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64 SISTEM MECATRONIC DE ACTIONARE $I POZITIONARE
PENTRU APLICATII IN AGRICULTURA DE PRECIZIE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem mecatronic de actio-
nare si pozitionare, atasabil tractoarelor si masinilor
agricole, destinat sustinerii activitatilor demonitorizare
multispectrala a culturilor, prelevarii si prelucrarii de
date specifice agriculturii de precizie. Sistemul conform
inventiei este constituit din patru subsisteme (A, B, C si
D? reprezentate printr-o structurad (A) mecanica para-
lela, compusa din doua mecanisme (MP1 si MP2)
patrulatere de tip Evans, un circuit (B) de actionare
electrohidraulica, ce asigura actionarea unor motoare
(MH1 si MH2) hidraulice liniare, un mecanism (C) de
orientare, format din doua mecanisme (MTP1 si MTP2)
de tip triplu paralelogram, identice, integrat partial in
structura (A) mecanica, ce interconecteaza meca-
nismele (MP1 si MP2) patrulatere cu un efector (EF)
final, si un subsistem (D) de control care asigura men-
tinerea orientarii si deplasarea controlata a efectorului
(EF) final intr-un plan vertical, situat la o distanta pre-
definita Tn fata unui tractor, permite atasarea simpla a
unui sistem senzorial, si culegerea datelor pe o latime

similara cu cea a lucrarilor agricole realizate de tractor,
si asigura plierea intregii structuri (A) mecanice in
pozitia de repaus, toate cele patru subsisteme (A, B, C
si D) avand functionarea corelata si interdependenta.
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Sistem mecatronic de actionare si pozitionare pentru aplicatii in agricultura de precizie
DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la un sistem mecatronic de actionare si pozitionare, atagabil tractoarelor §i
masinilor agricole, destinat sustinerii activitatilor de monitorizare multispectrala a culturilor,

prelevirii si prelucrarii de date specifice agriculturii de precizie.

Sunt cunoscute sisteme cu destinatie similard, pentru monitorizarea culturilor, montate pe
utilaje §i vehicule agricole. O parte din acestea sunt realizate in constructie fixa, montate direct pe
utilajele sau vehiculele agricole, iar o altd parte sunt realizate in constructie reglabila prin intermediul
bratelor robotice extensibile sau a platformelor specializate. Structurile reglabile sunt utilizate in

special in domeniul cercetarii agricole.
Dezavantajele principale ale sistemelor similare cunoscute sunt:

- sistemele fixe sunt destinate in general monitorizarii unui singur indice de vegetatie, ele regasindu-se
astazi implementate in diferite solutii tehnice propuse de agricultura de precizie [1+5]; lipsa

posibilitatii de reglare a distantei dintre senzori i suprafata culturii limiteaza accesul la informatia de

interes.

- utilizarea unui brat robotic echipat cu sisteme de monitorizare multispectrald [6,7] permite
prelevarea datelor din zone punctuale, intr-un spectru larg informational, insd nu permite scanarea

unei benzi largi de teren agricol.

- platformele dedicate monitorizarii muitispectrale sunt realizate in constructie speciala, dedicata
acestui obiectiv, si nu pot fi utilizate pentru realizarea lucrarilor agricole conventionale; in general

aceste platforme [7,8] sunt destinate spatiutui cercetarii.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia constd in realizarea unui sistem mecatronic de
actionare si pozifionare, atasabil tractoarelor agricole in partea frontala, destinat susfinerii activitatilor
de monitorizare multispectrala a culturilor, prelevarii si prelucrarii de date specifice agriculturii de

precizie, care sa permita:

- reglarea controlatd a pozitiei efectorului final intr-un plan vertical, situat in partea frontald a

tractorului la o distant datd, cu reglare continua in domeniul 1+ 3m fati de la sol;

- menfinerea orientdrii efectorului final (respectiv a sistemului senzorial atasat) independent de pozitia

acestuia in domeniul de lucruy;

S atagarea unei platforme senzoriale pentru culegerea datelor, pe o latime similard cu cea aferenta
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lucrarilor agricole realizate de tractor;

- extinderea structurii pentru atingerea inilfimii maxime de masurare prescrise si plierea acesteia

pentru ocuparea unui volum cat mai mic in pozitie de repaus;
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Sistemul mecatronic de actionare §i pozitionare pentru aplicatii in agricultura de precizie
este alcituit dintr-o structura mecanica paraleld, un circuit de actionare electrohidraulica, un
mecanism de orientare si un subsistem de control. Cele patru subsisteme lucreazd corelat si
interdependent pentru asigurarea functionalitatii dorite inventiei. Astfel, structura mecanic paraleld
este alcatuitd din doud mecanisme patrulatere identice, montate in paralel, mecanisme de tip Evans
care au proprietatea de a descrie traiectorii liniare, pe directie verticald. Sincronizarea actionarii
mecanismelor se realizeazi prin intermediul circuitului de actionare electrohidraulica, respectiv al
subsistemului de control. Se asigurd astfel deplasarea controlatd a efectorului final al structurii
mecanice paralele intr-un plan vertical, perpendicular pe planele mecanismelor. Circuitul de actionare
electrohidraulica se conecteaza la sistemul de pompare al tractorului si asigurd functiile de
sincronizare a motoarelor de actionare si de control pozitional a efectorului final. Mecanismul de
orientare are rolul de a asigura mentinerea orientérii efectorului final, respectiv a unui sistem senzorial
atagat pe acesta, indiferent de pozitia acestuia in domeniul de lucru. Este compus din doud mecanisme
triplu-paralelogram, extensibile, care conecteaza efectorul final la partea frontald a tractorului (batiu)

astfel incat, indiferent de pozitia efectorului final in domeniul de lucru, orientarea acestuia se mentine.

Sistemul mecatronic de actionare si pozifionare pentru aplicatii in agricultura de precizie se
monteaza n partea frontala a tractoarelor agricole, prinderea realizdndu-se prin intermediul batiurilor

mecanismelor, adaptate la particularitaile specifice ale tractorului.
fn comparatie cu sistemele similare cunoscute, inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- permite montajul in partea frontala a tractoarelor agricole si, in consecinta, face posibila
desfasurarea a operatiilor de culegere a datelor simultan cu realizarea lucrdrilor agricole

conventionale;

- structura mecanicd paraleld permite atasarea unei platforme sau sistem senzorial cu o latime de pana
la 8 m, respectiv permite culegerea de date pe o latime similara cu cea a lucrarilor agricole realizate de

tractor;

- asigura reglarea controlatd a distantei dintre efectorul final si culturd/sol corelat cu mentinerea
orientdrii acestuia (respectiv a sistemul senzorial atasat), ceea ce permite utilizarea sistemului
independent de tipul culturii monitorizate, respectiv face posibila utilizarea unei game largi de senzori

utili in determinarea indicilor de vegetatie specifici unei anumite culturi;

- sistemul este extensibil §i permite atingerea unei inaltimi de masurare de pana la 3m fata de sol; prin

2 . i . . - .
“ /rl—--*“phere se asigura - in pozitia de repaus - micsorarea considerabila a volumului ocupat.

A

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legitura cu figurile 1, 2, 3, 4,

5 si 6 care reprezinti:

- Flg 1, schema cinematicd a mecanismului de generare traiectorii liniare (de tip Evans);
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- Fig. 2, schema constructiva a sistemului mecatronic de actionare si pozitionare pentru aplicatii in

agricultura de precizie (vedere laterala);
- Fig. 3, schema circuitului de actionare electrohidraulic;

-Fig. 4, schema bloc a sistemului mecatronic de actionare si poziionare pentru aplicatii in agricultura

de precizie;
- Fig. 5, pozitii functionale ale sistemului (minim, intermediar §i maxim);

- Fig. 6, schema constructiva a sistemului mecatronic de acfionare si pozitionare pentru aplicatii in

agricultura de precizie (ansamblu, vedere izometrica).

Sistemul mecatronic de actionare §i pozifionare pentru aplicatii in agricultura de precizie
este format, din punct de vedere structural, din patru subsisteme care functioneazd corelat si
interdependent: o structurd mecanica paraleld (A), un circuit de actionare electrohidraulicad (B), un

mecanism de orientare (C) si subsistemul de control (D).

Structurd mecanica paraleld (A) este compusa din doud mecanisme patrulatere de tip Evans
(MP1, MP2) [9,10], montate in paralel si rigidizate mecanic (Sm) la nivelul elementului (2). Cele
doud mecanisme de tip Evans sunt realizate in constructie identicd, au proprietatea de a genera
traiectorii liniare pentru punctul (P), pe distanta (h), se monteazi simetric in partea frontald a
tractorului i se compun din: batiul (0), elementele cinematice (1), (2) si (3), cuplele cinematice (C1),
(C2), (C3) si (C4). Fiecare din cele doud mecanisme este acfionat de cite un motor hidraulic liniar,
(MH1) si (MH2), fiecare motor ancorandu-se prin cupla (C6) de elementul (3) si prin cupla (C5) de
batiul (0). Sistemul poate functiona si in afara domeniului de liniaritate (H-h), daca devierea (d) este
acceptabild. Elementele cinematice sunt realizate din tabla si teava profilata, cuplele cinematice sunt
realizate prin asamblari de tipul bucsi-bol{-elemente de sigurantd, zonele de cuplare fiind intarite prin

flanse sudate.

Circuitul de actionare electrohidraulica (B) asigura actionarea a motoarelor hidraulice liniare
(MH1, MH2) si este realizat din doua distribuitoare proportionale (DP1) si (DP2) pentru comanda
motoarelor liniare cu dubld actiune si tijd unilaterala (MH1) si (MH2), doua supape de sens
deblocabile (SD1) si (SD2) pentru blocarea motoarelor si limitarea pierderilor de debit in pozitiile de
lucru, o supapd de deversare (SD) care functioneazi corelat cu distribuitoarele proportionale in
procesul de reglare al debitului, dar care asigura si o protectie suplimentard Tmpotriva suprasarcinilor,
respectiv unitatea de pompare (UP). Unitatea de pompare (UP) apartine de regula tractorului, circuitul
* de actionare cuplandu-se la aceasta. Distribuitoarele proportionale (DP1) si (DP2) sunt comandate

electric, semnalele de control (Ul si U2) fiind preluate de la sistemul de control (D), amplificatorul

(Amp) avand rolul de amplificare si separare a semnalelor electrice aplicate pe electromagnetii de

b
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Sincronizarea motoarelor hidraulice liniare (MH1) si (MH2), respectiv deplasarea controlatd
in spatiul de lucru a efectorului final (EF), sunt realizate prin intermediul subsistemului de control
(D). Acesta primeste la intrare un semnal de referinta (Y.r) aferent pozitiei dorite a efectorului final
(EF), culege semnalele (Y1) si (Y2) de la sensorii de deplasare (S1) si (S2) ai motoarelor (MH1) si
(MH2), respectiv prin intermediul controlerelor electronice (CE1) si (CE2) se calculeaza si se aplicd
semnalele de control (U,) si (U,) necesare aducerii in pozitia doritd a motoarelor hidraulice, respectiv
a efectorului final (EF). Subsistemul de control (D) este realizat dintr-o platforma digitala pe bazi de
microcontroler, care asigurd achizifia semnalelor analogice aferente senzorilor (S;) si (S;), operarea
semnalelor de intrare, implementarea legilor de control aferente controlerelor (CE1) si (CE2),
respectiv calculul semnalelor de control (U;) si (U,) necesare comenzii distribuitoarelor (DP1) si
(DP2).

Structurd mecanicd paraleld (A) constituie suportul mecanismului de orientare (C) care este
realizat din doud mecanisme de tip triplu-paralelogram (MTP1) si (MTP2), identice, fiecare realizat
din elementele cinematice (2), (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9) si cuplele cinematice (C3), (C4), (C7),
(C8), (C9), (C10), (CI1), (C12), (C13). Elementele (9) ale ambelor mecanisme triplu-paralelogram
sunt rigidizate si constituie efectorul final al sistemului (EF). Mecanismul de orientare (C) este
ancorat de structura paraleld (A) prin cuplele (C3), (C7), (C11) si (C13), elementele cinematice (2),
(3) si batiul (0) find elemente comune ambelor subsisteme. Cupla (C3) permite migcarea de rotagie
relativi a trei elemente cinematice (2),(5),(3) si este realizata astfel: elementele (2) si (3) sunt cuplate
printr-o asamblare de tipul bucsd-bol{-elemente de siguranid, iar elementul (3) este cuplat cu

elementul (5) prin acelasi tip de asamblare.

Solutia conceptuald aferentd structurii mecanice paralele (A) asigura inclusiv plierea naturald
a intregului sistem in pozitia de repaus (pozitie minimd), sub actiunea propriei greutifi sau prin

actionare hidraulici.

Cele patru subsisteme, structurd mecanicé paraleld (A), circuitul de actionare electrohidraulica
(B), mecanismul de orientare (C) si subsistemul de control (D), functioneaza corelat si interdependent
unul fatd de celdlalt: structura (A), circuitul (B) si controlerul (D) asigurd deplasarea controlati a
efectorului final (EF) fintr-un plan vertical situat in fata tractorului la o distantd predefinits;
mecanismul de orientare (C) — integrat intr-o anumitd masura in structura (A) — asiguri orientarea
efectorului final indiferent de pozitia acestuia in spatiul de lucru, astfel mentinindu-se orientarea

dorita si pentru sistemul senzorial atagat acestuia.

Controlul deplasarii pe verticala a pozitiei efectorului final, corelat cu mentinerea orientirii

sistemului senzorial atasat, permit utilizarea sistemului independent de tipul culturii monitorizate,

respectiv face posibila utilizarea unei game largi de senzori utili in determinarea indicilor de vegetatie

specifici unei anumite culturi.
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Sistem mecatronic de actionare §i pozitionare pentru aplicatii in agricultura de precizie
REVENDICARI

1. Sistem mecatronic de actionare si pozitionare pentru aplicatii in agricultura de precizie
destinat sustinerii activitatilor de monitorizare multispectrald a culturilor, prelevérii si prelucrarii de
date specifice agriculturii de precizie, caracterizat prin aceea cfi este alcatuit dintr-o structurd
mecanica paralela (A) prin cuplarea a doud mecanisme de tip Evans, un circuit de actionare
electrohidraulica (B) pentru actionarea si sincronizarea mecanismelor Evans, un mecanism de
orientare (C) de tip triplu-paralelogram - integrat partial in structura (A) - care interconecteazi
mecanismele Evans cu efectorul final, un subsistem de control (D) pentru sincronizarea electronici a
actionarii $i managementul functionalitafii sistemului global, respectiv asigurd mentinerea orientarii §i
deplasarea controlatd a efectorului final (EF) intr-un plan vertical situat la o distanta predefinitd in fafa
tractorului, permite atasarea simpld a unui sistem senzorial si culegerea datelor pe o latime similard cu
cea a lucrdrilor agricole realizate de tractor, asigura plierea intregii structuri mecanice in pozitia de

repaus, toate subsistemele (A),(B),(C) si (D) avand funcfionarea corelata 5i interdependenta.

2. Sistem mecatronic de actionare si pozitionare pentru aplicatii in agricultura de precizie
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci deplasarea efectorului final (EF) intr-un plan
vertical situat 1a o distanta predefinita in fata tractorului este asiguratd prin sincronizarea electronica si
mecanicd a doud motoare hidraulice liniare (MH1) si (MH2) care actioneazd douid mecanisme
patrulatere de tip Evans (MP1) si (MP2), identice, generatoare de traiectorii liniare, alctuite din
elementele cinematice (0),(1),(2),(3) si cuplele (C1),(C2),(C3),(C4), solutia conceptuala aferentd
structurii mecanice paralele (A) asigurind inclusiv plierea naturala a intregului sistem in pozitia de

repaus, sub acfiunea propriei greutdii sau prin acfionare hidraulica.

3. Sistem mecatronic de actionare si pozifionare pentru aplicatii in agricultura de precizie
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cii reglarea controlatd a distantei dintre efectorul
final si culturd se realizeaza prin actionarea sincronizata electronic (D) si mecanic (Sm) a motoarelor
hidraulice liniare (MH1) si (MH2), sistemul de actionare electrohidraulica (B) avdnd in componenta
doud distribuitoare proportionale (DP1) si (DP2) pentru comanda motoarelor liniare cu dubla actiune
si tijd unilaterala (MH1) si (MH2), doud supape de sens deblocabile (SD1) si (SD2) pentru blocarea
motoarelor §i limitarea pierderilor de debit in pozitiile de lucru, o supapa de deversare (SD) care
functioneazd corelat cu distribuitoarele proportionale in procesul de reglare al debitului, dar care

asigura si o protectie suplimentara impotriva suprasarcinilor, respectiv unitatea de pompare (UP).

4. Sistem mecatronic de acfionare si pozitionare pentru aplicatii in agricultura de precizie
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cii orientarea efectorului final (EF), respectiv a

sistemului senzorial atagat acestuia, se realizeaza prin intermediul mecanismului de orientare (C),

atagat structurii mecanice (A) si compus din doud mecanisme triplu-paralelogram (MTP1) si (MTP2) -

o
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a c#ror functionare este corelata cu a mecanismelor Evans (MP1) si (MP2) si care asigura orientarea

13

verticald a efectorului final (EF) independent de pozitia acestuia in spatiul de lucru.
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Fig. 1
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