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REZUMAT: In aceasti lucrare se prezintd modelarea si simularea unui mecanism cu roti dintate iar
in final pentru corelarea modelului CAD cu realitatea s-a realizat printarea 3D a angrenajului. Am
urmarit ca prin utilizarea unui reductor sa amplificam cuplul motor. Aplicatia consta in realizarea
unui reductor, printat la o imprimanta cu filament PLA. Au mai fost printate carcasa si inca 2 piese
ce asigura cuplajul dintre motor si sistemul de ridicare respectiv cobordre a unei jaluzele. Pentru
actionare s-a folosit un motorul pas cu pas 28BYJ-48 de 5V ce a venit insotit de un driver ce asigura
o functionare mai eficienta. Componentele au fost conectat la placa compatibila cu Arduino UNO
prin intermediul unor conectori de tip mama-tata. Pentru programarea pldcii de dezvoltare s-a pornit
de la un script open spurce ce a fost adaptat pentru a fi compatibil cu motorul pas cu pas si cu driver-
ul. Alimentarea acestuia se face prin usb la 5V sau printr-un alimentator de 9V.

CUVINTE CHEIE: modelare, simulare, mecanism cu roti dintate, reductor, angrenaj.
1. Introducere

Alegerea unor jaluzele necesitd documentare, pe toate planurile. Printre primele aspecte esentiale
in alegerea unui sistem de strangere si desfacere a unei jaluzele este pretul apoi se analizeaza calitatea,
eficienta si rezistenta unor astfel de produse. Dupa aceea un alt aspect foarte important de luat Tn calcul
este siguranta sistemului pentru copii, respectiv animale de companie. Un alt aspect ce poate fi analizat
este materialul din care este confectionata jaluzeaua din aluminiu, pvc, plastic sau material textil. Fiecare
dintre aspectele prezentate anterior au avantaje §i inconveniente, de aceea un sistem inteligent de
strangere si desfacere a unei jaluzele poate oferi optiuni privind economii financiare intrucat sistemul
ajuta la un mediu controlat atat vara cat si iarna. Astfel facand jaluzelele sa actioneze in anumite zile la
anumite ore ne putem bucura de lumind si cdldurd suficientd, vom face economi la factura de curent
electric.

Obiectivul acestei lucrari este modelarea, simularea si respectiv validarea unui mecanism cu roti
dintate prin realizarea fizica a acestuia folosind tehnologia de printare 3D. Implementarea acestui tip de
angrenaj se face pentru o aplicatie, respectiv strangerea si desfacerea unei jaluzele. S-a folosit pentru
modelarea si simularea mecanismului de strangere si desfacere a jaluzelei softul Autodesk Inventor 2018.

2. Stadiul actual

Exista diverse solutii tehnice de strangere si desfacere a unei jaluzele dar majoritatea folosesc
sisteme de ridicare de tip scripete folosind fir. In figura 1 este prezentat un astfel de sistem. De asemenea
un alt tip de mecanism pentru strangere si desfacere a jaluzelei este cel prezentat in figura 2 care este
compus din doud motoare care pot fi dimensionate in functie de lungimea si latimea jaluzelei si acest
sistem functionand tot pe baza de fir. Costul unor astfel de sisteme existente in Romania variaza in functie
de dimensiunile jaluzelei, iar cel mai ieftin sistem ce deserveste o suprafata de 0,5mp porneste de la 100
de euro si creste in functie de materialul jaluzelei, de capacitatea sistemului de actionare si de modul in
care sunt comandate.
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- _Fig. 2. Sistem de strangere si desfacere a jaluzelei cu motoare [2]

3. Modelarea si simularea mecanismului cu roti dintate

Componentele mecanismului cu roti dintate au fost modelate 3D cu ajutorul softului Autodesk
Inventor 2018 [3]. Sunt prezentate in figura 3 reperul carcasa inferioara respectiv superioard, in figura 4
angrenarea celor 2 roti, in figura 5 cei doi arbori iar in figura 6 sunt reperele asamblate in vederea
realizari simulari mecanismului cu roti dintate.

Fig. 3. Reper carcasa inferioara respectiv superioara
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Fig. 4. Angrenarea celor 2 roti
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Fig. 5. Cei doi arbori
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Fig. 6. Reperele asamblate in vederea realizari simulari mecanismului cu roti dintate
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In modelarea cu ajutorul softului Autodesk Inventor 2018 s-au folosit 2 roti dintate, una
amplasatd pe arborele de actionare al motorului pas cu pas si are numérul de dinti Z1=21 dinti iar cealalta
amplasatd pe arborele 2 are Z2=26 dinti

Avand numarul de dinti putem calcula raportul de transmitere.[4]
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Fig. 8. Modulul FastDesigner(spur gear) al softului Autodesk
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In Autodesk Inventor 2018 pentru rotile dintate au fost utilizat modulul FastDesigner(spur gear)
si modulul FastDesigner (spur gear) deoarece folosind aceste module am economisit timp.



4. Implementarea efectiva a mecanismului cu roti dintate

S-a urmarit implementarea efectiva a mecanismului cu roti dintate, astfel componentele
modelate au fost printate 3D folosind o imprimanta 3D GEEETech I3 cu Filament. Pentru actionarea
angrenajului cu roti dintate s-a folosit motorul pas cu pas 28BYJ-48 de 5V care a venit insotit de un driver
ce a fost conectat la placa compatibila cu Arduino. De asemenea in cadrul acestei teme de cercetare s-a
urmarit programarea placii compatibile cu Arduino pentru automatizarea mecanismului cu roti dintate.
Aceasta aplicatie presupune actionarea automata a jaluzelei, adicd cea de strangere sau cea de desfacere.
Din punct de vedere practic, aceasta aplicatie este folositoare avand ca scop simplitatea si usurinta cu care
aceasta se utilizeaza.  Firele au fost conectate astfel: Firul verde: port IN1-pin 8; Firul Albastru: port
IN2 — pin 9; Firul mov: port IN3- pin 10 ; Firul gri: port IN4 — pin 11; Firele Alb si negru sunt conectate
in placa Arduino la porturile 5V (alb) si GND(negru).

Fig. 9. Schema Conectare Placa de dezvoltare-driver-motor

Pentru programarea placii Arduino [5] s-a pornit de la un script open source care a fost modificat
astfel incat sa fie compatibil cu motorul pas cu pas. (a se vedea figura 8).
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Fig. 10. Codul pentru placa Arduino
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Din punct de vedere economic aceasta aplicatie este una ieftina, totalul costurilor fiind de
aproximativ 70 RON. (vezi tabelul 1). Pe piata actuala pretul unei astfel de jaluzele este in jurul sumei de
100-200 euro, pret fiind destul de mare. Diferenta de buget este de peste 7 ori mai mare fapt ce ne face sa
apelam mai degraba la aceasta aplicatie decat sa cumparam de pe piatd acelasi produs de 7 ori mai scump.

Tabelul 1. Cost implementare solutie extras din [6]

Produs Cantitate Pret unitar Pret total
Placa de dezvoltare compatibila cu Arduino UNO (ATmega328p gi CH340) + Cablu 30 cm 1 22,99 lei 22,99 lei
Fire Colorate Mamé&-Tata (10p) 20 cm 1 3,99 lei 3,99 lei
Alimentator Stabilizat 5 V 2000 ma Mufa 5.5 x 2.1 mm 1 19,99 lei 19,99 lei
Buton cu Capac Rotund Rosu 1 2,39 lei 2,39 lei
Buton cu Capac Rotund Alb 1 2,39 lei 2,39 lei
Set Motor Pas cu Pas 28BYJ-48 5V si Driver ULN2003 Albastru 1 16,97 lei 16,97 lei
Filament pentru Imprimanta 3D 1.75 mm PLA 1 kg - Verde Inchis 1 72,99 lei 72,99 lei
141,71 lei

0,00 lei

141,71 lei

Din filament am folosit 200g, costul fiind de aproximativ 14.6 lei. In continuare este prezentati
aplicatia.

Fig. 11. Mecanism cu roti dintate model fizic
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Fig. 12. Aplicatie model fizic — testare

5. Concluzii

S-a urmdrit implementarea efectiva a mecanismului cu roti dintate, astfel componentele modelate
au fost printate 3D folosind o imprimanta 3D GEEETech I3 cu Filament PLA. Pentru actionarea
angrenajului cu roti dintate s-a folosit motorul pas cu pas 28BYJ-48 de 5V care a venit insotit de un driver
ce a fost conectat la placa compatibila cu Arduino. De asemenea in cadrul acestei teme de cercetare s-a
urmarit programarea placii compatibile cu Arduino pentru automatizarea mecanismului cu roti dintate.

Am urmadrit si am reusit sa implementam un mecanism cu roti dintate pentru a creste cuplul motor
recocand turatiile. Prin aceasta aplicatie am incercat sa realizam ceva util astfel Incat sa avem costuri
minime dar care sa se poata apropia de rezultatul firmelor specializate.

Pe viitor speram sa o dezvoltam mai mult, s o putem actiona printr-o telecomanda sau poate
chiar prin intermediul unui device (wireless).Ne dorim de asemenea sa optimizam sistemul astfel incat
partea electrica sa fie compacta pentru un design cat mai estetic.

Tema poate fi dezvoltata pe viitor prin realizarea unui sistem autonom in functie de lumina.
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