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9 ACTUATOR DE JOASA VITEZA CU REDUCTOR ARTICULAT

INTERMITENT

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un actuator de joasa viteza, cu
reductor articulat intermitent, destinat orientarii solare
discrete, in pasi, sau in cerinte similare, cu scopul reali-
zarii unor deplasari unghiulare reduse, sub 1 grad/ pas,
si controlabile prin reducerea curapoarte mari a turatiei
unui motor electric clasic, de curent continuu sau alter-
nativ, in conditii de simplitate constructiva si costuri
reduse. Actuatorul conform inventiei este compus
dintr-un motor (1) electric clasic, de curent continuu sau
alternativ, un reductor (R) cu bare articulate, de tip
manivela- balansier (de exemplu, mecanism patrulater,
mecanism manivela-balansier cu o cupla incongruenta
etc.), care transmite intermitent miscarea la un reductor
final ireversibil (de exemplu, angrenaj melcat (AM) sau
transmisie (TSP) surub-piulitd), cu ajutorul unor cuplaje
(4-5 si 4'-5') unisens contrarotative si al unui sistem (6,
6') de cuplare succesiva a cuplajelor, prin care se
asigura si inversarea sensului de miscare la intrarea in
reductorul final, si poate utiliza un singur cuplaj unisens,
in cazul aplicatiilor cu actuatoare rotative la care reve-
nirea in pozitia initiala a rotii melcate este realizata prin

rotatia intr-un singur sens a acesteia, iar modificarea
continua sau discretd a lungimii unei manivele (AB) se
poate realiza cu ajutorul unui sistem mecanic de re-
glare, in vederea obtinerii unui raport cinematic variabil.
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Actuator de joasa viteza cu reductor articulat intermitent

Inventia se refera la un actuator de joasa viteza, destinat orientarii solare discrete (in pasi) sau
aplicatii cu cerinte similare, cu scopul realizarii unor deplasari unghiulare reduse (sub 1 grad /pas)
si controlabile prin reducerea cu rapoarte mari a turatiei unui motor electric clasic (de curent
continuu sau alternativ), in conditii de simplitate constructiva si costuri reduse.

Sunt cunoscute actuatoare liniare si rotative pentru orientarea solara in pasi (actuatoare liniare

Servomech http://www.servomech.com/main/linear-actuators.htm, MecVel

http://www.mecvel.com/, Elero ATON http://www.elero-linear.com si actuatoare rotative IMO

http://www.goimo.eu/) care utilizeaza un motor electric clasic (de curent continuu sau alternativ)

care antreneaza un reductor intermediar cu roti dintate, planetar sau cu axe fixe, inseriat cu un
reductor final ireversibil de tip angrenaj melcat, in cazul actuatoarelor rotative, si de tip mecanism
surub-piulita, in cazul actuatoarelor liniare. Principalele dezavantaje ale acestor actuatoare se
refera la complexitatea constructiva ridicata a reductorului intermediar si la randamentul relativ
redus al acestuia, ca urmare a raportului foarte mare dintre turatia ridicata a motorului si valoarea
joasa a vitezei de iesire (dependenta si de precizia de orientare).

Scopul inventiei este realizarea de viteze unghiulare si liniare joase folosind reductoare finale

ireversibile, reductoare intermediare si motoare electrice clasice in conditii de rentabilitate ridicata.

Problema pe care o rezolva inventia este simplificarea complexitatii structurale, constructive si

tehnologice a reductorului intermediar (dintre motor si reductorul final ireversibil).

Problema tehnica este solutionata prin inlocuirea reductorului intermediar cu roti dintate, de

complexitate ridicata, printr-un mecanism articulat intermitent de tip manivela-balansier prevazut la

iesire cu cuplaje unisens.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- Solutia propusa poate fi implementata pentru actuatoare rotative sau liniare, in conditiile reducerii
complexitatii constructive si a pierderilor energetice prin frecare, prin inlocuirea reductorului
intermediar cu roti dintate, in una sau mai multe trepte, cu un reductor articulat intermitent.

- Poate realiza un raport cinematic mediu constant sau reglabil continuu sau discret (si implicit
reglarea vitezei de iesire).

- Asigura revenirea actuatorului in pozitia initiala, fara modificarea sensului de actionare al
motorului, prin rotatie continua intr-un singur sens a elementului final (in cazul actuatoarelor
rotative cu un cuplaj unisens) sau prin inversarea sensului de miscare al reductorului final prin
utilizarea a doua cuplaje unisens contrarotative.

- Asigura o intretinere usgara.
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Se prezinta, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9 10,11, 12 si 13, care reprezinta:

Fig. 1. Vedere izometrica de principiu a unui actuator rotativ: a) in configuratie generala
spatiala, b) in configuratie plana, cu evidentierea celor 3 componente principale: motorul (M),
reductorul articulat intermitent (R) si reductorul final ireversibil (AM)- in acest caz un angrenaj
melc-roata melcata.

Fig. 2. Schema structurala a unui actuator rotativ unisens (cu iesire infr-un singur sens),
corespunzator schemei de principiu din fig. 1, compus dintr-un motor (M) de curent alternativ sau
curent confinuu, un mecanism patrulater de tip manivela scurta — balansier lung (0-1-2-3), un
cuplaj unisens (4-5) si un angrenaj melcat ireversibil (7-8).

Fig. 3. Schema structurala a unui actuator rotativ cu revenire (cu miscare de iesire in ambele
sensuri), corespunzator schemei de principiu din fig. 1, compus dintr-un motor (M) de curent
alternativ sau curent continuu, un mecanism patrulater de tip manivela scurta — balansier lung (0-
1-2-3), doua cupaje unisens (4-5 si 4’-5°) cu sistem electromagnetic de cuplare succesiva (6 si 6’)
si un angrenaj melcat ireversibil (7-8).

Fig. 4. Vedere izometrica de principiu a unui actuator liniar, cu evidentierea celor 3 componente
principale: motorul (M), reductorul articulat intermitent (R) si reductorul final ireversibil (MSP)-
in acest caz un mecanism surub-piulita.

Fig. 5. Schema structurala a unui actuator liniar cu revenire (cu miscare de iesire in ambele
sensuri), corespunzator schemei de principiu din fig. 4, compus dintr-un motor (M) de curent
alternativ sau curent continuu, un mecanism patrulater de tip manivela scurta — balansier lung (0-
1-2-3), doua cupaje unisens (4-5 si 4°-5°) cu actionare electromagnetica (6 si 6°) si un mecanism
surub-piulita ireversibil (9-10).

Fig. 6. Schema structurala a unei solutii de mecanism de tip patrulater, din componenta
reductorului articulat intermitent, format dintr-o manivela scurta (1, A-B), o bieleta (2, B-C) si un
balansier lung (3, C-D) care realizeaza o cursa unghiulara de iesire (\y) redusa.

Fig. 7. Schema structurala a unei solutii de mecanism de tip manivela-balansier cu o cupla
incongruenta, din componenta reductorului articulat intermitent, format dintr-o manivela scurta
(A-B), o rola (2) care realizeaza cu balansierul lung (3) o cupla cilindru pe plan cu inchidere prin
forma [1], asigurand o cursa unghiulara a balansierului (W) redusa.

Fig. 8. Sisteme de reglare a lungimii manivelei (A-B) si implicit a raportului de transmitere a

miscarii prin reductorul articulat: a) reglare la valori discrete, cu ajutorul unor puncte de reglaj
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plasate pe o spirala arhimedica (AM), b) reglare continua, cu ajutorul unui mecanism surub-
piulita (11-12).

Fig. 9. Schema de principiu a unui cuplaj unisens, format dinir-o roata de clichet (4), articulata la
baza si solidara cu elementul de intrare in reductorul final, si un clichet (5) articulat la
balansierul (3), cuplaj care transmite miscarea la reductorul final numai la cursa activa (CA) a
balansierului (3), la cursa de revenire (CR) a balansierului, roata de clichet (4) ramanand in
repaus.

Fig. 10. Schema de principiu a agregatului cu doua cuplaje unisens, obtinut prin legarea in
paralel a doua cuplaje unisens (v. fig. 9) montate in contrafaza pentru a asigura transmiterea
succesiva in ambele sensuri a miscarii, format din doua roti de clichet (4-4°) solidare articulate la
baza cu danturi in contrasens si a doi clicheti solidari (5-5°) care intra in actiune in functie de
activarea unui cuplaj electromagnetic dublu (6-6’).

Fig. 11. Diagrama de variatie a cursei unghiulare Y a balansierului (3) dintr-un mecanism
patrulater in functie de lungimea manivelei (AB) data prin raportul adimensional kr = r/l, pentru
patru valori ale rapoartelor adimensionale kB = B/l si kb = b/l, in care r — lungimea manivelei
(AB), | — lungimea bieletei (BC), b — lungimea balansierului (CD), B ~ lungimea bazei (AD), v. fig.
2, 581 6.

Fig. 12, Diagrama de variatie a turatiei (n8) a rotii melcate (8) in functie de cursa (¥) a
balansierului (3), pentru un raport de transmitere al angrenajului melcat i = i;g = 100 si patru
valori ale turatiei manivelei (nl).

Fig. 13. Diagrama de variatie a vitezei liniare (vI0) a piulitei (10) in functie de cursa (‘¥) a

balansierului (3), pentru un pas al filetului p = 5 [mm] si patru valori ale turatiei manivelei (nl).

Actuatorul de joasa viteza cu reductor articulat intermitent, conform inventiei, in legatura cu
figurile 1, 2, ...10 se compune dintr-un motor electric clasic (M) care actioneaza un reductor
articulat intermitent (R) inseriat cu un reductor final ireversibil specific tipului de actuator (rotativ
sau liniar). Motorul electric (M) poate fi de curent alternativ (sincron sau asincron) sau de curent
continuu. Reductorul articulat intermitent (R) este compus dintr-un mecanism cu bare articulate de
tip manivela-balansier si un cuplaj unisens (in cazul unui actuator rotativ unisens: cu miscare de
iesire intr-un singur sens) sau cu doua cuplaje unisens (in cazul unui actuator rotativ cu revenire:
cu miscare de iesire in ambele sensuri).

Mecanismul cu bare articulate de tip manivela-balansier trebuie sa realizeze un raport mare de

reducere a miscarii si poate fi, spre exemplificare, un mecanism patrulater de tip manivela scurta-
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balansier lung (fig. 6), un mecanism cu o cupla incongruenta de tip cilindru/sfera pe plan (fig. 7)
etc. In constructia actuatoarelor rotative unisens (cu un singur sens al miscarii de iesire) se
utilizeaza un singur cuplajul unisens; in cazul actuatoarelor cu revenire, sunt necesare doua cuplaje
unisens contrarotative. In constructia actuatoarelor se poate folosi orice tip de cuplaj unisens, insa
pentru intuitivitate s-a utilizat in reprezentarile grafice cuplajul roata dintata cu clicheti. Astfel, in
cazul cuplajelor unisens cu role sau bile (fara clichet), in locul bobinelor (6-6’) se introduc cuplaje
electromagnetice sau solutii constructive cu aceeasi functie de cuplare comandata la arborele de
intrare in reductorul final a unuia din cele doua cuplaje unisens.

Considerand ca exemplu un actuator rotativ unisens cu mecanism patrulater (fig. 2), miscarea de la
motorul (M) se transmite la un disc (1) pe care este articulata excentric o bieleta (2), la o distanta
redusa fata de centrul de rotatie (A) al manivelei (1), fixa sau reglabila (continuu sau in trepte, v.
fig. 8). Bieleta scurta (2) antreneaza intr-o miscare oscilanta balansierul (3), de la care miscarea
este transmisa intermitent, pentru un sens de rotatie al balansierului, printr-un cuplaj unisens
reprezentat printr-o roata de clichet (4) si un clichet (5), la elementul de intrare al reductorului final
ireversibil - melcul (7), care angreneaza cu roata melcata (8).

In cazul unui actuator rotativ cu revenire cu mecanism patrulater (fig. 3), pentru a se asigura
inversarea sensului de rotatie al rotii melcate (8) este utilizat un sistem de doua cuplaje unisens,
care transmite intermitent la melcul (7) miscarea de rotatie pentru un anumit sens de rotatie al
balansierului (3), in functie de modul in care este activat sistemul electromagnetic (6-6°, fig. 3 si
10): in cazul activarii bobinei (6), intra in actiune clichetul (5) cu roata (4); pentru celalalt sens, se
activeaza bobina (6°) si astfel intra in actiune clichetul (5) si roata contraomoloaga (4’).

Similar functioneaza si un actuator linear cu mecanism patrulater (fig. 5), realizat numai ca sistem
cu revenire, cu diferenta specifica ca reductorul final ireversibil este realizat dintr-un mecanism

surub-piulita (9-10).

In continuare se prezinta un exemplu de calcul numeric bazat pe diagramele din fig. 11,...,13.
Pentru un raport kr =1/l = 0,21 si considerand kb = kB = 8, se obtine o cursa a balansierului ¥ = 3°
(fig. 11) si implicit un raport cinematic al reductorului intermediar (raportul de transmitere a
miscarii de la manivela la balansier) ig = 360° / 3° = 120. Adoptand B = 240 mm, rezulta valorile
pentru lungimile elementelor cinematice ale mecanismului patrulater / = B/kB = 30 mm, r = I'kr
= 6,3 mm, b = 1'kb =240 mm.

Prin implementarea acestui reductor intermediar intr-un actuator rotativ cu un motor electric clasic

cu turatia de n1=4000 rot/min si un reductor ireversibil melcat cu raportul de transmitere iz = 100,
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p—enj:_ru o cursa a balansierului ¥ = 3° se obtine o turatie de iesire n8 = nl/(ir*i75)= 4000/(120-100)=
0,333 rot/min = 60 grd /min (v. fig. 12).

In mod similar, prin implementarea aceluiasi reductor intermediar intr-un actuator liniar cu un
motor electric clasic cu turatia de 4000 rot/min si un mecanism surub-piulita ireversibil cu pasul
filetului p = 5 mm, pentru o cursa a balansierului ¥ = 3° (fig. 13) se obtine o viteza de iesire

v10 =277 mm/s.
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REVENDICARI

Actuator de joasa viteza cu reductor articulat intermitent caracterizat prin aceea ca este
compus dintr-un motor electric (M) clasic (de curent alternativ sau continuu), un reductor (R)
cu bare articulate de tip manivela-balansier (de ex., mecanism patrulater, mecanism manivela-
balansier cu o cupla incongruenta etc.) care transmite intermitent miscarea la un reductor final
ireversibil (de ex., angrenaj melcat AM sau transmisie surub-piulita TSP) cu ajutorul unor
cuplaje unisens contrarotative (4-5 si 4’-5”) si a unui sistem (6, 6”) de cuplare succesiva a
cuplajelor, prin care se asigura si inversarea sensului de miscare la intrarea in reductbrul final.
Actuator de joasa viteza cu reductor articulat intermitent, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca poate utiliza un singur cuplaj unisens in cazul aplicatiilor cu actuatoare rotative
la care revenirea in pozitia initiala a rotii melcate este realizata prin rotatia intr-un singur sens a
acesteia.

Actuator de joasa viteza cu reductor articulat intermitent, conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca poate realiza modificarea continua sau discreta a lungimii manivelei (AB) cu

ajutorul unui sistem mecanic de reglare, in vederea obtinerii unui raport cinematic variabil.
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Fig. 7

Fig. 6

Fig. 8
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Fig. 9
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