
 
 

 
 
 

 
CALCULUL MOTOARELOR DE ACŢIONARE PENTRU 

ROBOTUL INDUSTRIAL SUSPENDAT TTRT 
 

Nicusor-Iosif URSA, Viorel ISPAS, Ramona-Maria GUI (căs.LUNG) 
 
 

THE CALCULATION OF THE ACTUATORS FOR THE 
SUSPENDED TTRT INDUSTRIAL ROBOT 

 
 In this paper are calculated the actuators, considering the whole robot 
dynamics and the mechanical structure of each module. This calculation 
involves the following steps: the identification from the established system of 
differential equations, the differential equation for each module; depending on 
the construction of each module, the relation between the driving force from the 
output mode and the actuators power is established; the introduction of the 
driving force expression in the motion differential equation; using the imposed 

or calculated numerical data the report from this equation 
m

m

n

P
 is determined; 

the determination of the actuator’s moment M  and the choosing from a 
actuator’s catalogue the actuator that has the moment value higher than 
calculated. 

n
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1. Introducere 
 

Utilizând aceleaşi module de mişcare, (MTO), (MTV) şi (MR),  
aranjate în configuraţia TTTR, se obţine robotul industrial suspendat de 
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tip TTRT (figura 1), capabil să asigure mişcările necesare îndeplinirii 
sarcinii de serviciu. 

Utilizând ecuaţiile dinamice reprezentate prin relaţiile (19), 
conform cu [6] rezultate în urma studiului dinamic efectuat, se determi-
nă pentru fiecare modul, valoarea momentului necesar motorului de 
acţionare, urmând ca pe baza acestuia să se identifice din cataloage 
tipul si caracteristicile fiecărui motor de acţionare.   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fig. 1 Robot industrial serial tip TTRT 
 

2. Alegerea motorului de acţionare a modulelor de 
translaţie pe orizontală 

 
Având în vedere construcţia modulelor de translaţie pe orizon-

tală a robotului industrial tip 
TTRT, (MTL şi MTT), se pot 
determina, forţele motoare 
Fa=F1, Fa=F2 în funcţie de 
randamente, de geometria 
transmisiei pinion-curea 
sincronă dinţată-cremalieră, 
precum şi de tipul ghidajelor 
utilizate pentru calea de 
rulare. 

 Calculele şi 
rezultatele pentru modulele 
de translaţie pe orizontală 

Fig. 2 Modul de translaţie pe orizontală  
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sunt identice cu cele de la robotul TTTR, prezentate în lucrarea [8]. 
 
3. Alegerea motorului de acţionare a modulului de rotaţie 

 
Pentru modulul de rotaţie a robotului industrial tip TRT, se 

poate determina, momentul motor M3, ţinând seama de ecuaţia 
dinamică identificată în sistemul (19), corespunzătoare modulului de 
rotaţie a robotului, scrisă sub forma: 

   44
2
55

)5()4()3( MqlmJJJ
444

 
 .                   (1) 

 Urmărind algoritmul de calcul prezentat în paragraful 6.3.2 [7] 
pentru modulul de rotaţie MTR, se determină succesiv momentele de 

inerţie  )5()4()3(

444
J,J,J   şi momentul motor M4. Ca şi date numerice se 

folosesc valorile precizate în paragraful 6.3.2 [7].  
 În final, se obţine pentru momentul motor valoarea 

    M4=14,086 Nm. 
 Din catalogul Parker se alege, motorul de acţionare a modulu-

lui, echipat cu resolver şi frână acţionată electric, care are următoarele 
caracteristici: 

  .]kw[81,0P 6[kg];m ];[min450M 1;:10i ;Nm2,17M calc
1

maxm  

 
4. Alegerea motorului de acţionare a modulului de 

translaţie pe verticală 
 
Având în vedere construcţia modulului de translaţie pe verticală 

a robotului industrial tip TTRT, (MTV), se poate determina forţa motoa-
re Fa în funcţie de randamentele, geometria transmisiei şurub-piuliţă cu 
bile, precum şi de tipul ghidajelor utilizate. 

Forţa axială utilă (forţa motoare) necesară punerii în mişcare a 
echipajului mobil al modulului MTV,  are expresia: 

]N[FFFF f.sba3  ,                     (2) 

relaţie în care: .sbF

fF

reprezintă forţa axială dezvoltată de transmisia cu 

şurub cu bile, iar reprezintă forţa de frecare din ghidaj. 

Forţa , dezvoltată de transmisia cu şurub cu bile are expre-

sia: 
.sbF

 N

sind

k
arctgtgd

M2
F

b
0

s
.sb













 ,             (3)   
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în care:  mmd0 re tre- prezintă diametrul cilindrului pe care se află cen

le bilelor, 
  reprezintă unghiul de închidere a elicei pe cilindrul mediu, 

zintă coe
eprezin

k repre ficientul de frecare la rostogolire, 
 mmd tă diametrul bilei, b

 
r

 reprezintă unghiul de contact dintre bilă şi calea de rulare, 

 reprezintă momentul de torsiune la axul şurubsM ului cu bile. 

No spectiv turaţia şurubului cu bile, se 

poate

 

tând cu ss n ,P  puterea, re

 determina momentul de torsiune cu relaţia: 

   Nm
P

9550M s
s  .            (4) 

tfel: 

ns

 
Puterea P  ses  determină as

 KP r wPms  , (5) 

notând p chi 

de rulm tă 

de m

rin r  randamentul unei pere

en

otorul de curent conti
 

a b
 ş

ţi, iar prin mP  puterea dezvolta

nuu care 
antrenează în mişcare echipajul mobil de 
translaţie de l aza robotului. 

Turaţia sn  a urubului trebuie să 

satisfacă următoarea inegalitate: 







.rot
nn ms , 

min.

în care prin mn  s-a notat turaţia

   (6) 

 arborelui 

motor. 
Având în vedere rel iile s

anterior, se ajunge la expresia forţei F  
aţ crise 

sb

scrisă sub forma: 

Fig. 3 Modul de translaţie  
pe verticală  

 N

sind

k
arctgtgd

P10

b
0m

rm











.                  (7) 

n

F
2

.sb






Ţinând seama de relaţiile scrise pentru F3 şi F
mică identificată în sistemul de ecuaţii diferenţiale de
robotul TTRT, corespunzătoare modulului de translaţie pe verticală a 
robotului (MTV), devine: 

191

sb, ecuaţia dina-
terminate pentru 
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   f53

0m

rm
2

353 FGG
k

arctgtgdn

P10191
qmm 










  .     (8) 

bsind  

rţa de frecare  se va calcula cu relaţia: Fo

   
fF

  ]N[gmmF 53f  ,              

în care prin g s-a notat acceleraţia gravitaţională (g=9,8 m/s2) iar prin µ 
du-se pentru el valoarea 

     (9) 

coeficientul de frecare din ghidaj, adoptân
standardizată µ=0,02. 

Unghiul   de înc lindrul mediu se calculea-hidere a elicei pe ci

ză cu expresia: 

  ][
dp

în care prin p

ph arctg ,   (10) 

a notat pasul şurubului conducător. 

Di poate obţine o

h s-

n relaţia (8) se  expresie a raportului 
m

m

n
.  

P

Astfel, 

    
m

m

r
2

b
0

3
Psind

k
arctgtgd 



 



535335 n10191
gmmGGqmm 





  . (11) 

Cu raportul obţinut în relaţia precedentă se poate calcula 
momentul de acţionare al motorului utilizând o relaţie de forma: 

    Nm
n

P
9550M

m

funcţie de care se alege motorul de acţionare al modulului. 
Ca şi date numerice se vor folosi următoarele valori:  

m
m  ,    

 

 (12) 

 kg90,53m3  ;  kg21,81m5  ; 
 2s





3
m

1q ;  m025,0ph  ;   

 m25 ; ]m[026,0dp  ;  m00001,0k  ;  m004,0db  ;    

, 5

0,0d0     (13) 

;  ;  

Conform relaţiei (9), se calculează forţa de frecare: 
 

040 02517 99,0r  . 

   N509,2602,08,921,8190,53Ff  .                   (14) 

Apoi se calculea cilindrul 
mediu: 

ză unghiul de închidere al elicei pe 
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 025,17
026,014,3

025,0
arctg 


 .                    (15) 

Introducând valorile obţinute în relaţia (11), se calculează ra-

portul 
m

m

n

P
, a cărui valoare absolută este :    






 


rot

minkw
104,7

n

P 4  -

m

m .                   (16) 

u relaţia (12) se calculează C momentul de acţionare al 
motorului de curent continuu:                          

.                             (18)                   

Motorul de acţionare căruia îi corespunde ace
tip GM 

Nm7 .                 (17) 06,7104,79550M 4
m  

Se alege din catalogul firmei Parker o valoare superioară celei 
calculate şi anume:  

   N[1,7M
CATALOGm  ]m

st moment este 
060 şi are următoarele caracteristici: 

 Nm1,7M m ; 1:7i  ;  1
max min780n  ;  kg8,2m  ; 

 kw58,0P .calc  .                                       (19) 

Acesta este echipat cu resolver şi frână acţionată electic.    
Utilizând valoarea reală a momentului de acţionare a motorului 
poate calcula forţa af ă modulului de translaţie e orizontal  

ales, se 
erent  p ă :

  ]N[gmmF 53a
STAS 


 .  (20)       

sind

k
arctgtgd

b
0 



 



M2 s
            

 

Astfel, forţa F3 va fi:      N1757FF 3a  . 
 

Lanţul cinematic aferent modulului de translaţie este format din: 
motor electric, cuplaj permanent mobil cu element intermediar elastic şi 

 Le otorul de acţionare şi şurubul 
zat  o transmisie cu curea sincronă dinţată. 

Mecanis

şurub-piuliţă cu bile. gătura dintre m
conducător este reali ă de

mul şurub-piuliţă cu bile are un randament ridicat η = 85-95 % 
şi un coeficient de frecare foarte bun. 
 

5. Concluzii 
 
 La baza proiectării modulului de translaţie au stat următoarele 
riterii:   c
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 aplicat şurubului conducător va fi folosit pentru 
bţinerea unei forţe axiale; 

locare şi de aceea, pentru obţinerea organului mobil în poziţia 
omand

t este îndeplinit prin existenţa unei frâne, 
cţionat

 menţionează faptul că 

erea trebuie utilizată şi totodată asigurată printr-un 
ecanis

căii de 
lare; 

ente din cataloagele de produs ale producătorilor de profil, 

dispoziţie de aceştia; 

Organe de maşini, Editura didactică şi pedagogică, 
Bucure ti, 1981. 
[2] Isp , Gui, R.M., Ispas, Vrg., Mic, L.C., The optimal 
Arrang m rom the Structure of the suspended serial Robots 

● Momentul 
o
 ● Reversibilitatea şurubului conducător nu poate fi considerată 
ca o antib
c ată, se impune existenţa unui sistem de blocare torsională a 
şurubului. Acest consideren
a e electric, în ansamblul servomotorului; 
 ● Legătura elementelor de acţionare cu şurubul conducător va 
fi realizată cu cuplaje de siguranţă pentru protecţia şurubului de 
suprasarcini;  
 ● În ceea ce priveşte prestrângerea, se
trans-miterea unor mişcări de mare precizie şi rigiditate sporită este 
posibilă doar prin utilizarea şurubului cu bile cu două piuliţe; 
 ● Ung
m m de ungere a sistemului pentru prevenirea gripajului şi a 
uzurii; 
 ● Protecţia se face cu ajutorul pieselor de curăţire a 
ru
 ● Tehnologia de execuţie implică alegerea elementelor 
compon
montarea şi utilizarea acestora în conformitate cu prescripţiile tehnice 
puse la 
 ● Lagărele sunt utilizate pentru preluarea forţei axiale din 
şurubul conducător. 
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