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REZUMAT: Lucrarea conţine consideraţii generale utilizate în modelarea structurală a 

mecanismelor plane, noţiuni fundamentale şi un studiu asupra analizei si proiectarea unui 

mecanism pedipulator. 

Obiectivele acestei lucrări sunt aprofundarea cunoştinţelor teoretice şi punerea în practică a 

acestora. La elaborarea acestei lucrări s-au avut în vedere următoarele obiective: realizarea 

unei lucrări colective în ceea ce priveşte documentarea şi contribuţiile ştiinţifice; modul 

sintetic al prezentării diferitelor aspecte analizate. 
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1 INTRODUCERE  

Dezvoltarea şi diversificarea maşinilor şi 

mecanismelor cu aplicaţii în toate domeniile reclamă 

noi cercetări ştiinţifice pentru sistematizarea şi 

perfecţionarea sistemelor mecanice existente, prin 

creearea de noi mecanisme adaptate cerinţelor 

moderne, ceea ce implică structuri topologice tot mai 

complexe. Importanţa studiului mecanismelor constă 

în faptul că face trecerea spre cunoaşterea 

construcţiei de maşini şi utilaje din orice domeniu 

industrial, sintetizând şi aplicând intr-o concepţie 

unitară cunoştinţe de matematică, fizică, tehnologie, 

rezistenţa materialelor,organe de maşini, desen 

tehnic, protecţia muncii şi altele. 

 

2 STADIUL ACTUAL 

Mecanismele paralele reprezintǎ structura 

mecanicǎ a roboţilor paraleli şi sunt formate din douǎ 

platforme: o platformǎ fixǎ şi una mobilǎ, legǎtura 

dintre acestea fiind realizatǎ prin lanţuri cinematice 

numite picioare.  
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Deşi dezvoltarea sistemelor paralele este relativ 

recentǎ, primele soluţii ale unor mecanisme paralele, 

cu diverse aplicaţii, dateazǎ încǎ din deceniul 3 al 

secolului trecut [2]. 

Astfel James E. Gwinnett a propus un patent 

pentru o platformǎ de agrement, acţionatǎ prin mai 

multe picioare, fiind probabil primul sistem paralel 

brevetat (1928). Evident cǎ acest proiect de 

mecanism paralel, care se pare cǎ nu a fost realizat 

practic, nu poate fi numit robot, deoarece nu era 

prevǎzut cu un sistem de comandǎ şi control. Primul 

brevet de robot paralel care a fost construit, a rezultat 

ca urmare a colaborǎrii între Willard L. V. Pollard şi 

fiul sǎu Willard L. G. Pollard Jr. Este un robot cu 5 

grade de mobilitate, destinat operaţiei de vopsire. 

Patentul a fost publicat în anul 1942. În anul 1947, 

Dr Eric Gough (Anglia) a construit primul robot 

octaedral hexapod, destinat testǎrii anvelopelor 

Dunlop, utilizate la trenurile de aterizare ale 

aparatelor de zbor. De menţionat cǎ, înainte de 

apariţia acestui sistem, mai multe companii au 

construit un tip de hexapod cu trei picioare verticale 

şi trei orizontale, cunoscut sub acronimul MAST 

(Multi-Axis Simulation Table). În anul 1960 Klaus 

Cappel (USA) a construit un sistem paralel hexapod 

propus ca simulator de zbor, având o structurǎ 

asemǎnǎtoare cu cea a platformei Gough. Dar cel mai 

mare impact asupra dezvoltǎrii roboţilor paraleli, o 

are o lucrare a lui D. Stewart (1965), apǎrutǎ în 

volumele IMechE (Institution of Mechanical 

Engineers, Anglia), în care este descrisǎ o platformǎ 

cu 6 grade de mobilitate, utilizatǎ ca simulator de 

zbor. Meritul acestuia constǎ în faptul cǎ a sugerat o 

serie de aplicaţii ale sistemelor paralele, care au fost 

confirmate de dezvoltarea ulterioarǎ a acestui 

domeniu.  
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2.1 Noţiuni generale 

Mecanismul este un sistem mecanic sau hibrid 

care are ca scop realizarea unei anumite mişcări 

pentru elementul de execuţie. 

Elementul cinematic (1,2,3) este un ansamblu 

de corpuri rigidizate caracterizate printr-o anumită 

mişcare.  

Cupla cinematică (A,B,C,D) este legătura 

permanentă directă şi mobilă dintre două elemente 

cinematice. 

Lanţul cinematic este un ansamblu de elemnte 

cinematice legate intre ele prin cuple cinematice. 

Acestea pot fi plane/spaţiale sau închise/deschise. 

 
Fig.1. Mecanism plan- 

picior cu secvenţa fixă 

 

 

 

2.2 Elemente de analiză şi sisteme 

structurale ale mecanismelor plane 

2.2.1 Noţiuni elementare 

     Schema cinematică reprezintă desenul la scală 

într-o anumită poziţie şi care are în vedere 

dimensiunile elementelor cinematice şi natura 

cuplelor (Rotatie/Translatie). 

     Pe baza schemei cinematice se realizează 

modelul structural. Acesta este o reprezentare 

simbolică independentă de poziţia mecanismului şi 

de dimensiunile elementelor şi care are in vedere 

exclusiv clasa elementelor şi natura cuplelor 

cinematice din sistem. 

 

 
Fig.2. Modelul structural pentru schema din 

Fig.1. 

 

    Orice mecanism are un elemnt fix sau  considerat 

fix şi mişcări bine determinate ale tuturor 

elementelor cinematice. 

Mecanismul este caracterizat prin: 

 Gradul de mobilitate (M) reprezintă 

numarul gradelor de libertate ale 

sistemului în raport cu elementul fix. 

                              (1)        

m = numărul elementelor mobile; 

i = numărul cuplelor inferioare; 

s = numărul cuplelor superioare. 

 Numarul de contururi independente (N) 

 

2.2.2 Principiul fundamental de formare al 

mecanismelor 

Orice mecanism plan poate fi format din 

conexiunea unor grupe modulare active şi pasive. 

 

1. Grupa modulară pasivă 

Reprezintă lanţul cinematic fundamental 

plan, deschis,nedecompozabil cu grad de 

mobilitate nul. 

a) M=0,N=1 - diade 

 
b) M=0,N=2 - triade 
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       O grupă modulară pasivă se obţine prin 

eliminarea dintr-un lanţ cinematic 

fundamental plan a unui element. Cuplele 

acestuia devin cuple potenţiale sau de 

legătură ale grupei structurale cu alte 

sisteme. Pentru a putea transmite mişcarea 

este necesar şi suficient ca nu toate cuplele 

să fie legate la acelaşi element. 

 

 

2. Grupa modulară activă 

Reprezintă lanturi cinematice fundamentale 

plane, deschise nedecompozabile 

caracterizate printr-un anumit grad de 

mobilitate. 

a) M=1,N=0 

 
b) M=1,N=1 

 
 

2.2.3 Analiza cinematică a mecanismelor plane 

Cinematica mecanismelor are ca obiect de 

studiu determinarea poziţiilor, vitezelor şi 

acceleraţiilor elementelor conduse fără a ţine seama 

de forţele care le condiţionează mişcarea. În toate 

cazurile se consideră cunoscută mişcarea 

elementului sau elementelor conducătoare. Având 

în vedere faptul că mecanismele se pot descompune 

în grupe structurale, analiza cinematică se reduce la 

studiul acestor grupe în scopul determinării: 

- poziţiilor mecanismului pentru poziţii date ale 

elementelor conducătoare; 

- traiectoriilor unor puncte de pe mecanism pentru 

întregul ciclu; 

- vitezelor şi acceleraţiilor unor puncte de pe 

mecanism; 

- vitezelor şi acceleraţiilor unghiulare ale 

elementelor conduse; 
O altă ipoteză fundamentală a analizei 

cinematice a mecanismelor se referă la faptul că 

elementele şi zonele de contact ale cuplelor 

cinematice se consideră având rigiditate infinită, ele 

păstrându-şi nemodificate formele şi 

dimensiunile, independent de intensitatea 

forţelor generalizate, care le solicit în timpul 

mişcării. În timpul funcţionării mecanismelor, 

elementele se mişcă periodic; adică la un număr de 

rotaţii complete ale elementului conducător, 

elementele conduse execută aceleaşi mişcări ca şi în 

perioada precedentă. 

Pentru studiul cinematic al mecanismelor 

este suficient a se studia mişcarea elementelor şi 

punctelor respective pentru o singură perioadă. În 

acest scop se studiază mişcarea mecanismului 

pentru un număr cât mai mare de poziţii ale 

elementului conducător. Analiza cinematică a unui 

mecanism se poate efectua grafic, grafo - analitic 

sau analitic. Datorită simplităţii lor, primele două 

metode au o utilizare mai largă 

3 STUDIU DE CAZ 

        În figura 3 este prezentată schema cinematică a 

unui pedipulator monomobil, care este utilizat în 

construcţia unor roboţi păşitori 

 

 
Fig.3. Schema cinematică a mecanismului 

  

      Gradul de mobilitate (M) pentru mecanismele 

plane se calculează cu formula (Manolescu N.I., 

1973) 

sinM  233
                     

 
       În acest caz gradul de mobilitate este M = 1, 

ceea ce reprezintă că mecanismul are un singur grad 

de mobilitate, adică un singur element conducător. 

      Numărul contururilor independente (N) este: 

 

 

 

6)    
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3.1 Analiza structurală a mecanismului 

pedipulator 

      Acest sistem are în structura sa şapte elemente 

mobile (m = 7) şi zece cuple inferioare    (i = 10) 

după cum urmează: 

A(0,1)R 

 

B(1,4)R 

 

C(1,2)R 

 

D(3,2)R 

 

E(0,3)R 

 

F(4,5)R 

 

G(0,5)R 

 

H(5,7)R 

 

J (3,4)R 

 

K(6,7)R 

 

  

 

          Pe baza schemei cinematice din figura 3 se 

stabileşte modelul structural (figura 4). 

 

 
Fig.4. Modelul structural corespunzător schemei 

cinematice din fig. 3 

 

        Utilizând modelul structural din figura 4 se 

stabileşte conexiunea grupelor modulare ce este 

prezentată în figura 5.  

  
Fig. 5. Schema de conexiuni 

 

 

3.2 Analiza cinematică a mecanismului 

pedipulator 

     Analiza cinematică are ca scop determinarea 

poziţiilor, traiectoriilor, vitezelor şi acceleraţiilor 

liniare şi unghiulare ale unor puncte caracteristice, 

respectiv ale elementelor mecanismului, în perioada 

unui ciclu geometric al mişcării, când se cunoaşte 

atât structura şi geometria mecanismului, cât şi 

mişcarea elementului conducător (poziţia, viteza şi 

acceleraţia elementului conducător), fără însă a se 

lua în considerare forţele care provoacă mişcarea. 

Ciclul geometric al mişcării unui mecanism 

reprezintă perioada minimă de timp după care 

elementele mecanismului ajung în aceleaşi poziţii. 

Pentru calculul cinematic există metode: grafice, 

grafo-analitice, analitice şi numerice. 

      Parametrii poziţionali cinematici ai elementelor 

cinematice pentru legi de mişcare date ale 

elementului de execuţie şi respectiv ai platformei se 

pot obţine cu ajutorul modelului structural invers.  

Grupele modulare pasive implicate sunt redate în 

figura anterioara, unde se menţionează totodata 

parametrii poziţionali dependenţi. 

 
 

Fig.6. Schema  cinematică a mecanismului 
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       3.2.1. Grupa modulară activă 

     Grupa modulară activă este compusă din 

elementul cinematic AB şi cupla A (figura 7).  

 

 
Fig. 7. Grupa modulară activă iniţială 

 

XBk XA AB cos 1k 
 

YBk YA AB sin 1k 
             (2) 

 
 

Fig. 8.  Traiectoria punctului B 

 

       3.2.2 Grupa modulară pasivă RRR(2,3) 

          Diada formată din elementele cinematice 

2 şi 3 este prezentată în figura 9. 

 

 
Fig. 9.  Diada RRR(2,3) 

 

 Determinarea parametrilor poziţionali 

XBk XE BD cos 2  ED cos 3  0 
YBk YE BD sin 2  ED sin 3  0(3) 

 
Fig. 10.  Variaţia parametrilor F2 şi F2 

 

 Determinarea parametrilor de viteze 

A k

BD sin 2k 

BD cos 2k 

ED sin 3k 

ED cos 3k 











           (4) 

Ck

X1Bk 0 

Y1Bk 0 











 

 
Fig. 11.  Variaţia parametrilor 

de viteze dependenţi 

 

 Determinarea parametrilor de acceleraţii 

Dk

X2Bk 0 BD 2k 2
 cos 2k  ED 3k 2

 cos 3k 





Y2Bk 0 BD 2k 2
 sin 2k  ED 3k 2

 sin 3k 

















 
                                                              (5)      

 
Fig. 12.  Variaţia parametrilor 

de acceleraţii dependenţi 
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3.2.3. Parametrii cuplei D 

 Determinarea parametrilor poziţionali 

XDk XE ED cos 3k 
 

YDk YE ED sin 3k 
                 (6) 

 
Fig. 13.  Traiectoria punctului D 

 

 

3.2.4 Grupa modulară pasivă RRR(4,5) 

Diada formată din elementele cinematice 4 şi 5 este 

prezentată în figura 14. 

 
Fig. 14.  Diada RRR(4,5) 

 

 Determinarea parametrilor poziţionali 

XBk XG BF cos 4  GF cos 5  0  
YBk YG BF sin 4  GF sin 5  0

 
                                                                          (7) 

 
Fig. 15.  Variaţia parametrilor F40 şi F50 

 

 Determinarea parametrilor de viteze 

A k

BF sin 4k 

BF cos 4k 

GF sin 5k 

GF cos 5k 











 

Ck

X1Bk 0 

Y1Bk 0 











                                (8) 

 
Fig. 16.  Variaţia parametrilor 

de viteze dependenţi 

 

 

 Determinarea parametrilor de acceleraţii 

Dk

X2Bk 0 BF 4k 2
 cos 4k  GF 5k 2

 cos 5k 





Y2Bk 0 BF 4k 2
 sin 4k  GF 5k 2

 sin 5k 

















 
                                                       (9) 

 
Fig. 17.  Variaţia parametrilor 

de acceleraţii dependenţi 
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3.2.5. Parametrii cuplei H 

 Determinarea parametrilor poziţionali 

XHk XG GH cos 5k 
 

YHk YG GH sin 5k 
                   (10) 

 
Fig. 18.  Traiectoria punctului H 

 

3.2.6. Parametrii cuplei J 

XJk XE EJ cos 3k 
           (11) 

YJk YE EJ sin 3k 
 

 
Fig. 19.  Traiectoria punctului J 

 

 

3.2.7 Grupa modulară pasivă RRR(6,7) 

Diada formată din elementele cinematice 6 şi 7 este 

prezentată în figura 20. 

 
Fig. 20.  Diada RRR(6,7) 

 

 Determinarea parametrilor poziţionali 

XJk XHk JK cos 6  HK cos 7  0  
YJk YHk JK sin 6  HK sin 7  0

 
                                                                    (12) 

 
Fig. 21.  Variaţia parametrilor F60 şi F70 

 

 Determinarea parametrilor de viteze 

A k

JK sin 6k 

JK cos 6k 

HK sin 7k 

HK cos 7k 











 

Ck

X1Jk X1Hk 

Y1Jk Y1Hk 











                          (13) 

 
Fig. 22.  Variaţia parametrilor 

de viteze dependenţi 

 

 Determinarea parametrilor de acceleraţii 

Dk

X2Jk X2Hk JK 6k 2
 cos 6k  HK 7k 2

 cos 7k 





Y2Jk Y2Hk JK 6k 2
 sin 6k  HK 7k 2

 sin 7k 

















 
                                                                     (14) 

 
Fig. 23.  Variaţia parametrilor 

de acceleraţii dependenţi 
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3.2.8. Parametrii cuplei T 

XTk XHk HT cos 7k 
 

YTk YHk HT sin 7k 
                   (15) 

 
Fig. 24.  Traiectoria punctului T 

 

3.3  Proiectarea mecanismului pedipulator 

Sistemele integrate CAD/CAM/CAE/PDM 

reprezintă instrumente de lucru eficiente în 

activităţile de proiectare în diverse domenii, cu 

ajutorul căruia se poate realiza  unele produse 

performante. 

Pentru a se realiza mecanismului pedipulator s-a 

avut în vedere executarea fiecărui element cinematic 

în parte. Acest mecanism are în componenţa sa şapte 

elemente cinematice mobile. 

 

Elementul 

fix 

 
Elementul 

cinematic 1 

– manivela  
Elementul 

cinematic 2 

–  biela  
Elementul 

cinematic 3 

– balansier 

  

Elementul 

cinematic 4 

– biela  

Elementul 

cinematic 5 

– balansier  

Elementul 

cinematic 6 

– biela 
 

Elementul 

cinematic 7 
 

Bolt1 

 
Bolt2 

  
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Fig.25. Mecanismul pedipulator – s-a pus în 

evidenţă  elementul conducător (manivela AB) 

 

 

Fig.26. Mecanismul pedipulator – 

Traiectoria descrisă de extremitatea 

pedipulatorului 
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Fig.27. Mecanismul pedipulator 

 

3.4 Realizarea efectivă a mecanismului 

pedipulator 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

4 CONCLUZII 

Mecanismul pedipulator bimobil are 

capacitatea de a atinge cu extremitatea nloctorului 

orice punct dintr-un domeniu plan determinat. 

Pedipulatorul este o componentă a unui 

mecanism care ofertă acestuia capacitatea de a se 

deplasa. 
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Fig.28. Decuparea materialului 

 

 

 

Fig.29. Elemente cinematice 

 

 

 

Fig.30. Elemente cinematice 

 

 

 

Fig.31. Mecanismul pedipulator final 

 

 

 

8.     NOTATII 

P.D.P=parametrii dependenti de pozitie; 

P.D.A=parametrii dependenti de acceleratie; 

P.D.V=parametrii depedenti de viteza. 


