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Abstract: On the ground of the human foot’s structure and rotation, are being presented in this paper the
articulated mechanical models, which are equivalent to the flexion and pronation movements and the
relations of the position functions of the systems are being deduced

1. MODELE SELECTATE

Dupa cum se stie, articulatia gleznei permite piciorului efectuarea a trei miscari:
flexia — extensia n jurul unui ax transversal (y), pronatia — supinatia Tn jurul unui ax inclinat
aproximativ longitudinal (x) si pivotarea in jurul axei verticale (z) — mai putin caracteristica
(fig. 1), prezentare mai riguroasa a acestora fiind in lucrarile [1, 2].

Fig. 1.

Dintre modelele mecanice articulate propuse [ ] pentru materializarea acestor
miscari, in lucrarea de fata se va retine pentru modelarea cinematica schemele din figura
2, actionate prin actuatori liniari. Astfel:

- fig. 2,a — structura monomobila planda, pentru rotatia de flexie (B);
- fig. 2,b — structura bimobila spatiala, pentru migcarile de flexie (B) si pronatie (y);
- fig. 2,c — structura bimobila spatiala, pentru migcarile de flexie gi pronatie.

Modele mecanice articulate, propuse/selectate aici, sunt adecvate materializarii
migcarii principale a gleznei, cea de flexie in jurul axei y, respectiv flexie si pronatie (in
jurul axei x)

Fig. 2.

Teoretic legile de migcare obtinute cu aceste scheme sunt simple de dedus si de
manevrat.
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2. MODELARE CINEMATICA

= Mecanismul monomobil din schema 2,a este definit in pozitia initiala in sistemul
xz (fig. 3) prin bratul 1 (gamba) dispus dupa axa z verticala, adica conform schemei
OAB°D°. Pentru parametrii geometrici Xa, Za (8o = arctg Za/ Xa), | = OB si g, = < BOD,
pozitia initiala este definita de unghiul @° = 90° — g, caruia ii corespund lungimea
actuatorului in pozitia de referinta.

S = \/Iz +e? —2/ecos((p? +80). (1)

La o lungime curenta a actuatorului S, = AB corespunde pozitia marcata prin
unghiul @y,

I? +e* - 87
=arccos—— - — 3§, 2
* 2le 0 @)
ca atare flexia B va fi:
B=;— @7 =, +8,-90". (3)

Fig. 3.

» In cazul mecanismului bimobil din figura 2,b, in mod asemanétor celui de mai
sus, schema in pozitia initiala OA,B’D? - OA,BID? are bratul 1 - OD?D? dupa axa z, iar
parametrii geometriei (fig. 4):

Xa 24 (80 =arctgz, /x, ), li= OBi, vy, =< BPOD{ =<B,OD,, ¢} = 90" - &,,,
Ya,2Za, (602 =arctgz,, /YAZ), lo= OBz, Yo, =< B,0D;, 95 =90" &,

respectiv lungimile de referinta ale actuatorilor:

SO = \/lf +e? —2l,e,cos(g® +8,,),S2 = \//22 + 62 —2l,e,c08(9 — 8y, ). (4)

Variabilelor independente — lungimile curente S = A{By si S; = AB; — ale
actuatorilor, in mod asemanator le corespund valorile curente in primul (fig. 5,a), respectiv
al doilea contur (fig. 5,b):

17 +e? - S?
=arccos———— 9.,
(0¥ 2le, 01 (9)
I? +e2 - S?

¢, = arccos -2 + 30 - (6)

2l,e,

1075




ANNALS of the ORADEA UNIVERSITY.
Fascicle of Management and Technological Engineering, Volume VI (XVI), 2007

Ca atare, flexia, respectiv pronatia va fi:

B=0,—¢] =0, +55 —90°, (7)

V=0, — 0 =, +85, —907. (8)

Cele doua deplasari, luate separate, nu produc efect decat in propriul contur,

actionarea concomitenta deplasand gamba 1 dupa diagonala paralelipipedului drept
cartezian (fig. 5,c).

= Mecanismul bimobil din schema 2,c prezinta o simetrie fata de axa longitudinala
x. Astfel parametrii geometrici (fig. 6,a) care definesc schema sunt:

e =e =m1,2 =e, I1 =/2 =O_B1,2 =I, bO =§1_2, dO =ﬁ, a, =CA1!2,
respectiv
l,=0OE =,/I*~b2,d=0D=,I?-d?, ¢, =arctgd, /d,e, =OC =/e* —a? .

S-a facut particularizarea ca Z,,, =0. Mecanismul are la pozitia initiala — de

referintd gamba 1 dispusa dupa axa z verticala, astfel ca unghiul ¢°si inaltimea h sunt
date de relatiile:

@ =90" — gy, h® =CE® = /I + €2 — 2l,,c0S ¢° . 9)
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Atunci lungimea de referintd a actuatorului este:

81?2 = A1B10 = Ang = \/h02 + (ao - bo )2 ) (10)
respectiv unghiul

P set - (sf

2el an

@) = arccos

Sistemul suporta doua faze caracteristice:

- curse egale Sy = S; = S, cand au loc numai flexia cu unghiul 8, in jurul axei y;

- curse egale S1 # Sy, respectiv S1 = S, + AS, cu AS # 0, la care pentru
S, = S1— AS = S apare flexia B, iar pentru AS apare pronatia y.

In prima varianta , la cursa S, lungimea EC mediana devine (fig. 6b):

h=\S7 —(a —by ) . (12)

dupa care schema devine echivalenta figurii 3 (cu particularitatea constructiva considerata
0o = 0), deci:

/2+ 2_h2 .
cp1=arccos%, B=o,+g,-90". (13)
0~0

in varianta curselor inegale se pleaca de la pozitia de mai sus (12 — 13). Proiectand
in plan perpendicular pe axa x (fig. 6, c), se deduc relatiile, respectiv pronatia v:

2, 42 2
| =\bZ +h?, y:arccos/ * % 2/(S+AS) , (14)
a0
O=arctgb,/h=y=v+6-90". (15)

3. CONCLUZII

Modelele structural-geometrice propuse si relatiile de analiza cinematica prezentate
pot constitui o baza pentru o structura mecanica care sa echivaleze glezna piciorului
uman.
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