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RO 126230 B1

Mecanism de orientare articulat, cu roti dintate, destinat orientarii unor module foto-
voltaice sau colectoare termale, dupa o axa caracterizata printr-o cursa unghiulara mare si
constructie simpla, in scopul maximizarii energiei solare captate de acestea.

Este cunoscut un mecanism de orientare ce realizeaza curse unghiulare mari (brevet
EP 1998 122 A1), construit dintr-un reductor de turatie, cu raport de transmitere foarte
ridicat, actionat printr-un servomotor electric. Acest tip de mecanism de orientare are urma-
toarele principale dezavantaje, fatd de un mecanism articulat cu actuator liniar: a) pret de
cost net mai mare si b) complexitate structurald, constructiva si tehnologica net mai ridicata.

Mai este cunoscut un mecanism de orientare ce realizeaza curse unghiulare mari
(brevetRO 125253 A2), construit dintr-un mecanism patrulater plan, ABCD, alcatuit din doua
balansiere, balansierul scurt si balansierul lung, o bield, unde balansierul lung efectueaza
o deplasare unghiulara ¢,, sub actiunea unui mecanism DEG triunghiular plan, cu un
actuator liniar, care se transmite amplificat, prin bield, la balansierul scurt, imprimandu-i o
deplasare unghiulara ¢, cu o valoare de cel putin doua ori mai mare, in conditiile unui gabarit
minim si a realizarii unor deplasari unghiulare cu valori relativ mari.

Acest tip de mecanism are dezavantajul unui grad de complexitate mai ridicat, ceea
ce implica astfel costuri de fabricatie mai mari, insotit de un gabarit relativ mare.

Din brevetul US 6058930 se cunoaste un mecanism triunghiular plan, de orientare
a unui panou solar, ce realizeaza deplasari unghiulare ale panoului solar pe directia
Est-Vest. Mecanismul se compune dintr-un actuator liniar ce contine un corp articulat pe un
montant solidarizat in fundatie, actuator care actioneaza o tija articulata cu o manivela
solidara cu panoul, de asemenea, articulate la un stalp de sustinere, solidarizat in fundatie.

Inventia isi propune sa extinda utilizarea mecanismelor cu actuatoare liniare si la
sisteme de orientare caracterizate prin curse unghiulare mari, in conditiile unei complexitati
si a unui gabarit relativ reduse.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este marirea cursei unghiulare a unui
stalp de sustinere a unei platforme solare antrenate de un actuator liniar, prin intermediul
unui sistem de bare articulate si roti dintate, in vederea orientarii, dupa o axa, a unor module
fotovoltaice sau colectoare termale.

Mecanismul de orientare conform inventiei rezolva problema tehnicé propusa prin
compunerea dintr-un actuator liniar articulat la o baza, de lungime |, si un balansier, de
lungime |,, articulat la un stélp de sustinere al unei platforme solare, si dintr-un angrenaj la
care rofile dintate sunt articulate pe balansier, o roatd conducatoare fiind solidara cu
cilindrul/pistonul actuatorului liniar, si cealaltd roatd condusa fiind solidara cu stalpul
platformei cu care se roteste, sub actiunea actuatorului liniar, cu o deplasare unghiulara ¢,
iar pentru eliminarea tendintelor de blocare si de supraincéarcare, rapoartele optime intre
marimile geometrice ale mecanismului sunt determinate cu ajutorul unui algoritm de calcul.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- mecanismul conform inventiei extinde utilizarea unui actuator electric liniar
telescopic si la realizarea unor curse unghiulare de orientare mari;

- mecanismul conform inventiei foloseste proprietatile de functionare ale unitatilor
planetare in scopul maririi cursei unghiulare;

- mecanismul are o constructie simpla si cu fiabilitate ridicatg;,

- este relativ ieftin si nu ridica probleme tehnologice speciale.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig.
1...9, ce reprezinta:

- fig. 1, configuratie geometrica 2D a unui mecanism plan articulat, cu roti dintate, in
care este pusa in evidenta pozitia initiala in care unghiul de transmitere are o valoare minim
admisa vy,
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- fig. 2, configuratie geometrica 2D a unui mecanism plan articulat cu roti dintate, in
care este pusa in evidenta pozitia finala in care unghiul de transmitere are o valoare minim
admisa vy,

- fig. 3, configuratie geometrica 2D a unui mecanism plan articulat in care sunt puse
in evidenta pozitia initiald, cea finala si cursa actuatorului S, in care unghiul de transmitere
are o valoare minim admisa vy,

- fig. 4, configuratie geometrica 2D a unui mecanism planetar diferential, atagat
mecanismului plan articulat din fig. 3;

- fig. 5, variatii ale cursei unghiulare ¢, in functie de unghiul de transmitere minim
(Ymin) Pentru cinci valori discrete ale raportului de transmitere i, insotite de valori numerice
ale unghiului vy, corespunzatoare unei curse unghiulare dintr-un exemplu considerat
(9,=200%);

- fig. 6, variatii ale raportului I./l, (lungime baza/lungime balansier) in functie de
unghiul de transmitere minim (y,,,), pentru sase valori discrete ale raportului k, (k,=AC./L,),
insotite de valori numerice ale raportului 1./, corespunzatoare unor unghiuri de transmitere
minime din exemplul considerat (y,,,= 34,44; v, 48,33);

- fig. 7, schema 3D a unui exemplu de aplicare a mecanismului din fig. 1 si 2, in cazul
orientarii azimutale a unei platforme fotovoltaice cu orientare de tip azimut-altitudine;

- fig. 8, detaliu din fig. 7;

- fig. 9, algoritm de calcul pentru dimensionarea mecanismului.

Mecanismul de orientare conform inventiei este format dintr-un mecanism triunghiular
plan articulat (fig. 7, 8), alcatuit dintr-o baza 1 de lungime |, un balansier 2, de lungime |,
articulat la un stélp de sustinere 6 al unei platforme solare, un actuator liniar D, de tip cilin-
dru-piston, sau cu surub, in care cilindrul/pistonul 5 este solidar cu o roata dintata 3, cu un
numar z, de dinti, aflata in angrenare cu o roata dintata 4, cu un numar z, de dinti, solidara
cu stalpul 6 al platformei solare; ambele roti sunt articulate cu balansierul 2, formand un
mecanism planetar diferential, in care: balansierul 2 joaca rol de brat port-satelit, roata 3 este
satelit, iar roata centrala 4 este roata condusa.

Actuatorul liniar D induce, prin intermediul rotii dintate 3, o migcare de rotatie rofii
dintate 4, pe o cursa unghiulara mare ¢,. Mecanismul plan 1-2-D, de tip triunghi cu o latura
variabild, in care elementul 1 este fix, are o functionare optima, fara tendinta de blocare,
daca in pozitiile sale extreme (fig. 1 si 2) unghiul ascutit, format de axa actuatorului D si axa
balansierului 2, realizeaza unghiuri de transmitere a caror valoare y nu coboard sub o
valoare minim admisayy,,,, .., Ce asigura evitarea tendintei de blocare, uzualy, .4 > 25°...30%;
indeplinirea acestei conditii, insotitd de realizarea unei curse unghiulare impuse ¢,, este
posibild pentru anumite corelatii intre lungimile elementelor mecanismului de tip triunghi
variabil si raportul numerelor de dinti ai rotilor. Aceste corelatii pot fi determinate grafic cu
ajutorul fig. 5 si 6, bazate pe adoptarea unor rapoarte i, = -z,/z, (fig. 4) si k,= AC, /l, (fig. 3),
cu valori discrete in intervale rezonabile (i, = -0,6; -0,8; -1; -1,2; -1,4 si k, = 0,2; 0,6; 1; 1,4;
2; 3).

In continuare se prezinta un exemplu de dimensionare bazat pe un algoritm prezentat
in fig. 9, si pe fig. 5 si 6.
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Exemplu de calcul

Se cunosc:

- structura mecanismului de orientare in care dimensiunile I,, I, si AC, sunt
necunoscute (fig. 1...3);

- cursa unghiulara de orientare impusa ¢, = 200%;

- unghiul de transmitere minim admis y > y,;.., = 30° (pentru transmiterea fortelor fara
tendinta de blocare).

Se cer:

a) valorile rapoartelor intre dimensiunile mecanismului cu bare articulate 1./1,,
AC. /=K, si iy (iy = -z4/z,) pentru care se realizeaza un gabarit cat mai redus i unghiuri de
transmitere cat mai mari;

b) dimensiunile mecanismului in premisa unei aplicatii in care:

- se foloseste un actuator liniar cu o cursa de s = 500 mm;

- gabaritul angrenajului planetar impune utilizarea unui balansier |, = 300 mm, iar
raportul AC,/l, = k, = 0,6.

Etapall

Pentru valoarea impusa a unghiului de orientare ¢, = 200°, cu ajutorul fig. 5 se
determin& valorile unghiului de transmitere vy, ,,, corespunzatoare valorilor discrete ale
raportului de transmitere iy, cu retinerea valorilor care asigura evitarea blocarii (Y, > Ymin ad
= 30°); pentru ¢,= 200° si i, = -0,6; -0,8; -1; -1,2; -1,4 se obtin urmatoarele valori (fig. 5): v,,;,
= 34,44 (i = -0,8) > Vpoq = 307, 40°(ig = -1) > Yy 0g = 307, 44,54°(ig=-1,2) > Y .q = 30",
48,33° (ip=-1,4) > Vi 2q = 30°.

Etapa ll

Cu ajutorul fig. 6 se determina valorile raportului 1,/1,, intre cele doua limite ale lui y,,,
pentru fiecare dintre perechile de valori (v, k,) stabilite anterior: 1./, = 3,86 pentru (Y, =
34,44° k,= 3), I./l, = 2,88 pentru (y,,,= 34,44°, k,= 2), l,/l,= 2,29 pentru (y,,,= 34,44°, k, =
1,4), 1./1,= 1,91 pentru (Y, = 34,44°, k,= 1), I/, = 1,53 pentru (y,,= 34,44°, k,= 0,6), |/, =
1,17 pentru (y,;, = 34,44°, k,= 0,2), I,/l, = 3,82 pentru (y,,, = 40°, k,= 3), I/, = 2,83 pentru
(Yemin = 40°, k,= 2), /1, = 2,25 pentru (y,;,= 40°, k,= 1,4), I/, = 1,87 pentru (y,,= 40°, k,= 1),
1./, = 1,51 pentru (y,;, = 40°, k, = 0,6), I./l, = 1,16 pentru (y,,;, = 40°, k, = 0,2), I./l, = 3,77
pentru (y,,, = 44,54°, k,= 3), I/, = 2,80 pentru (y,,,= 44,54°, k,= 2), I/, = 2,22 pentru (y,,,=
44.54° k,=1,4), 1./l,= 1,85 pentru (y,,,= 44,54°, k,= 1), l./l,= 1,48 pentru (y,,, = 44,54°, k,=
0,6), I./l, = 1,15 pentru (y,,, = 44,54°, k,= 0,2), I./I, = 3,74 pentru (y,,, = 48,33°, k,= 3), I/, =
2,76 pentru (v, = 48,33°, k,= 2), l./l,= 2,19 pentru (y,,= 48,33°, k,= 1,4), |./l,= 1,82 pentru
(Ymin = 48,33° k, = 1), /I, = 1,46 pentru (y.;, = 48,33", k, = 0,6), I/, = 1,14 pentru (v, =
48,33°, k,=0,2).

Etapa lll

Alegerea solutiei optime dintre rezultatele obtinute, sistematizate in tabel, precum si
dintre cele care pot fi generate din acestea prin interpolare liniara depinde de particularitatile
concrete ale aplicatiei practice, privind gabaritul, cursa actuatorului liniar, incarcarea structurii
etc. Astfel, in conditiile datelor numerice considerate initial (s = 500 mm, h = 300 mm si k,
= 0,6), din tabelul de mai jos se deceleaza ca solutie optima solutia cu valorile inscrise
ingrosat:

¢,= 200% 1, =300 mm, i, = -l (adica: z, = z,), Y., = 40°, k, = 0,6, |, = 452,91 mm si
s = 459,62 mm.
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Date de intrare:

A =200%; Yy a0 = 307
l,= 300 mm; k, = AC,/l, = 0,6;
S =AC,-AC, = 500 mm

iy y K, /1, l | s
: [] - - [mm]
0,2 1,17 351,12 494,83
0,6 1,53 459,85 494,83
1,0 1,91 573,10 494,83
-0,8 34,44 1,4 2,29 688,64 494,83
2,0 2,88 864,23 494,83
3,0 3,86 1159,89 494,83
0,2 1,16 348,10 459,62
0,6 1,51 45291 459,62
1,0 1,87 563,81 459,62
-1 40 1,4 2,25 677,82 459,62
2,0 2,83 851,92 459,62
3,0 3,82 1146,15 459,62
0,2 1,15 345,33 427,65
0,6 1,48 446,51 427,65
1,0 1,85 555,24 427,65
-1,2 44,54 1,4 2,22 667,84 427,65
2,0 2,80 840,59 427,65
3,0 3,77 1133,53 427,65
0,2 1,14 342,83 398,90
0,6 1,46 440,68 398,90
1,0 1,82 547,42 398,90
-1,4 48,33 1,4 2,19 658,74 398,90
2,0 2,76 830,26 398,90
3,0 3,74 1122,06 398,90
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Revendicari

1. Mecanism de orientare articulat, cu roti dintate, format dintr-un mecanism plan,
articulat, de tip triunghi cu o latura variabila, alcatuit dintr-un actuator liniar (D), articulat la
o baza (1) de lungime |,, si un balansier (2) de lungime |,, articulat la un stélp de sustinere
al unei platforme solare, si dintr-un angrenaj cu roti dintate (3 si 4), caracterizat prin aceea
ca angrenajul cu roti dintate (3 si 4) este articulat pe balansier, o roata (3) conducatoare fiind
solidara cu cilindrul/pistonul (5) actuatorului liniar (D), si cealaltd roata (4) condusa fiind
solidara cu stélpul (6) platformei cu care se roteste, sub actiunea actuatorului liniar (D), cu
o deplasare unghiulara .

2. Mecanism de orientare, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, pentru
eliminarea tendintelor de blocare si de supraincarcare, rapoartele optime intre marimile
geometrice ale mecanismului de antrenare sunt determinate cu ajutorul unui algoritm de
calcul, si sunt notate astfel: k, = AC,/l,, s = AC,-AC,, ®4, Yrmin, l4s |2y, Iy, UNde ¢, este cursa
unghiulara ceruta, y,,, este unghiul minim de transmitere, |, este lungimea bazei (1), |, este
lungimea balansierului (2), AC, reprezintd marimea laturii variabile a triunghiului cand
actuatorul se afla in pozitie stransa, s reprezintd cursa actuatorului si, respectiv, AC, este
marimea laturii variabile a triunghiului cand actuatorul se afla in pozitie extinsa, iar i, = -z,/z,
este raportul de transmitere unde, pentru rapoartele k, si i;, se considerainitial valori discrete
in intervale cuprinse, respectiv, k, intre 0,2 si 3, iar i, intre -0,8 si -1,4.

3. Mecanism de orientare, conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca
dimensiunile optime ale mecanismului de orientare |, k, si s se determina in functie de
lungimea balansierului |, pentru o cursa unghiulara de orientare impusa ¢, a rotii dintate (4)
condusa, a unui unghi de transmitere minim admis v, .o, CU @jutorul nomogramelor si a
algoritmului de calcul.
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