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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 
 
 După cum se ştie, articulaţia gleznei permite piciorului efectuarea a trei mişcări: 
flexia – extensia în jurul unui ax transversal (y), pronaţia – supinaţia în jurul unui ax înclinat 
aproximativ longitudinal (x) şi pivotarea în jurul axei verticale (z) – mai puţin caracteristică 
(fig. 1), prezentare mai riguroasă a acestora fiind în lucrările [1, 2]. 
 

 
Fig. 1. 

 
 Dintre modelele mecanice articulate propuse [  ] pentru materializarea acestor 
mişcări, în lucrarea de faţă se va reţine pentru modelarea cinematică schemele din figura 
2, acţionate prin actuatori liniari. Astfel: 

- fig. 2,a – structură monomobilă plană, pentru rotaţia de flexie (β); 
- fig. 2,b – structură bimobilă spaţială, pentru mişcările de flexie (β) şi pronaţie ( γ ); 
- fig. 2,c – structură bimobilă spaţială, pentru mişcările de flexie şi pronaţie. 

Modele mecanice articulate, propuse/selectate aici, sunt adecvate materializării 
mişcării principale a gleznei, cea de flexie în jurul axei y, respectiv flexie şi pronaţie (în 
jurul axei x) 

 

a.  b.  c. 
Fig. 2. 

  
Teoretic legile de mişcare obţinute cu aceste scheme sunt simple de dedus şi de 

manevrat.  
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2. MODELARE CINEMATICĂ 
 
 ▪ Mecanismul monomobil din schema 2,a este definit în poziţia iniţială în sistemul 
xz (fig. 3) prin braţul 1 (gamba) dispus după axa z verticală, adică conform schemei 
OAB0D0. Pentru parametrii geometrici XA, ZA (δ0 = arctg ZA/ XA), OBl =  şi ε0 = < BOD, 
poziţia iniţială este definită de unghiul φ1

0 = 90º – ε0, căruia îi corespund lungimea 
actuatorului în poziţia de referinţă. 
 ( )0

0
1

220 cos2 δ+ϕ−+= leelS . (1)
 
 La o lungime curentă a actuatorului ABS =1  corespunde poziţia marcată prin 
unghiul φ1, 
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−+
=ϕ
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ca atare flexia β va fi: 
 o9001

0
11 −ε+ϕ=ϕ−ϕ=β . (3)

  
Fig. 3. Fig. 4. 

 
▪ În cazul mecanismului bimobil din figura 2,b, în mod asemănător celui de mai 

sus, schema în poziţia iniţială  -  are braţul 1 - după axa z, iar 
parametrii geometriei (fig. 4): 
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respectiv lungimile de referinţă ale actuatorilor: 
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 Variabilelor independente – lungimile curente S1 = A1BB1 şi S2 = A2B2B  – ale 
actuatorilor, în mod asemănător le corespund valorile curente în primul (fig. 5,a), respectiv 
al doilea contur (fig. 5,b): 
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a. b. c. 

Fig. 5. 
 
 Ca atare, flexia, respectiv pronaţia va fi: 
 
 o90011

0
11 −ε+ϕ=ϕ−ϕ=β , (7)

 o90022
0
22 −ε+ϕ=ϕ−ϕ=γ . (8)

 
 Cele două deplasări, luate separate, nu produc efect decât în propriul contur, 
acţionarea concomitentă deplasând gamba 1 după diagonala paralelipipedului drept 
cartezian (fig. 5,c). 

▪ Mecanismul bimobil din schema 2,c prezintă o simetrie faţă de axa longitudinală 
x. Astfel parametrii geometrici (fig. 6,a) care definesc schema sunt: 

 
eOAee === 2,121 , lOBll === 2,121 , 2,10 = EBb , DEd =0 , , 2,10 = CAa

 
respectiv 
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S-a făcut particularizarea că 02,1 =AZ . Mecanismul are la poziţia iniţială – de 

referinţă gamba 1 dispusă după axa z verticală, astfel că unghiul şi înălţimea h0ϕ 0 sunt 
date de relaţiile: 
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a. b. c. 

Fig. 6. 
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Atunci lungimea de referinţă a actuatorului este: 
 
 ( )200

020
22

0
11

0
2,1 bahBABAS −+=== , (10)

respectiv unghiul  
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 Sistemul suportă două faze caracteristice: 

- curse egale S1 = S2 = S, când au loc numai flexia cu unghiul β, în jurul axei y; 
- curse egale S1 ≠ S2, respectiv S1 = S2 + ΔS, cu ΔS ≠ 0, la care pentru                 

S2 = S1 – ΔS = S apare flexia β, iar pentru ΔS apare pronaţia . γ
În prima variantă , la cursa S, lungimea EC mediană devine (fig. 6b): 
 

 ( )200
2 baSh −−= , (12)

 
după care schema devine echivalentă figurii 3 (cu particularitatea constructivă considerată 
δ0 = 0), deci: 
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 În varianta curselor inegale se pleacă de la poziţia de mai sus (12 – 13). Proiectând 
în plan perpendicular pe axa x (fig. 6, c), se deduc relaţiile, respectiv pronaţia γ : 
 
 

,22
0 hbl +=
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=γ , (14)

 o90/ arctg 0 −θ+ν=γ⇒=θ hb . (15)
 
3. CONCLUZII 
 
 Modelele structural-geometrice propuse şi relaţiile de analiză cinematică prezentate 
pot constitui o bază pentru o structură mecanică care să echivaleze glezna piciorului 
uman. 
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