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Abstract. This paper presents a method for quick comparison of vastly different actuators based on
specified performance criteria for a given application. The research grew out of the need for a technique to
select actuators for monorail robots , where stringent size constraints, expensive weight considerations, and
a wide selection of potential actuator types made it very difficult to compare one actuator to another without
extensive analysis of each system.

1. INTRODUCERE

Automatizarea avansata si miniaturizarea, intalnite azi in toate domeniile ingineriei,
impun dezvoltarea continua a unor varietati de actionari sigure si compacte in componenta
sistemelor moderne. Viteza si precizia, cu care un proces sau un sistem mecanic poate fi
controlat, reprezinta parametrii de o importanta deosebita. Actuatorii au devenit rapid
elementele cheie pentru imbunatatirea performantelor generale ale produselor existente,
adaugarea unor caracteristici suplimentare ale acestora, sau chiar pentru aparitia unor
produse noi ce nu se puteau realiza anterior.

Diversitatea fenomenelor fizice care stau la baza materializarii constructive a
actuatorilor deschide noi orizonturi in cercetarile privind proiectarea, realizarea si utilizarea
acestora, stimuleaza luarea in considerare a unor noi principii fizice si cautarea a noi
materiale cu proprietati deosebite prin intermediul carora sa se raspunda cerintelor de
actionare din domeniul ingineriei mecanice.

Actuatorii sunt elemente de executie controlabile care transforma energia de
intrare (electrica, magnetica, termica, optica sau chimica) in lucru mecanic. Conversia
energiei de intrare in energie utila de iesire se realizeaza prin intermediul campurilor
electrice, magnetice, ca urmare a unor fenomene fizice: fenomenul piezoelectric,
fenomenul magnetostrictiv, fenomenul de memorare a formei, ca urmare a dilatarii
corpurilor la cresterea temperaturii, a schimbarilor de faza, a efectului electro-reologic,
electro-hidrodinamic, de diamagnetism. Mecanismul actuatorului transforma, amplifica si
transmite miscarea facand acordul cu parametrii specifici scopului tehnologic.

Alegerea actuatorilor pentru o tema data poate sa constituie o activitate complexa.
Adesea, optiunile se bazeaza pur si simplu pe familiarizarea proiectantului cu anumite
sisteme. In multe situatii se duce lipsa de resursele sau timpul necesar pentru a efectua o
analiza detaliata a fiecarei alternative de actionare posibila.

2. CLASIFICAREA ACTUATORILOR

Exista o mare varietate de actuatori care utilizeaza diverse surse de energie cum ar
fi: electrica, mecanica, hidraulica, chimica sau radiatii solare. Acegtia difera mult din punct
de vedere a performantelor; in timp ce unii sunt capabili de curse si forte mari altii au
dimensiuni foarte reduse. Chiar si cei cu dimensiuni foarte reduse pot dezvolta puteri
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ridicate daca acestia sunt utilizati la frecvente ridicate. Pentru a putea fi clasificati
actuatorii, este necesara identificarea caracteristicilor de performanta ale acestora.
Actuatorii reprezinta partea activa a sistemului, care in plus fata de acestia contine
si sursa de energie necesara, la care se adauga uneori si dispozitivul de conversie a
energiei in forma acceptata. Pentru actuatorii electrici din componenta sistemelor flexibile
de fabricatie sursa de energie o constituie de obicei reteaua nationala de electricitate, in
timp ce pentru un actuator hidraulic destinat sa lucreze in spatiul cosmic, situatia este
diferita: la greutatea actuatorului se adauga si cea a pompei hidraulice precum si cea a
sursei de energie necesara actionarii pompei hidraulice.
Conform [4] principalele caracteristici de performanta ale actuatorilor sunt:
- Cursa specifica: reprezinta raportul dintre cursa maxima si lungimea actuatorului
masurata pe directia cursei.
- Forta specifica: reprezinta raportul dintre forta maxima& generatd si sectiunea
transversala a actuatorului.
- Densitatea: reprezinta raportul dintre greutatea actuatorului si volumul acestuia in
forma initiala; se neglijeaza masa sursei si a dispozitivelor periferice.
- Eficienta: lucrul mecanic produs in timpul unui ciclu complet, raportat la energia
consumata in acel ciclu.
- Rezolutia: cea mai mica deplasare controlata posibila.
- Puterea volumetrica: puterea la iesire raportata la volumul minim al actuatorului.
- Coeficientul cursei de lucru: raportul dintre cursa specifica si forta specifica.
- Coeficientul de putere pe ciclu: puterea maxima dezvoltata pe parcursul unui ciclu.
Actuatorii utilizati cel mai frecvent pot fi conceputi ca si actuatori liniari sau rotativi,
avand cursa limitata sau teoretic nelimitata, cu un element activ sau cu mai multe
elemente active in structura.
Actionarea propriu-zisa este obtinuta pe trei cai distincte, prezentate in figura 1.

Actionarea actuatorilor
poate fi realizata prin:
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Interactiuni de campuri Interactiuni mecanice Deformatii controlate

Fig. 1 Actionarea actuatorilor

Cele mai cunoscute tipuri de actuatori sunt cei care se bazeaza pe interactiunea
campurilor magnetice, a curentului electric cu campuri magnetice precum si pe
interactiunea sarcinilor electrice, care permit materializarea unor actuatori ce pot avea
teoretic cursa nelimitata (micromotoare de curent continuu, micromotoare de curent
alternativ asincrone si sincrone - in special cu rotor pe baza de magneti permanenti,
micromotoare electrostatice), sau limitata (micromotoare liniare de curent continuu,
microelectromagneti).

in functie de semnalul de intrare folosit pentru deplasarea controlata a elementului
activ, actuatorii din aceasta categorie se impart, la randul lor in:

- actuatori comandati termic (prin intermediul unui flux de caldura):

- actuatori pe baza de bimetale;

- actuatori pe baza de aliaje cu memoria formei;

- actuatori comandati electric (prin intermediul intensitatii campului electric):
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- actuatori piezoelectrici, cu elemente active din piezocristale, piezoceramici sau
piezopolimeri;

- actuatori electroreologici;

- actuatori comandati magnetic (prin intermediul inductiei campului magnetic):
- actuatori magnetostrictivi;

- actuatori pe baza de ferofluide;

- actuatori comandati optic ( optoelectric sau optotermic ):

- actuatori termo- / electro - fotostrictivi;

- actuatori piro - piezoelectrici;

- actuatori comandati chimic:

- muschi artificiali;

- alte tipuri de actuatori, bazati pe alte fenomene fizice.

3. ALEGEREA ACTUATORULUI
S-a urmarit alegerea unui set de

actuatori pentru deplasarea mecanismului de
prehensiune multifunctional (figura 3), al unui
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.
. / a robot monorail, ce urmeaza sa deserveasca o

'[/_l R hala industrialda. Robotul monorail trebuie sa

[ - , transporte diferite repere dintre care se

mentioneaza: palete de transport din lemn in
stive de cate 4 buc, stive de foi de carton, cutii
1 de carton in grupaj. Sarcina maxima de
transport este de cca 120 kg, cu dimensiuni
maxime de 1200x800x540 mm.

Paletii sunt amplasati in stive alcatuite
din 4 bucati. Este probabil ca paletii sa nu fie
corect suprapusi in cadrul stivei, de asemenea
| || | | || | | || | exista posibilitatea ca intreaga stiva sa nu fie

[ ] [ ] ] corect amplasata. Pentru ca mecanismul de
[T [ ] [ ] prehensiune sa poata prelua corect reperele,
bucata cu bucata, (in vederea ordonarii si

Fig.3 Gripper multifunctional

transportului acestora), este necesar sa se cunoasca pozitia centrului paletului dupa 2
axe de coordonate orizontale, unghiul de rotatie in plan orizontal al acestuia precum si
amplasarea pe inaltime, care difera in functie de numarul de paleti ramasi in stiva. Dupa
stabilirea parametrilor de corectie privind situarea reperelor de preluat cu ajutorul unui
echipament de recunoastere a imaginilor, s mecanismului de prehensiune se deplaseaza
in dreptul reperului cu scopul preludrii acestuia. in continuare se va prezenta modul in
care au fost selectati actuatorii pentru deplasarea mecanismului de prehensiune dupa
axele de coordonate P si Q.

Metoda de selectare pas cu pas utilizata [1], este prezentata in figura 6. S-a inceput
cu o analiza cinematica a mecanismului dupa care s-au stabilit deplasarile si sarcinile,
valori care impreuna cu alti parametri cum ar fi vitezele de deplasare, timpii maximi
acceptabili pentru realizarea deplasarilor, (valorile acceleratiilor), dimensiunile maxime de
gabarit, s-au constituit intr-un set de cerinte primare impuse. Dupa compararea setului de
parametri initiali identificati cu cei ai actuatorilor din baza de date, s-a obtinut o multime
oarecare de actuatori electrici, pneumatici si hidraulici ce indeplinesc cerintele initiale
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stabilite. Tn aceasta etapa a procesului a fost efectuatd numai o selectare de tip ,da sau
nu”, fara a fi necesara o analiza detaliata (aceasta avand loc in etapele ulterioare).

In etapa a doua, de analiza, au fost evidentiati actuatorii ce raspund mai bine
cerintelor impuse, ca urmare a raporturilor dintre parametri lor. S-au avut in vedere
caracteristicile definite la paragraful 2, precum si alte criterii de optimizare, dintre care
mentionam posibilitatea controller-ului actuatorului de a comunica direct cu un PC-ul care
preia imaginile video si calculeaza valorile curselor de corectie ce urmeaza a fi efectuate.
S-au avut in vedere si greutatile generate de asigurarea sursei de energie in cazul
actuatorilor pneumatici sau hidraulici. De aceasta data analiza a vizat o ordonare a
actuatorilor retinuti in urma parcurgerii etapei precedente, dupa masura in care
indeplinesc cerintele identificate in etapa curenta, de analiza. in aceasta faza s-au impus
hotarator actuatori electrici.

Etapa a treia este cea in care s-a tinut cont de timpii de aprovizionare, de
relatiile cu furnizorii, de conditiile de garantie, preturi, facilitati de plata. in aceasta etapa s-
au evidentiat actuatorii electrici produsi de firma SMC. in
situatia cand aceasta etapa nu ar fi reusit sa evidentieze
diferente majore intre variantele posibile stabilite Tn urma
parcurgerii primelor doua faze, se alegea actuatorul cel mai
bine cotat in cadrul celei de a doua etape.

Utilizdnd metoda prezentata, s-a ales, pentru realizarea
migcarilor liniare P, Q din , un set de 2 actuatori electrici avand

codul: LJTH20822PA-200-F2-Q fabricati de SMC, figura 4.
Fig. 4 ACTUATORUL SMC:
LJ1H20822PA-200-F2-Q

Principalele caracteristici ale actuatorului sunt:

modul de operare: orizontal

- motorul de actionare: motor SMC standard, curent alternativ, 100 w

- surubul conducator: cu bile, pasul 10 mm

- cursa: 200 mm

- controller: seria LC 1, pentru motoare de curent alternativ, figura 4 , cu posibilitatea
conectarii acestuia direct la PC

- puterea actuatorului: 100 W
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Fig. 4: Controller-ul LC1 Fig. 5: Timpul de pozitionare

- timpul de pozitionare la 100 mm: 0.8 secunde, conform diagramei din figura 5. (A=t
accelerare, B=t deplasare la viteza constanta, C=t franare, D=pauza)
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Fig. 6 Algoritm pentru selectarea actuatorilor

4. CONCLUzII

Aceasta metoda a fost utilizata cu succes, in scopul alegerii actuatorilor pentru un
mecanism de prehensiune multifunctional, din cadrul unui robot monorail, pentru
manevrarea paletilor, a cutilor de carton in grupaj si a unor stive de carton avand
dimensiunea maxima de 1200x800x540 mm.
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