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REZUMAT: În această lucrare se analizează din punct de vedere cinematic un sistem mecanic biped
şi se trasează traiectoriile descrise de punctele extremităţilor end-effectorilor. Din punct de vedere 
structural acest sistem  are în componenţa sa o grupă modulară activă iniţială si grupe modulare 
pasive de tip RRR.  Apoi se efectuează modelarea elementelor cinematice în format 3D şi se 
asamblează obţinându-se sistemul biped. 
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1. Introducere

Această lucrare îşi propune realizarea unui sistem biped, care are o mişcare desmodromă. Este un 
sistem monomobil, al cărui principiu de funcţionare este simplu. Se vor efectua calculele din punct de 
vedere cinematic pentru fiecare grupă modulară şi se vor trasa graficele parametrilor dependenţi. Apoi se 
vor modela elementele cinematice şi se vor asambla obţinându-se sistemul mecanic biped.

2. Studiul cinematic al bipedului

În figura 1 este prezentată schema cinematică a sistemului biped [6]. Schema cinematică este 
compusă din şapte elemente cinematice mobile (m = 7) nouă cuple cinematice inferioare (i = 9).

Fig.1. Schema cinematică a piciorului 1

Gradul de mobilitate este unitar (M = 1),  fapt ce atestă existența unei singure cuple active în 
sistem, și anume cupla cinematică activă de rotație A.



Din punct de vedere structural mecanismul este constituit din patru grupe modulare:
- grupa modulară activă constituită din cupla activă din A şi elementul cinematic 1; 
- grupe modulare pasive de tip RRR: 1) RRR(2, 3); 2) RRR(7,6); 3) RRR(4,5).
În figura 2 este prezentată schema cinematică a sistemului studiat, în care s-au pus în evidenţă 

parametrii dependenţi de poziţii (Ф2, Ф3, Ф4, Ф5, Ф6) ai fiecărei grupe structurale pasive.

Fig. 2. Schema cinematică a sistemului mecanic

Grupa modulară activă este prezentată în figura 3.

Fig. 3. Grupa modulară activă

Traiectoria descrisă de extremitatea manivelei este prezentată în figura 4.
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Fig. 4. Traiectoria descrisă de extremitatea manivelei



Prima grupă modulară pasivă este diada formată din elementele cinematice 2 şi 3, notată B1CD1
(figura 5). Se vor calcula parametrii dependenţi de poziţii Ф2, Ф3.

Fig. 5. Grupa modulară pasivă B1CD1

Apoi se vor calcula parametrii dependenţi de viteze (ω2, ω3) şi acceleraţii (ε2, ε3).
Pentru a se calcula parametrii dependenţi ai diadelor se vor utiliza noţiunile teoretice ale diadei 

formată din două elemente cinematice şi trei cuple de rotaţie [1,2,3,4].
Reprezentarea grafică a parametrilor dependenţi obţinuţi în urma efectuării calculelor este 

prezentată în figura 6.

a) b) c)
Fig. 6. Variaţia parametrilor dependenţi ai grupei modulare pasive B1CD1: a) poziţii, b) viteze, c) acceleraţii

Se vor calcula coordonatele punctelor C (XC,YC) şi E (XE,YE), precum şi hodografele de viteze
(X1C,Y1C, X1E,Y1E) şi acceleraţii (X2C,Y2C, X2E,Y2E) (figurile 7 şi 8) utilizând noţiunile teoretice 
ale bipletei de translaţie [1,3].

a) b) c)

Fig. 7. a) Traiectoria descrisă de punctul C, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleraţii

a) b) c)
Fig. 8. a) Traiectoria descrisă de punctul E, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleraţii



A doua grupă modulară pasivă este diada formată din elementele cinematice 7 şi 6, notată 
B2HD2 (figura 9). Se vor calcula parametrii dependenţi de poziţii (Ф7, Ф6), viteze (ω7, ω6) şi acceleraţii 
(ε7, ε6).

Fig. 9. Grupa modulară pasivă B2HD2

Reprezentarea grafică a parametrilor dependenţi obţinuţi în urma efectuării calculelor este 
prezentată în figura 10.

a) b) c)
Fig. 10. Variaţia parametrilor dependenţi ai grupei modulare pasive B2HD2: a) poziţii, b) viteze, c) acceleraţii

Se vor calcula coordonatele punctelor H (XH,YH) şi G (XG,YG), precum şi hodografele de 
viteze (X1H,Y1H, X1G,Y1G) şi acceleraţii (X2H,Y2H, X2G,Y2G) (figurile 11 şi 12) utilizând noţiunile 
teoretice ale bipletei de translaţie [1,3].

a) b) c)
Fig. 11. a) Traiectoria descrisă de punctul H, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleraţii

a) b) c)
Fig. 12. a) Traiectoria descrisă de punctul G, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleraţii



Ce-a de-a treia grupă modulară pasivă este diada formată din elementele cinematice 4 şi 5, 
notată EFG (figura 13). Se vor calcula parametrii dependenţi de poziţii (Ф4, Ф5), viteze (ω4, ω5) şi 
acceleraţii (ε4, ε5).

Fig. 13. Grupa modulară pasivă EFG

Reprezentarea grafică a parametrilor dependenţi obţinuţi în urma efectuării calculelor este 
prezentată în figura 14.

a) b) c)
Fig. 14. Variaţia parametrilor dependenţi ai grupei modulare pasive EFG: a) poziţii, b) viteze, c) acceleraţii

Se vor calcula coordonatele punctelor F (XF,YF) şi T (XTYT), precum şi hodografele de viteze
(X1F,Y1F, X1T,Y1T) şi acceleraţii (X2F,Y2F, X2T,Y2T) (figurile 15 şi 16) utilizând noţiunile teoretice 
ale bipletei de translaţie [1,3].

a) b)
c)

Fig. 15. a) Traiectoria descrisă de punctul F, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleraţii

a) b) c)
Fig. 16. a) Traiectoria descrisă de punctul T, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleraţii



În figura 17 este prezentată schema cinematică a sistemului biped.

Fig. 17. Schema cinematică a sistemului biped

Similar s-a efectuat calculul cinematic pentru piciorul 2. Grupele modulare componente ale 
piciorului 2 sunt prezentate în figura 18.

+ + +

a) b) c) d)
Fig. 18. Grupele modulare ale piciorului 2: a) Grupa modulară activă, b) Grupa modulară pasivă B1’C’D1’, 

c) Grupa modulară pasivă B2’H’D2, d) Grupa modulară pasivă E’F’G’

În figura de mai jos sunt prezentate traiectoria descrisă de extremitatea acestuia, notată cu T’
(XT’,YT’) şi hodografele de viteze (X1T’,Y1T’), respectiv acceleraţii (X2T’,Y2T’).

a) b) c)
Fig. 19. a) Traiectoria descrisă de punctul T’, b) hodograful de viteze, c) hodograful de acceleraţii

3. MODELAREA SISTEMULUI BIPED

Pentru modelarea 3D a oricărui sistem mecanic se pot utiliza software-uri specializate.
Se vor prezenta etapele necesare modelării unui element cinematic [5]:
1. se alege un plan de executie;
2. se utilizează forme predefinte, de exemplu Line, Sketch, Circle etc. Forma Circle este 

utilizată pentru realizarea găurilor corespunzătoare cuplelor cinematice;



3. se stabilesc dimensiunile elementelor conform schemei cinematice ;
4. după terminarea modelării 2D la cotele dorite se va aplica comanda  Extruded Boss/Base

pentru obtinerea modelului 3D.
Elementele cinematice modelate sunt prezentate în Tabelul 1.

Tabelul 1

Elementele cinematice modelate

Nr. Denumire Cuple cinematice Reprezentare

0 Baza A, D1 = D2

1 Manivela A, B1

2 Biela B1, C

3 Balansier C, D1, E

4 Biela E, F

5 End-effector F, G, T

6 Balansier D2, H, G

7 Biela B2, H

8 Talpa piciorului T



Pentru obţinerea ansamblului s-au definit constrângerile. Pentru cercuri s-a definit condiţia de 
concentricitate, iar pentru suprafeţe condiţia de coincidenţă. Este de menţionat faptul că primul element 
inserat este baza, care este fix. Faţă de acest element se vor insera pe rând celelalte elemente cinematice şi 
se vor defini constrângerile menţionate anterior [5].

În figura 20 este prezentat sistemul mecanic biped modelat.

Fig. 20. Sistemul mecanic biped 3D
4. Concluzii

In aceasta lucrare s-a efectuat studiul cinematic al unui sistem mecanic biped. Analiza cinematică
constă din calculul parametrilor dependenţi pentru fiecare grupă modulară. S-au calculat parametrii de 
poziţii, viteze şi acceleraţii. În final s-au modelat elementele cinematice, s-au asamblat şi s-a obţinut 
sistemul mecanic biped din figura 20.
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6. Notații

Următoarele simboluri sunt utilizate în cadrul lucrării:
XA, YA - parametrii de poziții;
X1A, Y1A - parametrii de viteze;
X2A, Y2A - parametrii de accelerații.




