
Sesiunea de Comunicări Științifice Studențești 2021 

STRUCTURAL AND FUNCTIONAL CHARATERISTICS OF A 

SEEDLINGS TRANSPLANTING MANIPULATOR 

SOARE Gabriel Alexandru, ZAMFIR Andreea, TALĂ George,  

BURTAN Alexandru Cosmin şi ILIE Florin Cosmin Prenume   
Facultatea: Ingineria Sistemelor Biotehnice, Specializarea: Mectronica Sistemelor Biotehnice,  

Anul de studii: II, 

 e-mail: gabriel_soare99@yahoo.com  

 

Conducător ştiinţific: Prof.dr.ing. Adriana COMĂNESCU 
 

ABSTRACT: In the paper it is deeply analyzed a manipulator, which may have various applications in 

agricultural operations, among that of seedlings transplantation. The main structural, kineto-dynamic 

characteristics highlighted by relevant graphic representations and their general positional-kinematic 

and kineto-static and dynamic algorithms are presented. The mechanism may be integrated in various 

manipulators and other equipment. 

 

CUVINTE CHEIE: agricultural manipulator, mechanism, structural model, modular groups connection, 

kineto-dynamic algorithm. 

1. Introducere 

Modelul constructiv al manipulatorului analizat în lucrare este selectat din literatura de specialitate 

[1][2][3]. Pe baza acestuia se pun în evidenţă caracteristicile structurale ale sistemului, precum structura 

modulară pentru stabilirea algoritmului de calcul cineto-dinamic. Aceste algoritme, care utilizeaza 

modelele de calcul specifice diverselor grupe modulare active şi pasive sunt verificate prin ilustraţii şi 

animaţii grafice. 

2. Consideraţii structurale 

Manipulatorul pentru operaţia de transplant a rǎsadurilor (Fig.1) este un sistem plan cu un grad de 

mobilitate şi trei contururi independente ale modelului structural (Fig. 2). Acesta este obţinut din lanţul 

fundamental Watt prin amplificarea cu o diadǎ. 

 
 

 

 

Fig. 1. Modelul constructiv Fig. 2. Modelul structural Fig. 3. Parametrii dependenţi ai 

mecanismului 

Pe baza modelului structural (Fig. 2) cu 7 elemente cinematice mobile şi 10 cuple cinematice 

inferioare (de rotaţie şi de translaţie) se stabileşte conexiunea grupelor modulare (figura 4) din care se 
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desprind o grupǎ modularǎ activǎ GMAI (O,1) şi trei grupe de tip diadǎ, respectiv RRT, RRR şi RTR. 

Aceastǎ conexiune stǎ la baza algoritmului cineto-dinamice elaborat în secţiunile urmǎtoare. 
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Fig.4. Conexiunea grupelor modulare 

Pe baza modelului constructiv (Fig. 2) se stabilesc parametrii geometrici constanţi ai sistemului: 
                                                                 Tabelul 1. Parametri geometrici constanţi                                                                                                                                                                                             

PARAMETRII GEOMETRICI CONSTANTI 

             

             

           
 

 

Parametrul independent al mecanismului (Fig. 1) este menţionat în tabelul 2. 

                                                         Tabelul 2. Parametrul independent al mecanismului                                                                                                                                                                        

PARAMETRUL INDEPENDENT 

                       

3. Modelarea poziţional-cinematicǎ a manipulatorului 

Urmǎrind conexiunea grupelor modulare expusǎ în (Fig. 4) şi utilizând modelele de calcul 

cinematic se realizeazǎ algoritmul de calcul din Tabelul 3.  

 
Fig. 5. Parametrii dependenţi ai diadei RRT(2,3) 

Parametrii cinematici dependenti sunt redaţi grafic dupa cum urmeazǎ: 

- parametrii dependenţi ai diadei RRT (2,3) (Fig. 5); 

𝜙2[𝑟𝑎𝑑], 𝜙20[𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒], 𝜔2[𝑠𝑒𝑐−1], 𝑠 ≡ 𝑂𝐻, 𝑠1 ≡ 𝑑𝑠/𝑑𝑡    

- parametrii dependenţi ai diadei RRR (4,5) (Fig. 6); 

   𝜙4[𝑟𝑎𝑑], 𝜙40[𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒], 𝜔4[𝑠𝑒𝑐−1], 𝜙5[𝑟𝑎𝑑], 𝜙50[𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒], 𝜔5[𝑠𝑒𝑐−1]  
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-     parametrii dependenţi ai diadei RRR (6,7) (Fig. 7); 

          𝜙6[𝑟𝑎𝑑], 𝜙60[𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒], 𝜔6[𝑠𝑒𝑐−1], 𝐹𝐼, 𝑑(𝐹𝐼)/𝑑𝑡 

- parametrii cinematici ai punctului T – extremitatea elementului de execuţie 6 (Fig. 8). 
 

                                                                                                              Tabelul 3. Parametrii dependenţi 
Modulul  Parametrii dependenţi 

BPT(A)      
 

    
 

RRT(2,3) 

 

    
 

       

       

   

  

BPT(B)         

       
 

RRR(4,5) 

 

 

      

       

 

      

 

      
 

BPT(F)            
 

    
 

RTR(6,7) 

 

                   

       

 

                     

 

BPT(T) 

          

 
    

    

XAk 0 OA cos 1k( )+= YAk 0 OA sin 1k( )+=

X1Ak 0 OA sin 1k( )−= Y1Ak 0 OA cos 1k( )+=

XAk AB cos 2( )+ 0 YAk AB sin 2( )+ s− 0

solk Find 2 s( )=
2k

sk









solk= 20k 2k
180


=

2k

s1k









solvk=

XBk XAk AB cos 2k( )+= X1Bk X1Ak AB sin 2k( ) 2k−=

YBk YAk AB sin 2k( )+= Y1Bk Y1Ak AB cos 2k( ) 2k+=

XCk CD cos 4( )+ XE− ED cos 5( )− 0
YCk CD sin 4( )+ YE− ED sin 5( )− 0

solk Find 4 5( )=
4k

5k









solk=
40k

50k









solk
180


=

Ak
CD− sin 4k( )

CD cos 4k( )

ED sin 5k( )

ED− cos 5k( )









= Bk
X1Ck 0−( )−

Y1Ck 0−( )−









=

solvk lsolve Ak Bk( )=
4k

5k









solvk=

XFk XE EF cos 5k −( )+= YFk YE EF sin 5k −( )+=

X1Fk 0 EF sin 5k −( ) 5k−= Y1Fk 0 EF cos 5k −( ) 5k+=

XFk FI cos 6( )+ XI− 0

YFk FI sin 6( )+ YI− 0 solk Find FI 6( )=
FIk

6k









solk=

60k 6k
180


= Ak
cos 6k( )

sin 6k( )

FIk− sin 6k( )

FIk cos 6k( )









= Bk
X1Fk−

Y1Fk−









=

solvk lsolve Ak Bk( )=
FI1k

6k









solvk=

XTk XFk FT cos 6k( )+= X1Tk X1Fk FT sin 6k( ) 6k−=

YTk YFk FT sin 6k( )+=

Y1Tk Y1Fk FT cos 6k( ) 6k+=
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Fig. 6. Parametrii dependenti ai diadei RRR(4,5)                       Fig. 7. Parametrii dependenti ai diadei RTR(6,7) 

 
 

Fig. 8. Parametrii cinematici ai extremitǎţii elementului de execuţie 

4. Determinarea momentului de echilibrare prin metoda puterilor virtuale 

Metoda puterilor virtuale dǎ posibilitatea determinǎrii momentului de echilibrare care asigurǎ 

echilibrul sistemului sub acţiunea sistemului de forţe exterioare şi de inerţie.  

                                 Tabelul 4. Determinarea momentului de echilibrare 
DETERMINAREA MOMENTULUI DE ECHILIBRARE 

                                 

 

Ȋn lucrare se pune în evidenţǎ momentul de echilibrare necesar a fi aplicat în cupla activǎ luând în 

considerare exclusiv forţa exterioarǎ RT aplicatǎ la extremitatea T a elementului de execuţie, celelalte 

categorii de forţe fiind neglijate. Anterior se determinǎ parametrii de vitezǎ a punctului T, astfel încât se 

poate calcula din Tabelul 4 valoarea acestui moment notat 𝐶𝑀𝑘. Curba de variaţie a acestuia este redatǎ în 

figura 9. 

 

Fig. 9. Variaţia momentului de echilibrare pentru un ciclu cinematic 

5. Modelarea cinetostaticǎ a manipulatorului 

Momentul de echilibrare se poate determina alǎturi de torsorul de reacţiune din fiecare cuplǎ 

cinematicǎ utilizând pentru analiza cinetostaticǎ conexiunea grupelor modulare (Fig. 4) în ordinea inversǎ 

legǎrii modulelor structurale. Algoritmul de calcul cinetostatic cu etapele sale successive este prezentat în 

Tabelul 5.  

Pentru grupa modularǎ RTR (6,7) prezentatǎ în figura 10 variaţia componentelor de reacţiune din 

cupla F sunt redate în figura 11. 

RT 20= CMk
RT Y1Tk( )−

1
=
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                                                                             Tabelul 5. Algoritm de calcul cinetostatic 

Modulul  Parametrii dependenţi 

Torsorul 

echivalent al 

elementelor 

7 şi 6 

       
 

       
   

RTR (6, 7) 
 

   

    

Torsorul 

echivalent al 

elementelor 

4 şi 5 

                         
 

RRR(4,5) 

       

 

        

 

      

 Torsorul 

echivalent al 

elementelor 

2 şi 3 

     
 

 

                  
 

Obs. centrul de masa al elementului 3 - B=T 
      

 

RRT(2,3) 

        

 

         

    

            

 
Torsorul 

echivalent al 

elementului1 

                                 
 

 

GMAI(O,1)                
 

                                                 
Fig. 10 Diada RTR (6, 7) torsorul de                       Fig. 11 Diada RTR (6, 7) torsorul de reacţiune din cupla  

            reacţiune din cuple                                                                       cinematicǎ F 

X6k 0= Y6k RT= CM6k YTk YFk−( )− 0 XTk XFk−( ) RT+=

X7k 0= Y7k RT= CM7k 0=

solrk lsolve Ak Bk( )= X56k

Y56k









solrk=

X07k X56k X6k+ X7k+( )−= Y07k Y56k Y6k+ Y7k+( )−=

X4k 0= Y4k 0= CM4k 0= X5k X56k−= Y5k Y56k−=

CM5k YFk YE−( )− X56k−( ) XFk XE−( ) Y56k−( )+=

Ak
YCk YDk−( )−

YCk YE−( )−

XCk XDk−

XCk XE−









= Bk
0

CM5k( )−









=

solrk lsolve Ak Bk( )= X34k

Y34k









solrk=

Y05k Y34k Y4k+ Y5k+( )−= X05k X34k X4k+ X5k+( )−=

X3k X43k= Y3k Y43k=

CM3k YCk YBk−( )− X43k XCk XBk−( ) Y43k+=

X2k 0= Y2k 0= CM2k 0=

X43k X34k−= Y43k Y34k−=

Ak

YAk YBk−( )−

cos


2








XAk XBk−

sin


2


















= Bk

0−

X3k cos


2








 Y3k sin


2








+








−











=

solrk lsolve Ak Bk( )= X12k

Y12k









solrk=
N03k X12k X43k+( )−=

X32k X12k X2k+( )−= Y32k Y12k Y2k+( )−= X23k X12k X2k+( )=

Y23k Y12k Y2k+( )=

X21k X12k−= Y21k Y12k−= X1k X21k= Y1k Y21k=

CM1k YAk 0−( )− X21k XAk 0−( ) Y21k+=

X01k X1k−= Y01k Y1k−= MEk CM1k−=
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Similar, pentru diada RRR (3,4) din figura 12, hodograful reacţiunii din cupla C (de legǎturǎ cu 

urmǎtoarea grupǎ modularǎ este prezentat în figura 13.  

Urmǎtoarea grupǎ modularǎ RRT(2,3) este redatǎ cu componentele torsorului de reacţiune în figura 

14, iar variaţia componentelor din cuplǎ sunt prezentate în figura 15. Grupa modularǎ activǎ are în cupla 

activǎ O torsorul de reacţiune, care are una dintre componente momentul de echilibrare ME (figura 16). 

Acest torsor este redat în figura 17. Se observǎ cǎ momentul de echilibrare din cupla activǎ A determinat 

prin cele douǎ metode de calcul au valori şi reprezentǎri identice (Fig. 9, Fig. 17). 

 

                                                
       Fig. 12 Diada RRR (4, 5)                            Fig. 13 Diada RRR (4, 5)                   Fig. 14 Diada RRT (2, 3) 

torsorul de reacţiune din cuplele potenţiale    hodograful reacţiunii din cupla     torsorul de reacţiune din cuplele 

                                                                                       cinematicǎ C                                      potenţiale 

                  

1
A

O=T1X01

Y01

X21CM

Y21

                   

Fig. 15 Diada RRT (2, 3)                    Fig. 16 Grupa modularǎ activǎ         Fig. 17 Variaţia momentului de echilibrare 

Hodograful reacţiunii din               GMAI (0, 1) torsorul de reacţiune                        pentru un ciclu cinematic 

     cupla cinematicǎ C                                   din cupla activǎ 

6. Concluzii 

Manipulatorul cu anumite caracteristici utile pentru diverse operaţii agricole, cum ar fi acelea de 

realizare a unui pat germinativ pentru rǎsaduri, plantarea rǎsadurilor, verificarea culturilor sau recoltarea,  

poate fi integrat într-un echipament cu atributele unui robot mobil cu secvenţǎ fixǎ.  

Contribuţia autorilor constǎ în modelarea sistemului cu metode specifice teoriei mecanismelor. 
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