-s«r äs sersö^ns ?tiin;i.tivS nr.1/l9^o.

" Ssnskicinr- I.LIso^r'o^^.c>to^^, îimî^oLr-L
o-r x x - Oonti'snt âs csrssînr-s ^riln^iîîvS nr.l6Z/l98o.

xxx ^b^sîîcini- 0.0.3.I.^.».ä.-V.>-i.?.L.'Lir-rn,8uc:nl-L!?ri.
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06, x x x - Oonli-ASl; âs ssi'sstnr's Qli1n.^111S3 n)?.197/81, 
Ze^sliolL^ 1.^1.3^1.

09* x x x - OontnLSlr 6s ss^sslnin; ^1iinh1IIsL n^.224/1981 
öensIIslÄr- I.LIssli'vmolor^.liml^O^rn

Olo. x x x - Ovnt:^L0t 6e ssr-sstnr-s ?ri1n-tz111sZ ni-.192/1982.
ZsnsHs 13)? I.iälssli'O'd?t.^1 ,̂ i'iln.l^oLi'L

011. x x x - 0on1i-3Sl 6s ssi^se^r-e ^t11n-tz1I1sä lii-.1Z2/88. 
861161'1018,)? I."LISSl)?Ol 1m1:z" ?1m1^03)?3.

012. X X -X - 0on1)73Sl äs SSI'SSINI'S ^IHn^ll'lsL 7D7.17H/88. 
8sns11o1^ I, V)?ods t;L-1u)?nu-3sve)?1ri

01Z. x. x- x - Oonti-asl äs osrse^Qr-s ollin^li'IsL nr.1Z6/86. ' 
3snsi'1s 1^)?, I.Onio, .

<114- 0^1^3-N, i., Oolrs, li. - ,1udvmn1l202?6!i monlu^nlul IN sonoti'us- 
H1Q SS üo.olni. LöIsl.sis^, l'usurs'd^I 1979, p.1^2.

018. O)71^37I,I. - Llslems 6s loioT'isntz 1.S Ilsx16i1s, 3S3ÎUN6N soml- 
3ls1 6s s 1d6)7N6l1s5: n 4QQ-!s^l1si )< . Q . Ii. 2v 201'lHs 
1982.

016. O^OLZSls^, ?.K.L. - soni)'! oul ION Io O-I'ndlsr''3 ^^soi'y In. 
1>1S ??0äS)7 3^N-bk6SlL 0.f ?1sns -''.SS6.'INl3NL.
'i?!'OHS. 01 1j26 314 n, 3SIÎS 7., VQl,86, 1sdl-. 1964.

01» !)3v16ov 1s I, - N1si-o/de^n1s3, ^oooriSL iiniuoli'InIL ^1 3u1,o- 
17)31123)763 SUI)1n. I^evloln '(', 0 nl s n 901-Anul " Zo lNZ.1 
1980 dl 17 S6 ois^dinie 1982.

V2. OZviäOvIs Iu, L. , v)?L^Znoiu, 01). , Klonn^'j, 4. - ^oâLl8)?ea, 3l.iiulL- 
)?6Ä ^.1 SOMLU^äN. sD8NlsU.I.olOO)?s107' ^1 I'odohlloi' in- 
6uLli'1s.11, L611.^)?8. 1'sknlQL-;, 88s^e-z11,1986.

OZ. Ds^LVll) 1. ,HL1'l6Nd6)?Z,K. ,3. -L r:1nsmo.11s nodLllon lor 1ov»'6)7 
S3.1)? MS0N8.N13M3 dr.')S66 on inn,1)?1ses. <Iou.)?N8.1 o1 2.PP- - 
11sä Mss1in.n1OL.^)?.7M.3,198^ , ^jü.1n, p.21^-221.

O4* DoriLVIH,^. ,ÜL)"lSr1ve)?ß,I(. ,3. ,Ü3.Ll,kr. ,61oks)?,<5,<I,<I)?. - '/slo- 
011^/, aoss1s)7s.11on 8.7)6 srn.110-10)70 6 ana1^863 ol 
S^L-tz 1.3.1 11nicÄ§e3. ^08)7N31 öl' LP5»11sä MSS^LNlSL, 
1^3713.LML 1965,kä.ps^ NO. 6^-^.MV»-1Z 0.1-8.

D^. Ll^eonsssu, O., Du61^a, ?1. - 31n^e25î r^truoiruî'LlL a mss3nl3ms- 
10)? 06 0)?16N13)?S 663h1n^ts )?vdoh110)? 1n6lL3tr-1a11. 
^1 4-163 31Äx>O2l0tl "kobol 1^31-63 IN 1n6>rs 1)?ik!" 
1?1m1d0L)7a, 6ee .1984, voi. III, p. 2Z-27.

V6. 1)odr-.0VOlsIc1,V,V. - Lsoi-lL slsr-lssslclli msdnnl^mov, 
- ^3^1)12, MoLlcovi, 1947.

I)7. Oovrov0lsr<1,V,7. - Lsoi'lL l7r6lrnnl2mov,^3^^l2,ttostcvL,19-1.
OK. OolM,V. ,ür163lsseu,0. ,V2ssi^ - ^s^pr-i se^IHoi- 61n3- 

mlos ^1 K. 63i)l6-tz6i )?o6o1;nli2l Inon^trlLl 66 11p 
6 3^r-t:6 2iLri. ^1 III-ISL 3imoo?-lOn "l>4seLinl3M6 Î tr-ans- 
lvlsli mes3p1ee" ,?1mi ?0Q7'3,I98o,Vo1,4. P3§.I^9-I64.

09 Dol^i V. .VSsÄi-ssou,!. ,ttKsu1^ - ^r-^^1o11 6e saloul 
' .^2. S)3-dSM3lu1 MOiO)? SN NOlOQI-S P33 SU 5>L3 1 ^ur-u-

dui'1 SU dI1e /'6nti'U r-oso^i. In6u3tr-1L11.^I III-163 
31MPOL1SÄ "Ivl6SrlNl3s5S QI 1l-nn3m1s11 M6Q3N1SS",L1D1- 
^03i'L', I98o,Vo1.4., 1 t.^. i. 58-172.
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-10 <. §6 î)6 . - 3 i 2 i 6m 7^ I o iv ii 1 2 n i b . Lu ih U.r-3 I' oI iio
- 6u0ur'^ii,i976. . '

* ^r^6ön6LQ^;N. - Üinuolur-i inioii^en^n unt ii'io i^In. 
Oiuno:?, Hi,iin^iIi0n L ^oniemioi "Liei'nn lld^onZdiu" - 
Z ^edioL^r-is^d??,.

1)nn.ZLn6K0u, N. - 4- âouli i-ovolu^io nanuinialn. kiionoeleo- 
inonioL, ;z.uiom^i ion, ini'on?o<i ion - i^oior-i âoiSnmi- 
N3.ntzi. Lâiiur-3 I'sdnioü, Zuouno^i i, 198o, p. 1?.

I)2?ä§önosou.,N. -Oii r-noii'oL inönuii'i^i. liovisia ^o-
* ' oî.<rIi2dL" nr-.18,1982.

'21.4. I^im6r*,2. ,0pr-eLN,L. ,?.2. - ttoootzi inâuL^-irLli yi Mcinioulu.- 
ioLi-o. L6iiU273 iodnioA, luo ur-o^ i i, 1986 .

21 6 ?I. iIxiLisntzQ mnn^volo i In :aeo:nni omsle xininulnro-
r-o bL'e.i'iOS. 3iu6ii ;^i o^-nooiA.ini âs meonnion noli- 
ontK dr-. 2-1968.

V16. Duciitzs>, ?1'i'i-nnsmisii onnnnnioo. /d^iiunn iodnio^, iuou- 
' ^0^^1,1966.

Dl 7 » D-^u.i'tz^i, ^1. - Oupln.16 modilo do"'0 0 ino i 2 o o, ^cliiuncr iodnio^., 
Vuo i^i-o H-d 1,1974.

1)18. . ., 21cO.oon6Le^, U. - 3^n1.oo^o o dio.lo s. nooiLmo
IOT? Ä0 -d^âNLp02?-dx âE2t^iito rodo^ilo^ i.
Ivi ^,-163. ZllvpOi^lQN ''^iooo^ i^0.X03 7.10 T-ticlustj.0'-' I ,^- 
m 1.^03XÄ, äse . 1984, V o.1.111, ^'!. Z9-ä8.

.81. ^OI'OV , I . 1^. 3ÎLl6Ml 0^1V003 7'Odoti')V. 12 (1 o.i ILtVo -1^" - l IN- 
,§1'^6 20 0^0 llnivei'Zidki d^, 1v n1r^;xo(i, 198.?.

?s'1. ll^.i-or'MlUrîl. ,1Lf'6u.l6 3c:u^0 ., o,. 3. - r'>Iu1 6e -îl ro­
botul, ui iN(1 UL 11"i3l1 ^I î -l63 .8 101 002 ÎON ',016 0 .1- 
riis.îs di-nn3mi^ii looonnioo '. 'lirni^o-irL, 19Io, 
Vo1.4, 0L/;.1?Z-1?8.

6-2. ^iioor'Ld.i'^^f ä. ,?6i?Zu., O. - ^LpooiL L'uno^ ionu-I-oon^ii-uo r i.V6 
ale eonir'Olului p02i ; i.oi Iu r-odo^i inuu^iniâl i. 
^1 4-163. 3iw002 ion "^o'ood iLoneu in inausli ie" 
1 iluid03.273., 1984,060 .Vo1.1111 5>. 61-7o.

6Z. Od.Eor-Liiiu,2.3.,ksr^u, I). - ^supi-n î-l^inioâlon iip "?noo^^n 
âL elef^^i". 41 4-Ion dim^oLion "lioboi iLnnen in 
inâusi nie" ,P imi^îOni'L, (^60 .1984, ^*71-78. VrJl. III.

64. Sks0??§kiu, ,ker-Zâ, O., ^.r;- - Onolo osoeeio nie Liiuoiunii 
' yi 5ur^-tzionLr-ii nodoiului inouuiniLl "Nesu6 27-1 r-i^-

lioim" LxsoinIiLui in 2u6nnon în ounoie. 41 6-ieL 
S.i.mpO2iorr nshionnl 6o not-o-i induoininli 6ra!?OV^ 
âse ^.1986,Voi .1, ;).l7-?6.

06 0d-0râ2.^,^.,s.a. - L^ip^luionne âo^Lionno vendi-u nliaon-
trii-ea marinii or- âo rui-n^i oub oi'o^iuns. 41 6-i.sa 
äimpo^ion ns^ionnl âs nodo^ : inouoiniLli, 8273.3ov, 
âS0.I986/vo1. IU , 8.

-6 üi'6-or',ö.,0300di,?.^.3. - lâudnio i-odoier-^ulduu, r/in-
1^UN^3V^6i36 UN6 4NV^6N0 UN^ , Ii' ^0 N iN6 Nd3U î) 6v.-IiNiX .
24 nr-.7,1d75,p.2o9-Zo).
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X. ,v nâuVL, Oll. — Qiuâiu.1 oin^rrio 3.1 noüo'tziion inâu.3— 
— pnin moioâu ^sevvion-^ulen,ui 11i2inâ oulonlZ.-

ioiul oleo inotlio. .41 4-len âimp02ion "Kodoii2nneu 
in inäusinio'», l'imi^ounu, âoo.1984, p.79-86.

08. Onoyanu,!. - Nooanioa. 3 lai Ieri ^1 oinsmai ioa Vol.I. 
I»iio§nEa I.k.'k.V.1 imiooL.r'a,1985 .

09. Onorariu,!. - ^eoanioL. I)in3.mioa, vol.II, 1»iosr^1ia 1.?.?.V. 
2 imicoana, 1981.

III» ÜLnisnden§, k., Osnawii, I. - Kinsmniio s^niliesis ol linIcuZss, 
îko111 Dook Oompuri/, I^ev/'Vonk, 1964.

II. Ionsxaoio,iL., 3nno, X. Iosioianio 1 psnspelîiiivi na2viiiu 
nodoiaistiniica'v «laponii (noisnai.siaii). 3ian!ci 1 
insir'^sni nn.5Z,l978, P.Z7-88.

12. Ioni-tzâ,N. -Lle.nonis âe msonnioA nuiomuislon ^i âinn^niou au- 
iomai 123.1'11 pnooosslon 1nâu5Zinxu1e. Zâiiunu 'l elinioL 
Luoune^^i 1,1985 .

I). 1spas,V.,?op,I.,8oou,^. - IlodoHi in-iuniniai i. Lâiiuna Onoia, 
Olu^-i'upoou, 1981 .

14» Iunov ioi, L., 1. , H.vs i.ikov, 8,1. , u. â. -IIs i no isivo pr-omî sI ennîx 
nodoiov, l2â. "N.n^inosixoeni" 198o.

<11. x x x - âapin 'Inâusininl Uodoi ^ssoe ini ion, liiQ seeoilioa- 
< i ion56 nnâ nplio. ..iIons oi iniusininls nooois in âa-

pan. âldn I<oon,!Âinuio-^n ?o!<io, 1982.
12. âoni,^. - KLpînâinsa aoiuala a noâOjilox Inâusininli oi. pnoZ 

N02U iü2voiiäni.i n^ânivrlol âo Iii, -^1 ^-lon oinpo- 
2ion nn^ionnl âo r-odoii in-i isini.^1 i. luonr-oo^i, 
17-19 ooiomdnio, 1985 o. ^19-.^47.

KI. i»k '-Vloâo, 1,1. - 1 inom3 ^ ion plno^îslen id l o ooiov,
Vosinilc MQ^inosii-o ionin, rn .1,1975,9.6Z-61

liZ. Xodr'insîci^ - Voi oni-r-odoii. I2o. Klivien,kilosicvn, 195' 2.
icz. Lcooi-iQSkiH,^,^. ,kononâinosv.H,I. - .ivt^omniiooskio 2inn1-

pulnioni o pno^i-nmDim uonvlonioin (pnolnislsnn o xo- 
doii) 3nsioiunie, poxsoeo i iv 1, 01 odiomi. 3innl<' 1 
insii^umsni nn. 11,1974,9. 4- î. l.-

L4. Lovâes,§n. - Ooninidu-tzii In elndox ..??on noo i. .-noioâs unxinns 
âe sintern a mooANis^elor'. '1 ;2iî âo âooionni, losi. 
xoliielinio "Inainn Vuin'',1'nnioonnL, 1969 .

i-n. LovLoK, ?n., VimuiSLou.V., Hiou1osol<,-V . - SeiinLAS 2u.m 3iuâium 
âes wonsokliokon ovonnn.n-l.niennnm nnâ 8unâslc^ loiies 
Lls 0 5^6ne âml ioiie Uno^ni ioiisn ^eiie. >7/1 Ve- 
âooî^s. ^onionenoL ^uioc^oi jsi>1 sinoHu.,11—l-o (. onna, 
Snno,197^.

X/5 Kov^os^n.^SN^u^.^uvii.O. - Vn io ie.noi âe 2inio2n moou- 
nismeion. tääiiunu ?no 1 a, ? - nr?0nnu, 1976.

j<v i (^vâos ?n. 5sn1u,1i. — Uoounisse, Xn?.'ien 3. 11—s, âiN6e2a ÂOOU— 
" ' ' nismelor. Liio^natia I. p. V. V . 1? im io^ o una, 1977.

â «ovLos. kr..°. ,0ruâ«.lâ. -
iroounismelon.i 5io^nat in I. ?. ! .V . I'ilinoonnn, Ir-/ 8.
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^9, - ?o^;idi1i-dLlh i. 6b
)?b5i1 i^-^rb pb do.2.0. )?0doi'âlni 66i§1-I n ÜOUZ. i^nilii 
MOä'^lLi'i?iLci.ib üb i'odO'hi 15IÜO.3 iniril i. ki'imu.l 3i^ibO- 
2" on io 51:^1 üb no do hi I tiü .12 1 ni0.1 i, Zuo ui?b 2 i 1,
001.19^1,^.170-1^^.

Alo. AoväoL, 1?^, ,ZiäÜ2leL0ii,0 . ,t^ü1'ii, ö. - ii QU. xnivii'b
1 rr. 11 b01 u.i?ri ^bNb^0.1ö u nodohilon inäu.sir'icLi i.
ki^imul 3i?noo2ion n^hion 1 üb nooohi inäusini^I1. 
Luo^i-e z i i, 29-ZI ootomd^ib ii^l, b. 179-187 .

Aii. AOVäoL, ^2?. ,rîüü,616 b 0 u., 0 . - 0 u. onivinb In. 3inis2L '5H5SO N,5ii3!:i6- 
' loi- äb o^i.bnio.r'b Lils n'odohllon Inü^tri^Ii. 2nimul

3iw.7O2ion nn1ion5il üe nodohi inclus Ar inii,IZuoui-b^i i, 
29-ZI 001.1981, ^»195-211.

AI 2 - AovKos, ?i?. - 0 onlr^idn^ ii 1n Ol^donbi'bo. unoi Ibnminolo^ii 
üb nodoiion. kr'i.-M. 3imoo2 ;.on nnhion.nl üo nod- hi 
inclus ivirii i. üuoui'bni i, 79- 001 o-ndrie 1981.
pr-.Z.227-2Z4.

XI l. A.ov Ho 3, ?2". , Nnnl?nn, 1. , ^ . 2 . - N<> 0o d'26 un i r- i. ll ü6?-!?-^ 
Inonünnlb 3^0kä->7l,V()i. 19, p. 177-191.
Zuounbnii,19.81»7.1'?7-I9I.

AI-1, A ov Kos, ?in., 0 o ^j 00 A.r*2,0. - U i^ib'.iloio^i'o, r-ndohi 71 -ibi.io^- 
-hiile Io-o iliâii52di'i.2.1e. d6iî'n-:> ?loln,i^i^oo-r-o., 1982.

AI 5 * KovLos, ?>*., M^'.r.1bsou,0 . , H 3 002 i r. jvo do vredoob 'uns
lilb r'O .x-h ilor' inüub^r"^ . ib. v 1.2^1 "Oono^oo h Io. â
sris^ini ' Z4,1982, ni^.Io, o.^. Z^. -5 i8.

A16. Aovrios,???. ,11^^2^2.51,1'. îOriboi-^dîu, I. , 3b1o.r-i'^,v/I. ,
1LLäu.l6 2.ou.,(1. , ^.51. - irodotul irimrodr-iLl üL1.'t'i-§. 
^1 2-1bs. Ziinpo^iori ri^hionÄl üb molohi inüuoti-i ili. 
öiLou.i'b^ii, 29-Z1 00 domd^ib, 1087 7.416-424.

LI?» AovL^3^Z')7. - llnblb - o)?Odl6^b 6oo^o^ioo-oi'6'iniLo.ioi?iob ^i 20- 
0 i^I-uriLNS leZÄib üo im/iIb.nb^lLr'Ou biruri i-oool iri- 
äusii?it.il^ iV1 2-IbÄ Üimpo^iori no-tziono.! äb i?odohi 
iriäU3i'2i2li. ' ötiour'b^i i, 28-Zo oo(bmdi7ib 1982, 
p.E-^Z4.

L18. AovLcrs,^. ,^^byLN,1. - ?r-i.no i7ii in iipiL^i^L se-
r-iiloi' 2nii3.i"s 31 i'2.mi1iilO.c- üb r-odohi inü23rr-iJ.1i 
/>.1 Z-los 3imxö2ion nntzionnl de roh>o^i inä^^ini^Ii, 
B'^O'äi'bbii, ooi.I98Z,1'n^ibL 1-3. 9.266-275.

i Î9. AovLos,?. ^äur-syan/I. .kkeor^iu, ,linüulboo^,0 ., ^.<i.
- üodotul- in wsir-1^1 KM1-). ^1 Z-1oa ^impOLion 
riLtzionoI äe i-odo^i inü^Lininli. 3uo^i'b^1i, 27-29 
ooiorvdi'is 198Z 9.276-282.

A2o Aoväos.?r-..s.a. - Oeiä üb Fâio^^ie expor-imen^alrl pbnlnu 
p^sluor-nr-SL unon o^eoo Io lonml üb ülse. ^1 Z-l.bL 
Lim^OLion. nL^ion^l ob i'odoh^ inü^>ini3li,önounb^ii, 
ooi^19bZ^c^iso. It-L 9.28Z-22O.

X2I AovKos — Ou ni'ivii'b i i vnble incrdleme sie oonobp^ii i., 
' refiii 2 si- ii, im v1 s mo nt A i- i i tn oroüuetzie 71 sxploarä- 

rii i-odotziloi-'inünoiriQH ./il Z-Iea 3imp0Lion nnhio- 
NLl äs nodot inüv. .tr-icili.8'i7^nb^ti,27-29 oodomonib 
198 f ' 291-297-
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K2S. rcovF.es, Sr. - DeLnIoL, psslâs, stLeier^L. Kev Ls is. "kor-um 
LtuäSN'heVO" nr»3 martie 1984. '

Kvvâos, s?r. - Ou privire l^L implemsntkirsa rodvtzilor în in- 
t r<s pr unäbri inäustriale. 3SLiune äs eomunieari 
^t iirnii'ies' "Lleetromotor'84", ^rmiyoara.iedr. 
19S4,Vo1.II.p.4-ll

r^L4^ XovLos,Sr.,0ojoearu,st. - î^ntru o^lztiin^a interäise ivl inars. 
8. proäuo^isi. Li 4-lea 3impo2ion "kodotiLare în in- 
äustrie" Dimi^osra, äse .1984,voi.III, p.123-128.

XoväoL,§^. - Krisis prodlsme alb eorelarii iune^ionarii eom- 
. ponentelor sudsistsmuiui äs manipulare 51exidilA 
automata. Vrodlema politiilor. Li 4-162 äimpolion 
"Rodotisarsa în inäustrie" 'limi^oara, äee.1984, 
Vo1.III,p.129-i34. -

l^26. LlovLes, §r. - Onele prodleme ale eorelarii iune^ionarii eom- 
ponenteior LUdLintemului 6s manipulare automatö..
I?rodlema vitezelor. Ll 4-lea 3impo2ion "ttodotiLarsa 
in inäustrie" ,Iimi^onra, äee . 1984 ol. III, o.l II -IZ3.

K27. Kovaes, s?r.-ttLäuleseu,0. - Ou privire I??. ntaäiul aetual al 
eonstrue^iei cis rovohi inäuntriali. Ll 4-lea äimpo- ' 
Lion "KodoiiLarsa -in inäustrie", IrmiZoara, äe-e.l984, 
pa§.1Z9-148.

Li28. /lovLöL, br.-liro-) anu, 1. ,^urs^an, I.,lideor^diu, Ii. ,ttaäu1ereu,0 ., 
.L. -^linirodot eu ae tzionnro oleoiriekî. 5s.

^Vl. ^-loa LimpvLion national 6o rodotzi inäu^ini_a1i. 
Vuours^ii, 17-19 oe iomdrl e, .1983 , p. 348-Z3b.

L29* Xov^o2,?r. /Iro^anu, I. ,Ilur6^an,'I'. ,il^eor^diu, II. ,3iru§5NlU,0 ., 
KL6u1e3Qu,0.,I.a, - üodttiul industrial eu ae^ronare 
riiÄraulioL M-l>c !>s. ^l ^-lea 3imp0Lion national 6e 
^oko-tzi inüustriali. Suoure^ti,17-19 oetomdrie 1983, 

- P-397-373.
^Zo. XovLoL, ?r.',l;ro^anu,ll,(IIi6Or§kiu, ü. ,^ure^an,L. ,VL6uva, Id., 

OrMvioi,!. ,RLäuls3eu,0 . .a. -^Lerorodot ou aeljio-
nars eloot^ioL ^rk-2,3^,^l 3-lsa 3^.mp02ion national 
üs roboti Inâustriali.dueure^ti,17-19 oetomdris, 
1983,9-376-382. '

XZl. KovLos, ?r. ,drokZanu,I.,^urs-zan, I. ,linsorZdiu, 51. ,Iiââuleseu,0 . , 
s.a. - lÄinirodot eu ael^ionurs pneumntioü Äir?-l2,3 5s 
LI 3-lsa 3imp02ion national âe rodo^i industriali, 
tzueure^ti^17-19 oetomdrie 1986,?.Z83-393-

LovL6s,§r. ,stro^anu, I., ätoioa,6d. , (IdoorZdiu, 5s. ,5s!ure^an, V., 
KLäuleseü.o.,y.a. - Manipulator eu ao^ronars pneu- 
matioa. L1 3-l.sa LimpOL ion na^ ionul äs roboti in- 
âULtrial. Zueure^ti,17-19-oetomdris,1963,p.394-4oo.

L8Z >'OvLos,?r. - Ou u)rivirs Ia Normarea.s^oialiutilor in rodo- 
in ?.omania,Ll 6-loa 3imp02ion national äs ro- 

vo-tzi' inäu^ trial i Sra^ov,äee.1986,Vol.I.va^.293-3oo.
LZ4. j<oväes,?^. ,ükü02-Miü,tt. ,?.L. -

IvrhZ. flneumui ioe s-sniru cie sin> 
rea pieselor iui'naie. 
as rv -olî inâusirial i. 

z.rea unor oapsds 6e 
eloiarsa ^i 6edavura- 
a ÜimpOLion national

)v,6se.1986,Vvl.II,p.7k-8Y.
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^8o-
u<Ov<L0s,?r. , 6rh.eor§b.iu, II. , (rro-^unu, I. ,^ure^nn,'I.,KLdulesou,L., 

-?roKrumarou roboților Industriali de vopsire^ 
6-loa Limposlon national âe roboti industriali, 

brașov,deo.1986,vol.II,n.271-277. .
R)6. XovLvs, ?r., iAueor§diu, 'M., llro^anu, I., Iikäulesc u,ü.,^.a. - 

- Nanioulator ou äo^ionure e1eotri05i '^.L.2.1oo >1. 
^.1 6-1 ou Llmposion national de robo-tzi industriali, 
Sra^ov,dee.1986,na§.9-14, Voi. L.

L37.. LovLos, §r.,(»leor'Kiu, M. , (rro^anu, I. ,îâure^«an,I. , üädulesou,0 
?.L. Rodotul industrial Liln/I-25 .L1 6-1eu ^impoLion 
nativnulde rodotzl industriell, kra^ov,deo.1986, 
Hol.ITI.P.79-86.

LZ8. î<ovâo s, l?r. ,O-tieor§tiiu, M. ,VZoK.reso u, I., «^.a. - Robot (reoi- 
prooator)de vopsire, ;XI 6-Ieu oimp02ion national de 
robotzi Industriali, Ür^is-ov, dso. 1986, Voi. III, p. 119-128.

Ü39» KovLos, ?r. ,0-beor^biu, M,, ^. a. - Oelulo de labrioatzle Hexi- 
bilA, msokj.ni2 3.ts p^-ntru taisrsa maselotelor,eura- 
^Irea si debavururea oiek^sior turnate. ^1 6-lea 
8im^O2 Ion nu^Ionul de roboti Ii'duLtr'iuli, d^e-dov, 
deo. ,l986,Vo1. .III, o.196-l98.

H4o,, j<OväoL, Ar*.,(-keor^nlu, m. ,dul5l§eun,I'. ,ttu^ulesou 0 . ,^.u.- 
- OelulZ. de lubriou-tzis i1exio^.1tz pentru sudareu 
unor oomponsnto ule yusiului-vu.^on. /V1 6-lea ^Impo- 
2Ion nu^ionul' de rodotz i Innu:;Iriu1i, Iru^ov, dee . 
1986,Voi.III.p.199-204.

1(41. KovLos, ?r« ,Nio zu, I., H .u. - Oeluliî de L'udriou-tzie t'lexiollL 
pentru mutrltzureu In oald a unor se^iâdrioute.
LI 6-leu. Lin?02lon national, de rodotzl indusvrlull, 
Lru? ov, dsoE. 19 8 6, Vo 1. 'I

L42. ^oväos, ?r. ,(-IieorLdiu, M., i^esuro^-Ln^el. u. - Instulu-Hie 
LutomLitâ pentru s^dlureu vn^ounelor.Ll 6-lsu dimpo- 
2ion national de rodo^i,Iru^OV,deo.1986 Vol.III, 
I). 2I.Z-2^6..

L43. Xo2irev, I. , I» - krvLîslennie roboti ? li ll, dtan^I i Ins­
trument nr.1o,1979 p.24-2^.

X44. X.02?rev, I, 6. - kromLslenIe robot i-sprnvc>o Iniic,rSn^Ino-
' strosnie,k/losicvQ. 1983

Xr^us.ir. - Vie ÄetiL^eItLl»I1nn2 und Itire >nverdun6 und 
der SeradkUrkrunZ lUr ^uss^erLte, ?Sinv»srtcteotini^, 
'lo,1d^2.

L4H. Xi-ä.R.- - 6sti-isvslski-s 1,11,111. reoirniir Sor-Iin, 19^1, 
19^2,-19^6 '

I-I. L1Iov,1,L. - Ztruoiur-NLis i-sg-iic>nâlnrti âvize-
iLpolrtiisInovo orkl^nt i-odotm. vokI.Sols.aoLâ. 

nâ,lom.ZZ.nr-.9U9^o. p. 1175-1177 -
?. 1.cinc1sir8w,a.,4.L. - Inâusd'iLl rodots-L suiTVSV vstLils ok 

'cvnsti-ue-d'lon, psrlormkinvs.pr-iess iw.â sp11cLl:ions. 
rudIlKtisâ vv Inîsr-rtLlic>ni1 ^1>2iâics Lsrvioes I>tzâ, 
8sâkc>râ,8nL^.sna, 1972. .

BUPT



-4S>1-

i». nnolbLOu, . - 0 metoclrî unitari le aloLtuire a landurilor 
einematioe Hi a meoani^-melor plane artioulats äe 
äiisrite Zraäe üe libertate Hi mobilitate, 3tuäii si 
oerestLri äs meoanioü 5r b!.ioat5r,?om XVII,nr.6,1964. 
P.146î-16l2. ' - -

^^nolsseu, i>s, I., .8.. - Uetobsle cie aloZtuire a Arup6lorä2Lnmce,ln 
^unohie âs numärral âs oontururi Hi rangul elements- 
lor^ '.buletinul I.?.vuoursHti,Lom.28,nr.4,1966

^3* ^^nolesOu, 1^. I. - /ileLtuirsa mssanismelor earaotsristioe pla­
ne ou Leos elemente. ^ulstinul I.?.SuoursHti nr.4/lT66

N4. Nanolesou,N, I. - vH la §rin2ile Zaranov ou ajutorul gradului 
la.meoanismele ou'artisulahii multiple. Oomunieare 
la sesiunea XIII-a t.Susure^ti,mai,197o.

5 . Nanoiesou, i^, I.,?empea, ILints^o. sî^uoturai^. a iantzuriior 
oinematios plane artiouiats ou e--1o elemente, 
o^--. 1Z Hi i ^--4, Zuistinui I.k.ZuoursHti, ^?om XXXII, 
nr«i,197o, p,.6^.

!L6» Nanolesou, 1^. ,Xoväos, ?r. »Vranssou, 1. - Isoria msoanismeior Hi 
,a ma.Hiniior. .361 tara 6i.6aotioa peäa§OLioS, 8ueu- 
rsHti,l972.

^7* Narx,k.,LnZsis,3r. - Opere,vol.iZ. r^L^tüi'a ?ol It ieL, 9ne ni'eyt 1. 
1966,'^)tzd-)9O.

Ä?Z. ,irL;änIesen,6. ^iiir'iae.v. - ^^peets nie eo-npor^Li'll
sinamiee a 'moänlnl. cie onlentai'e clin ^tnuetni'a ^odo- 
-tzilor» inänsirriali. /il Z-lea 3imp02ion äe meeanisme 

l^nsmlsii 'Tlseaniee. 'I'îmi^oai'n, oe domdr'ie,19^0, 
Voi.IV,x>.14^-1?:?^ ' -

N9. äsLia^,1. - Oonsläe^L-bll ^supr-a lil./îL pre/.entatzl la expori^la 
' yi Oon^r-esnl "Aodo-K 92 ', Kr-no,/^1 LimpOLion na-

-tziOnal äe i^odv^i inäuLininli. I, 2tz-Zo oe-
-domvrie 19^2, p.466-47^. '

trllo. ?iKLâlLr',1.. - ''enâin^S âe evoluție în i-o'notieL âespi-inse âs 
la ^.'i,7^ül International clin cjrno-1984,^l4-les. 3impo- 
2ion 'kodotiLarea _în inonstrie". liili^oara, ^9 nov. 
-S âeo.1964 Voi?tt. p. 29"--ZQ2.

Nil. ^e§arieâ,L. ,rrenanâ,^. - Uinimiünt ion'-in tsmxs âs oalonl le 
oomancie cl^nami^ne âes rodots manipnlatenre. i^tat cle 
la ro oot ione en ?ranoe, ?r?-LI,-Normens >iAsnoe V ol.l. 
keolrerolie.1983.^21^15?.

Üä12. ^iosa I.',t(oväo8,kr. - linie tericiolo^ieA pentru prelucrarea 
' ' arborilor ^i rotoarelor laotoarelor eleetrioe ^^rit

l6o-22^, uesservitâ âe rodotz i inciustrinli,^12-lea 31nl- 
pOLion nt^ional âe roboti inâuotrirâi. 6uoure<zti, 
28-Zo ootomdrie 1982,o.Z94-4o4

N. Xo-.ir-ov,I,v. - ^dârr ^ponil.
inslü'^rinsttt 1978, p. )^-Z6.

x-> p^vlsnlco I.î. - Lon^tr-ULiivnis 1 Irino^^iossicis v?.r-1sniL pro- 
'mL^Isnik r-^dviov,Ves1)nj.k n>^!?itt0î-Lr-oienj.s,rU7.II, 
198o, !>.)-^ -

. gZ krivlsalco 11.- Linsmrtircs H1»î i ?r ^mîsl<-nnîk rodo«.ov.VsstzaLtc 
'k-I^inasir-osnis nr-.1.I979, ?.-^8-Zo.
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- ^b^oäL oont^u.i'iloi' Hi sinisLs. nn-ne^iori Hi 
si77U0in278.1ä L 1rz.ntzu27i1O27 oinemniiss. äinäii Hi ss27- 
estrL^I äs mssLNioß s.pI1o^^,?om XXV, ni-. 3,1967.

k4. Ve-1 es näi, (rill'. - Zs,2s1s finnliLsi Läiin)?Ä >V03.äs-
misi KLL^noni-SHii.i^V.

" ^^160^1,0^77. - äinisLs. numsrie^ Hi sirno îu.27Llâ a msoLnisms- 
. ^O27 spZ.tzi5r.1s äs äii'br'iis i^milii. 3iu.äii Hi os27osiLi'i 

äs msoZniOti np1ioniL,'n27.6,1969.
;^6.^ ^sleolL.äi.Oiir'. - ^soriL msoZnismsloi- ZpZ.-tzi3.1s. Läliura /iOZ.äs- 

misi HZA, 8u.ou.27SHi i,1972.
V7. ?6leonäi,Oili'. ,I>5Mä7763,, Is., H. n. - ^tluo in77Z. molularL 3. r^do-tzi- 

I077 inänsi77iu.Ii. ^11-1sZ 3iiap02ion äs msoLnisms Hi 
i273nslnisii msoanios. V isiiZ0.1273., oo iomd27i6 1980 
P.107-11Z.

k8. r?6iSQliäi,OIl77. , 3 ilLlvNOSOU, I . , H .3.- 31niSL51 3 îl U.0 iN2"Llâ Hl O 1- 
nsm-idion L muli i polii 02" ZOtlvi psnii'u msoLniZmsls 
pS77i 567"ioe nls 27Ok0tzil027 lnäusii'iZl i.41 3-1^3 äim- 
pOLion äs msoani^ms Hi. ii-nnsmisii insonnios. l'imi- 
HOs.r*Ä, oo-komkrie 198o,vol. IV.p.115-121.

?9 . ke1e-o.'uäi,OIir'.,y.ri. - ttep7?o8ondliroZ. p^iri poli omisului 
oinsMÄ^io Z.1 meserii spoirii o:i77oirr.n. ?r"i.mu1 simpo- 
2iori N7.^ionri1 äs i'ovo^i inäu3^irrli, ^ue.ir's^'di, oc>-1:. 
19 81, p. 325-1^2.

I'lo.?ol6ouäi,(rill'.,.ris - ki?0i)l62i6 äe lnso.rnisne. LâiturîZ. äiä^oiicA. 
p6ä.n50§ioL, 6necrr-o^^i, 1982.

?11.2el eoi2äi,0K?., Z j.mionssou., I., H3. - ^"OLnis^uI earpian ou. miH- 
OQ27i iriäspsriäsnis. ü.13-10 6. 8IMP02ion NZtzîonLl cs 27o- 
dv-tz i inänsinlnli. 3uouro57i. i, 27-29 oo^omd^is 1983, 
0.407-412.

-^IZ.T'elsouäi,3olnsn65^ori,l., .u. - OelulL HsxibilL äs 1s.d27l- 
OL-tziS 7)6Ni27N i27S2Li Z.Md0l"Z.i LXO. Sl'sls äss627viiä 
äs 77odoiu.1 inänsil-inl ?/IüIiO-3b. H.1 3-16Ä 3imp02iorr 
NZ-tziON3l äs 27Odo tzi inäu3ir-i.3li. Suour-s^ri, 27-29 00- 
toäis 1983, P. 394-399.

I»13.^S7i6;d,D. - kodoi äs rip pisrol ou ^ZSS Al-Zäe äs
mobiliar.ie, -V13-163 3impo2ion na^ionÄl äs rodo^i; 
inänsiliali.önonr-s^ii,27-29 ooiomdr-is 198Z p.435-438.

xi4.xsi'Zu,v. - Oonii-idutzii 1?i sinisnL ^soLnis-.-lölor pl-^s pcndi-u 
eonäu.oor-6Ä u.nui punoi p? 0 ouldK. äniü. ?s^iî äs äoo- 
i077Li, Inst.?s1iis1inio 6uouii, 1971.

.psr'ln.O. - lÄsoLnäsms äs s^soZnioä Cin- ,vo1.I. In-
stüuinlui ?o1iisiinîo '"!?2?s.i.in Vuin"?imi^oar-a, 1986.

rie.?vr1u.0.«SksorSl^ii,». - ^nLlis». meerrniu^ulil »nui dr-^ »rtl- 
LUlÄi (tiv "^romxA -is slskmit.") <-!2 durs yi ssotoars 
äiniaio. .41 4-163. äimpo^ion "lîodoii2U276N in ii74us- 
ir"is" *1 imido^^, äso.1984, / ol . III. p. 211-216.
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^^7 . O. ^Ile orAdiN, II. - âra^ 2rtion1at realiLL.t es. ^soa-
nism o^.r 1)nre (tix "troiNp?i _ äs elelant") utilizat 

conslruo-hia ^odo^ilor. Li «ä-lea 6^9021011
80 d ) t luarea Vl'l inânâi r io" , I' vmio 0<? 1'6.âso. 19^ 4 

voi.111.p,217-226. ^ '
^-2. Koväo3,?r.,Var§a,3t.,H.a. -

KIa.Ni9ulL.t0r Linoron K13-2oo. o.l 6-1ea 3imp02'.on 
national âs roboti inâu^triali, 8r2H0V, âee .1(186, 
VvI.III,p.4^-^2."

^19. X X X - ^r-SME äs rs^iskre r-z «.Z.Ik, LnHsrloä 1965- 
. 199o äs oelule Hi Liatemo il'exidile âe ^relnorare

pr'în aH0d.iere Hi âslormare ia rsoe în oonstruo^ia 
âs macini. I.O..â. 1.1.?itnn, Zueure^ti 198^.

81» 8s.âu.1esou,0. ,Xovâo s, 8r. - spahiul âe luoru-inâioator oali- 
tativ al pOLidilita^ilor âo u-tiii2f^re oonoretL a 
rodotzilor inâu^triali./'.1 Z-iea ZimpOLion nri^ional 
âs rodo^i inâu^trial i, ??uoureHti, oot.1931 oartea 
Il-a 9-471-476.

82^. Ilklâulesou^O .,.<0V^,o3, kr. - Lplio-^vi ale meottnismelqr Li'erioe 
Hi ovasiLlerioe in eon^truo^î^. m'eeanismelor âs' 
orientare âin oomponen^a rodo^ilor inountriali.
LI Z-16Q 3iM902'ion nnîionnl âe nvdotzi inânsir'inli 
ZuouneHî i, oot.I98Z, Mnien i l-n, 9.477-484.

8,Z» IiLâ^1ssou^6. - 2c»1n^ii eynZti'ne tive opiimnle âs laeennisms 
' si'ei'ios'Hi evn^.iLî'sr'ioe. âe âoeioi'Li nr.I,

. .Inși.koliiednie "?i-.Vnin" 2imiHor^L, 1934.
84'. ILLâ^Iesen^O. - vinnmios sisiemeion âe ^i^iâe en puvnei kix. 

lîeî'enĂlr.âs äoeiora^ nn.2,^iiniH02i'«.,I984.
8^. 8LÂu.1esou,O. - Linâinl neiual 6.1 eereeini-iloi' Hi i'ssliLsir-i- 

loi' ieLinies în âd^nenin^ ^eennieDelsr st'br'iee Hi 
evs.sist'er'ios^Nei'er'L'd âe' âoe ioi'ai nr-.Z^-HoA.T'L Î99î.

86. 8Lâu1eeon,0./<ovLoÂ^?i'. - Ooâul 8irneiur'^l-inâ 102^01- Liniei ie 
a1 sii'rtei /i?ii meeanioe si nnâi rodel; inân^irial.
LI 4-1ea ^imponien "8odoti2nreL în inânstzrie",1'iilli- 
HOLi-L, âeo .1984,

87. 8sân1e6ou,ci./^0vLes,?r. - -LsoLnis.^e âe orientare în oonoe^ie 
moân1a2?L ao-tzionate âe motonre pneninatioe liniare. 
LI 4-les. ZimpOLion ''üodotirarea în inânstrie", 
VimiHvQrs., âeo .1984, 936« ^41-2^0.

88. 8Kân1ssou»6 . ,VLoLresou, I., Oiaoonu.,^. - 8odot inânstrial 
xentrn setiimdarsa levatei în t'ilatnri.besinne âe 
oo^unloLri Htiintzl5iQ6 "Lleotromotor'84" ?imiyoära, 
^6^.1984,^01.11,1)^160-166.

89. 8Lâulssou,0.-7Vnr§L,3t.,^ - âintssa Ltrne^nrlvlâ'a
* meoariismelor sierioe on ^.-1 ),^-1 6 Hi n^n»

prin metoâa elementelor. L1 Z-lea Zimporion na­
țional 8KL3rO, NraH0V,âoo.1986, p.2^-262.

8. k. - kodot Âanipn1ator^,^.'.tdematios,kro§rlEin6 
âontrol. lrî.I.'L. kress Oamdriâ^e,Ln^lanâ, 1982.

nil x - 8odot ^elâin^ Lâvancee^elâin§ anâ Lietal ?adri-
OLvtion novelüder 1976, ?. 61 Z-62o.
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k^-2. xx.x - KOMI' 7Z - Lusv/erinnL öer ^NLLiellnnZ.iUr inânL- 
irier'oooier In 3rno. UnsoklnendLnieoknik nr.4, 
1979,v.181-^34.

X X X - KO3O'!'V 79 - I'iliionnle v< lL3SN3ennfiIieti - teolini- 
36^16 konfbrent^ î.i.nâ ^.nssiellnn^ ^rinra 2n§orL.

. , NLso^iinendLnieQîini^ nr.I,I98o,p.42-44.
K14«. x x x - Kooo'tzii in iL^onIn, "^ntolTi^tloL lÄnnnZemend, OLlon- 

' iLiorir-e, vol. 43» i^âliurn. 'I'e^nioL, 3nou.rs^i 1,198^ .
k0w.Lri,V. - Inä^QirinIlL^rs, inio rmn.i iLLire. KevisiL eoono- 

mioZ N-.Z6 ?i 37,1982.
ÄI6. Koman,V. - NO'LH revoluție Inân^ 1rin.IL. kevisla eoonornieä 

nr.5 tzi nr.6,1983«
KI7. Kos^sIm,K,N. - Kodoi wrisl ao1nn.ior5;. kodolies /^.§0 nov/äee. 

I982,x.I5-22.
33.» Zeiirafi,k,v,,Bonner,IVl. - öenlimmon âer von Inâ>rs-

irierobolsn naob vor§o§ebenon /V'^fMden. IVlasojiinen- 
MLrkl/1964, nr. 4, p.!7-6o.

32. . 31n.nesou,^,^. - lenâin^e oe äo2voll5ii'e ^>e olnn monäin.1 in 
roboiion. inänslrinIL.^il 2-Iea 6Imi)02lOn n-a^ionnl 
âe roboti InâuLirinIi. 3uoui-o^1i 28-3o oolomdrie 
1982,p.433-443.

L3» 3nrnin, 3, , 5;. a. - OSvdenoDlI oon'?di ^o^ii rodotov ^oänlno^o
llpo. r-.)lLnkI I iNLlr^uneni , nr.7,1978, x>.13-16.

UI. UIo'xer,<7 ,â.. - nâlo denov lour ol .^ onllnl I in^§es. «7o rrn<il 
of nsiplleä meollLnIotz ?r.nin , 1968,k/!nro^ ^,9.!-!^.

VI. VLoLrS6ou, I". ,V LoLreson^V . ,knclnl6non,0 .I-o1nöIn1 o inemalio ^1 
âlnnmlo Lsnprn MLildrnIni on^erior ir.acin.OOül^?!^. 2, 
üäonrer-;! 1,1986-

V2» VL^änva,01i. ,0i-^ovlöl, I.-Oro-Annu, I. , z. i. - kobol on n.o^Ionn-
re pnen^lIoL k.k.-I,^I 3-Iea 61moo2ion n^Ion^I 
äs rodohl Inânslrlr^lIlo.o^renrI 27-29 oololadris 
1983,?.^37-^40.

V3» VnäuvL,O^.. ,(-r-o^nnn, I. - Llnälnl olnon.nllo nl nnor rodo^I 
InânLlrlal I. /^1 4-Ien Zl^oö^ Ion "Itokol Inores, in 
Inänslr ls", Il^I^on-ra, äeo .1'^34, ?.269-276.

V4.. VSdäva-Sti. - LImnInres oe .orrlonlnlor n 5uno hionärii rovotzi- 
lor Inonslrlsll u1IIl2înâ inoloân leoremeloi- §ene- 
rnls. ^1 ^-IeL LI-nno2län nnt;lonnl âe rodo-tzl inäns- 
Ir-lAlI» önoureali, 001.198b , ?.89^-9v^ .

V^. Ver1ioov.Ioi,V,S. - ki-omîsl^nnie roboti. kM, älLnicl I Inolru- 
msnl nr.Io,I979.?.2^-27.

V6. Vellooviol,, .,3. ,1<O2îrev,I,'1. - ?romlLlonnîe roboti 033LL. 
Llnrâcl I Instruent nr.2,193o, o. 3'-3o.

V7. Vinoersâov.I.S.,- «odrLnskLt.^.L.^ds ââo lu.L.
- Nstoâ ooemov I «Lervi5;» ^nni s!Ulri.torQv. Kevisrn 
"NnsIncveâsnie, 19 69, nr. 3 - 2 ^.17-19.

V8. VLnoi?rsâov,I.,V. - «insmstzle.koârs:- 
"ooerAlorw nionl^Ior" 
L)'s7iposINA, UâIno, 197^' .Voi. 2

ol boi?, in :rrm in
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V9* v 2IQ677, .7. , .3. - Irrâu^lrîsrododsr. VW Vsrl3A VsoTinrii, 
--<.. Lär-tzi^ s. 3-3 3sr1in,19^1.

Vio. V olrver, <7 ., ^. r. - Iriäuslrlsrobolsr. Vn!3 Verl3§ leol-riik, 
1!6r^i<3 3 Z-'L üsr11n,I983.

Vil. V,Lri7.e0lcs,71. ,«7 . ^LeTiraL'l,^, D. - I57630lrier0d0ls.r, ^3l3loZb3riä 
LrLU^LlcODlii'-VsrlLZ.Cr.M.d.bL. ,1.l5LlN2,1973«

ÄL. Vts.r'QLoke ,ll, I. , 30^7'3^^, 1^., I). - Inäu^lrierodslsr, LalLloZdariâ 
L^3U2skop^-Ve^lL§, 6. n. d.k. ^3^712,1980.

ÄZ. V/QrQ.eo1ce,1l,<7 ., 3etir3l1 ,L, v. - Tncluslrlsrodoler. Lräu.ss^opl'- 
Vsr'IrT.Z, ?7 .rn. d.7i., k-l3.iri2,19^'7.

V^4* V/L^neoks,L7,«7., 30^773^1, !i, O., - ^016770do 1er. LLl^l0§tran.â
L773.u.:^s^0p1" VSx'l32 il.3.in2,1986.

21. 2e1n,I).,1 KNAU x dk. . s,» - ?. 6 3I i 2 »r o (51 1 no e ro 3.776 3 uriu i r0-
b0l ^.n6uLlri3l oenlr^ ul preselor 6s
drrslisl âe^euri os 13'01-1. 3-7.63 Zlmposion ri^tziv
ri3.1 öe r7k)0-tzr 1no3o1ri.3l l. Hus-irs^l i, ^7-29 oslom- 
dris 1983, p.^4^-^ 0.
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^NOXL I.
rL slnte-23. Ltnaetar-alo a

^bvpz?ln met o â6 lerne

Io 1,10; "?MllIE 0001"
2o kÜTM L-l? 5,- ; "ki'oZi'Lin^. sxeeat^ erntens. str'notai'alL 3, me- 

oanlsmeloi' avînâ - 1-6 eontar-anl lnâs^enâente det'or'madlle 
on -Ä--I-Z §2?Q.âe âe modllltate atlllLînâ metoda elementelor'."

Io ?IiIM 12,^; "Zolu^lile vlndlle se <>le§ astfel os. elemente­
le âs toate r'an^ar'lls s5î lls în naLnr' n.> -- 0." 1

4o. xi^IM 2o,9; "Llml^oai-a 24 lalle l9^6"
70 3l'O?
60 ÄM L L (I.Zo)
7o 187' L §> (1,1)-- "i": I,L1 ) (1/) 70 6) -- "n^" :

1-81 L K (1,4 10 10)-- : 1,8'1 -- (1,11 10 14) -- "n^" :
1,81 L-- (1,17 10 18) -- "n^": 1,81 L- (1,21 10 22)- "l^" :
1,61 L L (1,2S 10 26) -- "n,^': 1^7 - (1,24 10 2v) - "n?'

8o I-LI r-4
9o IMM îl; 7LS(I6); "-S-?"; î-î
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