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Inventia se referd la o familie de roboti paraleli, cu sase
grade de mobilitate, ce realizeaza pozitionarea gi orien-
tareain spatiul cartezian. Familia conform inventiei este
constituitd din trei lanturi cinematice care fac legdtura
intre o platform3 (13) fixa si o platforma (20) mobil3,
prin intermediul unor brate (17, 18 si 19) orizontale,
fiecare lant cinematic avand un motor (1) rotativ ce
roteste un arbore (7) canelat pe care este fixat un brat
(14) orizontal care se roteste odatd cu arborele (7)
canelat, si un motor (4) liniar care actioneaz3 tot asupra
bratului (14) orizontal gi care se deplaseazd pe o cale
(10) de rulare, motorul (4) liniar avénd o bucsé in care
este dispus si bratul (14) orizontal care nu are caneluri,
permitdnd astfel rotatia arborelui (7) independent de
motorul (4) liniar, Tntre bratele (14 $i 17) orizontale fiind
dispusd o cupld de rotatie pasiva, iar intre bratul (17)
orizontal gi platforma (20) mobild fiind plasatd o cupld
sferica.
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Familie de roboti paraleli cu sase grade de mobilitate

Inventia se refera la o familie de roboti paraleli cu sase grade de mobilitate care realizeaza
pozitionarea si orientarea platformei (sau efectorului final). Familia de roboti cu sase grade de
mobilitate, cu structurd paralela integreaza patru structuri de baza cu doua si trei lanfuri cinematice,

din care se vor obtine structuri noi prin aplicarea unor constrangeri.

Fata de structurile seriale, robotii cu structurd paraleld aduc mari avantaje, avand un comportament
mai bun, prin atingerea unor viteze si acceleratii superioare la nivelul efectorului final. De
asemenea, prin plasarea motoarelor (cuplelor active) pe nivelele 1 si 2 (nivelul 1 reprezentand
batiul) masele in miscare sunt mult mai mici, ceea ce conduce la un comportament dinamic mai bun
al structurilor paralele. In domeniul aplicatiilor care presupun misciri foarte mici, micro-pozitionari
sau micro-asamblari utilizarea acestor structuri aduce mari avantaje datorita rigiditatii crescute fatd
de solutiile clasice, ceea ce oferd precizia necesard aplicatiei fard sa necesite bucle complexe de

reglaj sau compensare a erorilor.

Primele trei structuri de bazd din inventie sunt structuri reconfigurabile. Reconfigurabilitatea
reprezintd o schimbare a caracteristicilor robotului in timpul procesului tehnologic. Prin
caracteristici se Intelege spatiul de lucru, numarul gradelor de mobilitate, modul de realizare al
miscdrilor, etc. Reconfigurabilitatea poate fi statica sau dinamica, prima impunand oprirea robotului
pentru reconfigurare, a doua fiind realizata in timpul miscarii. Structurile prezentate sunt static
reconfigurabile, din structurile de baza fiind obtinute structuri noi, cu mai putine grade de mobilitate

prin inlocuirea unor cuple active (motoare) cu cuple pasive, si realizarea unor legaturi.

Actionarea acestor structuri se face cu ajutorul unor motoare rotative, pozitionate pe batiul robotului
si motoare liniare care se deplaseaza pe cdi de rulare fixe, care pot fi considerate ca parti
componente ale batiului, astfel reduciandu-se la minimum numarul si greutatea elementelor aflate Tn

miscare.

Se prezinta in continuare mai multe figuri care exemplifica modul de realizare al inventiei:



C2011-00234
1 7 -03- 201

figura 1 — reprezinta schema cinematica a unui robot paralel reconfigurabil cu sase grade

de mobilitate si trei languri de ghidare a platformei, intitulat Recrob, avand cuplele active
41,92-93-94>95-96 >

figura 2 — reprezinta schema cinematica a unei structuri cu cinci grade de mobilitate,
obtinutd prin impunerea unei constringeri, gs =¢,, asupra structurii Recrob, prin
inlocuirea cuplei active g, cu o cupla pasiva de translatie si introducerea unui element de
legdturd intre cupla activa g5 $i noua cupla pasiva, care sa asigure constrangerea impusa;
figura 3 — reprezintd schema cinematicd a unei structuri cu patru grade de mobilitate,
obtinutd prin impunerea unei constrangeri, g, =¢gs = ¢4, asupra structurii Recrob, prin
inlocuirea cuplelor active g, si gqcu cuple pasive de translatie §i introducerea unui
element de legatura intre cupla activa g5 si cuplele pasive, care sa asigure constrangerea
impusa;

figura 4 — reprezintd schema cinematica a unei structuri spatiale cu trei grade de
mobilitate, cu orientare constantd a platformei mobile, obginuta prin impunerea a doud
constrangeri, g, =qs =g, $i g, =g, asupra structurii Recrob, prin inlocuirea cuplelor
active g, si ggcu cuple pasive de translatie, transformarea cuplei active g,in cupld
pasiva si introducerea a doud elemente de legaturd, primul intre cupla activa gssi cuplele
pasive de translatie, si al doilea care sa asigure constrangerea g, = q; ;

figura 5 — reprezintd o a doua varianta de reconfigurare a structurii Recrob intr-un robot
cu trei grade de mobilitate, de aceastd data plan, in care constrdngerea impusa blocheaza
cuplele de translatie g, =qs =g, = z,, care devin astfel fixe, prin introducerea unui
element de blocare a miscarii cuplelor de translatie, care le va i mentine la acelasi nivel;
figura 6 — reprezintd schema cinematici a unei structuri plane cu doud grade de
mobilitate, cu orientarea constantd a platformei, in care se aplicd o prima constrangere

care blocheaza cuplele de translatie g, = g5 = g = z,,, care devin astfel fixe, si 0 a doua
constrangere, in care ¢, =q,prin transformarea cuplei active g,;in cupld pasivd si
introducerea unui element de legétura care sa asigure constrangerea ¢, = ¢ ;

figura 7 — reprezintd schema cinematica a unui robot paralel reconfigurabil cu sase grade
de mobilitate si trei lanturi de ghidare a platformei, actionat cu motoare liniare, avand
cuplele active q;,49,,93,94,9s,9¢5

figura 8 — reprezintd schema cinematicd a unei structuri cu cinci grade de mobilitate,

obtinuta prin impunerea unei constrangeri, gs = g, asupra structurii de baza din figura 7,

2



2011-00234
17 -03- 200

prin inlocuirea cuplei active ggcu o cupld pasivd de translatie si introducerea unui
element de legaturd intre cupla activd ¢ssi noua cupld pasivd, care sa asigure
constrangerea impusa;

figura 9 — reprezinta schema cinematica a unei structuri cu patru grade de mobilitate,
obtinutd prin impunerea unei constrangeri, g, =gs = ¢4, asupra structurii de baza din
figura 7, prin inlocuirea cuplelor active g, si gocu cuple pasive de translatie si
introducerea unui element de legatura intre cupla activd gssi cuplele pasive, care si
asigure constrangerea impusa;

figura 10 — reprezinta schema cinematicd a unei structuri spatiale cu trei grade de
mobilitate, cu orientare constanta a platformei mobile, obtinuta prin impunerea a doua
constrangeri, g4 =¢s =¢¢, $i ¢, =¢q; asupra structurii de baza din figura 7, prin
inlocuirea cuplelor active g, si g¢cu cuple pasive de translatie, transformarea cuplei
active g;1in cupla pasiva si introducerea a doud elemente de legatura, primul Intre cupla
activa ¢s si cuplele pasive de translatie, si al doilea care sa asigure constrangerea g, =g ;
figura 11 — reprezinta o a doua variantd de reconfigurare a structurii de baza din figura 7
intr-un robot cu trei grade de mobilitate, de aceastd datd plan, in care constrangerea
impusa blocheaza cuplele de translatie g, =gs =¢q, = z,, care devin astfel fixe, prin
introducerea unui element de blocare a miscérii cuplelor de translatie, care le va si
mentine la acelasi nivel;

figura 12 — reprezintd schema cinematica a unei structuri plane cu doud grade de
mobilitate, cu orientarea constanta a platformei, In care se aplicd o prima constrangere

care blocheaza cuplele de translatie g, = g5 = g = z,,, care devin astfel fixe, si 0 a doua
constrangere, in care ¢, = g;prin transtormarea cuplei active g; in cupld pasiva si
introducerea unui element de legatura care sa asigure constrangerea ¢, = g5 ;

figura 13 — reprezinta schema cinematica a unei structuri reconfigurabile cu sase grade de
mobilitate si doud lanfuri cinematice de ghidare, care utilizeaza patru cuple active de
translatie si doud de rotatie pentru pozitionarea si orientarea punctului caracteristic E;
figura 14 — prezintd o varianta de reconfigurare a structurii cu sase grade de mobilitate
din figura 13, in care se elimind motorul rotativ al celui de-al doilea lan{ cinematic,
obtinindu-se astfel o structura cu cinci grade de mobilitate;

figura 15 — prezintd o variantd de reconfigurare a structurii din figura 13 unde prin

eliminarea a doua cuple active rezultd o structura cu patru grade de mobilitate ce permite

\
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pozitionarea punctului E in spatiu si orientarea acestuia in jurul axei proprii (paralele cu
axa 07);

figura 16 — reprezintd o varianta de reconfigurare in care se utilizeaza doar un singur lant
cinematic, obtinindu-se o structuri cu trei grade de mobilitate;

figura 17 — reprezintd o variantd de realizare a unei structuri plane cu doud grade de
mobilitate, cu un singur lant cinematic unde motorul liniar inferior este inlocuit cu o
cupla fixa pozitionatd la o anumita cota pe axa Z;

figura 18 — reprezintd o variantd de realizare a unei structuri plane cu doud grade de
mobilitate, cu doua lanturi cinematice simetrice, unde motoarele inferioare sunt inlocuite
cu cuple fixe, iar motoarele rotative sunt inlocuite cu cuple pasive de rotatie care executa
rotatii 1n jurul arborelui de ghidare;

figura 19 — reprezintd o altd varianta de realizare a unei structuri plane cu doua grade de
mobilitate obtinutd prin reconfigurarea structurii de baza din figura 13, In care un lang
cinematic nu are cuple active, ambele structuri avind cuplele inferioare fixate la o
anumitd cotd pe Z, si asigurdndu-se constructiv miscarea identica a celor doua lanturi
cinematice prin constrangeri geometrice;

figura 20 — reprezintd o structura cu sase grade de mobilitate si trei lanturi cinematice
simetrice de ghidare ale platformei, care utilizeazd pentru pozitionarea platformei mobile
trei module plane cu doud grade de mobilitate, avand cuplele active pozitionate pe
nivelele 1 si 2 fata de platforma mobil;

figura 21 — reprezinta o primd variantd de transformare a structurii din figura 20
urmarindu-se pozitionarea tuturor cuplelor active pe batiul robotului, si utilizarea unor
cuple pasive de translatie la nivelul fiecarui lant cinematic;

figura 22 — reprezintd o a doua variantd de transformare a structurii din figura 20, prin
pozitionarea tuturor cuplelor active pe batiul structurii, utilizindu-se, de aceasta data

cuple pasive de rotatie la nivelul fiecarui lant cinematic.

\3
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Robotul paralel reconfigurabil Recrob
Prima structurd de baza din cadrul inventiei este prezentata in figura 1. Ea reprezintd un robot
paralel reconfigurabil cu sase grade de mobilitate si trei languri de ghidare a platformei, intitulat

Recrob, avand cuplele active g,,4,,43,44,95,4¢. Cele trei lanturi sunt simetrice, fiecare avand in

componenta sa un motor de rotatie, si unul de translatie care reprezintd cuplele active ale fiecarui
lang cinematic.

Astfel, structura unui lang cinematic cuprinde: motorul rotativ — 1 realizdnd rotatia ¢,, motorul
liniar — 4 realizand translatia ¢, ; arborele canelat -7; calea de rulare — 10, bratul orizontal — 14,
bratul orizontal — 17 . Lanturile cinematice fiind identice, pentru lanturile cinematice doi si trei se
introduc notatiile dupa cum urmeaza:

lantul cinematic 2: motor rotativ — 2 care realizeaza rotatia g,, motor liniar — 5 care realizeaza
translatia g ; arborele canelat - 8; calea de rulare — 11; bratul orizontal — 15, bragul orizontal — 18;
lantul cinematic 3: motor rotativ - 3 care realizeaza rotatia g;, motor liniar — 6 care realizeaza
translatia g4 ; arborele canelat -9; calea de rulare — 12, bratul orizontal — 16, bratul orizontal — 19.

Cele trei lanfuri cinematice fac legitura intre platforma fixd - 13 si platforma mobild cu cuple
sferice — 20, prin intermediul bratelor orizontale 17, 18 si 19.

Functionarea fiecdrui lan{ cinematic va fi descrisd pe elementele primului, si este dupd cum
urmeaza: motorul rotativ 1 invarte arborele canelat 7 pe care este fixat bratul orizontal 14 acesta
rotindu-se o datd cu arborele. Tot asupra bratului orizontal 14 actioneaza si motorul liniar 4 care se
deplaseazd pe calea de rulare 10. Motorul liniar contine o bucsa in care intrd si bratul orizontal 14
care insd nu are caneluri, permitand astfel rotatia arborelui canelat 7 independent de motorul liniar
1. Intre bratele orizontale 14 si 17 existi o cupld de rotatie pasivi, iar intre bratul orizontal 17 si
platforma mobila 20 se afld o cupla sferica.

Aceasta functionare se extinde in mod identic la cele trei lanturi cinematice ale robotului, si prin
miscarea combinata a celor sase motoare, trei rotative si trei liniare se asigurd pozitionarea si

orientarea platformei mobile in spatiul cartezian. Cele trei lanturi cinematice sunt dispuse in forma
unui triunghi dreptunghic, in care By B, 1 B, By .

Pe baza schemei cinematice din figura 1, se poate determina gradul de mobilitate al robotului, cu

formula cunoscuta:

M=(6-F)N-(5-F)C;-(@4-F)-C,-3-F)-C;—-(2-F)-C,~(1-F)-C
Unde:

» M — gradul de mobilitate al mecanismului paralel;
> F-

familia mecanismului — numarul de migcari blocate comune pentru toate elementele

5
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mecanismului;
» N — numirul de elemente mobile;
» C;- numarul de cuple de clasa i.

Pentru structura cinematica din figura 1, se definesc urmatorii parametrii:
N=7,C;=3,C,=3,C;=3

Rezulta astfel:

M=6-7-53-4.3-3.3=6
Astfel se valideaza faptul ca structura cinematica are sase grade de mobilitate la nivelul platformei
mobile.
Pentru a putea defini modurile de reconfigurare ale structurii prezentate in figura 1, trebuie descris
modul de definire al gradelor de mobilitate ale structurii. La nivelul platformei mobile se defineste
punctul E, ca fiind punctul caracteristic al efectorului final. Prin intermediul celor 6 motoare ale
structurii (1, 2, ..., 6) se pot defini coordonatele punctului E In spatiu, X, Yz, Zg, precum si
orientarea acestuia, In raport cu un sistem de referintd mobil xyz, cu originea in A,. Se defineste un
sistem mobil A,XYZ" cu axele respectiv paralele cu sistemul fix OXYZ. Rotatiile platformei
mobile se vor realiza pe conform unghiurilor lui Euler in configuratia Z’Y"z", cu cele trei rotatii
dupa cum urmeaza:

1- Rotatie cu y in jurul axei Z" care face trecerea de la sistemul de coordonate A,XYZ  la
AXY'Z

2- Rotatie cu 6 in jurul axei ¥~ care face trecerea de la sistemul de coordonate A,X'Y'Z" la
Azx*y*z*;

3- Rotatie cu ¢ in jurul axei z" care face trecerea de la sistemul de coordonate A2x* y'z la A, xyz.
Astfel pentru structura de bazi existd sase coordonate active ¢,,q,,43,44,4s,q,, care determind

valorile celor 6 parametrii ai punctului E- X, Yy, Zp, ¥,0,¢.

S-au prezentat aceste consideratii teoretice, deoarece prin reconfigurarea structurii in structuri cu 5,
4, 3 si 2 grade de mobilitate vor fi suprimate miscéri de-a lungul axelor definite in cazul structurii

de baza.

Figurile 2 — 6 vor prezenta variante de reconfigurare ale structurii de bazd prin aplicarea unor
constrangeri geometrice, prin care vor rezulta structuri noi, cu un numir mai mic de grade de

mobilitate.

W
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Astfel figura 2 prezintd o variantd de reconfigurare a structurii de baza, Recrob, care are cinci grade
de mobilitate, asupra ei aplicandu-se constringerea geometrica gs = g, . Pentru aceasta cupla activa
gs devine cupld pasiva si in constructie motorul liniar 6 se inlocuieste cu elementul liniar 21, care
executd o miscare liniard pasiva pe calea de rulare. Elementul liniar 21 este conectat la motorul

liniar 5 printr-o tijd care asigurd astfel constrangerea geometricd g5 =g . In acest fel, la nivelul

. . . . . . . A . P I . -
punctului E vor exista cinci grade de mobilitate, rotatia a treia, cu ¢ in jurul axei z fiind suprimata.

Astfel pentru structura din figura 2 existd cinci coordonate active q,,¢,,43,44,9s, care determind

valorile celor 5 parametrii ai punctului E- X, Y, Z,, ¥,6.

Astfel figura 3 prezintd o variantd de reconfigurare a structurii de bazd, Recrob, care are patru grade
de mobilitate, asupra ei aplicAndu-se constrangerea geometricd g, = g5 = g, . Pentru aceasta cuplele
active ¢g,si g, devin cuple pasive si in constructie motoarele liniare 4 §i 6 se Inlocuiesc cu
elementele liniar 21 si 22, care executd o miscare liniard pasivd pe cdile de rulare 10 si 12.
Elementele liniare 21 si 22 sunt conectate la motorul liniar 5 prin cite o ti}d care asigura astfel
constrangerea geometricd g, = g5 = ¢ in acest fel, la nivelul punctului E vor exista patru grade de
mobilitate, trei translatii, si rotatia proprie, cu ¢ in jurul axei Z”. Astfel pentru structura din figura 3

exista patru coordonate active ¢;,q,,4s, 4, care determind valorile celor 4 parametrii ai punctului E

- X Y, Ze, .

Figurile 4 si 5 prezinta doua variante de reconfigurare ale robotului Recrob in structuri cu trei grade
de mobilitate. Figura 4 reprezintd o s&ucturé spatiald cu orientarea constantd a platformei mobile.
Pentru a obtine aceastd configuratie, se aplicd urmatoarele constrangeri:

1- g, = g5 = g5 Acest lucru se obtine constructiv astfel: cuplele active g,$i g¢ devin cuple pasive
si Tn constructie motoarele liniare 4 si 6 se Tnlocuiesc cu elementele liniar 21 $1 22, care executd o
miscare liniard pasivd pe cdile de rulare 10 si 12. Elementele liniare 21 si 22 sunt conectate la
motorul liniar 5 prin cate o tija care asigura astfel constringerea geometricd ¢, =¢s = ¢ ;

2- g, = ¢q5; Acest lucru se obtine prin eliminarea motorul rotativ 3, si introducerea unui element de
legétura, 23, intre cuplele de rotatie dintre perechile de bragele orizontale 15 — 18 si 16 — 19 care va
crea astfel paralelogramele B,D,B;D; si A,D,A,D;. Astfel prin actionarea motoarelor rotative 1 si
2 se va realiza pozitionarea in planul xA,y a punctului E, avand orientarea constanta, in timp ce

motorul liniar 5 va asigura deplasarea pe axa z. Astfel pentru structura din figura 4 exista trei

coordonate active ¢,,q,,qs, care determina valorile celor 3 parametrii ai punctului E - Xg, Yy, Z.

U
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Figura 5 reprezintd o structurd plana cu trei grade de mobilitate permitand pozitionarea si orientarea
platformei mobile Intr-un plan paralel cu planul fix OXY. Pentru a obtine aceastd configuratie, din
configuratia de baza din figura 1, se aplicd urmatoarea constrangere:

qs = qs =q, = Zy; Acest lucru se obtine constructiv astfel: cuplele active ¢q,, gss$i g, devin cuple
pasive si in constructie motoarele liniare 4, 5 si 6 se fixeazd la aceeasi cota pe axa Z a planului
OXYZ, dimensiune notatd cu z,, unde elementul de fixare este notat cu 24. Astfel prin actionarea
motoarelor rotative 1, 2 si 3 se va realiza pozitionarea si orientarea in planul xA,y a punctului E.
Astfel pentru structura din figura 3 existd trei coordonate active ¢,,¢,,q;, care determind valorile
celor 3 parametrii ai punctului E - Xz, Y, @.

in figura 6 se prezinti o structurd plani cu orientarea constanti a platformei mobile, care se mentine
intr-un plan paralel cu planul fix OXY. Pentru a obtine aceastd configuratie, din configuratia de
baza din figura 1, se aplicd urmatoarele constrangeri:

l. g, =¢q5 =q¢ = zy; Acest lucru se obtine constructiv astfel: cuplele active ¢q,, gssi g, devin
cuple pasive si in constructie motoarele liniare 4, 5 si 6 se fixeazd la aceeasi cotd pe axa Z a
planului OXYZ, dimensiune notatd cu z,; elementul de fixare s-a notat cu 24,

2. g, =¢q5; Acest lucru se obtine prin eliminarea motorul rotativ 3, si introducerea unui element de
legdturd, 23, intre cuplele de rotatie dintre perechile de bratele orizontale 15 — 18 si 16 — 19 care va
crea astfel paralelogramele B,D,B;D;si A,D,A;D;.

Au fost prezentate astfel 5 variante constructive de roboti cu diferite configuratii si grade de
mobilitate, derivate dintr-o structurd de baza, prezentatd in figura 1. Trecerea de la o configuratie la
alta se poate face si progresiv, addugand constrangeri suplimentare sau aplicand direct setul de
constrangeri prezentat pe structura de baza.

Se obtin astfel structuri optimizate pentru diferite aplicatii asigurand o functionare optima si un cost

optim in exploatare.

\“Q/b
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Robotul paralel reconfigurabil cu sase grade de mobilitate actionat cu motoare liniare

A doua structurd de bazd din cadrul inventiei este prezentatd in figura 7. Ea reprezintd un robot
paralel reconfigurabil cu sase grade de mobilitate si trei lanfuri de ghidare a platformei, avand
cuplele active ¢,,4,,41.44.9s,4¢ - r€prezentate toate de motoare liniare. Cele trei lanfuri cinematice
sunt simetrice, fiecare avand in componenta sa doud motoare de translagie care reprezinta cuplele
active ale fiecdrui lant cinematic.

Astfel, structura primului lant cinematic cuprinde: motorul liniar — 1a realizand translatia ¢, , bucsa
— 3a care se deplaseazid Tmpreund cu motorul liniar 1a, motorul liniar — 2a realizand translatia ¢,
bucsa cu brat orizontal — 4a care se deplaseaza Tmpreuna cu motorul liniar 2a; calea de rulare — 6a,
arborele de ghidare — 7a; tija de legatura — 8a si pistonul orizontal — 5a. Lanturile cinematice fiind
identice, pentru lanturile cinematice doi i trei se introduc notatiile dupa cum urmeaza:

lantul cinematic 2: motorul liniar — 1b realizand translatia ¢,, bucsa — 3b care se deplaseazd
impreuna cu motorul liniar 1b, motorul liniar — 2b realizand translagia g5, bucsa cu brat orizontal —
4b care se deplaseazd impreund cu motorul liniar 2b; calea de rulare — 6b, arborele de ghidare — 7b;
tija de legatura — 8b si pistonul orizontal — 5b.

lantul cinematic 3: motorul liniar — lc¢ realizand translatia g5, bucsa — 3¢ care se deplaseaza
impreund cu motorul liniar 1¢, motorul liniar — 2¢ realizand translatia ¢, bucsa cu brat orizontal —

4c care se deplaseaza impreund cu motorul liniar 2¢; calea de rulare — 6c, arborele de ghidare — 7¢;
tija de legatura — 8c si pistonul orizontal — 5c.

Cele trei lanturi cinematice fac legétura intre platforma fixa - 9 si platforma mobild 10 cu cuplele
sferice — 1, 2 si 3, prin intermediul pistoanelor orizontale 5a, 5b si Sc c.

Daca se ataseazd un sistem de coordonate fix, cu originea in O, si axele X, Y si Z, dispunerea
lanfurilor cinematice se va face in varfurile unui triunghi dreptunghic in care se poate scrie relatia
DyD, 1 D;Dy dispuse de-a lungul axelor X si respectiv Y. Pentru definirea coordonatelor
punctului E de pe platforma mobild, se introduce un nou sistem de coordonate, cu originea in cupla

sfericdi A, avand axele X', Y' si Z'respectiv paralele cu axele sistemului de coordonate fix

D> XYZ . Rotatiile platformei mobile se vor realiza pe conform unghiurilor lui Euler in configuratia

®* %k . .n - ~
Z'Y 7, cu cele trei rotatii dupa cum urmeaza:

1- Rotatie cu y in jurul axei Z" care face trecerea de la sistemul de coordonate A,XYZ’ la
AXYZ;
2- Rotatie cu 0 in jurul axei Y~ care face trecerea de la sistemul de coordonate A,X Y'Z" la

® ¥ X
Axyz.:

A



al2011-00234 -
{7 -03- 2011

3- Rotatie cu ¢ in jurul axei z~ care face trecerea de la sistemul de coordonate A,x"y'z" la A,xyz.
Astfel pentru structura de baza existd sase coordonate active gq;,q,,q3,44.9s.q9¢, care determina

valorile celor 6 parametrii ai punctului E - X, Y, Zg, ¥,0,¢.

S-au prezentat aceste consideratii teoretice, deoarece prin reconfigurarea structurii in structuri cu 5,
4, 3 si 2 grade de mobilitate vor fi suprimate miscdri de-a lungul axelor definite in cazul structurii

de baza.

Pentru calculul numarului gradelor de mobilitate al structurii cinematice se foloseste formula
prezentatd mai sus, in care fiecare lan{ cinematic este tratat ca o cupla de ordinul trei, conform
figurii 7. Pentru structura cinematica din figura 7, se definesc urmatorii parametrii:
N=4, C3=6

Rezulta astfel:

M=6-4-6-3=6
Astfel se valideaza numarul de grade de mobilitate al structurii.
Functionarea fiecarui lan{ cinematic va fi descrisd pe elementele primului, si este dupd cum
urmeaza: motorul de translatie 1a modifica pozitia cuplei 3a care se deplaseaza pe axul de ghidare
7a. Motorul de translatie 2a modifica pozitia cuplei bragului orizontal de-a lungul axului de ghidare
10. Cele doua motoare de translatie se deplaseaza pe canalul de ghidare 6a. Tija de ghidare 8a este
atasata de pistonul orizontal 5a printr-o cupla de rotatie si in partea superioard de bucsa 3a printr-o
alta cupla de rotatie. Pistonul orizontal 5a se deplaseaza in interiorul bratului orizontal 4a, prin
variatia pozitiilor motoarelor de translatie 1a i 2a ob{inandu-se pozitia punctului A;.
Aceastd functionare se extinde in mod identic la cele trei lanfuri cinematice ale robotului. in
punctele Aj, Apsi A3 pistoanele orizontale ale celor trei lanfuri cinematice sunt conectate la
platforma mobilad prin intermediul cuplelor sferice 1, 2 si 3. Prin miscarea combinatd a celor sase
motoare liniare, (1a, 2a, 1b, 2b, 1¢, 2¢) se defineste pozitia si orientarea punctului caracteristic al
platformei mobile, E, cu parametrii Xz, Yy, Z;, ¥,0,¢.
Figurile 8 — 12 vor prezenta variante de reconfigurare ale structurii de baza cu motoare liniare,
prezentata 1n figura 7 prin aplicarea unor constrangeri geometrice, prin care vor rezulta structuri noi,
cu un numir mai mic de grade de mobilitate.
Astfel figura 8 prezinta o variantd de reconfigurare a robotului paralel actionat cu motoare liniare,

care are cinci grade de mobilitate, asupra acestuia aplicAndu-se constringerea geometricd ¢s = ¢, .

Pentru aceasta cupla activa gs devine cupla pasiva si in constructie motorul liniar 2¢ se inlocuieste
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cu elementul liniar 11, care executd o miscare liniard pasiva pe calea de rulare. Elementul liniar 11
este conectat la motorul liniar 2b printr-o tija 12 care asigurd astfel constringerea geometrica

gs = g, . In acest fel, la nivelul punctului E vor exista cinci grade de mobilitate, rotatia a treia, cu ¢

in jurul axei z'fiind suprimatd. Astfel pentru structura din figura 8 existd cinci coordonate active

41,42-43.44.9s » care determind valorile celor 5 parametrii ai punctului E- X, Y., Z., v, 6.

in figura 9 se prezinta o noua varianta de reconfigurare a structurii robotului paralel actionat cu
motoare liniare, care are patru grade de mobilitate, asupra ei aplicandu-se constrangerea geometricd
q, = qs = 4. Pentru aceasta cuplele active g,si ¢, devin cuple pasive si in constructie motoarele
liniare 2a si 2¢ se inlocuiesc cu elementele liniare 11 si 13, care executd o miscare liniard pasiva pe
caile de rulare 6a si 6¢. Elementele liniare 11 si 13 sunt conectate la motorul liniar 2b prin cite o
tija 12 respectiv 14 care asigura astfel constringerea geometrica g, = gs = (.- In acest fel, la nivelul
punctului E vor exista patru grade de mobilitate, trei translatii, si rotatia proprie, cu ¢ in jurul axei

Z’. Astfel pentru structura din figura 9 existd patru coordonate active ¢q,,q,,¢s,q,, care determind

valorile celor 4 parametrii ai punctului E- X, Y., Z., .

Figurile 10 si 11 prezintd doua variante de reconfigurare ale robotului paralel actionat cu motoare
liniare in structuri cu trei grade de mobilitate.

In figura 10 se prezinti o structuri spatiali cu orientarea constanti a platformei mobile. Pentru a
obtine aceasta configuratie, se aplicd urmétoarele constrangeri:

1- q, =gs = g¢; Acest lucru se obtine constructiv astfel: cuplele active g,si g, devin cuple pasive
si In constructie motoarele liniare 2a si 2¢ se inlocuiesc cu elementele liniare 11 si 13, care executa
o miscare liniard pasivd pe ciile de rulare 6a si 6¢. Elementele liniare 11 §i 13 sunt conectate la
motorul liniar 2b prin cite o tija 12 respectiv 14 care asigurd astfel constringerea geometrica
s =45 =4qg;

2- g, = ¢;; Acest lucru se obtine prin eliminarea motorului liniar 1c¢ si inlocuirea lui cu o cupla de
translatie pasivd, 15 si introducerea unui element de legaturd, 16, intre cupla activd 1b si noua
cupla pasiva 15. Astfel prin actionarea motoarelor de translatie 1a si 1b se va realiza pozitionarea in

planul xA,y a punctului E, avind orientarea constantd, in timp ce motorul liniar 2b va asigura
deplasarea pe axa z. Astfel pentru structura din figura 10 exista trei coordonate active ¢,,¢,.4;,

care determina valorile celor 3 parametrii ai punctului E- X, Y, , Z.

11

W



a2011-007234
{ 7 -03- 201

Figura 11 reprezintd o structurd pland cu trei grade de mobilitate permitind pozifionarea si
orientarea platformei mobile intr-un plan paralel cu planul fix OXY. Pentru a obtine aceasta
configuratie, din configuratia de baza a robotului paralel actionat cu motoare liniare, se aplica
urmatoarea constrangere:

4, =¢s =g, = 2,5 Acest lucru se obtine constructiv astfel: cuplele active ¢q,, ¢ssi ¢, devin cuple
pasive si In constructie motoarele liniare 2a, 2b si 2¢ se fixeaza la aceeasi cotd pe axa Z a planului
OXYZ, dimensiune notatd cu z,,, unde elementul de fixare este notat cu 17. Astfel prin actionarea
motoarelor liniare 1a, 1b si 1c se va realiza pozitionarea si orientarea in planul xA,y a punctului E.
Astfel pentru structura din figura 3 existd trei coordonate active q,,¢,,q;, care determind valorile
celor 3 parametrii at punctului E- X, Y, @.

In figura 12 se prezinta o structurd plani cu orientarea constanti a platformei mobile, care se
mentine Intr-un plan paralel cu planul fix OXY. Pentru a obtine aceastd configuratie, din
configuratia de baza din figura 7, se aplica urmatoarele constrangeri:

l. g, =95 =q, = 7,; Acest lucru se obtine constructiv astfel: cuplele active ¢q,, gsst g4 devin
cuple pasive si in constructie motoarele liniare 4, 5 si 6 se fixeaza la aceeasi cotd pe axa Z a

planului OXYZ, dimensiune notatd cu z,; elementul de fixare s-a notat cu 17;
2. ¢, =q5; Acest lucru se obtine prin eliminarea motorului liniar 1¢ si inlocuirea lui cu o cupla de

translatie pasiva, 15 si introducerea unui element de legatura, 16, intre cupla activa 1b si noua
cupla pasiva 15.

Au fost prezentate astfel 5 variante constructive de roboti cu diferite configuratii si grade de
mobilitate, derivate dintr-o structura de bazd, robotul paralel actionat cu cuple de translatie,
prezentat in figura 7. Trecerea de la o configuratie la alta se poate face si progresiv, adaugand
constringeri suplimentare sau aplicind direct setul de constrangeri prezentat pe structura de baza.
Se obtin astfel structuri optimizate pentru diferite aplicatii asigurdnd o functionare optima si un cost

optim In exploatare.
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Robotul paralel reconfigurabil cu sase grade de mobilitate cu doua lanturi cinematice

O alta structura din aceeasi familie de roboti reconfigurabili cu sase grade de mobilitate, se poate
obtine prin realizarea unei combinatii intre lanturile cinematice ale primelor doud structuri de baza
din cadrul inventiei, robotul Recrob si robotul paralel reconfigurabil cu sase grase de mobilitate
actionat cu motoare liniare. Combinatia intre lanfurile cinematice se face prin introducerea, in lantul
cinematic cu motoare liniare (de exemplu lantul cinematic 1 din figura 7) a unui motor rotativ
suplimentar si inlocuirea arborelui de ghidare 8a cu un arbore canelat ca si cel din figura 1 pozitia 7.
Bucsele de ghidare 3a si 4a din figura 7 se vor inlocui cu bucse cu caneluri care se vor roti o data cu
arborele canelat introdus. Astfel se va face trecerea la o structurd cu douad lanturi cinematice, avand
trei cuple active pe fiecare lant.

Astfel a treia structurd de baza din cadrul inventiei este prezentatd in figura 13. Structura este
formata din doua lanfuri cinematice simetrice cu trei grade de mobilitate si mai multe cuple pasive
care fac legdtura intre cele doud lanturi cinematice si efectorul final. Structura primului lang
cinematic este: motor rotativ — 1r; motor liniar superior — 1a; motor liniar inferior — 2a; arbore
canelat — 3a; bucsa canelata superioard — 4a; bucsa canelatd inferioara cu brat orizontal- 5a; tija de
ghidare piston — 6a; piston orizontal 7a; cale de rulare — 8a. Prin variatia pozitiilor motoarelor
liniare 1a si 2a de-a lungul caii de rulare 8a, se realizeaza translatia bucselor 4a si Sa de-a lungul
arborelui canelat 3a. Tija de ghidare este fixata cu o cupla de rotatie pe bucsa 4a si in celélalt capét
cu altd cupla de rotatie de capatul pistonului orizontal 7a, care se deplaseaza in interiorul bratului
orizontal cu bucsa canelatd Sa. Prin actionarea motorului rotativ 1r se roteste arborele canelat 3a,
care va roti de asemenea bucsele 4a si 5Sd. Astfel prin miscarea combinata a celor doud motoare
liniare 1a si 2a si a celui rotativ 1r se realizeaza pozigionarea punctului E; in spatiu. In mod similar
functioneaza si al doilea lang cinematic pentru care se definesc urmatoarele elemente componente:
motor rotativ — 2r; motor liniar superior — 1b; motor liniar inferior — 2b; arbore canelat — 3b; bucsa
canelata superioard — 4b; bucsa canelata inferioara cu brag orizontal— Sb; tija de ghidare piston — 6b;
piston orizontal 7b; cale de rulare — 8b. Arbori canelati si cdile de ghidare ale motoarelor liniare
sunt fixate pe batiul robotului, si sunt paralele cu axa Z a sistemului de coordonate fix OXYZ,
punctul O fiind pozitionat pe batiu, coliniar cu punctele B1 si B2 (care reprezinta capetele arborilor
canelati 3a si 3b) la jumitatea distantei dintre acestia. In punctul E, se afla un ansamblu de doua
brate, 1 si 2 conectate prin cuple de translatie cu axele perpendiculare, prima paraleld cu axa OZ.
Acest ansamblu de trei cuple poate fi vizut ca o cupla sferica. in capatul pistonului orizontal a celui
de-al doilea lant cinematic, in punctul E, se afla un alt ansamblu de doua brate, 3 si 4 conectate prin
trei cuple de rotatie cu axele respectiv paralele cu cele ale primelor trei cuple. Intre elementele 2 si 4

se afld elementul 5 de care este atasat si efectorul final, cu punctul caracteristic E. In punctul E se
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introduce un sistem de referintd mobil, Exyz, cu axa z in lungul segmentului EA,. Astfel, prin
actionarea celor sase motoare se obfin variatii la nivelul celor sase cuple active, g,,q,,...,¢s
determiniand astfel pozitia si orientarea punctului E, definita de cei sase parametrii:
XY, Zp v, 0,0.

Figurile 14 — 19 reprezintd variante de reconfigurare ale robotului paralel reconfigurabil cu sase
grade de mobilitate cu doud lanturi cinematice din figura 13, unde prin eliminarea unor cuple se
obtin noi structuri cu 5, 4, 3 si 2 grade de mobilitate.

Astfel in figura 14 este ilustratd o structurd cu cinci grade de mobilitate, obtinuta din structura de
baza din figura 13. Astfel, motorul de rotatie 2r a fost inlocuit cu un lagar pasiv, 9 care permite
rotatia liberd a arborelui canelat 3b. Cele trei cuple de rotatie cu axele paralele care conectau langul
cinematic 2 de efectorul final au fost inlocuite de o cupla sfericd, 10, pentru a reduce gabaritul
structurii in zona proximala efectorului final. Fatd de structura de bazi a fost eliminat si elementul 2
si odata cu acesta ultima cupla de rotatie. Efectorul final este conectat astfel la nuca exterioard a
cuplei sferice 10, si 1a a doua cupla de rotatie a elementului 1. Elementul interior al cuplei sferice 10
este fixat pe capatul pistonului orizontal 7b. In figuri este prezentatd structura cinematici
functionand in cadrul unei aplicatii de chirurgie minim invaziva, pentru conducerea instrumentului
in interiorul bolnavului. Astfel, prin actionarea celor cinci motoare se obtin variatii la nivelul celor
cinci cuple active, q,,4,,...,¢s determinénd astfel pozitia si orientarea punctului E, definita de cei
cinci parametrii: X g,Yg,Zg, ¥, @, rotatia 1n jurul axei proprii fiind blocata.

In figura 15 se prezintd o noud varianti de reconfigurare a structurii de baza din figura 13, care
realizeazd, prin cele patru grade de mobilitate ale sale pozitionarea efectorului final in spatiul
cartezian si rotatia in jurul axei proprii. Pentru aceasta in cadrul lantului cinematic 2, se suprima
motorul rotativ 2r si se inlocuieste arborele canelat 3b cu arborele de ghidare 11 si motorul liniar 2b
inlocuit de cupla pasiva liniara 12. Se introduce si elementul de legéturd 13 care conecteazd motorul
liniar 2a de cupla pasivd 12 asigurand deplasarea concomitenta a celor doud elemente. In varful
celor doud lanturi cinematice raman doar céte o cupla pasiva de rotatie cu axa paraleld cu axa OZ a
sistemului fix de coordonate. Astfel, prin actionarea celor patru motoare se obtin variatii la nivelul
celor patru cuple active, ¢,.¢,,q,,q, determinand astfel pozitia si orientarea punctului E, definita
de cei patru parametrii: Xz,Y;,Zg, 9.

In figura 16 se prezinti o nou# varianti de reconfigurare in care se pistreazi doar primul lant
cinematic de ghidare, care prin variatia celor trei cuple active permite pozitionarea punctului E in
spatiul cartezian.

Figurile 17 - 19 prezintd variante de reconfigurare ale structurii de bazd cu doud grade de

mobilitate, in trei variante constructive.
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In figura 17 se prezinta o varianti in care se foloseste doar primul lant cinematic, pentru care se
suprima motorul liniar 2a si elementul pasiv 14 care il inlocuieste se fixeaza la o valoare Z, care va
ramane constantd. Astfel prin variatia motorului liniar 1a si a celui rotativ Ir se realizeaza
pozitionarea punctului E intr-un plan paralel cu planul fix OXY la distanta Z, fata de acesta.

In figura 18 se prezinti o varianti cu doud lanturi cinematice simetrice cu motoarele liniare
inferioare 2a si 2b suprimate si inlocuite cu elementul pasiv 14 care il inlocuieste se fixeazad la o
valoare Z, care va ramane constantd. Motoarele rotative 1r si 2r sunt inlocuite si ele cu cuple
pasive arborele canelat fiind inlocuit cu un arbore de ghidare pe care cuplele 4a, 5a si respectiv 4b si
5b se pot roti liber. Astfel prin variatia motoarelor liniare 1a si 1b se realizeaza pozifionarea

punctului E intr-un plan paralel cu planul fix OXY la distanta Z, fata de acesta.

fn figura 19 se prezinta o varianti cu doui lanuri cinematice in care lanful cinematic 2 are toate
motoarele eliminate. Se introduc cuplele pasive, 15 si 16, si se inlocuieste arborele canelat 3b cu un
arbore de ghidare care permite rotatia cuplelor 4b si 5b. In plus, pentru primul lant cinematic se

suprima motorul liniar 2a si elementul pasiv 14 care il inlocuieste se fixeaza la o valoare Z care va

ramane constantd. Se introduc de asemenea doud elemente de legatura, 17 care va bloca cupla

pasiva 15 la cotaZ, si elementul 18 care va impune deplasarea cuplei pasive 16 impreuna cu

motorul liniar 1a. Astfel structura va realiza pozitionarea punctului E intr-un plan paralel cu planul

fix OXY la distanta Z, fata de acesta.
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Robot paralel cu sase grade de mobilitate si trei lanturi simetrice de ghidare a platformei

A patra structurd descrisd in cadrul inventiei este o structurd paralelad cu sase grade de mobilitate si
trei lanturi cinematice simetrice de ghidare a platformei mobile, care functioneazd in consola,
prezentata in trei variante constructive:

- in figura 20 — prima varianta realizatd cu ajutorul a trei languri identice cu cuple active de
translatie pe nivelele 1 si 2;

- In figura 21 — o varianta realizatd cu ajutorul a trei lanturi identice cu cuple active de
translatie pozitionate pe batiu si cuple pasive de translatie pentru pozitionarea platformei;

- in figura 22 — o varianta realizatd pe baza celei din figura 21 in care cuplele de translatie
sunt inlocuite de cuple de rotatie.
Prin variantd a structurii, descrisd in figura 20, contine trei cuple active de translatie, 1, 2 si 3
pozitionate pe batiul structurii. De acestea, prin cate o cupla cardanicd se ataseaza elementele 4, S
si respectiv 6. Prin acestea culiseazi tijele 7, 8 si respectiv 9, formand astfel urmatoarele trei cuple
active de translatie. Capetele tijelor se fixeazd prin intermediul a trei cuple sferice de platforma
mobild 10. Pe baza deplasdrilor la nivelul celor sase cuple active se obtine pozitionarea si punctului
caracteristic E definitdde X, Y, Z;,¥.0,¢.
In vederea pozitionirii tuturor cuplelor active pe platforma fixa, notati cu 0, se propune varianta
constructiva din figura 21, care se deosebeste de cea din figura 20 prin faptul ca cupla activa tija —
piston de pe nivelul 2 este transformata in cupla pasiva, cuplele active fiind mutate pe platforma
fixa. Astfel, fiecare din cele trei lanfuri cinematice are urmatoarele componente: motoare liniare
(cuple active) — 1a si 1b, 2a si 2b si respectiv 3a si 3b, tijele de ghidare 1¢, 2¢ si 3c pentru
pistoanele le, 2e si 3e care se deplaseaza in cilindrii 1d, 2d si respectiv 3d. Cele trei pistoane sunt
conectate la platforma mobild prin intermediul a trei cuple sferice. Se folosesc astfel trei module
plane cu doud grade de mobilitate, cu ajutorul cérora se obtine pozitionarea si punctului caracteristic
E definitdde Xz, Y, Ze, v,6,0.
in figura 22 se prezinti o alta solutie de pozitionare a cuplelor active pe platforma fixi, de aceasti
datd utilizdnd doar cuple de rotatie. Astfel, fiecare lant cinematic are doua cuple active de translatie,
la si 1b, 2a si 2b si 3a si 3b. De fiecare cupla este conectatd printr-o cupld cardanica o tija. De
cuplele 1a, 2a si 3a sunt conectate tije de lungime 2-c,, notate cu 1,2 si 3, la celalalt capat acestea
fiind conectate la platforma mobild prin cuple sferice. De cuplele active 1b, 2b si 3b, sunt conectate
tije de lungime ¢, notate cu 1c, 2c¢ si 3¢ care sunt conectate apoi la mijlocul tijelor 1, 2 si respectiv
3, prin intermediul unor cuple de rotatie. Astfel, se obtine pozifionarea si punctului caracteristic E

definitaide X, Y., Z;, ¥.60,0.
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REVENDICARI

1. Familie de roboti paraleli cu sase grade de libertate cu doua sau trei lanturi cinematice,
caracterizata prin aceea ci, pentru obtinerea unor structuri optimizate pentru o aplicatie anume se
folosesc mai multe structuri de baza, structurd simetrica (figura 20) sau structuri reconfigurabile
(figurile 1, 7, 13), care prin modificarea unor parametri geometrici Sau impunerea unor
constrangeri permit dezvoltarea unor structuri noi cu un numdr mai mic de grade de mobilitate, din
structurile de baza cu sase grade de mobilitate obtinAndu-se structuri cu cinci grade de mobilitate
(figurile 2, 8, 14) care nu permit rotatia in jurul axei proprii a efectorului final, structuri cu patru
grade de mobilitate (figurile 3, 9, 15) care permit pozitionarea efectorului final in spatiul cartezian
si orientarea acestuia 1n jurul axei proprii, structuri cu trei grade de mobilitate spatiale (figurile 4,
10, 16) care permit pozitionarea platformei cu orientare constantad in spatiul cartezian, structuri cu
trei grade de mobilitate plane (figurile 5, 11), care permit pozifionarea si orientarea platformei intr-
un plan paralel cu planul fix OXY si structuri plane cu doud grade de mobilitate (figurile 6, 12, 17,
18 5i 19).

2. Familie de roboti paraleli cu sase grade de libertate cu trei lanturi cinematice conform
revendicdrii 1, caracterizata prin aceea ca, pentru primul tip de structurd reconfigurabild se
folosesc trei lanturi cinematice care functioneaza prin actionarea unui motor rotativ 1 care invéarte
arborele canelat 7 pe care este fixat bratul orizontal 14 acesta rotindu-se o data cu arborele, asupra
bratului orizontal 14 actionand si motorul liniar 4 care se deplaseaza pe calea de rulare 10, motor
liniar care contine o bucsa in care intra si bratul orizontal 14 care insa nu are caneluri, permitind
astfel rotatia arborelui canelat 7 independent de motorul liniar 1, intre bratele orizontale 14 si 17
existand o cupla de rotatie pasiva, iar intre bratul orizontal 17 si platforma mobila 20 aflandu-se o
cupld sfericd, pentru fiecare lant cinematic, si prin migcarea combinatd a celor sase motoare, trei
rotative si trei liniare se asigura pozitionarea si orientarea platformei mobile in spatiul cartezian,
cele trei lanturi cinematice fiind dispuse In forma unui triunghi dreptunghic, in care
B By LBy B .

3. Familie de roboti paraleli cu sase grade de libertate cu trei lanturi cinematice conform
revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca, prin reconfigurarea structurii de baza, din figura 1, se

pot obtine mai multe configuratii, §i anume, prin impunerea constrangerii gs = ¢g,si Inlocuirea
cuplei active g, cu o cupld pasiva de translatie si introducerea unui element de legatura intre cupla
activd gssi noua cupld pasiva, se obtine o structurd cu cinci grade de mobilitate, prin impunerea
constrangerii g, = g5 = g, prin inlocuirea cuplelor active g, si g¢cu cuple pasive de translatie si

introducerea unui element de legatura intre cupla activd g si cuplele pasive rezultd o structur cu
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patru grade de mobilitate, prin impunerea prin impunerea a doua constrangeri, g, =¢s =g, §i
g, =¢; asupra structurii de baza, prin inlocuirea cuplelor active ¢, si g,cu cuple pasive de
translatie, transformarea cuplei active g;in cupld pasiva si introducerea a doud elemente de
legatura, primul intre cupla activd gssi cuplele pasive de translatie, si al doilea care si asigure
constrngerea ¢, =g, rezultd o structurd spatiald cu trei grade de mobilitate, prin impunerea
constrangerii g, = gs = g4 = z; aceste cuple devin fixe si transforma structura intr-un robot plan cu
trei grade de mobilitate, si doud constringeri, prima care blocheaza cuplele de translatie
4. =qs =qs = 2, care devin astfel fixe, si 0 a doua, in care ¢, = g, prin transformarea cuplei active
¢~ 1n cupla pasiva si introducerea unui element de legatura care si asigure constrangerea g, =g,

pentru obtinerea unei structuri plane cu doua grade de mobilitate.

4. Familie de roboti paraleli cu sase grade de libertate cu trei lanfuri cinematice conform
revendicdrii 1, caracterizati prin aceea ca, pentru al doilea tip de structurad reconfigurabila se
folosesc trei lanturi cinematice cu motoare liniare de actionare care functioneaza prin actionarea
motorului de translatie 1a care modificd pozitia cuplei 3a care se deplaseaza pe axul de ghidare 7a si
prin actionarea motorului de translatie 2a care modifica pozitia cuplei bratului orizontal de-a lungul
axului de ghidare 10, cuplele active de translatie deplasandu-se pe canalul de ghidare 6a, iar tija de
ghidare 8a fiind atasata de pistonul orizontal 5a printr-o cupla de rotatie si in partea superioard de
bucsa 3a printr-o altd cupla de rotatie, Pistonul orizontal 5a deplasdndu-se in interiorul bratului
orizontal 4a, prin variatia pozitiilor motoarelor de translatie 1a si 2a obtinandu-se pozitia punctului
A;, si in mod similar a punctelor A, si Az, punctele fiind dispuse in colfurile unui tringhi
dreptunghic, pistoanele orizontale ale celor trei lanturi cinematice fiind conectate la platforma
mobilad iar prin intermediul cuplelor sferice 1, 2 si 3 se defineste pozitia si orientarea punctului
caracteristic al platformei mobile, E, cu parametrii X, Y, Zg, ¥, 6, ¢.

5. Familie de roboti paraleli cu sase grade de libertate cu trei lanturi cinematice conform
revendicarii 4, caracterizata prin aceea ci, prin reconfigurarea structurii de baza, din figura 7, se

pot obtine mai multe configuratii, si anume prin impunerea constrangerii gs = ¢, si inlocuirea cuplei
active ¢4 cu o cupla pasiva de translatie si introducerea unui element de legatura intre cupla activa
gssi noua cupld pasiva, se obtine o structurd cu cinci grade de mobilitate, prin impunerea
constringerii g, = gs = g, prin inlocuirea cuplelor active g, si g4 cu cuple pasive de translatie si
introducerea unui element de legdturd intre cupla activd ¢ssi cuplele pasive rezultd o structurd cu
patru grade de mobilitate, prin impunerea prin impunerea a doud constrangeri, q, =¢qs = ¢gg, §i
q» = q; asupra structurii de bazi, prin inlocuirea cuplelor active ¢, si gqcu cuple pasive de
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translatie, transformarea cuplei active ¢;1n cupla pasiva si introducerea a doud elemente de
legatura, primul intre cupla activd ¢ssi cuplele pasive de translatie, si al doilea care sa asigure
constrangerea ¢, =¢, rezultd o structurd spatiald cu trei grade de mobilitate, prin impunerea
constrangerii g, = ¢s = ¢, = z, aceste cuple devin fixe si transforma structura intr-un robot plan cu

trei grade de mobilitate, si doud constringeri, prima care blocheazd cuplele de translatie

q, =qs =g, = 2, care devin astfel fixe, si 0 a doua, in care g, = g, prin transformarea cuplei active
¢, 1n cupla pasiva si introducerea unui element de legitura care si asigure constrangerea ¢, = ¢

pentru obtinerea unei structuri plane cu doua grade de mobilitate.

6. Familie de roboti paraleli cu sase grade de libertate cu douad lanfuri cinematice conform
revendicdrii 1, caracterizatia prin aceea ca, pentru al treilea tip de structurd reconfigurabild se
folosesc doua lanturi cinematice care functioneaza prin variagia pozigiilor motoarelor liniare la si 2a
de-a lungul ciii de rulare 8a realizandu-se translatia bucselor 4a si 5a de-a Iungul arborelui canelat
3a, tija de ghidare fiind fixatd cu o cupli de rotatie pe bucsa 4a si in celalalt capat cu alta cupla de
rotagie de capatul pistonului orizontal 7a, care se deplaseaza in interiorul bratului orizontal cu bucsa
canelatd Sa, prin actionarea motorului rotativ Ir rotindu-se arborele canelat 3a, care va roti de
asemenea bucsele 4a si 5d, prin miscarea combinata a celor doud motoare liniare 1a si 2a si a celui
rotativ 1r realizdndu-se pozitionarea punctului E; in spatiu si in mod similar a punctelor E, si E;
care vor defini pozitia §i orientarea punctului caracteristic al platformei mobile, E, cu parametrii
Xp Yo, Zpw,0,0.

7. Familie de roboti paraleli cu sase grade de libertate cu doua lanfuri cinematice conform
revendicarii 6, caracterizata prin aceea ca, prin reconfigurarea structurii de baza, din figura 13, se
pot obtine mai multe configuratii, si anume prin eliminarea motorului rotativ al celui de-al doilea
lan{ cinematic, se obtine o structurd cu cinci grade de mobilitate, iar prin eliminarea a doua cuple
active rezultd o structura cu patru grade de mobilitate ce permite pozifionarea punctului E in spatiu
si orientarea acestuia in jurul axei proprii (paralele cu axa OZ), prin realizarea structurii utilizand un
singur lant cinematic se obtine o structurd cu trei grade de mobilitate, pentru realizarea unei
structuri cu doua grade de mobilitate cu un singur lant cinematic motorul liniar inferior este inlocuit
cu o cupla fixa pozitionata la o anumita cota pe axa Z, prin eliminarea cuplelor active pentru un lang
cinematic, ambele lanturi avand cuplele inferioare fixate la o anumita cotd pe Z, si asigurindu-se
constructiv migcarea identica a celor doud lanturi cinematice prin constrangeri geometrice rezulti o
alta structurd plana cu doua grade de mobilitate.

8. Familie de roboti paraleli cu sase grade de libertate cu trei lanfuri cinematice, conform

revendicarii 1, caracterizatd prin aceea ci, functioneaza prin trei lanturi simetrice de ghidare a
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platformei folosind cuple active de translatie, care pot avea cuplele active 1, 2 si 3 pozitionate pe
batiul structurii (nivelul 1) de care, prin cite o cupld cardanica se ataseazd elementele 4, S si
respectiv 6 prin care culiseaza tijele 7, 8 si respectiv 9, forméand astfel urmatoarele trei cuple active
de translatie (nivelul 20, capetele tijelor fixandu-se prin intermediul a trei cuple sferice de platforma
mobild 10, sau folosind cuple active de translatie fixate pe platforma fixa (batiul) robotului 1a si 1b,
2a si 2b si respectiv 3a si 3b, tijele de ghidare 1¢, 2¢ si 3¢ pentru pistoanele le, 2e si 3e care se
deplaseaza in cilindrii 1d, 2d si respectiv 3d, cele trei pistoane fiind conectate la platforma mobild
prin intermediul a trei cuple sferice, sau folosind cuple active de translatie 1a si 1b, 2a si 2b si 3a si
3b, de fiecare cupla fiind conectata printr-o cupla cardanica o tija, de cuplele 1a, 2a si 3a fiind
conectate tije de lungime 2-¢,, notate cu 1,2 si 3, la celalalt capat acestea fiind conectate la
platforma mobila prin cuple sferice in timp ce de cuplele active 1b, 2b si 3b, sunt conectate tije de
lungime ¢, notate cu 1¢, 2¢ si 3¢ care sunt conectate apoi la mijlocul tijelor 1, 2 si respectiv 3, prin
intermediul unor cuple de rotatie, in toate cazurile de cuplele sferice fiind conectatd platforma

mobila.
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