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1. INTRODUCERE 
 

 1.1. Mecanizare, automatizare 
 

 Robotica este o parte componentă a  mecatronicii şi se defineşte ca ştiinţa conceperii 
şi construcţiei roboţilor. 
 Roboţii sunt sisteme complexe, destinate proceselor de fabricaţie  mecanizate şi 
automatizate, în locurile de muncă obositoare şi nocive pentru om, care au relaţii cu mediul. 
 Se defineşte mediul, ca spaţiu în care evoluează fiinţa vie împreună cu toate obiectele 
exterioare cu care vine în contact şi cu totalitatea fenomenelor care pot avea o influienţă 
asupra lui. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  a).Interacţinea om-mediu până la etapa maşinismului 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 b).Interacţiunea om-mediu cu ajutorul unor sisteme automate 
                                                          Fig.1 
 
 Omul în acţiunea sa raţională cu mediul, urmăreşte creşterea randamentului acestei 
interacţiuni. Pentru aceasta, crează mijloace destinate obţinerii mai uşoare a scopului propus, 
mijloace denumite unelte. 
 Uneltele sunt acţionate cu surse create şi acţionate de om: 
•  energie biologică proprie, 
•  energie biologică exterioară (animale domestice), 
•  energie artificială ( termică, electrică, hidraulică). 
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 Utilizarea energiei artificiale, pentru acţionarea uneltelor, a dat naştere etapei 
maşinismului din dezvoltarea civilizaţiei, cunoscută ca prima revoluţie tehnico-ştiinţifică 
aplicată în producţie. 
 Utilzarea maşinilor conduce la creşterea complexităţii intracţiunilor, om-mediu. Apar 
operaţii complexe de manipulare, comandă şi control a surselor de energie artificială şi a 
uneltelor. 
 Cum capacitatea umană este limitată, s-a simţit nevoia introducerii unor sisteme 
automate, care preiau multe sarcini ale omului. Înlocuirea omului, dă naştere proceselor 
productive automatizate, ce corespunde etapei dominată de a doua revoluţie tehnico-
ştiinţifică. 
 Institutul STANFORD RESEARCH, din SUA, clasifică evoluţia proceselor 
productive, prezentată în Tabelul 1.1. 
 

Tabelul 1.1 
Treptele procesului de auomatizare 

Grupe de 
informaţii 

Energia 
 

Treapta Descriere 

 
Din mediu 

exterior 
 

Program variabil 
 
 

Programabilitate 
 
 

Program fix 

 
 
Mecanică 
 
Electrică 
 
Hidraulică 
 
Pneumatică 
 
 

10 Maşină care se autoperfecţionează 
  9 Maşină care îşi adaptează programul de 

operaţii 
  8 Maşină care îşi corectează programul după 

condiţii exterioare ( maşini unelte cu comandă 
adaptivă) 

  7 Maşină universală programabilă  
(maşină cu comandă numerică) 

  6 Maşină monooperaţie programabilă 
  5 Maşină automată pentru operaţii multiple  

(strung automat) 
  4 Maşină automată monooperaţie  

(automat de montaj, linie de transfer rigid) 
 

Om 
 

 
Manuală 
 

  3 Sculă mecanizată sau maşină comandată 
manual 

  2 Sculă de mână 
  1 Mână  

  
Acţiunea omului asupra surselor de energie artificială şi asupra uneltelor are două 

componente, prezentate în Tabelul 1.2 
 

Tabelul 1.2 
 
 
 
 
Operaţii de comandă, 
conducere, deservire, 
control 

A. Supravegerea desfăşurării 
proceselor tehnologice continue 

Instalaţii de automatizare 
tradiţionale 

B. Pornire - oprire 
Încărcare – descărcare 
Depozitare – extragere 
Schimbare – manevrare scule 
Montare -  demontare 
Inspectare – comparare 
Operaţii auxiliare 
Mentenanţă  

 
 
 
Instalaţii de automatizare 
a „operaţiilor humanoide” 
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 1.2.Operaţii humanoide 
 
 Activităţile de tip B sunt similare cu mişcările braţelor  şi mâinilor umane iar 
operaţiile acestor activităţi sunt cunoscute ca operaţii humanoide. 
 Reproducerea unor operaţii humanoide prezintă dificultăţi tehnice, datorită 
caracterului complicat al acestora. De considerat şi faptul că aceste operaţii se execută într-un 
anumit mediu, care inflenţează desfăşurarea lor. 
 Mediul industrial este un spaţiu în care omul şi instalaţiile tehnice efectuează o 
activitate productivă. În multe situaţii, condiţiile fizice obişnuite nu există (în mări, în medii 
nocive, la temperaturi ridicate, cosmos). 
  În aceste situaţii deosebite, se recurge la automatizarea proceselor tehnologice pentru 
care sunt necesare instalaţii capabile să efectueze operaţii humanoide. Aceste instalaţii se 
numesc instalaţii pentru operaţii humanoide, IOH. 
 
 1.2.1.Automatizarea operaţiilor humanoide. 
 
 Instalaţiile pentru operaţiile humanoide au funcţia de a contribui la automatizarea 
părţii discontinue a procesului tehnologic şi anume, la operaţiile unde se necesită intervenţia 
braţului şi mâini operatorului uman (OU) sub supravegherea ochiului. Această acţiune este 
coordonată integral de creier şi se încadrează, de regulă, în activităţi de tip B. 
 IOH, se utilizează pentru înlocuirea operatorului uman în vrderea creşterii 
productivităţii muncii, având ca scop reducerea numărului de operatori şi ferirea lor de munci 
periculoase ( zgomot, vibraţii, temperaturi extreme, toxicitate ridicată, monotonia operaţiilor). 
 În Tabelul 1.3 se prezintă o clasificare a instalaţiilor IOH, după modul de utilizare. 
 

Tabelul 1.3 
INSTALAŢII PENTRU AUTOMATIZAREA OPERAŢIILOR HUMANOIDE 

Procese tehnologice 
obişnuite 

Medii greu accesibile 
sau inaccesibile 

Suplinirea unor 
funcţii vitale 

Deplasări foră roată 

Manipulatoare 
Instalaţii  
Master-Slave 
Pedipulatoare 
Roboţi industriali 

Instalaţii de 
teleportare 
 
Instalaţii sincrone 

Proteze 
Orteze 
Exoschelete 
 

Instalaţii păşitoare 

 
 Manipulatoarele sunt IOH care execută operaţii de alimentare a unor maşini de lucru, 
mişcările lor se realizează după un program rigid. 
 Instalaţii Master-Slave (stăpân-sclav) au aplicaţii asemănătoare cu ale 
manipulatoarelor şi sunt construite din două lanţuri cinematice deschise. Primul lanţ “master” 
are mişcarea comandată de mâna omului iar celălalt  “slave” copiază la scară mişcarea 
comandată a unui manipulator. 
 Pedipulatoarele au un program rigid şi efectuează operaţii specifice piciorului uman. 
 Roboţi industriali sunt IOH cu mişcări comandate după un program flexibil în  
funcţie de condiţiile de mediu şi de sarcinile de lucru variabile. Modificarea programului 
poate fi realizată de om sau automat când robotul este înzestrat cu elemente de inteligenţă 
artificială. 
 Instalaţii de teleportare sau telecherice servesc la executarea unor operaţii în medii 
inaccesibile omului şi se caracterizează loc de comandă separat de locul de execuţie. 
 Instalaţii sincrone sau instalaţii de teleoperare, funcţionează pe principiul celor de tip 
mastre-slave comandate sincron de operatorul uman. 
 Proteze sunt IOH care înlocuiesc membrele umane amputate. 
 Orteze realizează mişcarea membrelor sau amplifică forţa acestora la persoane care 
nu sunt capabile de controlul biologic normal din cauza leziunilor sistemului nervos. 
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 Comanda se poate realiza fie prin biocurenţi transmişi pe cale extra corporală, fie prin 
alte mijloace ( mişcarea gurii, sprincemelor sau a altor părţi ale corpului). 
 Exoschelete sunt instalaţii înrudite cu protezele şi ortezele şi au lanţuri cinematice 
deschise ataşsate membrelor unui om sănătos şi au ca scop amplificarea mişcărilor sau 
forţelor pe care aceste membre le dezvoltă. Protezele, ortezele şi exoschezele amplificatoare 
sunt comandate sincron de om. 
 Instalaţiile păşitoare  au ca sisteme de susţinere şi propulsie pentru vehicule pe 
terenuri accidentate, imprevizibile, putând fi comandate sincron sau prin intermediul unui 
program fix. 
 După modul de acţionare, IOH pot fi doar instalaţii sincrone sau instalaţii cu program 
rigid sau flexibil. 
 În Fig.1.2 se prezintă gruparea IOH pe categorii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1.2. 
 

 Toate IOH prezintă din punct de vedere structural trei sisteme importante: 
•   sistemul mecanic, 
•   sistemul de acţionare, 
•   sistemul de comandă. 
 Sistemul mecanic al IOH este cel care dă aspectul morfologic caracteristic al 
instalaţiei de: braţ, mână, picior. Este constituit din mai multe elemente legate prin cuple 
cinematice, dintre care unele sunt conducătoare şi au ca scop realizarea mişcării specifice 
operaţiei humanoide, adică mişcarea obiectului manipulat în spaţiu de lucru.  
 Sistemul de acţionare este parteaIOH care serveşte la transformarea unei anumite 
energii în energie mecanică şi transmiterea mişcării mecanice la cuplele conducătoare ale 
lanţului cinematic. Concret, sistemul de acţionare este format din unul sau mai multe motoare 
rotative sau liniare (hidraulice, pneumatice, electrice) şi transmisiile mecanice aferente pentru 
transmiterea şi transformarea mişcărilor mecanice.  

Sistemul de comandă are ca scop să prescrie succesiunea, parametrii şi durata 
mişcărilor lanţului cinematic, în corelare cu particularităţile operaţiilor humanoide pe care  
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trebuie să le execute. De regulă, sistemul de comandă conţine, fie mecanismele menite să 
asigure sincronismul între master şi slave, fie dispozitive de introducere a programului de 
memorare a acestuia şi de redare-transmitere a programului spre sistemul de acţionare. 
 În Fig.1.3. se prezintă structura unei instalaţii IOH. 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1.3. 
  
 1.3.Fabricaţia industrială 
 
 Prin producţie se înţelege procesul ( succesiunea stărilor) prin care se crează bunuri 
materiale, respectiv, activitatea socială în care oamenii exploatează şi modifică elemente din 
natură în vederea satisfacerii necesităţilor de consum. Acest proces se realizează într-un cadru 
social organizat cu ajutorul mijloacelor de producţie. 
 Utilizarea termenilor de producţie şi de fabricaţie prezintă ambiguităţi. Prin fabricaţie, 
se înţelege producţia unei fabrici sau tehnica de a fabrică, iar prin producţie se înţelege 
rezultatul activităţii sociale de a produce bunuri materiale într-o perioadă de timp delimitată şi 
într-un anumit sector de producţie. 
 Pentru a înţelege, mai bine, conceptul de fabricaţie, este necesară stabilirea riguroasă 
a raporturilor fabricaţiei cu producţia şi ierarhizarea legăturilor dintre aceste concepte. În acest 
sens, se poate afirma că fabricaţia este un proces parţial al producţiei cu structuri specifice, 
deosebite de cele ale altor procese parţiale care compun producţia de bunuri materiale. 
 Prin urmare, fabricaţia industrială este un proces parţial prin care se obţin configuraţia 
şi proprietăţile finale ale obiectului ce constituie produsul, cu o structură specifică, prezentată 
în Fig.1.4. 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1.4. 
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Configuraţia finală a produsului se obţine prin procedee de fabricaţie şi va fi diferită 
de configuraţia prevăzută prin proiect. Este important de a cunoaşte geometria erorilor pentru 
a putea evalua gradul de îndeplinire a sarcinii de fabricaţie şi pentru a înţelege cum să se 
îmbunătăţească procedeele şi tehnicile de fabricaţie. În acest sens, se poate constata că 
procesul de fabricaţie este neunivoc, aşa cum se observă din schema procesului de producţie, 
prezentată în Fig.1.5. 

Alegerea unui procedeu de fabricaţie depinde de cantitatea produselor şi de costul 
procedeelor, Fig.1.4 şi 1.5. 

Un sistem corect de fabricaţie va depinde de configuraţia finală a produselor, de 
geometria erorilor, de cantitatea produselor fabricate. Aceste categorii sunt fundamentale în 
condiţionarea structurii de fabricaţie, Fig.1.6. şi sunt elementele esenţiale în proiectarea 
constructivă. 

Proiectarea constructivă stabileşte sarcinile de fabricaţie. Conceptul de sarcină de 
fabricaţie poate fi înţeles ca diferenţa calitativă ce desparte materia primă, neprelucrată, de 
produsul cu o configuraţie finită, diferenţă dată de aplicarea procedeelor de fabricaţie asupra 
materiei prime. 
 Un proces de fabricaţie se împarte într-unnumăr limitat de procese parţiale de 
fabricaţie, care necesită aplicarea unor procedee diferite. Suma procedeelor aplicate pentru 
realizarea unui proces parţial de fabricaţie constituie tehnologia de fabricaţie.   

Din punct de vedere tehnologic, procedeele de fabricaţie se definesc prin operaţii şi 
succesiuni de operaţii, caracteristice echipamentelor de lucru şi ale materiei prime utilizată. 
 Operaţiile unui proces de fabricaţie se clasifică în: operaţii de prelucrare; operaţii de 
manipulare, Fig.1.6. 
 

 
Fig.1.5. 
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Fig.1.6. 
 

 Operaţiile de prelucrare schimbă forma, dimensiunile, starea de agregare, consistenţa, 
proprietăţile fizico-chimice, etc., în timp ce operaţiile de manipulare schimbă numai poziţia 
obiectelor ( materiea primă, scule, dispozitive, deşeuri) şi furnizarea unor date despre acestea. 
 Unui proces de fabricaţie îi corespunde un sistem de fabricaţie constituit din toate 
mijloacele materiale şi de informaţii (SOFT) care realizează procesul de fabricaţie. 
 Sistemul de fabricaţie, Fig.1.6, se compune din două subsisteme de: prelucrare ; 
manipulare. 
 Subsisteme de prelucrare se compune din:  
•  maşini unelte sau maşini de lucru ML; 
•  dispozitive de lucru DL; 
•  operator uman OU; 
•  instalaţii pentru operaţii humanoide IOHp. 
Subsisteme de manipulare poate fi : 
•  operatorul uman OU; 
•  instalaţia de aducere/ evacuare IAE ; 
•  robot industrial (manipulator), adică o instalaţie pentru operaţii humanoide de manipulare 
IOHm. 
 IAE sunt dispozitive care oferă pentru manipulat mişcări simple şi  pot fi: 
•  depozite; 
•  dispozitive de transfer scurt sau lung; 
•  dispozitive de dozare; 
•  echipamente de măsurare; 
•  echipamente de de control. 
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 IOHm se folosesc numai când, pentru manipulare, sunt necesare mişcări complexe 
care nu pot fi realizate fără intervenţia operatorului uman. Se observă că în ambele subsisteme 
ale sistemului de fabricaţie sunt necesari operatorii umani şi instalaţiile pentru operaţii 
humanoide.  
 În cazul în care din sistemul de fabricaţie lipsesc IOH şi IAE, sistemul de fabricaţie 
este de tip clsic. 
 Dacă în subsistemul de manipulare există IAE, avem un sistem mecanizat, iar atunci 
când lipseşte OU există un sistem automatizat.  
 
 1.3.1. Sisteme de fabricaţie flexibile. 
 
 Termenul de flexibilitate are semnificaţia de maleabil, nestabil, suplu, variabil, 
capabil de modificări. 
 În procesele industriale, termenul de flexibilitate se utilizează odată cu apariţia 
automatizări fabricaţiei, unde fabricaţia se realizeză cu maşini transformabile, pentru ambele 
subsisteme ale sistemului de fabricaţie. În aceste condiţii, sistemul de fabricaţie se poate 
utiliza pentru realizarea unor produse diverse, pe baza unei elasticităţi tehnologice.  
 Prin flexibilitate se înţelege capacitatea de modificare a sistemelor tehnice şi a 
condiţiilor de organizare ale unui proces de fabricaţie în vederea adaptării sale la noi sarcinide 
fabrcaţie, în mod automat. 
 Sistemele de fabricaţie automatizate flexibile se definesc în comparaţie cu sistemele 
de fabricaţie automatizate rigide, Fig.1.7. 

 
 Sistemele rigide sunt concepute pentru realizarea unei singure sarcini de fabricaţie, iar 
sistemele flexibile sunt concepute pentru a se putea transforma în vederea realizării mai 
multor sarcini diferite de fabricaţie. 
 Sistematizarea problemelor legate de flexibilitate se prezintă în Tabelul 1.4., iar 
estimarea flexibilităţii unui sistem de fabricaţie se reduce la determinarea indicatorilor: 
flexibilitate de adaptare (FA); flexibilitate de utilizare (FU). 
 Pentru diferite tipuri de instalaţii se pot determina domenii de flexibilitate ale 
fabricaţiei în coordonate FA/FU, folosind scale adimensionale [0…1], Fig.1.8 
 Un sistem de fabricaţie poate îndeplini un nomenclator de sarcini de fabricaţie.
 Analizarea corespondenţei dintre fiecare operaţiune necesară realizării sarcinii de 
fabricaţie şi o stare dată a sistemului arată că operaţia are caracter de eveniment întâmplător 
faţă de staţia de lucru. Acest eveniment poate fi în raport cu structura şi/sau starea momentană 
a staţiei: realizabil; nerealizabil temporar sau imposibil de realizat de către staţia respectivă. 
 Raportul dintre numărul de evenimente realizabile şi numărul total al sarcinilor de 
fabricaţie, dintr-un nomenclator dat, reprezintă probabilitatea ca o sarcină oarecare, aparţinând 
nomenclatorului, să poată fi realizată de sistemul respective de fabricaţie. 
 Flexibilitatea în utilizare (FU) va fi cuantificată prin valoarea acestei probabilităţi. 
 Fiecare nouă sarcină de fabricaţie implică o modificare a stării sistemului de 
fabricaţie, care implică trei categorii de intervenţii:  
•   transformare când elementele funcţionale se înlocuiesc; 
•   modificare  în care dintr-un număr de funcţii parţiale, ce pot fi utilizate alternativ şi sunt 
permanent existente în sistem, se selectează una anumită; 
•   reglare  când un număr de parametri, ce influenţează funcţionarea şi care sunt permanent 
disponibili, se alege o anumită valoare. 
 Când modificarea stării sistemului, se face manual, intervenţia este denumită 
reechipare. 
 În dezvoltarea flexibilităţii de adaptare, un rol important îl are abordarea sistemului 
de fabricaţie ca sistem prelucrător de informaţii. Cheltuielile cu modificarea stării sistemului 
pot fi puse în legătură cu modul de memorare şi redare a informaţiei. 
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Evaluarea cantitativă a flexibilităţii de adaptare (FA) se face în mod relativ, 
comparând un sistem cu altul, pentru o modificare definitivă a stării. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fig.1.7. 
Tabelul 1.4. 

Interpretări ale conceptului de flexibilitate Semnificaţia în termeni     
structural-funcţionali  ai sistemului    

1.  Capacitatea unui sistem de fabricaţie de a executa    
     sarcini diverse cu cheltuieli mici de reechipare.  

Flexibilitate în utilizare 

2.  Proprietetea unui sistem de a se adapta la cerinţele    
     diferitelor sarcini, fără ca elementele funcţionale   
     fiecărei sarcini să fie specializate şi să existe ca   
     atare, permanent. 

 
Flexibilitate de adaptare 

3.  Independenţa la selectarea căilor de prelucrare a  
     diferitelor sarcini către mai multe staţii de lucru. 

Acces liber a pieselor la staţiile de 
lucru 

4.  Existenţa mai multor purtători de funcţii decât cei  
     folosiţi la un moment dat pentru realizarea sarcinii. 

Redundanţa de fabricaţie 

5.  Posibilitatea den extindere a unui sistem de   
     fabricaţie cu privire la capacitatea cantitativă şi cea  
     calitativă. 

Concepţia dinamică 
Structura modulară 

Calitatea de integrabilitate 
6.  Posibilitatea egalizării ritmurilor diferite de  
     fabricaţie a staţiilor. 

Capacitatea de înmagazinare 

 7. Proprietatea unui sistem de fabricaţie de a putea fi     
     programat pentru funcţionarea automată în condiţii 
     de variaţie a sarcinilor. 

 
Programabilitate integrabilă 
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                                                                                    Fig.1.8. 
 
                                                                                    MSCC-msşină specializată cu comandă                                     
                                                                               convenţională; 
                                                                                    MUCC-maşină universală cu comandă  
                                                                               convenţională; 
                                                                                    MCP- maşină cu comandă   
                                                                               programabilă; 
                                                                                     CPCN-centru de prelucrare cu        
                                                                                comandă numerică; 
                                                                                      SFF –sistem de fabricaţie flexibil. 
 
 
 
 
 
 În Tabelul 1.5. se prezintă o caracterizare sintetică, asemănătoare cu cea din Fig.1.4, a 
sistemelor de fabricaţie. 
 
 

Tabelul 1.5. 
Tipul 
sistemului de 
fabricaţie  

Variabilitatea 
admisibilă a 
sarcinii 

Costul 
sistemului 

Productivitatea 
sistemului 

Domeniul de 
producţie 

 
Sistem 
adaptabil 

mare, foarte mare mic.... mediu scăzută unicate,  
serie mică 

medie....mare mediu...ridicat medie serie mică şi 
mijlocie 

mare ridicat......  
foarte ridicat 

mare ......  
foarte mare 

serie mică şi 
mijlocie 

 
Sistem rigid 

foarte mică mediu medie serie mare 
 
foarte mică 

 
ridicat 

mare........ 
foarte mare 

serie mare,  
foarte mare,  
de masă 

 
 

1.4. Funcţiile şi structura sistemelor auxiliare în robotică 
 
 Sistemul de manipulare are funcţia de a genera anumite mişcări ale obiectului pe baza 
unei logicii secvenţiale, ţinând cont de cerinţele manipulării care se realizează. 
 Instalaţiile de aducere evacuare (IAE) îndeplinesc funcţiile specifice, denumite 
funcţii  aducătoare, definite mai jos: 
•  Depozitarea este funcţia aducătoare prin care se realizează păstrarea unui anumit numar de 
obiecte în vederea utilizării ulterioare.Funcţia de depozitare se poate concepe şi ca un transfer 
al unui obiect în timp. 
 Spaţiul destinat depozitării se numeşte depozit sau magazin. Depozitarea se 
realizează în stare dezordonată (în vrac) sau în stare ordonată şi se numeşte acumulare sau 
înmagazinare.  
•  Captarea este o funcţie aducatoare în decursul căreia obiectul este extras din spaţiul de 
depozitare, în vederea unei manipulări ulterioare. 
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•  Ordonarea este o funcţie prin care se realizează dispunerea obiectelor în poziţii, relativ, 
bine determinate. 
•  Separarea este o funcţie aducătuare prin care unul sau mai multe obiecte manipulate se 
izolează din formaţia iniţială. 
•  Ramificarea (distribuirea) este o funcţie prin care obiectele separate, se distribuie pe mai 
multe trasee de transfer. 
•  Confluenţa (reunirea) este o funcţie opusă ramificării, prin care fluxurile de obiecte 
manipulate pe mai multe trasee se unifică pe un singur traseu. 
•  Controlul de existenţă (prezenţă) esto funcţie aducatoare în cadrul căreia se verifică, 
automat, dacă un anumit obiect se gaseşte într-o anumită poziţie. 
•  Controlul dimensional este funcţia prin care se verifică unele dimensiuni sau anumiţi 
parametri, de altă natură, ai obiectului manipulat. 
•  Controlul de poziţie este funcţia prin care se            
determină corectitudinea poziţiei pe care o ocupă 
obiectul manipulat, faţă de un anumit reper al unui  
dispozitiv. 
•  Transferul este o funcţie aducătoare prin care se  
realizează deplasarea în spaţiu a obiectelor manipu- 
late.Caracterizarea mişcării, din punct de vedere ge- 
ometric se face ptintr-un reper caracteristic M, ce  
aparţine obiectului şi prin două drepte perpendicula- 
re, concurente în punctul M, Fig.1.9.  

Dreapta (δ ) se numeşte dreaptă caracteris- 
tică iar dreapta ( ,δ ) se numeşte dreaptă auxiliară.                            Fig.1.9. 

Transferul se referă, atât la modificarea  
poziţiei punctului caracteristic, cât şi la orientarea dreptei caracteristice şi a celei auxiliare. 
•  Numararea este o funcţie prin care se determină numărul obiectelor dintr-o anumită 
formaţie care se transportă printr-un punct al traseului, într-un interval de timp dat. 
•  Dozarea este o funcţie prin care o anumită cantitate de obiecte manipulate se separă, se 
cântăresc şi se transportă mai departe într-un numar determinat sau o greutate determinată a 
obiectelor manipulate. 
•  Livrarea este funcţia prin care un dispozitiv, din cadrul instalaţiei de aducere evacuare 
(IAE), transferă un obiect manipulat altui dispozitiv al instalaţiei sau la un utilaj. 
•  Evacuarea este funcţia prin care un dispozitiv al IAE, eliberează un obiect de pe un 
dispozitiv al unui post de lucru şi îl transferă spaţiului de lucru al postului. 
•  Poziţionarea (orientarea) este funcţia aducătoare prin care se stabileşte poziţia obiectului 
manipulat în raport cu un dispozitiv, instalaţie, maşina sau utilaj. Scopul acestei funcţii este de 
a face ca punctul caracteristic M, dreapta caracteristică şi dreapta auxiliară să se suprapună cu 
entităţi geometrice similare, de pe un element al dispozitivului de poziţionare, al instalaţiei 
sau al maşinii. 
•  Fixarea este funcţia prin care obiectul se imobilizează în raport cu elementul faţă de care a 
fost poziţionat. 
 Poziţionarea şi fixarea, împreună, se denumesc instalare. 
•  Defixarea este acţiunea opusă fixării. 

Funcţiile aducătoare se simbolizează, pentru descrierea funcţională a structurii 
sistemelor de fabricaţie, pe care le echipează. In Tabelul 1.6.  sunt date simbolurile consacrate 
funcţiilor aducătoare şi semnificaţia lor. 

Funcţionarea unei instalaţii IAE are loc într-un spaţiu de lucru, definit ca mulţimea 
poziţiilor ocupate de punctul caracteristic, al unui anumit obiect manipulat de către instalaţie.
 Se numeşte unghi de servici, respectiv unghi auxiliar al unei IAE, unghiurile solide 
care cuprind fascicolele de drepte concurente într-un punct, paralele la poziţiile ocupate de 
dreapta caracteristică, respectiv, auxiliară în timpul operaţiei de manipulare. 
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                                                                                   Tabelul 1.6 
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                                                                                 Tabelul 1.6 continuare 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Din punct de vedere structural, IAE este constituită din dispozitive şi elemente. 

Dispozitivul este un sistem mecanic mobil destinat efectuării unei anumite operaţii sau 
secvenţe componente a unei operaţii. 
Elementul se defineşte ca o parte componentă simplă a unui dispozitiv sau utilaj, concepută 
în vederea executării unei anumite operaţii sau a unei secvenţe dintr-o operaţie. Elementul 
poate conţine un număr redus de piese mobile sau să fie constituit din suprafeţe de o 
anumită geometrie, aparţinând unor piese fixe. Dispozitivele utilizate în IAE, poatră şi 
denumirea de dispozitive de alimentare automată (DAA). În Tabelul 1.7. se prezintă structura 
IAE, în sensul indicării dispozitivelor existnte şi a funcţiilor pe care le execută. 
 

                                                                                                                       Tabelul 1.7 
 
 
 
 
 
IAE 

Depozit 
Element / dispozitiv de captare / colectare 
Dispozitiv / element de ordonare 
Dispozitiv / element de separare / ramificare / confluenţă 
Dispozitiv de sortare 
Dispozitiv / element de control de existenţă / dimensional / de poziţie 
Dispozitiv de transfer 
Dispozitiv de numărare / dozare 
Dispozitiv de livrare / evacuare 
Dispozitiv de poziţionare / fixare / defixare / instalare 

 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 

2. Depozite 
 

2.1.Definiţii 
 
Depozitele au funcţia aducătoare de depozitare cu scopul de a face acumularea 

obiectelor, transferul lor în timp şi eliberarea lor la momentul dorit, pentru a se asigura 
continuitatea unor stări active. Ele pot avea şi ale funcţii aducătoare, ca de exemplu: 
•  captarea,•  transferul, •  dozarea, etc.  

În aceste cazuri, dispozitvele depozitelor au funcţii multiple şi capătă anumite roluri; 
de rezervă, de decuplare la căderi accidentale, de compensare. 

Depozitele de rezervă se utilizează atunci când sistemul de fabricaţie nu poate fi 
alimentat în ritmul de prelucrare, alimentarea făcându-se separat, la intervale mai mari de 
timp. Dimensiunea unui astfel de depozit nu se face în funcţie de ritmul producţiei, ci de 
numărul subsistemelor de prelucrare. 

Depozitele de decuplare au funcţia de a limita transmiterea în serie a efectelor unor 
defecţiuni apărute într-un anumit subsistem de lucru. În cazul subsistemelor de lucru 
înlănţuite în serie oprirea accidentală a unui subsistem introtuce perturbaţii şi chiar blocarea 
liniei de fabricaţie. Capacitatea depozitului se va dimensiona pe basza distribuţiei statistice a 
timpilor de defectare. 

Depozitele de compensare (echilibrare) se introduc între două subsisteme de lucru 
consecutiv, pentru a compensa variaţia ritmului  de prelucrare, datorită modificării duratelor 
operaţiilor de fabricaţie, în cazul în care durata variază în jurul unei valori medii. Aceste 
depozite se utilizează, cu precădere, în liniile de fabricaţie cu subsisteme de producţie 
deservite manual.  

Depozitele au diferite tipuri de dispozitive, cum ar fi: • buncărele, • acumulatoarele / 
stivuitoarele, •magazinele, • paletele, • containerele. 

 
2.2. Buncăre, acumulatoare, magazine, palete, containere, sisteme de depozitare 
 
2.2.1. Buncăre  
Buncărele sunt dispozitive, de aducere / evacuare,  care realizează depozitarea în stare 

dezordonată (în vrac) şi sunt construcţii staţionare sau mobile cu mişcare: •  rotativă, 
• oscilantă, • vibratoare. 

Golirea buncărului se face prin răsturnare sau automat pe cale gravitaţională sau prin 
mişcări sub acţiunea forţelor de inerţie sau cu elemente / dispozitive de captare. 

Buncărul se caracterizează prin numărul de obiecte care se pot depozita şi se 
calculează cu relaţia: 

 

o

b

V
VqQ ⋅=                                                                                                                  2.1 

în care; bV - volumul buncărului, oV - volumul unui obiect depozitat, q- coeficient de umplere, 
dependent de forma obiectelor cu valori cuprinse între limitele (0,4....0,7). Pentru fluide q = 1. 

În Fig.2.1a. se prezintă un buncăr pâlnie staţionar. Peretele  p separă, din volumul 
buncărului propiu-zis, un prebuncăr din care obiectele depozitate părăsesc buncărul prin 
orificiul o . Rolul peretelui este de a reţine obiectele şi de a înlătura formarea bolţilor, 
Fig.2.1b, uşurând golirea buncărului.  
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Înclinarea peretelui satisface condiţia de evitare a blocării prin frecare: μα arctg> . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.1 
  
 În Fig.2.1c. se prezintă buncărul staţionar, de tip pâlnie, care realizează golirea 
automată gravitaţională a obiectelor la ridicarea cursorului, iar în Fig2.1d, un buncăr la care 
golirea se face prin basculare. 
 În Fig.2.1e, se prezintă un buncăr rotativ de tip tambur, la care evacuarea se 
realizează prin gravitaţie când axa de rotaţie a buncărului este orizontală sau prin forţe de 
inerţie dacă axa de oscilaţie este verticală. Buncărul de tip oală este prezentat în Fig.2.1f. şi 
are o mişcare de vibraţie torsională în jurul axei verticale. Obiectele sunt dispuse pe un jgheab 
în spirală, pe care obiectele urcă sub acţiunea forţelor centrifuge. Acest buncăr mai realizează 
şi funcţia de captare – extragere. 
 
 2.2.2. Acumulatoare 
 Acumulatoarele sau stivuitoarele realizează depozitarea obiectelor, în mod ordonat, 
după o direcţie şi transportul lor. În Fig.2.2 se prezintă diferite tipuri de acumulatoare: a- tip 
puţ, b – tip coloană, c- tip cablu orizontal, d – tip cablu înclinat. 
 La acumulatoarele de tip puţ şi tip coloană, stivuirea se face pe verticală, la care 
numărul de piese depozitate se calculează cu relaţia: 

h
HQ =                                                                                                                     2.2 

în care; H – înălţimea acumulatorului, h – înălţimea obiectului. 
 Acumulatorul de tip cablu pe orizontală se utilizeză pentru piese de tip segmenţi 
(potcoavă), antrenat în mişcare de un tambur. În cazul acumulatorului înclinat, deplasarea se 
realizează gravitaţional. 
 Acumulatoarele de tip puţ şi tip coloană necesită înălţimi mari pentru o capacitate de 
depozitare mai mare. Acest dezavantaj se elimină prin variante constructive de tip tub în zig 
zag, ca o fragmentare a unui jgheab înclinat, Fig.2.3a. 
 Calculul numărului de obiecte depozitate se realizeză cu relaţia: 

d
H

d
n

d
LnQ 0

21
2 +

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

⋅+⋅≅
βπρ

                                                                            2.3 
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Fig.2.2. 
    
în care; L, 0H , βρ ,  sunt caracteristicile constructive ale depozitului, Fig.2.3b, iar 1n - 

numărul segmentelor înclinate, 2n - numărul jumătăţilor de coturi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.3 
 
 
 Mişcarea coloanei de obiecte depinde de numărul şi dimensiunile obiectelor evacuate. 
De precizat că, în zonele de curbură şi la evacuare, forţele date de greutatea coloanei sunt 
mari şi poate să apară blocaje. Eliminarea acestui neajuns se face prin fragmentarea, 
convenabilă, a coloanei de obiecte, Fig.2.4. Jgheabul are rolul de a susţine şi ghida obiectul 
manipulat. 
  În Fig.2.4. se prezintă variante de secţiuni ale jgheabului. Unele acumulatoare, conţin 
mecanisme de antrenarea obiectelor, aşa cum se vede din Fig.2.5. unde obiectele sunt aşezate 
în stivă cu un unghi constant faţă de verticală. Mecanismul M este un şurub care antrenează 
cursorul C, într-o mişcare de translaţie pe verticală, ridicând stiva în aşa fel ca obiectul 
superior să părăsească stiva, alunecând pe un plan înclinat P, care are şi rolul de element de 
captare. 

Acumulatorul din Fig.2.6. are un cursor cu mişcare orizontală, împingând stiva de 
obiecte acumulate. Obiectul de la extremitatea stivei, părăseşte acumulatorul prin orificiul O, 
cu rol de element de captare. Cursorul determină şi numărul de obiecte existente la un 
moment dat. Relaţia 2.2 se poate aplica şi aici, dacă H se înlocueşte cu caracteristica acestui 
acumulator. 

În Fig.2.7.se arată un acumulator cu bandă, numărul de obiecte este constant în timp. 
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                               Fig.2.3.                                                        Fig.2.4. 
  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
2.2.3. Magazine 
Acestea sunt instalaţii IAE care realizează depozitarea obiectelor ordonate, în locaşuri 

destinate acestui scop. De regulă, aceste magazine au şi funcţia de transport. 
Dacă la acumulatorul cu bandă din Fig.2.7., se montează locaşuri pentru depozitare 

(dispozitive de poziţionare), rezultă un magazin cu bandă cu funţiile simultane de depozitare 
şi de transfer, Fig,2.8. 

La magazinul din Fig.2.9., locaşurile de aşezare a obiectelor sunt practicate pe 
circumferinţa a două roţi utilizate şi la transport. Obiectele de manipulat pot fi aşezate şi pe 
zalele unui lanţ, Fig.2.10. În Fig.2.11, se prezintă un magazin cu cablu pe care sunt 
suspendate obiectele de manipulat. 

Numărul obiectelor depozitate este dat de numărul locaşurilor existente la magazin. 
Dacă lungimea caracteristică a magazinului este 0L  şi pasul de dispunere a 

locaşurilor este p, se calculează numărul obiectelor cu relaţia: 

p
LQ 0=                                                                                                                        2.4 

În Tabelul 2.1. se prezintă formele pieselor, pondrea lor şi dispozitivele de depozitare.  
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                                                                                                 Tabelul 2.1. 
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2.2.4. Palete 
Paletele sunt depozite staţionare, compuse din  locaşuri situate într-un plan, în care 

sunt aşezate piesele depozitate şi transportate. Paletele au forme dreptunghiulare, circulare sau 
sectoare circulare, Fig.2.12. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                              Fig.2.12. 
Dacă locaşurile paletei conţin m linii şi n coloane, numărul obiectelor depozitate este: 

nmQ ⋅=                                                                                                                   2.5 
 
2.2.5. Containere 
Containerul este un depozit staţionar, compus dintr-o matrice spaţială de locaşuri, 

dispuse într-un volum dat. Se poate considera containerul ca un pachet de palete, cu locaşuri 
susţinute de o structură de rezistenţă adecvată, Fig.2.13. În unele cazuri, locaşele sunt formate 
de obiectele depozitate anterior, Fig.2.14. 

Numărul obiectelor depozitate se calculează cu relaţia: 
pnmQ ⋅⋅=                                                                                                                2.6 

în care; p-numărul de plane depozitate în container. 
 În Tabelul 2.2. se prezintă schemele de depozitare cu structură spaţială cu locaşuri în 
care se depozitează palete şi containere cu obiecte pregătite pentru manipulare. 

 
                                                                                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   Fig.2.13                                              Fig.2.14 
                                                         
 
2.2.6. Sisteme de depozitare 
În sistemele de fabricaţie flexibilă automate, depozitarea şi regăsirea obiectelor aflate 

în depozite este o problemă esenţială. Funcţia de depozitare şi de regăsire a obiectelor 
prezintă o facilitate intitulată “Automated Storage and Retrival System „ (ASRS) care are un 
rol integrator al întegului sistem CIM, din punct de vedere al coordonării fluxului de materiale 
cu cel informaţional. 

Un sistem automat de depozitare şi regăsire are câteva componente esenţiale: 
• depozitul  cu structurile de susţinere şi mijloace (palete şi containere) în care sunt depozitate 
obiectele; 
• utilaje de manipulare (electrocare, stivuitoare, macarale, macarale stivuitoare, roboţi de  
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depozit), cu ajutorul cărora se realizează transferul; 
• sistemul de comandă al depozitului automat. 
 Ca orice sistem, depozitul are schema bloc din Fig.2.15. cu intrări şi ieşiri ce 
constituie mişcările de obiecte şi transmiterile de informaţii. 
 
 
 
 
 
                                                               Fig.2.15. 
                             
 Scopul depozitului este de a egaliza diferenţele dintre intrări şi ieşiri şi care pot fi de: 
timp, cantităţi, sorturi, locale. 
•Diferenţele de timp trebuie egalizate deoarece intrările în depozite se fac în anumite 
momente iar ieşirile la alte momente, fapt pentru care depozitele sunt considerate dispozitive 
de transfer în timp. 
•Egalizarea diferenţelor de cantităţi sunt necesare deoarece între cantităţile de obiecte intrate 
şi cele ieşite, intr-un interval de timp există diferenţe. În acest sens depozitul joacă un rol de 
tampon. Din punct de vedere al destinaţiei, depozitele pot fi: tampon, tehnologice, 
speculative. 
 După starea materialelor, depozitele pot fi pentru depozitare în bucăţi (în stare 
ordonată), în vrac (stare neordonată), pentru fluide, pentru materiale sub formă de pulbere şi 
se disting după rolul îndepilnit: 
• depozite de aprovizionare destinate prelucrărilor ulterioare; 
• depozite intermediare, necesare pentru depozitarea obiectelor între diferite faze ale 
procesului de producţie;  
• depozite de vânzare, destinate produselor finite supuse vânzărilor. 
 După natura obiectelor, depozitele pot fi pentru:  
•materii prime şi componente; 
• produse neterminate; 
• produse finite; 
•materiale auxiliare;  
• ambalaje; 
• deşeuri.  
 În regim ASRS nu funcţionează depozitele de materiale auxiliare, de ambalaje şi 
deşeuri. 
 După tipul obiectelor, depozitul poate fi central sau distribuit. Depozitul este denumit 
central , atunci când toate obiectele de aceeaşi categorie se depozitează într-un singur sistem. 
Cu excepţia depozitelor intermediare şi cele de producţie neterminată, celelalte depozite 
prezentate sunt în regim de depozite centrale. Depozitele centrale au anumite avantaje: 
• sepot depozita mai multe sorturi de mărfuri; 
• suprafaţa depozitului central şi costurile de funcţionare sunt mai reduse; 
• capitalul imobilizat este mai redus decât la depozitele distribuite cu aceeaşi capacitate; 
• automatizarea este mai simlă. 
 Dezavantajele depozitelor centrale: 
• suprafeţe mari de depozitare cu clădiri speciale scopului propus; 
• drumurile depozitului sunt lungi; 
• timpii de deservire sunt mari; 
• sunt tendinţe de formare a unor zone private, după interesul unor operatori. 
 Depozitul distribuit este atunci când obiectele de aceeaşi categorie se depozitează în 
mai multe zone şi sunt, de regulă, depozite intermediare şi de produse neterminate.   
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Avantajele depozitelor distribuite: 
• se corelează mai bine cu locurile de muncă care le utilizează; 
• distanţele sunt mai scurte, cu timpi de deservire mai mici; 
• suprafeţele ocupate sunt mai mici şi pot primi o altă destinaţie în caz de reorganizare. 
 Dezavantalele depozitelor distribuite: 
• existenţa mai multor depozite distribuite poate crea o redundanţă, adică obiecte de aceeaşi 
categorie să fie depozitate în mai multe locuri; 
• organizare mai complicată, cu un personal mai numeros; 
• supraveghere mai dificilă; 
• automatizare costisitoare cu dificultăţi de organizare. 
 Intrările şi ieşirile din depozite sunt continue sau discrete. Depozitele pot fi: cu intrări 
şi ieşiri discrete; cu intrări discrete şi ieşiri continue; cu intrări continue şi ieşiri discrete; 
intrare şi ieşire continuă. 
 Aranjarea depozitelor depinde de sistemele de fabricaţie precum şi de modul de 
aducere /extragere robotizată sau cu alte mijloace, Fig.2.16.   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Fig.2.16 
 
                                                                                            Tabelul 2.2 
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                                                                                                             Tabelul 2.2 continuare 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
În Tabelul 2.2. se prezintă schema unui sistem de depozitare cu structura dezvoltată în 

spaţiu, cu locaşuri în care se depozitează palete sau containere cu obiecte pregătite pentru 
manipulare. După scopul organizării, depozitele tampon pot avea caracter de depozit de 
rezervă (stocare), depozit de decuplare la căderi accidentale şi depozit de compensare 
(echilibrare). 

Principalele forme constructive ale depozitelor sunt independente de cele trei 
funcţiuni ale depozitelor. Difrenţierea este dată de posibilitatea de acces la toate obiectele 
stocate, după următoarele reguli: 
• primul intrat/ primul ieşit; 
• primul intrat/ ultimul ieşit; 
• acces la alegere. 
 Principiul schemei de acces se prezintă în Tabelul 2.3., iar în Tabelul 2.4. se prezintă 
o clasificare a tipurilor de obiecte cu indicarea dispozitivelor utilizate ca depozite şi ponderea 
lor în activităţile de manipulare în construcţia de maşini, cu formele date în Tabelul 2.1. 
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                                                                                                              Tabelul 2.3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                     Tabelul 2.4 
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 2.3. Structuri de susţinere fixe şi mobile pentru depozite 
 
 Structurile fixe pentru depozite sunt cel mai mult utilizate sub formă de rafturi. Ele 
sunt realizate din sisteme mecanice prevăzute cu locaşuri în care se depozitează obiectele, 
izolate sau grupate pe palete sau în containere. Fiecare structură de raft are ataşat un sistem de 
referinţă iar locaşurile sunt considerate ca elemente ale unei matrice. Precizarea unui locaş 
presupune indicarea coordonatelor sale. Coordonatele pot fi carteziene, Oxzy, Fig.2.17. sau 
cilindrice,Ozϕ h, Fig.2.18.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           Fig.2.17.                                                   Fig.2.18. 
 
Când obiectele nu se pot depozita în rafturi cu palete se utilizeză structuri speciale, 

cum ar fi rastelurile pentru ţevi şi profile laminate, Fig.2.19. sau casete (containere) care sunt 
cutii paralepipedice, Fig.2.20. în care se depozitează unul sau mai multe obiecte, Aceste 
containere sunt autoportante şi se pot stivui.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Fig.2.19.                                                          Fig.2.20. 
 
Depozitarea în structuri mobile  se face în rafturi rotitoare, Fig.2.21., sau în rafturi 

care se pot transla, Fig.2.22. Raftul rotitor are un ax central susţinut de un pivot. Mişcarea este 
manuală sau cu acţionare electrică iar raftul cu mişcare de translaţie este montat pe un şasiu 
cu roţi care se deplasează pe şine, antrenat de regulă, cu un transportor cu lanţ amplasat sub 
suprafaţa de depozitare. 

Sunt şi rafturi mobile cu recirculaţie, pe mai multe nivele cu deplasare pe verticală, 
realizată cu ascensoare, Fig.2.23. 

O structură similară, se utilizează pentru depzitarea paletelor, Fig.2.24., unde 
locaşurile de depozitare sunt montate pe o bandă transportoare cu doi tamburi a căror axe sunt 
conţinute într-un plan vertical cu recircularea paletelor între două nivele. 

În Fig.2.25. se prezintă o structură mobilă cu străbaterea rafturilor prevăzute cu o cale  
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cu role pe care se deplasează paletele.           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Fig.2.21.                                                                        Fig.2.22. 
 
            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
 
                                                                 Fig.2.23. 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
                         
                           Fig.2.24.                                                                       Fig.2.25. 
 

Pentru deservirea depozitelor automatizate se folosesc roboţi de depozite “Direct 
Acces Handler” (DAH). Accesul direct se referă la accesul robotului la rafturile cu palete.      

Depozitele pot fi deservite de roboţi obişnuiţi, cu condiţia să aibă structuri adecvate   
depozitelor respective. 
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 2.4.Comanda şi conducerea depozitelor automate. 
 
  Automatizarea implică existenţa subsistemelor de acţionare şi de comandă. 
 Funcţiile subsistemului de comandă al depozitului automatizat sunt: 
• evidenţa obiectelor existente în depozit cu indicarea locului de depozitare; 
• comanda roboţilor; 
• autoorganizarea , care este capacitatea depozitului de a realiza în mod automat, modificări 
în modul de dispunere al obiectelor, astfel încât, operaţiile de introducere / scoatere a 
obiectelor din depozit, să se realizeze în timpul minim posibil. 
 Funcţiile subsistemului de conducere implică adoptarea unei strategii de conducere 
care se referă la ce mărfuri ( obiecte, palete, containere) se introduc în depozit şi în ce ordine. 
 Prin strategia de conducere a unui depozit automat se înţelege un set de reguli 
denumite reguli de conducere pe baza cărora se întocmesc programele de comandă. Acestea 
se bazează pe funcţia de evidenţă a depozitului şi anume pe subfuncţia de avertizare, că o 
anumită marfă este în cantităţi prea mari sau prea mici în depozit. Extragerea mărfurilor din 
depozit se realizează prin comisionare, care poate fi: 
• pe comandă, când se extrag din depozit deodată toate obiectele necesare pentru executarea 
unei comenzi; 
• de timp, când se extrag obiectele necesare pentru producţie într-un timp definit. 
 Principiul “ just in time”impune ca operaţiile de introducere, respectiv, de extragere 
să se realizeze cât mai frecvent. 
 Regulile de alocare stabilesc unde se depozitează o anumită marfă astfel: 
• obiectul se depozitează în locaşul liber cel mai apropiat, adică în zona de acces a 
dispozitivului de captare a obiectelor, paletelor, containerelor din depozit; 
• obiectul cel mai greu/cel mai mare se depozitează în locaşul ce mai apropiat; 
• obiectul cel mai solicitat pentru extragere se depozitează în locaşul cel mai apropiat. 
 În mod raţional se combină cele trei reguli prezentate. Fiecărui obiect i se atribuie un 
indice “CPO” (cube per order). Indicele se calculează raportând volumul obiectului la 
numărul de comenzi de extragere din depozit într-un interval de timp. 

  
comenzidenumar

volumCPO
  

=                                                                                    (2.7) 

 Obiectele cu indicele CPO cel mai mare vor fi aşezate cel mai departe de locul de 
intrare / ieşire. 
 Regulile de conducere a depozitelor se deosebesc şi după natura depozitului. 
 Se înţelege prin cursă dublă, drumul parcurs de robotul de depozit între două veniri la 
dispozitivul de aducere evacuare din depozit. 
 Există două reguli de conducere a robotului de depozit pentru depozite centrale. 
Regula “jocului simplu” prevede că în decursul unei curse duble a robotului de depozit (o 
intrare şi o ieşire în/din coridorul dintre structurile de depozitare) se introduce sau se scoate o 
singură paletă în/din depozit. Jocul simplu poate fi cu şi fără prioritate. 
 Jocul simplu fără prioritate înseamnă că paletele se introduc în ordinea în care au 
sosit şi se scot în  ordinea dată de timpul în care s-a cerut extragerea lor din depozit. 
 Jocul simplu cu prioritate înseamnă, că pentru anumite comenzi de produse, paletele 
se introduc sau se scot din depozit cu priorităţile stabilite de programul automat de comandă 
al acestuia.  
 Regula „ jocului dublu” sau multiplu înseamnă că la o cursă dublă a robotului se 
introduc, respectiv, se scot în/din depozit două sau mai multe palete. 
 Jocul dublu este organizat în regim de comisionare, pe principiul “ comis voiajor” 
care tinde să minimizeze timpii deplasărilor robotului între locaşuri. 
 De exemplu, un joc dublu pe principiul comis voiajor prevede vizitarea, de către 
robot, a locaşurilor marcate cu x din partea inferioară a raftului la un sens de mers şi a celor 
din partea superioară la sensul contrar de deplasare, Fig.2.26. 
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În sistemele de fabricaţie flexibilă maşinile de lucru, roboţii de lucru, instalaţiile de  
aducere evacuare au o valoare mult mai mare decât depozitul şi robotul de depozit. Ca regulă 
generală în manipularea mărfurilor din depoztele intermediare, trebuie să conducă la 
rezultatul ca mijloacele de producţie mai scumpe (din sistemele de fsbricaţie) să staţioneze 
fără lucru cât mai puţin timp. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                              Fig.2.26 
 
 Regulile de succesiune stabilesc ordinea în care trebuie executate comenzile primite 
de depozitul automat şi sunt: 
• primul sosit primul servit (FCES, First Come First Served); 
• cel mai apropiat primul servit (NFS, Nearest First Served); 
• cel mai scurt primul servit (ShFS, Short First Served). 
 Ca exemplu se consideră trei tranzacţii (operaţii de extragere/intrare din/în depozit) 
comandate şi notate cu 1,2,3, în ordinea în care au fost recepţionate, Fig.2.27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.2.27. 
 
 Fiecărei tranzacţii îi corespunde un traseu cu segmente drepte, începutul şi sfârşitul 
fiecărui traseu fiind notate cu vârfuri de săgeţi. Punctul 0 este cel de pornire al DAH, care în 
cursul tranzacţiei preia o paletă dintr-un locaş şi o predă în alt locaş. 
 Tranzacţia 1 este cea mai lungă, iar 2 este cea mai scurtă, din punctul de vedere al 
drumului parcurs de robotul depozitului.  
 Graficul I, redă mişcările robotului pentru aplicarea regulii FCFS. Traseele se vor 
efectua în ordinea 1,2,3, după ce se succed comenzile primite. Graficul II, ilustrează regula  
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NFS. Începutul tranzacţiei 1 este cel mai apropiat de punctul de origine 0, şi se va executa 
prima dată. Începutul tranzacţiei 3 este mai aproape de sfârşitul tranzacţiei 1 şi deci se va 
executa tranzacţia 3 înaintea tranzacţiei 2. Graficul III, ilustrează regula ShFS în care 
tranzacţia 2 presupune deplasarea cea mai scurtă a robotului şi prin urmare ea se va executa 
prima. Tranzacţia 3, fiind mai scurtă decât 1 va continua eliberarea înaintea tranzacţiei 1. 
 Traseul parcurs de robot este mai mare sau mai mic în funcţie de regula aplicată. 
 Pentru optimizarea comenzii se cercetează funcţionarea depozitului într-un interval de 
timp şi se alege regula de succesiune a tranzacţiilor care asiugură lungimea cea mai mică a 
traseului parcurs de către  DAH  şi cea mai mică durată totală a tranzacţiilor. 
 Caracterizarea unui depozit automat este dată de randamentul utilizării spaţiului ca 
depozit, cu valori recomandate: 
• 30%  - depozitare în bloc pe un singur rând; 
• 18%  - depozitare în rafturi până la înălţimea de 5 mrtri; 
• 29%  - depozitare în rafturi până la înălţimea de 12,5 m; 
• 34%  - depozitare în rafturi până la înălţimea de 25 m;  
• 25%  - depozit mobil cu trecere prin raft  cu înălţimea de până la 5 m; 
• 38%  - depozit mobil cu trecere prin raft  cu înălţimea  până la 25 m. 
Randamentul de utilizare se calculează cu relaţia: 

 
d

ii
U V

NV∑ ⋅
=η                                                                                                      (2.8) 

în care: iV  - volumul unutăţi de ordin  i, depozitate izolat, în paltă sau container; 
 iN - numărul de unităti i depozitate; 

 dV  - volumul depozitului (suma volumelor locaşurilor). 
 Costul depozitelor se exprimă în funcţie de costul pe locaş. 
 Avantajele sistemelor automate de depozitare sunt: 
• Structura depozitelor automate este aceeaşi indiferent de fluxurile tehnologice în care se 
desfăşoară procesul de fabricaţie; 
•  Structura depozitelor automate se poate schimba în funcţie de necesităţi, prin adăugare de 
componente sau prin schimbarea/reamplasarea componentelor; 
• Facilitatea sistemului de comandă realizată centralizat uşurează integrarea subsistemelor de 
fabricaţie  din cadrul  hipersistemului CIM din punctul de vedere al fluxului de materiale, 
deoarece  depozitele automate dirijează tocmai acest flux. 
  Prin funcţia de evidenţă a depozitelor automate se dispune în orice moment de o 
evidenţă clară a tuturor obiectelor care sunt în fluxul de materiale al hipersistemului CIM. 
 
 2.5.Dispozitive şi elemente de captare extragere din depozit 
 
 Dispozitevele şi elementele de captare/extragere îndeplinesc funcţia aducătoare al 
cărei conţinut este extragerea obiectului şi punerea lui la dispoziţie în vederea manipulării 
ulterioare. Ele îndeplinesc, în mod frecvent, funcţii multiple, cum ar fi: depoztare, transfer, 
dozare, separare, ordonare. 
 După modul de funcţionare, dispozitivele de captare /extragere (DC/E) se grupează 
astfel: 
•DC/E cu împingător; 
•DC/E cu colector; 
•DC/E cu sertar; 
•DC/E cu vibraţii. 
 Dispozitivele de captare/extragere cu împingător se caracterizează prin mişcarea de  
împingere de translaţie şi rotaţie, continuă sau alternativă, prezentate în Fig.2.28 şi 2.29. În 
Fig.2.28a, elementul de împingere E execută o translaţie alternativă, prin care obiectul O este  
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scos din acumulatorul A, de tip puţ şi evacuat prin orificiul de captare OR. Mecanismul de 
antrenare asigură oprirea împingătorului cu locaşul L, pe direcţia acumulatorului, de unde 
priea obiectul şi-l deplasează în poziţia de evacuare. Durata de staţionare trebuie calculată să 
asigure căderea obiectului din acumulator, respectiv din locaş în orificiul de evacuare, cu 
relaţia: 

 
g
hst ⋅

⋅=
2)2,1...1,1(][                                                                                           (2.9) 

unde; h – înălţimea obiectului, g – acceleraţia gravitaţională. 
 În Fg.2.28b.dispozitivul are acelaşi principiu de funcţionare, cu respectarea 
condiţiilor de trecere a obiectului de formă sferică prin canalul de ghidare, date de relaţiile: 

 dds Δ⋅=≥ )3,1....2,1(d-H  ;
2

                                                                             (2.10) 

în care; d – diametrul obiectului, dΔ - toleranţa dimensiunii d. 
 Mişcarea împingătorului E, poate fi de translaţie sau de rotaţie cu axa verticală, ca în 
Fig.2.29., unde împingătorul este prevăzut cu locaş sub formă de cuib de orientare, selectând 
şi preluând numai piese în formă de ciupercă orientată cu partea mare în sus. În acest caz, 
dispozitivul are şi funcţia de ordonare, preluând numai acest tip de piese. 
 
 
 
 
 
 
 
                          a                                 b 
                               Fig.2.28.                                                                  Fig.2.29. 
 
 Dispozitivul de captare poate fi cu axul orizontal, Fig.2.30. având o mişcare de rotaţie 
cu preluarea obiectelor din buncăr (a) sau din acumulator puţ (b), sau cu mişcare de oscilaţie 
Fig.2.31., din acumulator puţ (a) sau pan înclinat (b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    a                             b                                 a                                           b 
                          Fig.2.30.                                                                 Fig.2.31. 
 
 În Fig.2.32a se prezintă un dispozitiv de captare cu evacuarea obiectelor printr-un tub 
solidar cu împingătorul cu mişcare alternativă de translaţie pe verticală, iar în Fig.2.32b, 
obiectul este evacuat prin ridicare şi evacuare, prin  tubul T din partea superioară, unde este 
reţinut de clicheţii 21 C  , C . Şi aici dispozitivul mai realizează şi funcţia de ordonare. 
 Dispozitivele de captare/extragere cu colector îndeplinesc funcţii multiple, 
prezentate în Fig.2.33a şi b, de captare rotativă cu axul vertical în poziţie centrală. Obiectele 
captate se elimină prin colectorul coaxial cu axa de rotaţie a buncărului. 
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                        a                            b                                       a                         b 
                               Fig.2.32.                                                     Fig.2.33. 
 
                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Fig.2.34. 
 
                                               
 
                                                       
                                                                                                   Fig.2.35. 
 
 Dispozitivul din Fig.2.34. captează obiectul cu ajutorul rotorului cu palete profilate în 
funcţie de geometria obiectelor. Numărul paletelor depinde de mărimea obiectelor şi de 
numărul de obiecte ce trebuie scoase la o rotaţie. 
 În fig.2.35. se prezintă un dispoztiv de captare prevăzut cu cârlge colectoare care se 
rotesc în buncăr şi captează obiectele aflate într-o pziţie favorabilă colectării şi evacuată prin 
gravitaţie printr-un tub vertical. 
 Dispozitive de captar /extragere cu vibraţii, Fig.2.1f, realizează captarea şi evacuarea 
obiectelor prin vibraţii generate în buncăr. Principiul de funcţionare este asemănător cu cel 
aplicat la transportoarele vibrante, unde se prezintă pe larg funcţionarea lor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.Dispozitive şi elemente de ordonare 
 

 3.1.Funcţia de ordonare, gradul de dezordine al unei formaţii de obiecte 
 
 Dispozitivele (elementele) de ordonare realizeză funcţia de ordonare, adică, aranjarea 
obiectelor de manipulat într-o formaţie în poziţii, relative, bine determinate prin orientarea 
obiectului după punctul caracteristic, dreapta caracteristică şi dreapta auxliară. 
 O formaţie de obiecte manipulate este ordonată dacă punctele caracteristice ale 
acestora se află la distanţa minimă permisă de configuraţia geometrică, iar dreptele 
caracteristice şi cele auxiliare sunt paralele sau în prelungire. Se mai defineşte ordonarea, ca 
ocuparea de către obiect a unei poziţii bine determinată în raport cu un reper anumit. 
 Orientarea, este poziţionarea dreptei caracteristice şi a celei auxiliare  după direcţii şi 
sensuri impuse. Dacă geometria obiectului o permite, cel puţin una dintre aceste drepte se 
alege astfel încât ea să fie o axă de simetrie a obiectului. 
 Ordonarea ca activitate constă din mulţimea operaţiilor prin care se asigură ca 
obiectul să aibă o anumită situare (poziţie/orientare). Poziţia şi orientarea obiectului, situarea 
sa, în raport cu sistemul de referinţă ataşat dispozitivulu de ordonare se poate exprima şi prin 
matricea de situare: 
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în care; { }T

xpp zy p , p , =
r

 este vectorul de poziţie al obiectului manipulat faţă de sistemul de 
referinţă ataşat dispozitivulu de ordonare, Fig.3.1. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                            Fig.3.1. 
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 Sistemul de referinţă ataşat obiectului manipulat,  1111 ZYXO ,  este definit de trei  
versori, noa rrr ,,  cu componentele:  
 
 { }T

zyx aaaa ,,=
r

; { }T
zyx oooo ,,=

r
; { }T

zyx nnnn ,,=
r

,   
 
• ar  este versorul de apropiere şi are ca direcţie dreapta caracteristică,  
• or este versorul de orientare şi are ca direcţie dreapta auxiliară,  
• aon rrr

×=  este versorul ce defineşte baza ortonormală. 
 Se numeşte grad de dezordine, al unei formaţiuni de obiecte manipulate, numărul 
maxim de parametri cinematici ai unui obiect care trebuie modificaţi pentru a aduce toate 
obiectele manipulate în stare ordonată şi la care se adaugă câte o unitate pentru fiecare caz 
când dreapta caracteristică sau cea auxiliară sunt axe de simetrie. Prin urmare, gradul maxim 
de dezordine este 8=6+2. 
 Din punctual de vedere al funcţiei de ordonare, probabilitatea de aşezare a obiectului 
manipulat pe o suprafaţă oarecare de sprijin este importantă. În cele mai multe cazuri se 
utilizează ordonarea sub acţiunea gravitaţiei. Prin urmare se studiază acest tip de ordonare 
pentru obiecte în cădere liberă, pe o suprafaţă dată şi în cădere pe suprafeţe de ghidare. 
 Gradul de dezordine U, caracterizează dificultatea realizării procesului de ordonare 
dependent de geometria şi distribuţia masei obiectelor ce urmează a fi ordonate. El este 
dependent de numărul posibilităţilor de poziţionare reciprocă a pieselor. 
 Pentru estimarea gradului de dezordine, U, se ia în considerare numărul coordonatelor 
liniare ce dau poziţia punctului caracteristc şi a coordonatelor unghiulare ce dau poziţiile 
dreptelor principale şi auxiliare. Pentru un obiect cilindric, plin şi omogen, aflat într-un puţ, 
numai coordonata z este cea care dă poziţionarea reciprocă a pieselor şi  gradul U=1. În cazul 
în care abiectele cilindrice, analizate mai sus, se găsesc pe un plan orizontal, poziţionarea 
reciprocă relativă, este dată de coordonatele liniare ale punctului caracteristic şi de coordonata 
unghiulară a dreptei auxiliare, situaţie în care U=4. 
 Când se analizează problema spaţială de ordonare a unei formaţiuni de obiecte 
cilindrice căzute, pe un plan orizontal, gradul de dezordine devine,  U=5. 
 Gradul maxim se poate exprima, pentru o mulţime de piese geometrice şi fizice 
identice, cu relaţia : 
 
 CSWU ++=                                                                                                     (3.2) 
în care; 
•  W – numărul coordonatelor unghiulare care definesc poziţia relativă a obiectelor  ( cu 
valorile: 0 pentru sfere, 2 pentru cilindri, 3 pentru restul de forme). 
•   S  – numărul feţelor inegale ale obiectului. 
•  C – constantă dată de distribuţia impusă de legături obiectelor ( 0 pentru obiecte atârnate, 1 
pentru obiecte distribuite în linie, 2 pentru obiecte distribuite pe suprafeţe, 3 pentru obiecte 
distribuite spaţial). 
 Valoarea gradului de dezordine corespunde cu măsurile necesare pentru ordonarea 
într-o poziţie dorită. Pentru U=3, sunt necesare trei procese de ordonare. Pentru trei procese 
de ordonare sunt necesare trei elemente (şicane) de ordonare sau două, în funcţie succesiunea 
măsurilor de ordonare vor rezulta şi numărul şicanelor. 

 
3.2. Probabilitatea de ordonare a obiectelor 
 
Se defineşte probabilitatea de ordonare ca un raport între numărul obiectelor care se 

ordonează favorabil şi numărul posibil de piese participante la procesul de ordonare. 
Experimental, probabilitatea de ordonare se determină astfel:  se lasă, în cădere pe o suprafaţă 
plană, un număr mare de piese după care se numără piesele care ocupă acceaşi poziţie. 
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Teoretic, probabilitatea de ordonare, a unui număr mai mare de piese identice care 
cad liber pe un suport orizontal, în ipoteza că poziţiile de ocupat sunt distribuite uniform, se 
determină probabilistic. Un obiect poate avea orice poziţie în raport cu o suprafaţă plană, 
vârful vectorului de greutate descrie, ca loc geometric, o sferă cu centrul în centrul de greutate 
al obiectului. Muchiile care separă suprafeţele obiectului sunt curbele directoare ale unor 
pânze conice, cu vârful în centrul de greutate. Aceste pânze conice intersectează sfera, loc 
geometric al vârfului  vectorului de greutate, determinând pe aceasta calote de arie bine 
definită 1S . În cazul în care vectorul greutate se află în interiorul unui asrfel de con, 
momentul de răsturnare, la contactul dintre obiect şi suprafaţa de sprijin, va determina 
ocuparea poziţiei corespunzătoare aşezării pe suprafaţa bazei conului. 
 Probabilitatea de ocupare a acestei poziţii, de către obiect, este egală cu raportul 
dintre aria 1S  şi aria sferei  S. 
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 Pentru obectele cilindrice, pline şi omogene, Fig.3.2., probabilitatea de aşezare pe 
suprafaţa cilindrică este: 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Fig.3.2.                                                      Fig.3.3. 
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iar cea de aşezare pe oricare din celelalte suprafeţe plane frontale, este: 
  
 12 1 PP −=                                                                                                                 (3.5) 
 În Fig.3.3., se prezintă aşezarea unui cilindru gol, pentru care calculul probabilităţii 
este asemănător cu cel prezentat mai sus, fară considerarea comportamentul dinamic care 
diferă de la caz la caz. Acest comportament se determină experimental în funcţie de înălţimea 
de cădere, rigiditatea suportului şi alte efecte perturbatoare.  
 
 3.3. Principiile constructive ale dispozitivelor de ordonare 
 
 Dispozitivele de ordonare au ca funcţie, de aducere/evacuare, realizarea automată a 
unei formaţii de obiecte ordonate. Ordonarea se obţine în următoarele moduri: 
• dreptele caracteristice şi auxiliare ale obiectelor din formaţie sunt în prelungire sau paralele, 
Fig.3.4a şi b; 
• punctele caracteristice sunt în poziţia cea mai apropiată, Fig.3.4b. 
 Ordonarea se realizeză, de regulă, în mai multe etape: preordonare, ordonare propiu-
zisă. Dispozitivele (elementele) care lucrează prin selectare reţin dintr-un flux de obiecte 
manipulate numai pe cele orientate corect şi elimină pe cele care au o orientare greşită, iar 
dispozitivele care lucrează prin schimbarea orientării, modifică direcţia dreptelor 
caracteristice şi auxiliare a obiectelor manipulate cu orientare greşită, în fluxul de obiecte. 
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                                                  a                                                     b 
                                                               Fig.3.4.         
 
 După cum se poate constata, aceste dispozitive realizează apropierea punctelor 
caracteristice, ale obiectelor manipulate, până la distanţa minimă posibilă, realizând reglajul 
dimensional. 
 Din punct de vedere constructiv, dispozitivele de ordonare lucrează, fie folosind 
forma geometrică şi forţa gravitaţională, fie utilizează un mecanism sau energie injectată din 
exterior. O categorie specială de dispozitive de ordonare sunt cele inteligente. 
 
 3.3.1.Dispozitive/elemente de ordonare gravitaţionale 
 Şicanele sunt elemente de ordonare care lucrează după principiul selectării, utilizând 
forma geometrică a obiectelor manipulate şi forţele gravitaţionale. Ele sunt materializate ca 
suprafeţe sau orificii profilate practicate în jgheaburile de acumulare/transport în vederea 
ordonării prin selectarea obiectelor care se deplasează prin jgheaburi. 
 În Fig.3.5. se prezită o şicană practicată în suprafaţa de sprijin a jgheabului, secţiuna 
A-A. Obiectele manipulate pot ocupa două poziţii după preselectare a) şi b). În momentul la 
care obiectul ajunge la şicană, poziţia a) depăşeşte şicana, iar cel din poziţia b) alunecă prin 
şicană datorită forţei gravitaţionale care răstoarnă obiectul pe muchia Am a şicanei. În Fig.3.5c 
se prezintă modelul mecanic al obiectului manipulate care alunecă şi se răstoarnă în orificiul 
şicanei. Muchia Am este reprezentată de cupla de rotaţie R şi cea de translaţie T, iar obiectul 
de o bară de lungime l. Obiectul termină căderea în orificiu dacă centrul de greutate s-a 
deplasat pe verticală cu marimea: 
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2 llhh −=′+                                                                                                      (3.6) 
 
 Căderea are loc în timpul: 
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 În acest timp, obiectul se deplasează în jgheab 
cu distanţa d, care se calculează astfel: 
 

 ( ) tvtgd ⋅+⋅⋅= 0
2sin

2
1 α                        (3.8) 

 
în care; α - unghiul  de înclinare a  jgheabului  faţă  de  
orizontală, 0v - viteza iniţială atinsă la marginea şicanei.                      Fig.3.5. 
 În aceste condiţii, obiectul  poate să  cadă dacă  
orificul are dimensiunea dd >' . 
             În Fig.3.6. se prezintă o şicană pentru selectarea unor obiecte de tip ciupercă. 
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                                 Fig.3.6. 
                                                                                   
                                                                                                                  
                                                                                                                 Fig.3.7. 
  

În jgheab, obiectele pot ocupa două poziţii a) şi b), cu precizarea că cele din poziţia a) 
sunt selectate iar cele din poziţia b) sunt eliminate prin răsturnarea lor , pe muchia 
dispozitivului. 

Şicana din Fig.3.7. ordonează tot obiecte de tip ciupercă, unde selectarea se realizeză 
cu o renură montată pe jgheab. În poziţia a) obiectul se sprijină pe jgheab cu capul ciupercii 
şi este selectat,  mergând mai departe. La poziţia b) , renura şicanei răstoarnă obiectul în afara 
jgheabului şi cade sub acţiunea gravitaţiei. 

 
3.3.2. Dispozitive de ordonare cu modificarea orientării 
Modificarea orientării obiectelor manipulate se realizează prin acţiunea forţei 

gravitaţionale, utilizând forma obiectului. În Fig.3.8. se prezină mai mult situaţii prin care 
obiectul este ordonat în mod corespunzător, indiferent de orientarea lor. 

În poziţia  a), se prezintă ordonarea unui obiect  
cilindric gol, care se aşează pe un opritor ascuţit  în aşa  
fel încât  centrul de greutate nu depăşeşte vârful oprito- 
rului,  situaţie  în care  obiectul  se roteşte  sub acţiunea  
gravitaţiei şi cade în orificiul dispozitivului de ordonare. 
 În poziţia b), obiectul se opreşte pe vârful opri-  
torului şi cade în orificiul dispozitivului. 
 În poziţia c),obiectul are o formă cu o parte mai 
grea care se află în faţă, situaţie în care obiectul cade în 
orificiul dispoztivului de ordonare. 
 În poziţia d), obiectul este preselectat cu  partea 
uşoară în faţă, situaţie în care obiectul se  opreşte  şi  se                          
roteşte sub acţiunea gravitaţiei pe muchia M a orificiului                               Fig.3.8. 
de ordonare. 
 Dispozitivul de ordonare din Fig.3.9.este un rotor, 
 R , cu axa  orizontală, compus  din  două discuri paralele,  
pentru  schimbarea  orientării  obiectului de manipulat, de  
forma unui trunchi de con. El se poate deplasa, în tubul T,  
în  poziţia a sau b,  apoi  cade între  cele două discuri unde  
forţele  de  frecare  reţin  obiectele  şi le orientează cu axa  
verticală şi cu baza mică în partea de jos.  

Datorită rotaţiei rotorului, obiectele sunt deplasate  
şi cad în tubul T1.  

                                                                                                         
 
 
                                                                                                                Fig.3.9. 
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În Fig.3.10. se prezintă dispozitivul de ordonare pentru piese de tip ciupercă care se 

rostogolesc după traiectorii circulare. Obiectele se deplasează în 
tubul T, în poziţia  a  sau b, şi  cad pe  planul înclinat P, apoi se  
rostogolesc spre jgheabul a” sau b” cu extremitarea de diametru  
mare înainte. 
 Alte  construcţii  de  dispozitive  de  ordonare  utilizează  
mecanisme pentru modificarea orientării obiectelor. În Fig.3.11., 
se  prezintă  principiul  de  funcţionare  şi   modelul  mecanic  al  
unui dispozitiv de ordonare cu un cârlig oscilant. Obiectele se de- 
plasează pe jgheab în poziţia a sau b, lovindu-se de  extremitatea  
cârligului C, care se roteşte în jurul unei axe orizontale.  În cazul  
a, cârligul va agăţa obiectul, îl  întoarce  şi cade  în spaţiul S , cu  
capătul obturat înainte. În cazul b, capătul obturat se loveşte de                       Fig.3.10. 
cârlig şi cade în spaţiul S, cu partea obturată înainte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
                                                                   Fig.3.11. 
 
 3.3.3.Dispozitive de ordonare cu injecţie de energie 
 Această categorie de dispozitive de ordonare lucrează după principiul selectării după 
forma geometrică a obiectelor şi surse suplimentare de energie. 
 Dispozitivul din Fig.3.12.este compus dintr-un disc rotativ, D, prevăzut cu patru 
locaşuri radiale. Obiectele manipulate se deplasează în tubul T, în poziţia a sau b, şi cad 
succesiv în locaşurile din disc, sprijinindu-se pe o rama fixă. În rotaţia sa, discul trece din 
poziţia I în poziţia II, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          Fig.3.12. 
 
iar obiecrul este împins spre exterior de cama C.  

Dacă obiectul are poziţia iniţială a, este reţinut de lamela elastică L, şi deplasat de 
către disc în poziţia IV unde este evacuat în tubul T1, cu diametrul mare în faţă. 
 Dacă obiectul are poziţia preselectată b, în  dreptul lamelei ajunge obiectul cu 
diametrul  
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mic, fără deformaţia lamelei obiectul cade din poziţia II, direct în tubul T1, cu diametrul mare 
în faţă. 
 În Fig.3.13. se prezintă un dispozitiv de ordonare la care selectarea se realizează cu jet 
de aer. În peretele jgheabului este prevăzută o diuză prin care trece un jet de aer care răstoarnă 
obiectul poziţionat ca în Fig.3.13a. Obiectele poziţionate ca în Fig.3.13b vor trece mai departe 
în vederea ordonării. 
 
 
 
 
 
 
                                                               Fig.3.13.        
  
 3.3.4.Dispozitive de ordonare inteligente                      
 Dispozitivele de ordonare inteligente fac parte din familia instalaţiilor dotate cu 
vedere artificială şi se tratează la cursuri de specialitate.  
 În principiu, obiectele sunt recunoscute ca formă, culoare şi poziţie de camere video. 
Înformaţia digitală este preluată într-un circuit informatic, analizată cu un soft special, după 
care urmează o comandă automată de captare şi ordonare. 
 
 3.4.Dispozitive/elemente de numărare şi dozare 
 
 3.4.1.Dispozitive de numărare 
 Funcţia de numărare este o funcţie aducătoare în decursul căreia se determină 
numărul de obiecte care fac parte dintr-o anumită formaţie sau determină numătrul de obiecte 
care se transportă printr-un punct al traseului într-un anumit interval de timp. 
 Dispozitivele de numărare – dozare realizează funcţia aducătoare de numărare 
dozare a cărei conţinut este determinarea numărului de obiecte dintr-o formaţie sau care trec 
printr-un punct al traseului de transfer, respectiv separarea unui număr sau cantitate de 
obiecte. 
  Numărarea se poate face în mod direct sau indirect. În mod direct se numără 
semnalele date de senzorii tactili atinşi de fiecare obiect dintr-o formaţie în timpul deplasării 
lor sau se numără semnalele date de senzorii de proximitate activaţi de trecerea fluxului de 
obiecte. Principiul de funcţionare al dispoztivelor de numărare directă se prezintă în Fig.3.14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Fig.3.14. 
 
 
                                                                          Fig.3.15.   
 
                                                                                                                                 
                                                                                                                                Fig.3.16. 
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 Modul indirect se face prin intermediul ciclurilor cinematice executate de 
mecanismele dispozitivelor de transfer sau de separare într-un anumit interval de timp. În 
Fig.3.15. se prezintă un dispozitiv care realizează simultan cu separarea şi numărarea, la 
fiecare oscilaţie cu unghiul α+ se eliberează un obiect, iar atunci când ghearele oscilante 
ocupă poziţia corespunzătoare unghiului α− , se eliberează obiectul următor şi coloana 
coboară cu un pas.Numărarea oscilaţiilor va da numărul de obiecte eliberate. Pe baza 
notaţiilor din Fig.3.15., se determină condiţiile de funcţionare: 
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de unde rezultă; 
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 Dispozitivele din Fig.3.16., funcţionează după acelaşi principiu, ghearele oscilante 
fiind executate ca nişte furci. 
 La dispozitivul din  Fig.3.17.  ghearele  sunt  nişte  tampoane  
fixate  pe lamele  elastice  care apasă  obiectele,  situaţie  în  care  co- 
loana de obiecte este reţinută prin frecarea dintre obiecte şi tub. 
 Numărarea se  poate  realiza  şi  cu dispozitive prevăzute  cu  
două  cuţite în  mişcare de translaţie, Fig.3.18., la care deplasarea cu- 
ţitelor separă câte un  obiect  şi-l lasă liber  în tubul de ghidare. La fi- 
ecare translaţie într-un sens, se înregistreză alternanţele ce reprezintă 
numărul obiectelor. 
 În Fig.3.19., se prezintă un dispozitiv de numărare cu rotor pe 
care sunt montate câteva ştifturi ce realizează funcţia de separare.  
Numărul obiectelor separate şi numărate este dat de unghiul de rotaţie  
dintre două ştufturi.  
 În Fig.3.20., se  prezintă  un  dispozitiv  de numărare cu  două                Fig.3.17. 
discuri  cu axa de rotaţie verticală, fiecare fiind prevăzut cu fante  prin  
care obiectele cad, câte unul la o rotaţie. Numărul obiectelor este dat denumărul rotaţiilor 
înregistrate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 Fig.3.18.                         Fig.3.19.                       Fig.3.20.                           Fig.3.21. 
 
 
 În Fig.3.21., dispozitivul de separare şi numărare simultană, este dotat de un surub S. 
La o rotaţie completă se eliberează câte un obiect. 
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 La dispozitivele de numărare prevăzute cu mecanisme cu durata unui ciclu Tc, într-un 
interval de timp T, numărul obiectelor separate şi înregistrate va fi: 

 
CT

TN =                                                                                                                   (3.11) 

 Dacă obiectele sunt aşezate pe benzi transportoare la distanţe egale, numărul de 
obiecte se calculează cu relaţia: 

 [buc/s] 
p
vN =                                                                                                       (3.12) 

în care; [m/s] v - viteza de deplasare a transportorului, p [m]- distanţa (pasul de dispunere) 
dintre obiecte. 
 
 3.4.2.Dispozitive de dozare 
 Dozarea ca funcţie de aducere evacuare, are drept conţinut operaţia de extragere dintr-
un depozit (buncăr), de cântărire urmată de separare, ambalare şi evacuare.   
 În Fig.3.22., se prezintă principiul unui dozatoz pentru mate- 
riale în vrac, compus din: buncăr, canale de evacuare, vibratoare, re- 
cipient, cântar, sisteme de comandă. 
 Materialul curge prin canalele  C1 şi  C2  care sunt obturate  
periodic prin clapetele CL1  şi  CL2  cu mişcari vibratorii sub acţiu- 
nea  unor electromagneţi  EM1 şi  EM2,  prevăzuţi  cu arcuri. Mate- 
rialul scurs se acumulează în recipientul R, unde este cântărit în mod 
continuu, prin  intermediul pârghiei  p  şi  a arcului a. Spre  sfârşitul  
acumulării, pârghia comandă obturarea canalul mare C1,  materialul  
curge numai prin canalul mic C2,până ce pârghia comandă obturarea 
canalul C2,la terminarea cântărirei. 
 Pentru  lichide,  în   Fig.3.23,  se  przintă  un  dispozitiv  de                  Fig.3.22. 
dozare adecvat materialului manipulat.Materialul depozitat în recipi- 
entul R se scurge prin robinetul R1 în vasul V1,cu volum stabilit de poziţia capacului C1. 
surplusul de lichid se scurge în vasul R2 şi returnat în recipientul R. Pentru continutatea 
procesului de măsurare, dozatorul este prevăzut cu două ramuri de lucru. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                      Fig.3.23.  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

4.Dispozitive de transfer 
  
 4.1. Funcţia de transfer  
 
 Funcţia aducătoare denumită, transfer, are ca scop şi conţinut, deplasarea în spaţiu a 
obiectelor manipulate, modificându-le poziţia punctului caracteristic şi direcţiile dreptelor 
caracteristice şi auxiliare. Dispozitivele care realizează această funcţie sunt denumite 
dispozitive de transfer şi pot avea şi funcţii multiple, cum ar fi: depistare; ordonare; captare. 
 Se numeşte transfer scurt funcţia aducătoare care realizeză deplasarea unui obiect, în 
interiorul sistemului de fabricaţie şi transfer lung, funcţia aducătoare care realizează 
deplasarea obiectelor în afara sistemului de fabricaţie. 
 Mişcarea obiectelor poate fi realizată sub acţiunea greutăţii proprii şi prin acţiunea 
unor forţe aplicate prin intermediul unor mecanisme adecvate, acţionate de surse energetice 
externe. Mişcarea sub acţiunea greutăţii proprii poate fi liberă sau ghidată. 
 În funcţie de precizia de transfer, dispozitivele pot fi cu: 
• poziţionare aproximativă; 
• poziţionare exactă. 
 După mişcarea de transfer, dispzitivele pot fi cu mişcare de: translaţie; rotaţie; 
compusă, şi cu o desfăşurate continuă, pas cu pas, sau cu impulsuri. 
 
 4.2. Dispozitive de transfer gravitaţional individual 
 
 Deplasarea obiecteror se poate realiza liber, prin cădere într-un tub vertical 
(acumulator puţ), sau ghidată în jgheaburi sau tuburi înclinate. În aceste cazuri, mişcarea se 
realizează sub acţiunea greutăţii proprii a obiectelor, având contact cu jgheabul şi cu pereţii 
tubului. În Fig.4.1., se prezintă schema de calcul pentru forţele de acţionare a unui cilindru 
într-un jgheab înclinat cu unghiul,α ,  faţă de orizontală. 
 
 
 
 
  
 
 
                                                                  Fig.4.1. 
 
 În cazul mişcării de alunecare, a unui cilindru plin, pe o suprafaţă plană este valabilă  
relaţia de echilibru: 

 ( )αμα cossin ⋅−=⋅=⋅ Gam
dt
dV

g
G

                                                                  (4.1) 

 Pentru mişcarea de rostogolire pe plan înclinat se przintă ecuaţia: 
 ααω cossin ⋅⋅−⋅⋅=⋅ GfGrJ &                                                                         (4.2) 
în care; G – forţa gravitaţională, g – acceleraţia gravitaţională, μ - coeficient de frecare, dV/dt 

– acceleraţia mişcării pe planul înclinat, cu expresia ( )αμα cossin ⋅−⋅= g
dt
dV

 , r  - raza 

cilindrului, f  - coeficient de frecare la rostogolire cu dimensiune liniară, J – momentul de  
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inerţie masic în raport cu planul înclinat, ω&  - acceleraţia unghiulară în mişcarea de 
rostogolire pe planul înclinat.                                                                           
 Dacă se consideră relaţiile pentru:  

            
2

4r
g

J ⋅⋅= πγ
 - în care γ - greutatea specifică. 

 lrG ⋅⋅⋅= 2πγ  - forţa de greutate,  

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅−⋅⋅=== ααεωω cossin

5
4

r
fg

dt
d

&                                                             (4.2’) 

se pot stabili următoarele cazuri; 
•   0  ;0 << ω&&V  , obiectul nu se mişcă iar jgheabul are poziţia pentru: 

alunecare  μα arctg< , respectiv, rostogolire 
r
farctg<α  .        

•   0  ;0 >< ω&&V ,  obiectul se  rostogoleşte fără alunecare iar jgheabul are poziţia   

μα arctg
r
farctg << . 

• 0  ;0 <> ω&&V , obiectul alunecă fără rostogolire iar jgheabul are poziţia 

 μα arctg
r
farctg >> . 

• 0  ;0 >> ω&&V , obiectul se  rostogoleşte cu alunecare iar jgheabul are poziţia pentru: 

 alunecare μα arctg> , respectv, rostogolire 
r
farctg>α . 

 Din punct de vedere energetic şi al uzurii jgheabului, este avantajos ca obiectul să se 
rostogolească fără alunecare. 
 Cea mai simplă şi mai ieftină modalitate de transfer este utilizarea forţei 
gravitaţionale, mai ales la piesele cu suprafeţe de revoluţie care se rostogolesc uşor. Astfel, 
piesele cilindrice cu raportul lungime/diametru > 0,5 rulează fără abateri deosebite de la o 
traiectorie rectilinie şi nu necesită ghidare. Piesele disc cu L/D < 0,5, rulează cu ghidaje 
laterale în condiţii foarte bune, iar arborii în trepte se pretează la rostogolirea pe şine duble. În 
aceste condiţii, trebuie se se realizeze un unghi  minim de înclinare şi să nu depăşească un 
unghi maxim la care rostogolirea este cu rulare şi alunecare dezordonată, cu efecte negative 
asupra uzurilor din timpul transferului. Domeniul optim de înclinare se prezintă în Fig.4.2., 
pentru piese cilindrice şi sferice pe plan înclinat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                    Fig.4.2. 
 
 În cazul rulării cu alunecare, se defineşte parametrul s , cu relaţia: 
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tgs 3

                                                                                                          (4.3) 

 Spaţiul parcurs prin alunecare se determină, astfel: 

 ( ) αμα cos2
2
1 2 ⋅⋅⋅⋅−⋅=Δ tgtgS                                                                        (4.4) 

 Cu aceste date, se poate calcula lucrul mecanic pierdut prin frecarea de alunecare, 
datorită unui unghi de înclinare prea mare: SFW f Δ⋅= . 
 Prezintă interes şi calculul dinamic la rularea accelerată a unei piese pe un plan 
înclinat: 
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                                                                                            (4.5) 

în care; rf ⋅= μ - coeficientul de frecare la rostogolire, ω&& ⋅= rV , de unde rezultă 

 ( ) 0sincos =⋅⋅−⋅+⋅⋅−− rVmGfG
r
VJ &
&

αα                                                   (4.6) 

Înlocuind momentul de inerţie masic, 2

2
1 rmJ ⋅⋅= , pentru un corp cilindric se obţine 

acceleraţia mişcării: 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅−⋅⋅== αα cossin

3
2

r
fgaV&                                                                        (4.7) 

 Mişcarea de rulare fără acceleraţie este un caz particular de mişcare de rulare 
accelerată. Dacă în relaţia (4.7) se introduce 0=V& , rezultă unghiul de înclinare pentru 
realizarea unei rostogoliri cu mişcare uniformă: 

 
r
ftg =0α                                                                                                                (4.8) 

 Dependenţa dată de relaţia (4.8) se compară cu diverse teorii şi experienţe în Fig.4.3. 
1.Variaţia după Wood şi Poire;         
2.Variaţia după Foppl, încercări pe OLC15; 
3.Liniarizarea curbelor 1 şi 2; 
4.Date oferite de producătorii de rulmenţi; 
5.Valori măsurate la frecarea uscată; 
6.Valori obţinute la frecarea mixtă. 
 Pentru domeniul r = 5....30, valorile  
obţinute cu teoria lui Wood şi Poire şi valori- 
le obţinute pe epruvete OLC15, pentru teoria 
lui Foppl, conduce la relaţia: 
 [mm] 004,0 rf ⋅=                 (4.9) 
 Datele oferite de producătorii de rul- 
menţi şi material rulant la căi ferate, confirmă  
rezultatele experimentale cu influenţele date 
de starea suprafeţelor de contact.                                                 Fig.4.3. 
                                                                                                             
 Pentru obiectele de tip ciupercă, apare o rotire în jurul unei axe perpendiculare pe 
planul înclinat, în punctul O, Fig.4.4. şi se va rostogoli în jurul, poziţiei momentane a, dreptei 
OS. Cu notaţiile date, se poate calula poziţia centrului de greutate, astfel: 
 βcos)(3 ⋅−= Sldr                                                                                               (4.10) 
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unde; 
d
rarctg 1=β ;

1

21
1 r

rrld +
⋅= , 21  , rr -sunt razele tronsoanelor de lungimi 21  respectiv, , ll . 

  În rostogolirea sa, centrul de greutare S, descrie un cerc de rază ( ) βsin⋅−= SS ldr , 
perpendicular pe plan şi se produce o frecare dată de greutatea obiectului, care se supune legii 
de mişcare, scrisă astfel: 
 θωαα coscossin ⋅⋅=⋅⋅−⋅⋅ &JGfGrS                                                            (4.11) 
 Dacă se consideră relaţiile;  
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21
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1 lrlrrlrlrJ Sπγ şi JGC /= , 

 Se observă că relaţia (4.11) se poate discuta ca şi relaţia (4.2’), iar mişcarea de rotaţie 
în jurul axei, ce trece prin punctual O, se scrie sub forma: 

 θθαα &&⋅=⋅⋅⋅⋅−⋅⋅ 133 coscossin JGr
r
fGr
S

                                                   (4.12) 

în care; 
g
GrJ ⋅= 2

31  

 Pentru deplasarea în linie dreaptă, a unui obiect de tip ciupercă, se va utiliza un 
jgheab în trepe, Fig.4.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                             Fig.4.4.                                                                      Fig.4.5. 
 
 Deplasarea unui obiect prismatic pe un jgheab înclinat, Fig.4.6., se realizează cu 
alunecare dacă μα arctg>  şi se elimină rostogolirea cu şocuri, la rostogolirea succesivă 
după muchia m, dacă există condiţia ( )baarctg /<α . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   Fig.4.6.                                    Fig.4.7.                                 Fig.4.8.     
 
  În cazul deplasării într-un jgheab cu secţiune triunghiulară, forţele acţionează, aşa 
cum se prezintă în Fig.4.7. şi se utilizează un coeficient de frecare echivalent, dat de relaţia 

δμμ sin⋅′= , în careμ′este coeficientul de frecare al cuplului de materiale obiect-jgheab. 
 De regulă, coeficientul de frecare la alunecare se poate micşora prin suflarea unui jet 
de aer comprimat, prin orificii practicate în jgheab. Se recomandă la obiecte uşoare presiunea  
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să fie de circa 1,0055 bari şi cu un debit mare, dat de diuze cu diametrul de 4 milimetri, iar la 
obiectele grele să alunece pe un film de aer de debit mic, dat de diuze de circa 0,2-0,4 mm, la 
o presiune de circa 2-4 ori mai mare decât presiunea de contact dintre obiect-jgheab. 
 În Fig.4.8. se prezintă deplasarea unui obiect prismatic într-un jgheab înclinat cu 
pereţi laterali de ghidare. Pentru evitarea blocării obiectului în jgheab, trebuie respectate 
anumite condiţii între sistemul de forţe şi dimensiunile obiectelor şi ale jgheabului. 
 μα ⋅⋅≥⋅ NG 2sin                                                                                               (4.13) 

 αsin
2 0

⋅⋅
⋅

= G
d

bN                                                                                              (4.14) 

 22
0 sin lDd +⋅= γ                                                                                             (4.15) 

 
22

cos
lD
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Δ+
=γ                                                                                                  (4.16) 

 Din primele două relaţii, rezultă, 
0

1
d

b⋅
≥
μ

şi considerând ultimile două relaţii, se 

determină condiţia: 

 ( )μ
μ
−⋅⋅
⋅−

≥Δ=−
12

22

l
lDllb                                                                                       (4.17) 

în care;  lΔ  este toleranţa lungimii obiectului manipulat. 
 Pentru obiecte cilindrice, din oţel cu, 2,0=μ , s-a elaborat un calcul exact al lăţimii 
de blocare, cu verificări experimentale rezultând abateri maxime de o,54%. În Fig.4.9. se dă o 
nomogramă din care se poate determina valoarea lăţimii critice a jgheabului. 
 Utilizarea nomogramei se face pe baza raportului L/D furnizat de obiectul de 
manipulat, cu care se determină din nomogramă expresia DLbcrit /)( − .Cu valorile 
dimensiunilor obiectului se determină lăţimea critică a jghebului. 
 
 
                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
                                  Fig.4.9.                                                     Fig.4.10. 
 
 În situaţia în care nu se respectă condiţia de evitare a blocării, pot să apară blocări dar 
care pot fi deblocate de obiectul care urmează. Pentru deblocare trbuie îndeplinită, conform 
cu Fig.410, următoarea condiţie: 

 αμα sin2sin
0

⋅
⋅

⋅≥⋅+ G
d

bGF                                                                         (4.18) 

 Sunt situaţii în care jgheabul are devieri de la direcţia rectilinie. În aceste zone apar 
jgheaburi curbe, Fig.4.11., locuri unde se pot produce blocaje dacă nu sunt respectate anumite 
condiţii geometrice. Condiţia prin care se evită blocarea obiectului se referă la existenţa a cel 
mult două contacte între obiect şi pereţii curbi ai jgheabului. Respectând notaţiile, condiţia 
conduce la apariţia unui joc S, între raza mică a curbei şi obiect: 
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                                                                    Fig.4.11. 

 

 S > 0 ;   b = S+D+h;   h = R-
4

2
2 lR −  

 Cu aceste condiţionări, se poate calcula lăţimea jgheabului în curbă: 

 
4

2
2 lRRdSb −−++=                                                                                    (4.19) 

 
 Pentru obiecte de revoluţie, în vederea evitării blocării între pereţii jgheabului este 
necesar ca vectorul greutate proprie a obiectului să nu intersecteze patrulaterul frecărilor. 
Acest patrulater, este format de punctele de intersecţie ale rezultantelor forţelor din cele două 
puncte de contact,dintre obiect şi pereţii de ghidare, a căror direcţie poate fi înclinată cu 
unghiul de frecare ,ϕ de o parte şi de alta a direcţiei normale.  
                                                      La rapoarte mari între lungimea obiectului  şi diametrul său,  
                                       Fig.4.12.dacă unghiulε , scade sub valoarea unghiului de frecare,   
                                       apare blocarea obiectelor în jgheab. În aceste cazuri, pentru obiectele   
                                       suple, se recomandă  un transportor cu role, Fig.4.13. 
                                            
 
 
 
 
 
 
     Fig.4.12.                                                                Fig.4.13. 
 
 4.3.Transferul scurt în formaţie de obiecte 
 
 Deplasarea obiectelor în jgheab este influenţată de numărul de obiecte care se succed. 
În cazul când nu sunt respectate condiţiile de funcţionare, pot să apară blocaje, aşa cum s-a 
prezentat în Fig.4.10 şi 4.12. Deblocarea este posibilă, fără intervenţii exterioare, la apariţia 
unui nou obiect dacă se îndeplineşte condiţia din relaţia (4.18). Prin urmare, la o formaţie de 
obiecte este normal ca fiecare obiect să se deplaseze în codiţiile stabilite obiectelor 
individuale. Dacă un obiect se autofrânează, obiectul următor produce o coliziune care are ca 
efect deblocarea. Este bine ca formaţia să lucreze cu viteze bine stabilite, motiv pentru care pe 
jgheaburi sunt prevăzute dispozitive de reglarea vitezei de deplasare, numite blende. 
 Blendele fixe sunt opritoare, Fig.4.14., montate în dreptul unor praguri prevăzute în 
jgheab şi care sunt instalate la distanţe calculate în funcţie de viteza maximă admisă, cu 
relaţia: 
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a

vsB ⋅
=

2

2
max                                                                                                               (4.20) 

în care; ( )αμα cossin ⋅−⋅== gva & –este acceleraţia obiectului care alunecă în jgheab, 

            ⎟
⎠
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⎜
⎝
⎛ ⋅−⋅⋅

⋅
=⋅= ααω cossin

5
2

2 r
fgDDa & -pentru obiecte cu rostogolire. 

 Un alt criteriu pentru evaluarea distanţei între blende, este dat de limitarea forţei care 
se exercită de către grupul de piese asupra primei piese în aşa fel încât aceasta să nu fie 
deteriorată. 

 
αsin

0

⋅
⋅

=
G

DFsB                                                                                                        (4.21) 

în care; αsin0 ⋅⋅= GnF - forţa creată de cele n obiecte de diametru D existente în jgheab, 
între două blende. 
 Un alt criteriu de calcul este dat de limitarea scoaterii din formaţie a unui obiect, 
Fig.4.15., din următoarele condiţii: 
 GF ≥⋅⋅⋅ χχ cossin2 0                                                                                       (4.22) 
 χsin⋅=Δ Dh  
 Dacă se impune 0=Δh se poate calcula diatanţa ditre blende cu relaţia: 
 DnsB ⋅=                                                                                                              (4.23) 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Fig.4.14.                                                         Fig.4.15. 
 
 Din condiţii experimentale, cu obiecte din OLC15, s-a demonstrat că ridicarea unui 
obiect pe calea de rulare este limitată la valoarea dată de relaţia: 
 rh ⋅⋅≤Δ μ4                                                                                                          (4.24) 
 
 Blenda oscilantă,Fig.4.16., reglează viteza de deplasare, micşorează zgomotele 
produse de circulaţia formaţiei de obiecte, corectează poziţiile dintre obiecte şi separă 
obiectele, unul câte unul.Blenda oscilantă se dimensionea- 
ză din condiţia de ciocnire cu un obiect, în aşa fel ca să os- 
cileze în sensul dat de săgeată, până când muchia m dispa- 
re în  jgheabului, situaţie în  care  viteza obiectului devine   
nulă. 
 În momentul  următor, obiectul  reia mişcarea din  
poziţia de repaus, depăşind blenda.Pentru o buă funcionare  
blenda trebie să îndeplineasă următoarele condiţii: 
• frânarea dinamică - prin care blenda frânează obiectul                          Fig.4.16. 
cu care vine în contact cu şoc, reducându-i viteza la zero. 
Dacă acest lucru nu se realizează, viteza obiectului creşte şi ajunge să depăşească blenda 
închisă, în poziţia verticală. 
• depăşirea statică -  obiectul trebuie să traverseze blenda prin rulare cvazistatică, adică la 
momentul final al frânării dinamice, el să poată traversa blenda deschisă (când se află sub 
poziţia planului de rulare), pornind practic din repaus.                                                                            
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 4.4. Dispozitive de trasfer scurt pas cu pas 
 
 4.4.1.Dispozitive de trasfer scurt pas cu pas gravitaţional 
 De regulă, asemenea dispozitive se utilizează pentru obiecte cilindrice şi sunt 
construite din, n, elemente identice. Se observă din Fig.4.17. că două elemente vecine 
realizează un locaş pentru un obiect, în care un element joacă rolul de blendă pentru reţinerea 
obiectului. În Fig.4.18. se prezintă modul de funcţionare.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             Fig.4.17.                                                              Fig.4.18. 
 
 Prin extragerea obiectului, iO , elementul, i, pe care stătea obiectul, basculează 
datorită contragreutăţii, umând ca obiectul următor, 1+iO , să se deplaseze pe elementul 
basculat, i, care îşi recapătă poziţia iniţială, cu obiectul, 1+iO , reţinut pe el, în rol de blendă. 
 
 4.4.2.Dispozitive de transfer pas cu pas cu impuls 
 Aceste dispozitive transmit o deplasare asemănătoare cu dispozitivele pas cu pas, 
având mişarea generată de impulsuri din exterioare, prin diverse metode. Impulsul, necesar 
mişcării, poate fi generat de vibraţii ( cum se va stuia la transportoarele cu vibraţii) sau de 
mişcări alternative de translaţie, aşa cum se prezintă în schemele din Fig.4.19, pentru 
impulsuri cu vibraţii şi Fig.4.20., în care mişcarea alternativă este realizată cu un mecanism cu 
camă.  
 
 
 
 
 
 
 
                                                                  Fig.4.19. 
                                            
 Obiectul se află în repaus dacă μα arctg< . Sub acţiunea vibraţiilor, centrul de masă 
capătă viteza 0vr şi va descrie o traiectorie, dată de ecuaţia parametrică, în funcţie de timpul t. 
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Prin eliminarea parametrului timp, se obţine 
( )20

2

cos2
1

γ
γ

⋅
⋅⋅−⋅=

v
xgtgxy , care 

intersectată cu dreapta αtgxy ⋅= , rezulă coordonatele centrului de masă 1S când obiectul  
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intră în contact cu planul deplasării, 
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                                                               (4.26) 

deplasarea realizată într-un salt, 

 ( )αγ
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11                                                       (4.27) 

timpul necesar deplasării, 

 ( )αγγ
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cu frecvenţa vibraţiilor necesară continuării deplasării, 

 ( )αγγ tgtgv
g

t
f

−⋅⋅⋅
==

cos2
1

0

                                                                       (4.29) 

 În Fig.4.20., forţa necesară deplasării se realizeză cu ajutorul unui mecanism cu camă. 
  
 
 
 
 
 
 
 
        
 
                    Fig.4.20. 
 
 4.5. Soluţii constructive pentru jgheaburi, elemente de calcul 
 
 în Fig.4.21., se prezintă mai multe variante de jgheaburi, pentru transfer gravitaţional 
scurt, cu mişcarea obiectelor prin rostogolire sau alunecare. Unele soluţii constructive sunt 
reglabile, după dimensiunea obiectelor, în aşa fel încât să se respecte condiţiile de mişcare 
fără blocare pe jgheab. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Fig.4.21. 
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 4.5.1. Calculul blendei 
 Pornind de la condiţiile impuse unei blende, frânarea dinamică şi depăşirea statică, 
se pot stabili elementele de calcul, pe baza Fig.4.22: 
 
 
 
 
 
                                                                                                         
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
.                   Fig.4.22.                                                                        Fig.4.23. 
 
 Pentru frânarea dinamică este valabilă relaţia; 

 ( ) ( )0

2
1

cos1 βαμ
μ

+⋅+
⋅⋅−⋅

≥
lnlmJ                                                                                      (4.30) 

 Pentru traversarea statică trebuie realizată condiţia dată de relaţia; 
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                                                                                                                                             (4.31) 
în care, ( ) ( ) ( ) ( )202202 cos[sin]sin[cos βϕμβϕβϕμβϕ −⋅+−+−⋅−−=A  
 Mărimile utilizate în relaţiile de mai sus, depind de masa 1m şi 1r , raza obiectului 
considerat. Dependenţa ( )111 rfm = şi ( )121 rfm = , ca limite ale unor domenii impuse de 
relaţiile (4.30) şi (4.31), se prezintă în Fig.4.23. Piesele care au masa şi raza situate în 
domeniul dublu haşurat îndeplinesc ambele condiţii, situaţie în care funcţionarea transportului  
pe calea de ghidare cu blende este garantată. 
 Starea şi mărimea domeniului este dependentă de parametri diferiţi, pentru condiţia 
de frânare, astfel: 
 ( )12011 ,,,,,,, rJhnff βαμθ=                                                                               (4.32) 
 Pentru rularea (trecerea sau traversarea) statică, funcţia de stare depinde:  
 ( )212022 ,,,,,,,, βϕαμ rmherff L=                                                                       (4.33) 

în care; θ şiμ sunt parametri dependenţi, unul de altul şi LrreJhn ,,,,,,,,, 2120 βϕβα sunt 
parametri caracteristici ai căii de rulare cu blende, iar 0μ  este o constantă. 
 Pentru ca domeniul să fie cât mai mare posibil, trebuie ca 1f să ia valori cât mai mari 
( haşuri cu înclinare în acest sens ///), iar 2f să fie cu valori cât mai mici (haşuri înclinate în 
sensul opus celor de mai sus). Piesele care îndeplinesc simultan condiţiile: ( )111 rfm <  şi 

( )121 rfm > , dau un domeniu funcţional optim pentru calea de transfer cu blende oscilante. 
 Prin variaţia parametrilor căii de rulare, a grosimii blendelor şi a materialelor din care  
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sunt confecţionate blendele, se obţine un set constructiv care acoperă un domeniu larg de 
obiecte transportabile. 
 Mărimea unghiului de înclinare a căii de transfer prin rulare,α , depinde de masa, 
momentul de inerţie masic şi de raza de rulare a obiectului. Pentru realizarea unui set cu un 
domeniu larg de utilizare sunt patru variante: 
•modificarea razei 1r , duce la soluţii constructive cu blende clichet, notate cu 1k , Fig.4.24. şi 

2k ,Fig.4.25. 
 
 
 
 
 
 
 
            Fig.4.24. 
 
 
 
 
 
 
            Fig.4.25. 
 
 
 
• construcţia unei blende cu aceaşi formă dar din materiale diferite cu densităţi diferite; 
•montarea blendelor în pachete de câte două blende, sau mai multe, pentru varierea grosimii 
S,Fig.4.26; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Fif.4.26. 
 
 
•modificarea unghiului de înclinare a căii de rulare/transfer cu ajutorul unor mecanisme de 
reglare. 
 În Fig.4.27. se prezintă o nomogramă pentru determinarea unghiului de înclinare a 
căii de transfer, α . Pe nomogramă se arată cum se procedează la aplicaţia următoare: 
• arbore cu tronsoane de masă ][1.11 Kgm = ;• raza ][5,121 mmr = ; •momentul de inerţie 

masic ].[303 2
1 mmKgJ = . Urmărind săgeţile din nomogramă rezultă domeniul cu ][5 0=α . 

 Pentru arbori cilindrici cu tronsoane de diferite diametre, se impun anumite condiţii: 
• obiectul trebuie să aibă cel puţin două tronsoane cu acelaş diametru de rază 1r ; 
• lungimea 1l de contact cu calea de rulare trebuie să fie de minimum 20 mm, dacă blenda 
este simplă, iar la blende duble să fie de 30 mm, 

 



51 
 

• centrele de greutate să fie între zonele de contact cu calea de rulare;  
• diametrul de rulare trebuie să fie mai mic decât distanţa de înmagazinare a blendei aleasă 
pentru echiparea dispozitivului de transfer; 
• obiectul trebuie să se situeze în domeniul funcţional al unei blende. 
 În Fig.4.28.se prezintă o nomogramă pentru alegerea tipului de blendă 
corespunzătoare unghiului de înclinare ][5 0=α . În literatură se prezintă şi nomograme pentru 
alte valori ale unghiului de înclinare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          Fig.4.27. 
 
 Mărimea domeniului de funcţionare acoperit de cele două tipuri de blende, 1k şi 2k  
este impus de intervalul în care se situează masa obiectului ][5,0025,01 Kgm −= şi raze 
situate în intervalul ][5041 mmr −=  
 Domeniul maxim al razelor de rulare pentru blendele 1k , este ][251 mmr < , iar la 
blendele 2k , este de ][501 mmr < . În cazul exemplului prezentat mai sus, la un unghi de 
înclinare, ][5 0=α , trebuie utilizată o blendă de 2k din aluminiu, conform cu  Fig.4.28. 
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                                                               Fig.4.28. 
 
 Creşterea unghiului de înclinare conduce la micşorarea obiectelor, adică la aceeaşi 
rază de rulare va trebui luată o lungime mai mică. Însă creşterea unghiului de înclinare duce la 
un domeniu funcţional mai mare. Rezultă ca blendele nu trebuie utilizate la unghiuri cât mai 
mari posibile. 
 
 4.6.Transferul scurt gravitaţional prin alunecare 
 
 La problema alunecării, pe plan înclinat, au mai fost făcute unele referiri, comparative 
cu rostogolirea, dar sunt şi probleme specifice care se vor przenta în acest subcapitol. 
 Comportarea obiectelor, transferate prin alunecare gravitaţională pe un plan înclinat  
cu un unghi α , este influenţată de următoarele condiţii: 
• obiectul trebuie să prezinte stabilitate, adică să nu apară răsturnarea pe suprafaţa de reazim; 
• forţa care acţionează în direcţia tangenţială a planului, datorită greutăţii obiectului, trebuie  
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să învingă rezistenţele date de frecarea obiect-plan. 
 În Fig.4.29. se rediscută problema stabilităţii unui cilindru transferat prin alunecare 
gravitaţională aşezat cu baza pe calea de transfer. Raportul L/D şi unghiul de înclinare α , 
determină situaţia se alunecare sau de răsturnare a obiectului manipulat. Se disting două 
domenii: alunecare fără riscul răsturnării; răsturnare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Fig.4.29. 
 
 Creşterea raportului L/D şi a frecării duce la răsturnarea obiectului. Dacă se cunoaşte 
cuplul de material, plan-obiect, se poate determina la un raport L/D unghiul de înclinare 
datorită căruia obiectul alunecă sigur. Transferul prin alunecare duce la uzura obiectelor 
manipulate şi a căii de rulare. 
 Dacă ϕα <  şi frt FG > , corpul alunecă pe planul înclinat, iar dacă κα > , corpul se 
răstoarnă sub acţiunea greutăţii proprii care crează un moment de răsturnare dat de vectorul 
greutate care acţionează în afara bazei de rezemare a cilindrului. 
 În Tabelul 4.1. se prezintă unghiurile de la care începe alunecarea pe jgheaburi din 
materiale diferite şi nivelul uzurii pe care obiectele din oţel prelucrate fin prin rectificare le 
produce pe calea de alunecare. 
                                                                                                       Tabelul 4.1. 

Cale de transfer Unghi de alunecare Gradul de uzură 
Teflon    13,5 grade Absentă 
Răşină acetat    13 Foarte mică 
Nylon     15,5 Redusă 
PVC   17 Mare
Oţel     16 mare 

 
 Pe ghidaje profilate, comportarea la alunecare diferă de la alunecarea individuală la 
alunecarea în grup, aşa cum se prezintă în Fig.4.30a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Fig.4.30. 
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 S-a dovedit experimental că unghiul de înclinare de la care începe alunecarea  unui 
obiect individual este mai mare decât în cazul alunecării în formaţie. În Fig.4.30b.se prezintă 
dependenţa unghiului de înclinare de geometria jgheabului şi a obiectului. Pe trei jgheamuri 
de secţiune cilindrică cu diametrele: D=20,5, D=16,4, D=12,2 se transportă obiecte cilindrice 
cu diametrele cuprinse între 10...20 mm. La raportul d/D=constant, creşterea razei canalului 
din jgheab duce la micşorarea unghiului de la care începe alunecarea. 
 Lunghimile obiectelor, la acelaş raport d/D nu înfluenţează începutul alunecării. 
Pentru aceaşi dimensiune de jgheab, obiectele cu diametre mai mari necesită unghiuri de 
înclinare mai mari, datorită influenţei zonei de contact care este mai mare şi deci un coeficient 
de frecare mărit.La calculul forţelor de frecare pentru diferite aplicaţii se utilizează un 
coeficient de frecare echivalent, care ţine cont de forma ghidajului, Fig.4.31., iar forţa de 
frecare are expresia: 

 
β

μ
sin

1
0 ⋅⋅= Nfr FF                                                                                             (4.34) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  Fig.4.31.                                                            Fig.4.32. 
 
în care; 0μ - coeficient de frecare dintre obiect şi jgheab, NF - forţa normală la suprafaţa de 

contact, β - semiunghiul deschiderii flancurilor jgheabului, βμμ sin0
' ⋅= - coeficient de 

frecare echivalent cu valori în diagrama de echivalenţă din Fig.4.32. 
   În literatura de specialitate, se recomandă pentru 0μ valorile: 0,08 - PTFE/oţel;      
0,1-oţel/oţel lubrifiat; 0,15 – oţel/oţel uscat, 0,28 – fontă/bronz uscat; 0,6 – metal/lemn.  
 
 4.7.Dispozitive de transfer scurt cu deplasare sub acţiunea unor forţe exterioare 
 
 Transportoarele cu forţe exterioare se clasifică astfel: 
• transportoare cu bandă; 
• transportoare cu vibraţii; 
• transportoare cu mecanisme electrice sau hidro-pneumatice; 
• transportoare pe pernă de aer;  
• cărucioare. 
 
 4.7.1.Transportoare cu bandă 
 Sunt dispozitive pentru transport scurt sau lung, formate dintr-un element flexibil 
înfăşurat pe tamburi, dintre care cel puţin unul este antrenat din exterior cu un motor electric, 
în mod continuu sau pas cu pas. Comportarea obiectelor pe banda de transfer este influenţată 
de unghiul de înclinare a benzii transportoare şi de trecerea de la o bandă la alta, Fig.4.33. 
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 La benzile orizontale, Fig.4.34.,obiectele nu îşi schimbă poziţia relativă faţă de bandă. 
La benzile cu elemente de ghidare se poate influenţa poziţia şi pot să apară deteriorări prin 
uzare, dar dacă elementele de ghidare se mişcă sincron cu banda nu apar aceste neajunsuri. 
   
 
 
 
                                                                           
 
 
                                                                                                        Fig.4.34. 
 
 
                             Fig.4.33. 
 
 În cazul benzii înclinate, obiectele transferate pot să alunece. Din Fig.4.1., se 
determină condiţia transferului fără alunecare, relaţia (4.1), din care se determină acceleraţia 
maximă pentru care nu are loc alunecarea. 
 ( )ααμ sincos −⋅⋅≤= gav&                                                                               (4.35) 
din care se deduce;  

 
2

max

1
arcsin

μ
μα

+⋅
−<

g
aarctg                                                                          (4.36) 

 În Fig.4.35., se prezintă corelaţia dintre acceleraţia maximă admisibilă şi unghiul de 
înclinare maxim la un transportor cu bandă, pentru diverse valori ale coeficientului de frecare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 Fig.4.35. 
 
 
 În cazul în care se doreşte creşterea unghiului de înclinare şi nu se poate realiza cu 
coeficienţi de frecare mai mari, obiectivul se poate realiza prin formarea unor locaşuri pe 
banda transportoare sau prin montarea unor eclise cu rol de tampoane pentru prevenire 
alunecării.  
 Pentru transportul materialelor în vrac şi pentru creşterea productivităţii 
transportorului, banda este ghidată de role, ca în Fig.4.36., realizându-se un jgheab mobil. 
 
 4.7.2.Transportoare cu role sau cu bile 
 În cazul în care frecarea deranjează, se poate utiliza un transportor cu role, Fig.4.37., 
la care banda este fixă în care sunt montate role antrenate cu forţe exterioare, iar obiectul este  
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deplasat de rotirea rolelor. Pentru transportarea obiectului în sensul de ridicare trebuie  

îndeplinite condiţiile: pl ⋅> 2 ; a
g
GGG

r
f

⋅+⋅≥⋅⋅ αα sincos , de unde se deduce relaţia; 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅⋅<= αα sincos

r
fgva &                                                                          (4.37) 

în care: l- lungimea obiectului, p- distanţa dintre role, 21 NNG += - greutatea obiectului,     
a- acceleraţia obiectului,  f- coeficientul de frecare la rostogolire, r- raza rolelor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Fig.4.36.                                                           Fig.4.37. 
 
 Sunt situaţii în care se utilizează transportoare cu role sau cu bile, pentru deplasarea 
sau rotirea obiectelor pe distanţe foarte mici, în care acţionarea nu este necesară. Forţa 
necesară mişcării obiectelor se realizeză, de regulă, cu operator uman Fig.4.38. 
 Forţa necesară rezultă din relaţiile: 

  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⋅=

=⋅−⋅⋅−

⋅=

g
v

r
fGF

v
g
GN

r
fF

GN

&

& 02

2
1

          (4.38) 

                                                                                                     Fig.4.38.                                                                     
                                 
în care; f – coeficientul de fecare la rostogolire, F- forţa de antrenare a obiectului pe calea cu 
role sau bile, r- raza rolelor sau a bilelor din calea de rulare. 
 Asemenea dispozitive de transfer local, fără antrenarea rolelor, intră ca modul în 
sistemele de transfer impuse de considerente funcţionale. 
 
 4.7.3.Transportoare pe cablu şi lanţ 
 Transportoarele cu cablu ( fir sau lanţ) sunt dispizitive de transfer scurt sau lung , 
care sunt formate dintr-nu element flexibil metalic fără sfârşit, pus în mişcare de cel puţin un 
tambur de antrenare. Obiectele sunt suspendate, aşa cum s-a prezentat pentru un dispozitiv 
având rolul de magazin, în Fig.2.11. 
 Transportoarele cu lanţ sunt, de regulă, dispozitive de transfer scurt, utilizate şi ca 
magazin, Fig.4.39., (prevăzute cu zale şi racleţi care deplasează obiectele) si Fig.4.40.,la care 
zalele sunt antrenate în mişcare de roţi speciale prevăzute cu dinţi. 
 În Fig.4.41., se prezintă un transportor cu zale de formă poligonală, articulate prin 
cuple de rotaţie care permit mişcarea ghidată lateral pentru a schimba direcţia de mişcare. 
Aceste zale, în care sunt depozitate obiectele sunt puse în mişcare de un lanţ situat în partea 
inferioară. 
 Exită o mare diversitate de tipuri de lanţuri pentru transport, aşa cum se prezintă în  
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Fig.4.42., conform DIN 8176. 
 
 
 
 
 
 
  
 
                                                                                             Fig.4.40. 
Fig.4.39. 
 
                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             Fig.4.41.                                                          Fig.4.42. 
 
 Sunt şi multe aplicaţii în care, la transportul local, se utilizează lanţuri standardizate 
STAS 5174-66, în România, Fig.4.43a., sau în Germania, Fig.4.43b., DIN 8175. 
 
 
 
                                                                                                    
 
                                                             
  
 
                                                                                                        
                                                                                                   Fig.4.44. 
                                                                                 
                                                                                    Pentru a  pastra  uniformitatea  încărcării   
                                                                             lanţurilor de lungime mare, se aplică ghidarea  
                                                                             transportorului  pe o  cale cu şine şi role, ca în  
                                                                             Fig.4.44. 
 
 
 
 
 
                            Fig.4.43. 
 

 

 

 



58 
 
 4.7.4.Transportoare vibrante 
 Transportoarele vibrante sunt dispozitive de transfer scurt din categoria jgheaburilor 
la care mecanismele de antrenare le imprimă o mişcare vibratorie, situaţie în care obiectele 
manipulate primesc o mişcare accelerată, care desprinde obiectul de jgheab, înaintând prin 
salt.  
 Transportoarele vibrante ( cu amplitudinea de 1-10 mm şi frecvenţa de 500-600 
oscilaţii pe minut) ca şi cele oscilante (cu amplitudinea de 100-300 mm şi frecveţa de 50-100 
oscilaţii pe minut) se caracterizează prin faptul că materialul se deplasează pe un jgheab care 
execută mişcări de dute-vino. Astfel la cursa de înaintare a jgheabului, materialul se 
deplasează pe jgheab până în momentul desprinderii, la atingerea acceleraţiei verticale a 
jgheabului care devine mai mare ca acceleraţia gravitaţională, iar la retragerea jgheabului 
obiectul îşi continuă mişcarea datorită inerţiei. 
 La transportoarele vibrante, direcţia oscilaţiilor formează un anumit unghi cu 
jgheabul, Fig.4.45.,iar diagrama vitezei şi acceleraţiei jgheabului reprezintă o cosinusoidă, 
respectiv, o sinusoidă simetrică.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                Fig.4.45. 
 
 Vibraţia jgheabului transmite obiectului (materialului transportat), în mod permanent, 
o acceleraţie care desprinde obiectul realizând salturi mici, ce se succed la intervale scurte de 
timp. În aceste condiţii, obiectul se află în contact cu jgheabul perioade scurte de timp, care 
conduc la uzuri mici ale jgheabului, comparativ cu transportoarele gravitaţionale cu alunecare 
şi cele oscilante. 
 Stabilirea legii de mişcare a particulei materiale (cu asezare probabilistică) 
multiforme (bulgari, granule, pulberi, amestecuri) apare ca fiind imposibilă. Pentru rezolvarea 
problemei se fac o serie de particularizari, cum ar fi:  

a).Particula este în contact cu planul transportorului în permanenţă, Fig.4.46. 
Particula este  solicitată de  forţa F, cu  punctul de 

aplicaţie în centrul de greutate, având proiecţiile xF  şi yF  
cu variaţii în timp, după o lege oarecare. Mişcarea, în sens 
pozitiv, are loc când se îndeplineşte una din condiţiile: 
 yx FF ⋅= 0μ     - de frecare, 

yx F
h

aF ⋅
⋅

=
2

 - de răsturnare (momente) 

Mişcarea poate fi: 

• de alunecare, dacă;     
h

a
⋅

=<
2

0
00 μμ                  (4.39)                          Fig.4.46. 

• de rostogolire, dacă:   
h

a
⋅

=>
2

0
00 μμ                  (4.40) 

 La aceste particule, pentru a fi valabilă relaţia (4.39), trebuie să existe un contact 
permanent între particulă şi suprafaţa plană a tranaprtorului, iar particulele care îndeplinesc  
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această condiţie se numesc particule plate şi se pot studia ca la mişcarea punctelor materiale. 
Restul particulelor se vor sdudia ca obiecte de formă ovală (cilindrică sau sferică) cu mişcare 
de rostogolire, cu dificultăţi de abordare, dar pentru simplificare se pot considera ca particule 
rigide, individuale sau în formaţie. 
 Schema unui transportor vibrant, acţionat pe direcţia L-L, se prezită în Fig.4.47., cu 
suprafaţa de lucru înclinată faţă de orizontală cu unghiul α şi execută mişcări rectilinii 
alternative sub un unghi β faţă de axa Ox , a sistemului de referinţă, paralelă cu jgheabul. 
 Mişcarea jgheabului se cunoaşte ca fiind determinată de vibratorul de acţionare al 
transportorului şi poate fi descrisă de ecuaţiile cinematice: 
• spaţiul parcurs de jgheab în timpul t; tAs j ωsin⋅=                                                       (4.41) 

• proiecţiile pe axele sistemului; 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⋅⋅=⋅=

⋅⋅=⋅=

βωβ

βωβ

sinsinsin

cossincos

tAsy

tAsx

jj

jj
                             (4.42) 

în care, A- amplitudinea oscilaţiilor şi ω  pulsaţia. 
 
 
 
 

 
   
 
 
    Fig.4.47. 
 

 Unghiurile α şi β , variază între limitele: ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +−∈
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2
ππα , respectiv, ⎟
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 ;0 πβ . 

 Prin derivări succesive în raport cu timpul, din proiecţiile spaţiului pe axale 
sistemului de referinţă, rezultă proiecţiile vitezelor şi a acceleraţiilor jgheabului, pe axele 
respective: 
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                                                                               (4.44) 

 Mişcarea materialului fiind complexă, se impune introducerea unor ipoteze 
simplficatoare şi introducerea unor coeficienţi pentru o modelare cât mai fidelă fenomenului 
real. Ipotezele adoptate sunt: 
•mişcarea jgheabului este liniară; 
•mişcarea este armonică în raport cu timpul; 
 Aceste ipoteze se justifică prin: vibratoarele de acţionare produc forţe perturbatoare 
aproape armonice; caracteristica liniară a arcurilor sistemului elastic; variaţia încărcăturii în 
timpul mişcării jgheabului se neglijează. 
 Matematic, mişcarea unei particule de material pe o suprafaţă vibrantă se reprezintă 
prin mişcarea centrului de masă. În aceste condiţii se pot admite şi ipoteze suplimentare: 
 •mişcarea materialului nu este influenţată de frecările şi ciocnirile dintre particule, 
neglijându-se mişcările neregulate de rotaţie, rostogolire ale acestora; 
 •mişcarea este independentă de proprietăţile materialului (densitatea, forma 
granulelor, distribuţia granulometrică, umiditate, lubrifiant, etc); 
 • se neglijează rezistenţa aerului şi frecările particulei de pereţii laterali în timpul  
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fazelor de salt, considerând valabile legile mişcării în vid ( mişcarea în direcţia normală la 
jgheab este dată numai de componenta normală a acceleraţiei gravitaţionale şi cu o viteză 
constantă pe direcţia jgheabului, până la atingerea lui); 
 • revenirea particulei pe jgheab se face cu ciocnire perfect plastică; 
 • timpul de ciocnire se consideră infinit mic, deci în timpul contactului cu jgheabul 
mişcările materialului coincid cu cele ale jgheabului; 
 • se acceptă şi independenţa mărimii coeficientului de frecare faţă de viteza de 
alunecare şi de presiunea normală pe jgheab şi egalitatea între coeficienţii de frecare de repaus 
(aderenţă) şi mişcare. 
 În Fig.4.48., se prezintă sistemul de forţe care acţionează paticula de material, în baza 
ipotezelor prezentate, cu deplasarea js efectuată de jgheab. Ecuaţia de echilibru dinamic a 
unei  particule  de  masă  m, este: 
 ifr FFNGF

vvrvv
+++=−     (4.45) 

în care; rF
v

- forţă relativă, 
G
v

- greutatea particulei de material 
(obiect transportat), 
N
v

- reacţiunea normală, 

fF
v

- forţa de frecare uscată, 

iF
v

 - forţa de inerţie. 
 Ecuaţiile  mişcării  relative  
a  particulei proiectate  pe axele sis- 
temului  mobil, solidar cu jgheabul, 
sunt:                                                                                             Fig.4.48. 
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 Dar, ji xmF &&⋅−=⋅ βcos  şi ymFi &&⋅−=⋅ βsin , iar   jj xx ⋅−= 2ω&& şi jj yy ⋅−= 2ω&&  
se iau din relaţiile (4.42) şi (4.44) şi înlocuite în relaţiile (4.46), rezultă: 

 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

⋅⋅⋅⋅++⋅⋅−=⋅

⋅⋅⋅⋅+−⋅⋅−=⋅

βωωα

βωωα

sinsincos

cossinsin
2

2

tAmNgmym

tAmFgmxm f

&&

&&
                                      (4.47) 

unde; y ; &&&&x -componentele acceleraţiei particulei materiale de masă m pe direcţia jgheabului 
respectiv pe direcţia normală la jgheab, jy ; &&&& jx - componentele acceleraţiei jgheabului. 
 Mişcarea particulei pe suprafaţa jgheabului de coordonate y = 0 şi cu frecarea dată de 
relaţia Coulomb, conduce la relaţia: 
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Fr &

&

μ
μ

                                                                                 (4.48) 

în care; μ - coeficientul de frecare la alunecare sau de mişcare. 
 În aceste condiţii, reacţiunea normală ( )tN , pentru 0=y&& , se determină din relaţia a 
doua a expresiilor (4.47): 
 ( ) βωωα sinsincos 2 ⋅⋅⋅⋅−⋅⋅== tAmgmtNN                                            (4.49) 
 Particula rămâne în planul vibrator numai dacă reacţiunea normală este pozitivă, iar 

dacă se ţine cont de inegalităţile 
22
παπ

≤≤−  şi 
2

0 πβ ≤≤ , condiţia ( ) 0>tN se poate 

scrie astfel: Γ=⋅⋅⋅< /1sin/cossin 2 βωαω Agt , unde Γ , se numeşte indice de salt. 
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 În cazul particulei aflată în repaus relativ, pe planul vibrator, cu 0 ; 0 == yx && forţa de 
frecare uscată ( )tFF ff

0=  nu se determină cu relaţia (4.48) , ci din prima relaţie a expresiilor 
(4.47), astfel: 
 ( ) βωωα cossinsin 20 ⋅⋅⋅⋅−⋅⋅−== tAmgmtFF ff                                       (4.50) 
 Particula poate rămâne în repaus relativ pe suprafaţa vibrantă numai dacă forţa de 
frecare  ( )tFF ff

0= , nu depăşeşte valoarea limită absolută a forţei de frecare statică sau de 

aderenţă, 000 NFf ⋅= μ . Această condiţie se poate exprima astfel:  

 ( ) ( ) ( )tNtFtN f ⋅<<⋅− 0
0

0 μμ                                                                              (4.51) 
 Ecuaţia mişcării particulei pe suprafaţa vibrantă se poate obţine dacă se consideră 
frecarea din relaţia (4.48), reacţiunea normală din relaţia (4.49) şi se introduc în prima ecuaţie 
a relaţiilor (4.47), rezultând expresia:  

 
( ) ( ) tAgx ω
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ϕβω

ϕ
ϕα sin

cos
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cos
sin 2 ⋅⋅⋅+

±
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m
&&                                               (4.52) 

în care; μϕ arctg=  - unghiul de frecarela alunecare, - semnele superioare corespund 
alunecării de înaintare a particulei pe suprafaţa vibrantă, pentru 0>x& , iar cele inferioare 
alunecării înapoi, pentru 0<x& . 
 Ecuaţia (4.52) este adevărată numai pentru 0  si ; 0 ≠= xy & , adică pentru intervalul 
de timp în care particula alunecă pe placă şi nu se desprinde de ea. 
 Din relaţia (4.49) şi din expresia indicelui de salt, rezulaă condiţia: 

 1
sin

cos1
2 ≥
⋅⋅

⋅
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Γ βω
α

A
g

                                                                                          (4.53) 

din care rezultă că reacţiunea normală ( )tN , în orice moment este pozitivă şi particula cade 
pe placă cu componenta transversală y& , a vitezei egală cu zero, rămâne în continuare pe 
placă. Dacă inegalitatea (4.53) nu este îndeplinită, atunci într-un moment oarecare st , are loc 
egalitatea:  

 
Γ

=
1sin stω                                                                                                             (4.54) 

şi deci reacţiunea normală devine, ( ) 0=stN  şi particula care iniţial se găsea pe placă, acum 
se depărtează de ea prin salt. 
 Sistemul de ecuaţii diferenţiale care descrie mişcarea particulei trebuie completat cu 
legea de variaţie a vitezei particulei la ciocnirea cu suprafaţa vibrantă. De regulă, se consideră 
că timpul ciocnirii este infinit mic şi prin urmare influenţa şocului este neglijabilă şi deci 
ciocnirea este perfect elastică. În realitate se poate considera caracterul unei ciocniri în care 
coeficientul de restituire R, este dat de inegalitatea: 

 10
0

≤
−

=≤
y
yR n

&

&
                                                                                                   (4.55) 

în care; 0  ; yyn &&  sunt componentele vitezei particulei pe normala la suprafaţa vibrantă până la 
şi după ciocnire. 
  Relaţia (4.55) este generală, valabilă pentru toate ipotezele anterioare. Ipotezele 
acceptate de unii autori sunt mai diversificate în ceea ce priveşte legea de variaţie a 
componentei longitudinale a vitezei particulei datorită ciocnirii cu suprafaţa vibrantă. Dintre 
acestea se menţionează: 
• se consideră invariabilă componenta longitudinală a vitezei particulei; 
• se presupune că rezultatul ciocnirii devine zero; 
• se iau în consderaţie ipoteze complexe referitoare la schimbarea lui x&  prin ciocnire, asfel  
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încât în locul de impact se dezvoltă forţe de frecare deosebit de mari în timpul ciocnirii.  
 În ultimul caz, se presupune că între componenta longitudinală a vitezei particulei, 
până la ciocnire nx& şi după ciocnire nx′& , există relaţia: 

 λ−=
′

1
n

n

x
x
&

&
                                                                                                             (4.56) 

în care; 10 ≤≤ λ se numeşte coeficient de frecare de moment sau momentan prin ciocnire 
(şoc) cu mărimi cunoscute şi cu cazurile particulare 0=λ  ş 1=λ . 
 În realitate, particula în deplasarea ei pe suprafaţa vibrantă interacţionează cu aceast, 
cu mediul înconjurător, cu alte particule, situaţie mult mai complexă care face şi mai dificil 
procesul de modelare matematică. 
 Se presupune că patricula se deplasează împreună cu jgheabul până în momentul când 
acceleraţia pe verticală a jgheabului jy&& este egală cu acceleraţia gravitaţională, cu semn 

schimbat. Dacă în timpul st , Fig.4.49., se depăşeşte acceleraţia gravitaţională, materialul se 
desprinde de suprafaţa jgheabului cu o viteză egală cu a jgheabului, iar în timpul zborului este 
numai sub influenţa forţei gravitaţionale, până la revenirea pe suprafaţa jgheabului, 
corespunzător timpului at . Dacă indicele se salt este strict supraunitar, se indeplineşte 
condiţia ca particula să se desprindă de jgheab, în timpul de desprindere st  diferit de timpul 

de revenire at . 
  Conform relaţiei (4.53), se defineşte indicele de salt ca fiind raportul dintre 
componenta verticălă maximă a acceleraţiei jgheabului şi componenta normală a 
acceleraţiei gravitaţionale. 
  Dacă în relaţia (4.54) se introduce pulsaţia f⋅⋅= πω 2 , rezultă timpul st , 
corespunzător începerii saltului: 
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                                                                                         (4.57) 

 Pentru o  frecvenţă dată a oscilaţiei,  
momentul începerii saltului depinde de indi- 
cele de  salt. Dacă 1=Γ , rezulă  matematic, 

44
1 T

f
ts =

⋅
= , timp ce  coincide cu schim- 

barea  sensului  de  mişcare a jgheabului, cu 
viteza  jgheabului 0=jy& , deşi  are loc des- 
prinderea materialului, acesta  nu avansează 
deoarece timpii de desprindere şi de revenire  
coincid. Valorile  subunitare ale indicelui de  
salt  nu sunt admise fiindcă funcţia arcsin nu                                      Fig.4.49. 
este definită. Fizic, materialul rămâne toată  
perioada în contact cu jgheabul care poate deveni un mijloc de transfer prin alunecare.  
 Din relaţia  indicelui de salt: 
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prin înlocuirea pulsaţiei rezultă frecvenţa pentru amplitudinea A , unghiurile α şi β  date. 
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 Determinarea spaţiului, vitezei şi acceleraţiei particulei de material, în timpul saltului 
pe direcţia normală şi pe direcţia jgheabului, se consideră că viteza particulei în punctul de 
desprindere esteegală cu cea a jgheabului, iar în timpil zborului acţionează numai gravitaţia. 
 Timpii st şi at depind de indicele de salt, iar timpul de revenire at  este multiplu întreg 
sau fracţionar al duratei perioadei f/1 , existând relaţia: 

 
f
ntt sa =−                                                                                                              (4.60) 

unde; n > 0 indică durata zborului comparativ cu perioada oscilaţiei jgheabului. 
 Din relaţiile (4.60) şi (4.57), rezultă: 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
Γ

⋅
⋅⋅

+=+=
1arcsin

2
1

ff
nt

f
nt sa π

                                                              (4.61) 

 Întegrând ecuaţia ∫ ⋅= dtyy & , şi punând condiţiile iniţiale: stt = ; ( ) ( )tyty js && = ; 

( )sj tyy = , se deduce relaţia de dependenţă dintre n şi Γ : 
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 Reprezentarea grafică a relaţiei (4.62) este dată în Fig.4.50. 
Pentru:• n = 0, 1=Γ , as tt = materialul nu este arun- 
cat, deşi are loc desprinderea de jgheab.  
            • n = 1, între începutul saltului st şi momen- 

tul de revenire at , jgheabul execută o oscilaţie com- 

pletă de perioadă f/1 , rezultând 3.312 =+=Γ π . 
 
 Limitarea vitezei medii de transport 
 În practică, la  alegerea frecvenţei  f  şi a  
amplitudinii A,  se  ţine seama  de mărimea  for- 
ţelor de înerţie cae apar în transportorul vibrant. 
 Derivarea succesivă a relaţiei (4.41) con- 
duce la viteza şi  acceleraţia jgheabului: 
 tAsv jj ωω cos⋅⋅== &                     (4.63) 

 jjj stAsa ⋅−=⋅⋅−== 22 sin ωωω&& (4.64) 
 Forţa de inerţie maximă se poate calcula:                                     Fig.4.50. 
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în care; GGG cj ⋅+= λ1 , jG - greutatea jgheabului, G – greutatea materialului transportat, 

cλ - factor de cuplare dat de greutatea materialului aflat în contact cu jgheabul. 
 În funcţie de indicele de salt, se poate calcula factorul de cuplare: 

 05,046,0
+

Γ
=cλ                                                                                                   (4.66) 

 Dacă factorul de cuplare este minim, se poate considera că jGG ≈1 , situaţie în care 
se defineşte caracteristica transportorului, ca fiind raportul dintre acceleraţia maximă a 
transportorului vibrant şi acceleraţia gravitaţională, fără a considera că cele două acceleraţii 
acţionează în direcţii diferite: 
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                                          (4.67) 

de unde rezultă forţa de inerţie maximă; 
 ji GKF ⋅≈−max  
 Pentru limitarea forţelor de inerţie maxime se recomandă ca transportorul vibrant să 
posede o caracteristică 5≤K . În funcţie de caracteristica transportorului se poate determina 
indicele de salt, cu relaţia:  
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                                                                                                        (4.68) 

 Pentru transportorul orizontal, 0=α , indicele de salt va fi: βsin⋅=Γ K . 
 Dependenţa dintre caracteristica transportorului vibrant K, şi unghiul β se prezintă în 
Fig.4.51., conform cu relaţia (4.68). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     Fig.4.51. 
 
 
 În proiectarea transportoarelor vibrante, pentru o caracteristică K dată, se urmăreşte 
obţinerea unor viteze de transport maxime cu amplitudini cât mai mici. Se poate demonstra că 
pentru obţinerea unei viteze de transport impusă de debitul necesar de material, Fig.4.52., 
există numai o singură valoare pentru amplitudine şi una singură pentru frecvenţă. 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
                 Fig.4.52. 
 
 
 Influenţa amplitudinii sau a frecvenţei asupra vitezei de transport 
 La transportoarele vibrante, unghiul de înclinare β dintre direcţia amplitudini şi 
direcţia jgheabului este fix din construcţia acestuia, motiv pentru care se analizează numai in- 
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fluenţa amplitudinii sau a frecvenţei oscilaţiei asupra vitezei medii teoretice de transport şi 
implicit asupra debitului. 
 La transportul pe orizontală cu 0=α , şi cu unghiul β constant, la care se menţine şi 
frecvenţa oscilaţiei constantă, prin modificarea amplitudinii de la A la A’, se obţine: 
 AaA ⋅=′ 1                                                                                                              (4.69) 
în care; 1a -coeficient de multiplicare. 
 Îndicele de salt Γ , dat de relaţia (4.62), capătă forma: 
 Γ⋅=Γ 1aA                                                                                                              (4.70) 
unde indicele A se referă la variaţia amplitudinii. 
 Prin analigie, dacă lui Γ îi corespunde AΓ , lui n îi corespunde an şi se va determina 
di relaţia (4.62) sau din Fig.4.50. 
 Se poate demonstra că viteza medie teoretică de transport se calculează cu relaţia: 
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= ctg

fk
ngvmed                                                                      (4.71) 

unde: k –reprezintă valoarea întreagă superioară lui n, α - unghiul de înclinare a jgheabului. 
 Prin particularizare 0=α , se obţine: 
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 După modificare amplitudinii se obţine relaţia: 
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                                                                                            (4.42) 

în care; medv - viteza medie de transport cu 0=α  şi A, f,β  constante. 
 Dacă se menţin constante unghiul de înclinare β şi amplitudinea A, frecvenţa f se va 
modifica, astfel:            
 faf ⋅=′ 1                                                                                                              (4.43) 
în care; 1a are semnificaţia din varianta anterioară, iar indicele de salt capătă forma: 
 Γ⋅=Γ 2

1af                                                                                                             (4.44) 
unde; indicele f se referă la variaţia frecvenţei. 
  Dacă lui Γ îi corespunde fΓ , lui n îi va corespunde fn care se determină ca şi n din 
diagramă dată în Fig.4.50. 
 Viteza medie teoretică de transport cu frecvenţă modificată se obţine din relaţia 
(4.41’) în care se înlocuesc noile expresii ale parametrilor modificaţi şi rezultă: 
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                                                                                    (4.45) 

 Dacă se aproximează funcţia ( )Γ= fn  cu o dreaptă, care trece prin origine 
(Fig.4.50), unele dependenţe se pot scrie astfel: 
• Γ⋅= cn                                                                                                                            (4.46) 
• medAmed vav ⋅=−

2
1                                                                                                              (4.47) 

• medfmed vav ⋅=−
3
1                                                                                                              (4.48) 

• KaK A ⋅= 1                                                                                                                      (4.49) 
• KaK af ⋅= 2                                                                                                                     (4.50) 
 Analizând  aceste dependenţe,  se  constată  că  modificarea   amplitudinii conduce  la  
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modificări liniare ale forţelor de inerţie, iar modificările de frecvenţă conduc la variaţii după 
funcţii pătratice. Indiferent de modificările intervenite, de regulă, trebuie păstrată 
caracteristica transportorului vibrant, fA KKK == , condiţie care se poate realiza prin 

creşterea frecvenţei de 1a  ori, sau prin craşterea amplitudinii de 2
1a ori, cu raportul vitezelor 

medii de transport dat, de relaţia: 
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 Relaţia (4.51) conduce la concluzia că, pentru un transportor vibrant cu caracteristici 
date (f, A, K şi β ), dacă se impune un maxK  admis, viteza de transport creşte mai mult prin 

creşterea amplitudinii decât prin creşterea frecvenţei. Pentru a realize maxK admis prin 
creşterea frecvenţei, ea trebuie să crească de atâtea ori cât creşte vrecvenţa. 
 La transportul prin vibraţii trebuie analizată şi posibilitatea ca vibraţiile să nu afecteze 
starea materialului transportat (sfărâmare, degradare). 
 
  Clasficarea transportoarelor vibrante 
•După rolul şi domeniul de utilizare: 

a).rolul de transport de materiale; 
b).transport şi rol tehnologic (cernerea materialului, uscarea, umezirea, încălzirea, 

răcirea cântărirea/dozarea. 
•După unghiul pe care direcţia de transport îl face cu orizontala: 
 a).orizontale şi înclinate; 
 b).verticale cu jgeab elicoidal. 
•După tipul vibratoarelor utilizate: 
 a).cu excentric (mecanism bielă manivelă), Fig.4.53.; 
 b).inerţiale. Fig.4.54.; 
 c).electromagnetice, Fig.4.55.; 

d).pneumatice sau hidraulice, Fig.4.56. 
•După numărul de vibratoare utilizate: 
 a).cu vibrator singular;  
 b).cu mai multe vibratoare. 
•După numărul maselor oscilante: 
 a).cu o masă vibrantă;  
 b).cu mai multe mase. 
•După caracterul echilibrării dinamice a construcţiilor: 
 a).neechilibrate (necompensate); 
 b).echilibrate (vibroizolate sau compensate) transversal şi longitudinal, Fig.4.57. 
•După regimul de lucru: 
 a).prerezonante 
 b).rezonante; 
 c).postrezonante. 
•După profilurile organului de transport: 
 a).jgheab (deschis  sau închis); 
 b).tub. 
•După felul suporţilor de sprijin: 
 a).elastici (arcuri elicoidale sau lamelare, bare de torsiune, spirale plane); 
 b).ficşi, cu pârghii oscilante; 
 c).sistem combinat de suporţi elastici şi ficşi. 
 Schemele prezentate, sunt utile pentru alcătuirea modelului mecanic echivalent  
necesar analizei dinamice, determinării amplitudinii, defazajului maselor vibrante,  
frecvenţelor oscilaţiilor proprii sistemului, etapă necesară în proiectarea unui transportor. 
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           Fig.4.53. 
 
 
                              Scheme acţionate cu vibrator excentric 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Fig.4.54. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Fig.4.55. 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Fig.4.56. 
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 Notaţiile din Fig.4.53....4.56. Sunt: 1- transportor; 2- fundaţie; 3- suporţi elastici sau 
oscilanţi; 4-vibratoare; 5- arcurile sistemului vibrant; 6- mase oscilante; 7- element de 
echilibrare; 8- suport fix. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Fig.4.57. 
 
               
 
 
 Notaţiile din Fig.4.57. au semnificaţia: 1 - transportor; 2- fundaţie; 3 - suporţi 
oscilanţi încastraţi la fundaţie; 4 - vibrator cu piston; 5- piston; 6 - articulaţie suport oscilant; 
7- suport oscilant articulat la fundaţie; 8 – racord fluid vibrator; 9- sistem elastic; 10 – vibrator 
cu bară de torsiune; 11- vibrator rotativ excentric.   
 
 4.7.5.Dispoztive de transfer intermitent 
 Forţele de antrenarea obiectului pot fi aplicate de împingătoare sau locaşuri antrenate 
de mecanisme şi se consideră ca fiind dispozitive de transfer scurt, pas cu pas. Avansul cu 
câte un pas se realizează cu mecanisme cu camă, Fig.4.58. ( prezentat anterior şi în paragraful 
mecanismelor pas cu pas) şi cu mecanisme paralelogram articulat, Fig.4.59., sau cu clichet, 
Fig.4.60. 
 În Fig.4.58., obiectele sunt deplasate pas cu pas, pe un jgheab fix prevăzut cu canale 
în care pătrund împingătoarele ji . Antrenarea se realizează cu un mecanism prevăzut cu două 
came, în ordinea următoare: 
•mişcarea de avans a obiectului io , cu un pas pe direcţie orizontală, este realizată de cama 
1a, care prin elementul 3, acţionat spre dreapta de furca 2 a tachetului oscilant;  
• coborârea împingătoarelor ji sub planul jgheabului se realizează împreună cu elementul 3, 
acţionat şi de tachetul 4 al camei 1b, care în deplasarea spre dreapta realizează oscilarea 
elementelor 5 şi 7 care permit coborârea rolelor de ghidare ale elementelor 6 şi 8; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fig.4.58. 
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• retragerea cu pasul p a elementului 3, se realizează cu tachetul 2 antrenat de cama 1a: 
• urcarea elementului 3 şi a împingătoarelor deasupra jgheamului în spatele obiectului 1+io , 
cu ajutorul elementelor 5-6 şi 7-8 acţionate de cama 1b, prin deplasarea tachetului 4 spre 
stânga. 
 În Fig.4.59., se prezintă schema structurală a mecanismului care deplasează obiectele 
din locaşuri fixe, dispuse succesiv la distanţa p. Avansul se realizează pri intermediul 
apalelogramului articulat la care biela are o mişcare de translaţie circulară şi este prevăzută 
cu locaşuri dispuse la distanţa p şi are o formă asemănătoare cu locaşurile fixe. În mişcarea sa, 
biela pătrunde în canalele practicate în jgheab şi preia obiectele io , 1+io şi 2+io şi le transferă 
în alte locaşuri pracţicate în jgheab. Numărul obiectelor transferate depinde le lungimea 
bielelor:  
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                                                                                                               (4.52) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Fig.4.59. 
 
 
 Mecanismul cu clichet care transferă obiectele dintr-un jgheab înclinat într-o coloană 
verticală, se prezintă în Fig.4.60. 
 Împingătoarele sunt articulate pe o tijă verticală cu mişcare alternativă. Dispozitivul 
urcă un obiect io cu un pas în jgheabul vertical şi este reţinut de un clichet C, în momentul 
deplasării tijei în jos. 
 La cursa următoare, procesul se repetă şi este urcat, cu un pas, un nou obiect cu un 
pas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     Fig.4.60.                                             Fig.4.61. 
 
  În unele situaţii, obiectele sunt poziţionate cu precizie la sfârşitul unei secvenţe de 
mişcare. În Fig.4.61., se prezintă schema de principiu a unui dispozitiv de divizare cu mişcare 
de translaţie. Un mecanism  adecvat, deplasează  masa 2, în raport cu elementul fix 1.  
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 Pe masa cu mişcare rectilinie,se află obiectul fixat cu un dispozitiv, iar poziţia lui este  
asigurată de sistemul de indexare s, acţionat pneumatic. 
 În Fig.4.62a., se prezintă o masă rotativă de poziţionare cu indexare cu arc şi retragere 
manuală cu maneta m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                        Fig.4.62. 
 
 Cursele unghiulare ale mişcării de rotaţie se programează cu discul selector, 
Fig.4.62c., care se roteşte până când axa orificiului din discul selector corespunde cu axa 
bucşei de indexare din masă.  
 Eroarea de poziţionare se calculează pe baza schemei din Fig.4.62b., cu relaţiile: 

• pentru masă cu mişcare de translaţie;   
2

12 DDs −
=Δ                                                    (4.53) 

• pentru masă cu mişcare de rotaţie;        
R
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⋅
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2

12φ                                                   (4.54) 

în care, R- raza cercului pe care sunt dispuse găurile de indexare. 
 Precizia de indexare se poate mări dacă se micşorează jocurile dintre indexor şi bucşa 
de indexare utilizând bucşe de indexare elastice sau indexarea să se realizeze pe suprafeţe 
conice. 
 În cazul în care, după indexare, se aplică forţe de lucru asupra obiectului transportat 
este necesară imobilizarea mesei faţă de batiu prin sisteme de frânare sau de strângere. Masa 
poate avea unul sau mai multe grade de mobilitate. În Fig.4.63., se prezintă o masă cu două 
grade de mobilitate. 
  
 
 
 
 
 
                                                                        
 
 
 
 
 
 
                           Fig.4.63.                                                          Fig.4.64. 
 
 În unele procese tehnologice (de sudare) sunt necesare mişcări combinate, situaţie în 
care se utilizează mese cu mai multe grade de mobilitate, Fig.4.64. 
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 Înstalarea pieselor componente necesită o activitate umană şi durează suficient de 
mult, motiv pentru care se dublează posturile de lucru, realizându-se combiaţi de mese, aşa 
cum se prezintă în Fig.4.65.,două mese cu câte un grad de mobilitate, Fig.4.66.,două poziţii de 
lucru cu câte două grade de mobilitate, Fig.4.67., dublarea posturilor delucru cu două mese de 
poziţionare simple cu două axe de rotaţie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Fig.4.65.                                                               Fig.4.66. 
 
 
 
                                                                                       
 
 
 
 
 
 
 
                  Fig.4.67. 
 
 
 
 4.7.6.Transfer scurt pe strat sau pernă de aer 
 Presiunea de aer exercită pe suprafţa unui obiect o forţă care separă obiectul de 
suprafaţa jgheabului, Fig.4.68.şi când direcţia, mărimea şi sensul acestei forţe este convenabil, 
ea poate fi utilizată la transportul unui obiect sau a unei formaţii de obiecte. Mişcarea 
obiectelor poate fi liberă sau ghidată. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Fig.4.68. 
 
 
 În cazul mişcării libere, se realizează un transport scurt prin alunecare pe strat de aer.  
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 Forţa aplicată este verticală şi depăşeşte sau egalează greutatea obiectului care 
pluteşte pe un strat de aer sub presiune. 
 După modul de realizare a sustentaţiei obiectelor se disting două posibilităţi de 
transfer: 
• transfer pe strat ( film sau curent de aer, în funcţie de grosimea stratului de aer) de aer; 
• transfer pe pernă de aer. 
 În cazul mişcării ghidate, obiectele sunt supuse la legături iar propulsia se face prin 
forţe date de un curent de aer sub presiune. 
 a).Transferul pe strat de aer, se utilizează la obiecte cu suprafeţe sensibile care sunt 
curate, netede şi plane, Fig.4.68., la care calea de alunecare prezintă găuri circulare, uniform 
distribuite prin care se suflă aerul sub presiune. Diametrul găurilor, distribuţia lor presiunea şi 
debitul de aer depind de greutatea şi geometria suprafeţelor de aşezare a obiectelor 
manipulate. Unghiul minim de înclinare α , la care obiectele încep să se mişte depinde de 
structura suprafeţelor de aşezare a obiectelor şi estedependent de coeficientul de frecare. 
Acest unghi creşte cu creşterea planeităţii şi a rugozităţii şi cu micşorarea porozităţii 
suprafeţelor obiectelor transferate. Frecarea scade cu creşterea debitului de aer şi cu 
îmbunătăţirea calităţii suprafeţelor pe care alunecă piesele. 
 b).Transferul pe film de aer, se aplică obiectelor grele când filmul de aer se 
realizează cu aer comprimat la presiuni de 0,03-0,1 Mpa, prin diuze de 0,2-0,4 milimetri, 
executate în calea de rulare. Realizarea filmului portant de aer este dată de următorii factori: 
• planeitatea macrogeometrică a suprafeţelor de aşezare; 
• distribuţia şi direcţia rizurilor suprafeţelor prelucrate; 
• planeitatea mcrogeometrică a suprafeţelor de aşezare (inclusiv mărimea rugozităţii); 
• presiunea şi debitul de aer. 
 Stabilitatea poziţiei obiectului pe filmul de aer este influenţată de modul de curgere a 
aerului dintre suprafaţa căii de alunecare şi suprafaţa de sprijin a obiectului. Curgerea aerului 
trebuie să fie laminară, cu presiunea indicată mai sus. 
 În timpul transferului pot pătrunde şi impurităţi datorită unei viteze prea mici a 
debitului de aer. Împurităţile pot provoca zgârieturi căii de alunecare şi obiectelor. Prezenţa 
unor lichide măresc frecarea, datorită unei vâscozităţi mai mari ca cea a aerului. 
 Încărcarea neomogenă a obiectelor transferate produce o dezaxare cu crearea unui 
interstiţiu în formă de pană. Datărită acestei situaţii, obiectul intră in contact lateral cu calea 
de ghidare cu urmări împrevizibile. 
 c).Transferul  pe pernă de aer, se realizează cu ajutorul unei incinte cu aer sub 
presiune care dă o forţă rezultantă ce echilibrează greutatea obiectului şi a dispozitivului de 
susţinere a acestuia (instalat şi fixat). În Fig.4.69., se prezintă o construcţie cu mai multe 
perne montate pe suprafaţa de bază a unui cărucior. 
 O  astfel  de  pernă,  Fig.4.70.,  este  construită  
dintr-un burduf toroidal legat într-un circuit pneumatic. 
Creşterea presiunii, umflă burduful care creiază o  
nouă incintă (b),în interiorul torului mărginită de supra- 
faţa de  sprijin-pardoseală, de suprafaţa  de bază a căru- 
ciorului şi de suprafaţa circulară dinspre centrul torului. 
 În această fază,  Fig.4.70a., burduful comunică                        Fig.4.70. 
numai cu circuitul pneumatic.Presiunea din incinta nou 
creiată este cea atmosferică. 
 Presiunea din circuitul pneumatic este crescută în continuarre până la o valoare  la 
care burduful, prevăzut cu o supapă, pune în legătură circuitul pneumatic cu incinta (b) şi 
presiunea creştela ă valoare prestabilită p′ , Fig.4.70b. presiunea p′dă naştere unei forţe care 
ridică căruciorul. 
 Continuarea creşterii presiunii face ca perna să ridice căruciorul, atât timp cât 
diferenţa de  nivel depăşeşte  înălţimea burdufului umflat maxim şi acum începe să  scape  aer  
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prin fanta creiată de burduf şi pardoseală, Fig.4.70c. Acest regim devine staţionar şi realizează 
sustentaţia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Fig.4.70. 
 
 
 Forţa de sustentaţie creşte cu numărul pernelor de aer din dotarea cărucioarelor şi sunt 
utilizate în halele de montaj unde sunt componente cu greutăţi foarte mari (vagoane, avioane). 
Cu aceste cărucioare se realizează forţe mari şi precizii de poziţionare cu precizie ridicată. La 
aceste dispozitive de transfer se impune ca pardoseala halelor de montaj să fie dură, 
impermiabilă, plană. 
 
 4.8.Dispozitive de transfer lung 
 
 Dispozitivele de transfer între sistemele flexibile sau în posturi îndeportate ale 
aceluiaşi sistem, se numesc dispozitive de transfer lung. Funcţia de transfer lung, se 
realizează cu mijloace de transport uzinal de uz general ( cărucioare tractate, autovehicole 
ghidate pe cale de rulare fixă, vehicole autonome pe roţi de rulare pe pardoseală, dotate sau nu 
cu amarate autonome de ridicat şi transfer), sau dispozitive specializate. 
 Dispozitivele specializate sunt: 
• cărucioare de manipulat obiecte, palete şi containere în sisteme de depozitare; 
• cărucioare autonome portobiect; 
• roboţi de transfer. 
 Acţionarea dispozitivelor de transfer lung specializate se realizează electric cu 
motoare de curent continuu sau cu acumulatori. Comanda poate fi executată de operator uman 
sau prin calculator propriu sau cantral care coordonează procesul de producţie şi procesele de 
fabricaţie parţiale. 
 În Fig.4.71., se prezintă un cărucior de  
manipulat  obiecte palete şi containere  într-un  
sistem de depozitare.Căruciorul acţionat electric  
şi comandat de operator uman, se deplasează pe 
şine în lungul sistemului de depozitare.  
 Sistemul de manipulare este dotat cu:  
• o platformă cu deplasare verticală;  
• un sistem de rotire a platformri în plan;  
• un sistem de deplasare pe  orizontală  necesar  
pătrunderii în locaşul de  depozitare a  paletelor  
sau a  containerelor, aşezate  pe  furci, aşa  cum  
au stivuitoarele.                                                                              Fig.4.71. 
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 Cărucioarele autonome portobiect, Fig.4.72., sunt vehicole pe roţi acţionate 
individual cu motoare electrice alimentate cu energie stocată in baterii de acumulatori purtaţi. 
Este dotat cu un dispozitiv de poziţionare-fixare (de instalare) a obiectului manipulat. 
Comanda este telecomandată sau manuală. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fig.4.72. 
 
 În Fig.4.73., se prezintă două variante de telecomenizi pentru cărucioare autonome, 
cu cablu îngropat în pardoseală, alimentate cu cureni de înaltă frecvenţă şi cu dispozitiv optic. 
 Traseele de ghidare se pot ramifică, permiţând o flexibilitate mai mare a sistemului de 
fabricaie deservit de cărucior,programat să parcurgă mai multe trasee codificate. Pentru 
evitarea ciocnirii de obstacole, ele sunt dotate cu senzori de proximitate cu ultrasunete. 
 Ghidarea acestor cărucioare autonome se poate realiza şi cu marcarea traseului cu 
faruri infraroşii sau ultrasunete şi receptori adecvaţi montaţi pe carucioare. 
 
 
 
 
 
Fig.4.73. 
 
 În unele cazuri, ghidarea se realizeză cu giroscoape şi un program memorat. Schimbul 
de informaţii cu calculatorul central se realizeză cu ajutorul unor posturi de schimb de 
informaţii, iar încărcarea acumulatorilor se realizeză la posturi specializate unde căruciorul 
este ghidat automat. 
 Mişcarea unui asemenea cărucior se realizează astfel: 
• încărcarea din depozit a obiectului pe cărucior; 
• instalarea (fixarea) obiectului pe cărucior; 
• deplasarea până la prima staţie de lucru; 
• poziţionarea şi fixarea căruciorului în raport cu utilajul de lucru (indexarea); 
• staţionarea şi efectuarea operaţiei de prelucrare programată; 
• eliberarea căruciorului cu obiectul pe el; 
• deplasarea la următoarea staţie de lucru şi aşa mai departe până la terminarea execuţiei 
obiectului; 
• oprirea în depozit; 
• defixarea obiectului; 
• descărcarea şi depozitarea. 
 Încărcarea/descărcarea se realizează manual sau cu dispozitive de transfer scurt 
îmbarcate, Fig.4.74., dispozitive de descărcat fixe, Fig.4.75., sau cu robot purtat, Fig.4.76. 
 Dispozitivele de descărcare fixe acţionează în momentul în care prezenţa căruciorului 
este semnalată în dreptul staţiei de descărcare. Se comandă, automat, ridicarea pistoanelor din 
cilindrii hidraulici care transferă obiectul de pe cărucior pe suporţi, căruciorul pleacă şi 
obiectul este preluat de alt dispozitiv, robot, etc, şi continuă traseul tehnologic. 
 Schema unui cărucior cu robot reprezintă o instalaţie IOH purtată de cărucior. 
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                                  Fig.4.74.                                                          Fig.4.75. 
 
 Robotul realizează  transportul obiectului  
manipulat, executând următoarele secvenţe: 
• prehensiunea obiectului; 
• aducerea sa într-o poziţie convenabilă  în raport  
cu căruciorul; 
• eliberarea obiectului. 
 Deplasarea caruciorului pe un traseu adec- 
vat,  dintr-o poziţie iniţială  în una finală, se  reali- 
zează de către robocar, urmânt o traiectorie presta- 
bilită. Comanda robotului se realizează de un ope- 
rator uman îmbarcat (manipulator de transfer), prin 
telecomandă (telemanipulator de transfer), pe baua                        Fig.4.76. 
unui program (robot propriu-zis) sau mixt. 
 Domeniile de utilizare ale dispozitivelor de transfer lung sunt: 
• transfer de obiecte în industrie; 
• transfer poştal în birouri (mail mobil); 
• transfer persoane (circuite de vizitatori); 
• aplcaţii de montaj fără bandă rulantă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

5.Dispozitive/elemente de separare-reunire 
 

 5.1.Funcţia de separare-reunire 
 
 Funcţia de separare–reunire realizează operaţii inverse una celeilalte. Prin separare 
se realizează dirijarea obiectelor transferate de pe un flux, pe mai multe fluxuri sau trasee de 
transfer, într-o ordine oarecare sau impusă. Prin reunire se realizează un flux de obiecte pe 
care le captează, într-o ordine oarecare sau impusă, de pe mai multe trasee de transfer.  
 Principial un dispozitiv de separare se transformă într-unul de reunire prin schimbarea 
sensului parcurs în flux. De notat că, pot fi utilizate numai ca dispozitive de separare şi 
dispozitivele de ordonare separare, prezentate în figurile 3.15., 3.16., 3.17., 3.18. 
 Din punct de vedere constructiv, dispozitivele de separare-reunire se pot clasifica 
astfel: 
• dispozitive de separare-reunire de tip macaz, cu axa orizontală sau verticală; 
•  dispozitive de separare-reunire de tip clapetă, care prin comandă permite selectarea unor 
anumite trasee, la anumite faze de funcţionare a instalaţiei din care face parte dispozitivul; 
• dispozitive de separare-reunire cu element de captare, cu mişcare de rotaţie sau translaţie 
continuă sau alternativă, într-o gamă variată de asemene dispozitive. 
 
 5.2.Variante constructive 
 
 În Fig.5.1a., se prezintă schema de principiu a unui dispozitiv de separare 
(repartizare) de tip macaz cu ax orizontal. Obiectele se deplasează pe jgheabul continuu (J) 
până la elementul de jgheab (E), care are rolul de macaz. În funcţie de poziţia acestuia, 
deplasarea obiectelor poate fi dirijată succesiv pe jgheabul 1, 2, 3. Poziţia elementului (E) este 
comandată,de sistemul de comandă al IAE, în mişcare de oscilaţie în jurul axei orizontale (O). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             Fig.5.1. 
 
 În Fig.5.1b., se prezintă schema unui dispozitiv de separare, de tip macaz, cu ax 
vertical. Elementul (E) se roteşte în jurul axei 1O , poziţionânu-se în dreptul unuia din 
jgheaburile 1, 2, 3, în vederea dirijării fluxului de obiecte pe traseul dat. 
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 Repartizarea pe mai multe fluxuri se poate realiza şi cu dispozitive prevăzute cu 
clapete de dirijare, Fig.5.2.,comandate de sistemul de comandă al IAE. Clapeta poate fi 
comandată şi de obiect, Fig.5.3, care se deplasează într-un tub central şi apoi deviat în tubul 
(T1) prin rotirea clapetei (C), iar următorul obiect va fi dirijat spre tubul (T2), distribuţia 
realizându-se în mod alternativ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Fig.5.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          Fig.5.3.                                     Fig.5.4.                                                  Fig.5.5. 
 
 În Fig.5.4., se prezintă un dispozitiv cu împingător, având mişcare de translaţie 
alternativă, repartizând obiectele extrase din acumulatorul (A), în tuburile (T1), (T2), în 
funcţie de comandă. În Fig.5.5., se prezintă o variantă de distribuţie, pe două trasee, cu o 
clapetă basculantă, comandată. 
 Fluxul de obiecte poate fi separat în două fluxuri paralele şi ordonate, cu un dispozitiv 
prezentat în Fig.5.6., pe un flux, obiectele cu număr par şi pe celălalt flux, obiectele cu 
numere impare. 
 
 
     
 
 
 
 
 
         Fig.5.6.                                                                                                           Fig.5.7. 
 
 
 Această separare se realizează cu un element de captare rotativ, prevăzut cu canale 
configurate convenabil, care preia din fluxul principal câte o pereche de obiecte la o rotaţie de 
( o90 ) şi livrate prin canale înclinate. 
 Dispozitivul din Fig.5.7., asigură preluarea obiectelor şi livrarea succesivă în cele 6 
canale de livrare. Distribuirea pe canale se realizează cu un element de captare rotativ, cu 
locaşuri dispuse circumferenţial, cu o configuraţie specifică formei obiectului. 

 

 



78 
 
 Fluxul de obiecte alimentate pe un jgheab înclinat, poate fi distribuit, pe unul din 
traseele prevăzute, cu ajutorul unui dispozitiv care translează jgheaburile de separare printr-o 
mişcare de translaţie, la anumite poziţii indexate după camandă, Fig.5.8.  
 
 
 
 
 
 
                                   
 
 
 
                   Fig.5.8.                                                                                             Fig.5.9. 
 
 
 
 În Fig.5.9., se prezintă un dispozitiv de sepatare, constituit din jgheabul de alimentare 
(6), dispozitivul de captare (1), depozitul cu bandă (3),  transportorul cu lanţ (2) prevăzut cu 
racleţii de transportare (4), sistemul de clapete (5) care opturează jgheaburile de transfer, 
capabile să livreze obiectele pe 4 trasee de livrare, la comandă. 
 Pentru reunirea a două fluxuri de obiecte se utilizează dispozitive de reunire ca în 
Fig.5.10., construite din două canale de transfer, fără a se asigura o anumită ordine. Pentru 
obţinerea unei reuniuni, într-o anumită ordine, se utilizează dispozitivul de reunire din 
Fig.5.11., la care transportoarele (1) şi (2), transportă obiectele O′ , respectiv O ′′ . Ordonarea 
se realizează pe baza vitezelor de transport diferite, cu raportul 12 vNv ⋅= . De pe 
transportorul (2) sunt eliberate N obiecte O ′′ , în intervalul de timp în care  transportorul (1) 
transportă un singur obiect O′ . Formaţia de obiecte rezultată va fi structurată conţinând N+1 
obiecte, N obiecte de tipul O ′′ , urmate de un obiect de tipul O′ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Fig.5.10.                                    Fig.5.11. 
 
  Dacă N=1, formaţia de obiecte rezultată prin reunire, conţine alternativ, câte un 
obiect din fiecare tip. Pentru realizarea unor grupe ordonate, în poziţie impusă de ordinea de 
montaj, se utilizează un dispozitiv de reunire la care obiectele sunt blocate la comandă de 
opritoare. Opritoarele pot avea mişcare alternativă de translaţie, Fig.5.12., sau de rotaţie, ca în 
Fig.5.13., unde reunirea se realizează pe baza obiectelor extrase din două acumulatoare 
verticale. Reunirea poate fi alternativă, realizată cu câte un obiect de fiecare tip, dacă 
extractoarele au acelaşi număr de locaşuri cu mişcare identică, sau ordonată după anumite 
criterii, dacă mişcările sunt realizate, pe bază de comandă, sau prin numărul diferit de locaşuri 
la extractoare, când au mişcare sincronă, Fig.5.14. 
 De regulă, forma constructivă a dispozitivelor de separare-reunire este dependentă de 
geometria obiectelor manipulate şi de structura formaţiei care se realizează. 
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                                          Fig.5.12.                                             Fig.5.13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                              Fig.5.14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

6.Dispozitive de măsurare şi control 
 
 

 6.1.Generalităţi 
 
 Dispozitivele de control de existenţă şi dimensional, realizează funcţiile aducătoare de 
control de existenţă a obiectului manipulat, respectiv, a controlului dimensiunilor sau a unor 
proprietăţi detectabile şi măsurabile, a formei obiectului sau a altor parametri impuşi. 
 Funcţia de control de existenţă are ca scop, verificarea dacă un obiect manipulat a 
ajuns într-o anumită poziţie sau dacă ocupă poziţia corectă. 
 Funcţia de control dimensional conţine: verificarea dacă una sau mai multe 
dimensiuni ale obiectului corespund prescripţiilor, respectiv dacă forma geometrică a 
obiectului este corectă. 
 Controlul include şi ideea de calitate, deoarece cuprinde operaţia de măsurare şi 
procesul de comparare a valorii măsurate cu o valoare de referinţă. Prin control se stabileşte 
dacă valoarea mărimii respective corespunde condiţiilor iniţial impuse. 
 Verificarea, noţiune apropiată de noţiunea de control, are ca scop să stabilească dacă 
valoarea determinată corespunde valorii sau valorilor impuse. 
  Măsurarea, controlul, verificarea şi alegerea mijloacelor de măsurare cnstituie o 
problemă de optimizare tehnico-economică. 
 Prin unitate de măsură se înţelege: 
•mărimea de aceiaşi speţă cu mărimea de măsurat, care este aleasă în mod arbitrar ca termen 
de comparaţie; 
• cantitatea adoptată ca măsură unitară şi în funcţie de care se exărimă valoarea mărimilor de 
aceiaşi natură; 
•mărimea care serveşte ca măsură de bază pentru toate mărimile de acelaşi fel. 
 Pentru stabilirea unităţii de măsură se impun următoarele condiţii: 
• să fie bine definită; 
• să poată fi işor reprodusă fizic şi să poată fi uşor de păstrat; 
• să fie compatibilă cu mărimea de măsurat, cu o precizie suficientă. 
 Rezultatul măsurării este valoarea efectivă E care, în raport cu unitatea de măsură 
corespunzătoare, arată de câte ori ea este mai mare sau mai mică  decât unitatea de măsură U, 
conform relaţiei: 
 UKE ⋅=                                                                                                                 (6.1) 
în care; K – număr întreg sau zecimal.      
 Mijloacele de măsurare  realizează   
determinarea mărimii K şi implicit a valorii  
efective E, cu o anumită precizie.    
          Clasificarea mijloacelor de măsurare   
se realizează  după:  
• precizia realizată;   
• complexitate;  
• destinaţie, 
aşa cum se prezintă în Fig.6.1.     
 
                                                                                
                                                                                                       Fig.6.1. 
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 Măsurile sunt corpuri, substanţe cu ajutorul cărora se reproduce sau se concretizează 
unitatea de măsură şi se deosebesc astfel: 
•măsuri cu valoare constantă, numite cale;  
•măsuri cu valoare variabilă, care reproduc orice valoare multiplu sau submultiplu al unităţii 
de măsură între anumite limite, cum sunt metrul şi riglele cu diviziuni, ruleta cu cadran gradat 
circular, raportoarele. 
 Etaloanele (măsuri model sau aparate de măsuri model) reproduc unitatea de măsură 
cu cea mai înaltă precizie metrologică. Etaloanele servesc la materializarea, păstrarea şi 
transmiterea unităţii de măsură. 
 Calibrele sunt instrumente fără diviziuni şi care servesc la limitarea variaţiei 
(abaterilor) dimensiunilor, formei geometrice şi poziţiei reciproce a suprafeţelor pieselor. 
 Mijloacele universale de măsurare sunt instrumente şi aparate  de măsurare cu scară 
gradată, cu ajutorul cărora se determină valori efective sau abateri efective ale mărimilor 
măsurate în anumite limite.  
 Mijloacele speciale de măsurare sunt instrumente  sau aparate pentru măsurarea 
măsurarea mărimilor metrologice caracteristice unor suprafeţe sau asamblări specifice 
(micrometrul pentru filete, micrometrul cu talere pentru roţi dinţate, evolventmetrul, etc). 
 Mijloacele de măsurare de înaltă productivitate sunt dispozitive de control, maşini 
automate de măsurare, instalaţii de sortare, instalaţii pentru control statistic, cu o 
productivitate înaltă, destinate măsurării şi controlului în producţia de serie. 
 Metodele de măsurare reprezintă totalitatea operaţiilor executate pentru măsurarea 
valorilor unei anumite mărimi cu ajutorul unui anumit mijloc de măsurare în anumite condiţii 
exterioare (temperatuta şi umiditatea mediului, existenţa sau lipsa vibraţiilor, etc), în anumite 
condiţii specifice ( poziţia piesei în timpul măsurării, numărul şi poziţia punctelor sau secţiilor 
în care se execută măsurătoarea, numărul de măsurători în acelaşi punct) şi cu anumite 
condiţii de prelucrare şi interpretare a rezultatelor. Metodele de măsurare se clasifică în două 
grupe importante: 
• de laborator (care ţin seama de erorile de măsurare şi dau o precizie mai mare; 
• tehnice, la care nu este necesară determinarea erorii de măsurare, întrucât mijloacele de                                         
 
                                                                                                        Tabelul 6.1. 
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măsurare folosite au o eroare limită, eroare de clasa de precizie, cunoscută şi suficient de mică 
pentru scopul practic considerat. Clasificarea acestor metode se prezintă în Tabelul 6.1. 
 Metodele şi mijloacele de măsurare sunt caracterizate de o serie de indici metrologici, 
prezentaţi mai jos. 
• scara gradată –repere care reprezintă un şir de valori succesive ale mărimii de măsurat: 
• diviziune –intervalul dintre centrele a două repere consecutive ale scării gradate, notată 
convenţional cu litera c; 
• valoarea diviziunii –valoarea mărimii măsurate sau valoarea variaţiei  mărimii măsurate 
corespunzătoare unei diviziuni, notată în relaţiile de calcul  cu i; 
• indicaţia aparatului de măsurare –valoarea rezultată în urma măsurării cu mijlocul 
respectiv, obţinută prin înmulţirea  indicaţiilor citite pe scara gradată cu constanta aparatului; 
• precizia citirii –precizia atinsă la citirea indicaţiilor pe scara gradată a unui anumit aparat, 
fracţiuni ale unei diviziuni de 0,1 până la 0,5; 
• limitele de măsurare pe scara aparatului –valoarea maximă  şi minimă ale mărimii 
măsurate, corespunzătoare reperelor extreme ale scării gradate; 
• limitele de măsurare ale aparatului, în general –valoarea maximă şi minimă ale mărimii 
măsurate; 
• domeniul de măsurare al aparatului –diferenţa dintre limita superioară şi limita inferioară 
de măsurare; 
• constanta aparatului –raportul dintre valoarea mărimii de măsurat şi valoarea citirii,  care 
se înscrie pe aparat sub forma - x1, x10, x30; 
• pragul de sensibilitate –cea mai mică valoare sau vriaţie a mărimii măsurate, capabilă să 
provoace o variaţie sesizabilă a indicaţiilor aparatului; 
• raportul de amplificare –raportul dintre deplasarea liniară sau unghiulară a acului indicator 
sau a spotului luminos, a scării gradate faţă de un indice fix şi variaţia mărimii măsurate care 
provoacă această deplasare; 
• forţa de măsurare –forţa prin care se realizează menţinerea contactului dintre suprafaţa de 
măsurare  a aparatului şi suprafaţa obiectului supus măsurării; 
• capacitatea de suprasarcină –capacitatea unui mijloc de măsurare de a suporta, fără a 
suferi defecţiuni, sarcini care depăşesc forţa de măsurare stabilită şi determină depăşirea 
limitelor de măsurarte pe scara gradată; 
• durabilitatea –capacitatea unui mijloc de măsurare de a avea o durată de servicu prestabilită 
în condiţii de exploatare normală; 
• fiabilitatea metrologică –capacitatea mijlocului de măsurare de a funcţiona cu o 
probabilitate maximă prestabilită, fără depăşirea erorilor tolerate de-a lungul unui interval de 
timp dat şi în condiţii de exploatare obişnuite.  
 
 6.2. Activităţi de control-măsurare în conducerea fabricaţiei 
 
 Controlul competent, efectuat cu precizie şi productivitate, constituie atributul 
esenţial al unei producţii moderne şi este factorul hotărâtor în conducerea proceselor de 
fabricaţie.  
 În Fig.6.2.se prezintă rolul şi locul controlului în conducerea fabricaţiei. 
Obiectivizarea şi automatizarea supravegherii calităţii, în contextul severităţii calitative şi a 
unei flexibilităţi tehnologice cât mai mari, a deplasat controlul în producţia inustrială de la 
formele în afara procesului, la cele, în sau cu implicaţii asupra procesului . Coordonarea 
proceselor de fabricaţie, presupune informaţii prin control-măsurare despre starea sistemului, 
cu următoarele aspect: 
• controlul trebuie realizat cu o productivitate cel puţin egală cu cea a prelucrării, adică, 
mijloacele de măsurare folosite trebuie să îndeplinească unele caracteristici specifice, 
condiţionate de tipul procesului tehnologic de prelucrare şi control; 
• precizia de măsurare a mijlocului cât şi a sistemului în ansamblu trebuie să corespundă 
obiectiv procesului de prelucrare şi destinaţiei pieselor prelucrate; 
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• procesele tehnologice trebuie să asigure o calitate corespunzătoare, pe care controlul prin 
măsurare să o determine şi să o garanteze. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          Fig.6.2. 
 
 Între diversele posibilităţi de control, controlul în afara procesului, în proces şi prin 
selecţie,liniile despărţitoare nu sunt rigide. În general, datele furnizate de oricare tip de control 
se pot utiliza pentru reglarea sau corectarea proceselor de fabricaţie. În cazul controlului în 
afara procesului sau prin selecţie, circulaţia informaţiei este mai greoaie. 
 Procedeele de control, în sau cu implicaţii în proces şi în unele situaţii chiar în afara 
procesului cu feed-back , conduc la posibilitatea ca rezultatele controlului, măsurătorii să 
ducă la oprirea prelucrării în fabricaţie, pe baza unor condiţii stabilite. 
 Procedele de control în sau cu implicaţii în proces, nu sunt tehnic posibile în toate 
cazurile, presupunând utilizarea unor mijloace costisitoare în raport cu rezultatele obţinute. 
De reţinut că, automatizarea copletă nu este economică pentru seriile mici şi mijlocii de 
producţie. Se poate utiliza automatizarea parţială a controlului în anumite faze de fabricaţie. 
 Aplicarea sistemelor de control-măsurare semi sau complet automatizate în tehnica 
fabricaţiei este determinată şi de considerentele economice. 
 În Fig.6.3., se prezintă o clasificare a metodelor şi mijloacelor de măsurare şi control. 
 Sistemele automate de control pasiv, Fig.6.4., au în componenţa lor următoarele 
subsisteme: 
• instalaţii de aducere / evacuare IAE; 
• automate de control; 
•maşini de măsurat. 
 Automatele de control şi maşinile de măsurat specializate au în componenţă: 
• dispzitivul de lucru în care se prelucrează obiectul;  
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• suportul capului de măsurare; 
• capul de măsurare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                   Fig.6.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      Fig.6.4. 
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 Maşinile de măsurat cu roboţi de măsurare au în componenţa lor, un dispozitiv de 
lucru sau un robot de manipulare a obiectului de măsurat şi un suport sau robot prevăzut cu 
cap de măsurare ce acţionează asupra obiectului. O scară a diferitelor trepte de automatizare 
în control-măsurare, după Standford Research Institute S.U.A.,se propune în Tabelul 6.2. 
 
                                                                                                                                 Tabelul 2.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Treptele urcă, în funcţie de măsura automatizării interacţiunii comandă-execuţie şi 
timp-energie-mijloace. Utiliuarea echipamentelor de prelucrarea electronică a datelor 
referitoare la calitate, asigură un anumit grad de autumatuâizare a controlului proceselor. 
 Combinarea mijloacelor de măsurare automată cu echipamente de prelucrare a 
datelor, orienteauă către perfecţionări radicale în domeniul sistemelor de date referitoare la 
calitate. Există trei domenii, semnificative, care deschid căi noi pentru progrese în domeniul 
calităţii: 
•mijloace de măsurare cu citire rapidă, în flux sau continuă; 
• calculatoare analoage în flux cu repartiţia timpului şi calculatoare digitale; 
• controlul automat al datelor de feed-back informaţional. 
 Controlul automat, pe baza măsurării, poate comanda: 
• funcţionarea maşinii şi reglarea sa intermediară; 
•mecanismele pentru sortarea pieselor prelucrate. 
 Structura dispozitivului de măsuratre-control automat este dată în Fig.6.5. 
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         Fig.6.5. 
 
 
 Dispozitivele de control pasiv cu structura prezentată, mai sus şi funcţiile prezentate 
în Fig.6.6a, cu un exemplu de schemă structurală dată în Fig.6.6b., în care sunt evidenţiate:  
• 1-depozit ( I -în vrac, II -acumulator); • 2 -livrare; • 3 –transfer; • 4 –control dimensional; 
• 5 –fixare în dispozitivul de măsurare; • 6 – control activ; • 7 – ( I –selectare, II –ordonare); 
• 8 –livrare. 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
          Fig.6.6. 
 
 În Fig.6.7a., se prezintă utilizarea unui senzor tactil (T), sau a unui senzor de 
proximitare (P), Fig.6.7b., pentru controlul dimensional a obiectului (o) care se deplasează 
într-n jgheab (J). Dacă abatertea înălţimii obiectului depăşeşte toleranţa pozitivă hΔ+ , la 
trecerea obiectului se atinge senzorul tactil (T) sau senzorul de proximitate (P) şi se 
semnalează această situaţie. 
 
 
  
 
 
 
            Fig.6.7. 
 
 
 În Fig.6.8., se prezintă schema de principiu a unui dispozitiv de control dimensional 
dotat cu laser şi un senzor video. Fascicolul laser este deviat prin intermediul oglinzii (O), 
care oscilează şi se translează perpendicular pe planul figurii. Lumina reflectată de suplafaţa 
(S) impresionează senzorul vizual (V). Aceste semnale sunt analizate de sistemul de comandă 
a IAE şi se compară cu dimensiunile memorate în faza de instruire. 
 Capul de măsurare, este o parte componentă a dispozitivului de masurare şi are rolul 
de a palpa obiectul de măsurat. La atingerea obiectului, capul de măsurare emite semnale, de 
regulă, binare care sesizează abaterile dimensionale. În Fig.6.9a., se prezintă schema 
structurală a unui cap de măsurarte cu contacte mecanice. Mişcarea palpatorului 1, se 
transmite prin intermediul unui mecanism cu cuple de translaţie la lamela de contact (L), care  
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închide contactul în punctul 1C sau 2C , transmiţând un semnal. Prin bornele (B) se reglează 
limitele admisibile pentru obiectul măsurat. Contactul dintre obiect şi palpator este asigurat de 
arcul (A). În Fig.6.9b., se prezintă schema unui cap fară contacte cu obiectul. 
 
 
                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Fig.6.8. 
 
                                                                                                            Fig.6.9. 
  
 În Tabelul 6.3., se prezintă clasificarea mijloacelor de controlactiv. 
                                                                                                         
                                                                                                               Tabelul 6.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mijloacele pentru controlul activ preoperaţional (al semifabricatelor) sunt de protecţie 
şi blocare, Fig.6.10a. Controlul pieselor de prelucrat asigură protecţia la deteriorare a sculei 
sau a mecanismelor maşinii. 
 Mijloacele pentru controlul activ operaţional, Fig.6.10b., asigură măsurarea, 
conducerea şi oprirea operaţiei după variaţia adausului de prelucrare, pe baza unor condiţii      
( limite de toleranţe, abateri de la forma geometrică sau pozţia reciprocă). 
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                    Fig.6.10.                                                                  Fig.6.11. 
 
 Mijloacele pentru controlul activ post operaţional, Fig.6.10c., realizează pe baza 
controlului uneia sau a mai multor dimensiuni ale pisei prelucrate, compararea erorii cumulate 
de execuţie cu eroarea prescrisă şi corectarea diferenţelor prin reglarea intermediară automată 
a maşinii. În acest caz, se realizează şi sortarea pieselor, eliminarea rebuturilor, oprirea 
execuţiei la repetarea succesivă a rebutării. 
 Importante sunt mijloacele automate cu autocorectarea reglajului, Fig.6.10d., prin 
efectuarea unei reglări intermediare pe o porţiune a câmpului de toleranţă sau proporţional cu 
mărimea abaterii constatate postoperaţional. Acest tip de control asigură funcţionarea cea mai 
stabilă a maşinilor-unelte automate. 
 Structura acceptată a mijloacelor de control activ, iniferent de situaţia intervenţiei, 
este prezentată în Fig.6.11., iar în Fig.6.12., se prezintă procedeele de control. 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      Fig.6.12. 
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   Fig.6.13. 
 
 
 În Fig.6.13., se prezină o maşină datată cu dispozitiv de control automat cu două 
capete de măsurare cu senzori pneumatici care pătrund în alezajele carcasei, controlând 
diametrul acestora, în timp ce un senzor tactil verifică poziţia unei suprafeţe frontale. 
 
 6.3. Captori de măsurare 
 
 Captorii de măsurare, în funcţie de prezenţa sau nu a contactului mecanic cu suprafaţa 
obiectului supus măsurării, sunt cu construcţii diferite. 
  
 6.3.1.Captori fără contact 
 În principiu, construcţia captorilor fără contact cu suprafaţa de măsurare realizează un 
interstiţiu faţă de obiect, astfel încât mărimea acestuia să influenţeze o mărime fizică  
(semnal) purtătoare a informaţiei de intrare în convertorul mărimii măsurate. În funcţie de 
natura senâmnalului, captorii fără contact pot face parte din sisteme de măsurare,  pneumatice 
şi electronice. 
 La controlul automat, în proces   
sau   în  afara  procesului,  pentru  mai  
multe mărimi controlate simultan, cap- 
tarea mărimii măsurate este realizată cu 
captori discreţi  în  posturi succesive de 
control, prin transferul automat al măsu- 
randului sau cu captori integraţi ( multi- 
plicatori)  fără  transferul măsurandului 
pentru  fiecare  măsurare,  simplificând 
complexitatea dispozitivelor de orienta- 
re şi captare,  realizându-se  şi  simplifi- 
carea constructivă a liniei de control. 
 În  Fig.6.14.,  se prezintă unele  
exemple de  captori discreţi şi integraţi 
(multiplicatori),  pentru dimensiuni de  
tip alezaj şi arbore. 
 Configiraţiile modulare de cap- 
tare, operare şi măsurare pneumatice, e- 
lectronice, pneumoelectronice oferă po- 
sibilităţi  diferite pentru controlul pre şi 
postoperaţional, în sau  în afara  liniilor  
de fabricaţie.  
 Principiul de măsurare a siste- 
melor pneumatice se arată în Fig.6.15. 
                                                                                                  Fig.6.14. 
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           Fig.6.15. 
 
 Variaţia interstiţiului „z”, datorită variaţiilor dimensionale, provoacă o variaţie de 
presiune care acţionează asupra membranei elastice, care se deplasează şi antrenează supapa 
cu formă conică producând o variaţie a fantei inelare a diuzei de compensare a dezechilibrului 
de presiuni. Deplasarea membranei, până la poziţia de echilibru, se măeoară cu mijloace de 
măsurat lungimi. 
 În cazul sistemelor diferenţiale (duplex) există două canale de măsurare, prin care se 
compară două interstiţii (z şi z′ ) a căror variaţie simultană produce deplasarea membranei, 
sistemul măsoară, în acest caz, diferenţa z-z ′ . 
 Sistemul poate conţine şi două contacte elrctrice reglabile, acţionate de partea mobilă 
a compartimentului pneumatic. Impulsul electric este prelucrat în blocul de comandă 
semnalizare, convertit în semnale luminoase sau de comandă. Duzele suplimentare fixe (pot 
lipsi) permit reglarea preciziei comparatorului, iar cu duza „D” se face reglajul de zero al 
comparatorului. Instalaţia are în structura sa şi un stabilizator de presiune cu filtru. 
 Sistemele pneumatice prezintă avantajul curăţirii piesei de măsurat. 
 Sistemele electronise au la bază modificarea mărimilor elşectrice în funcţie de variaţia 
dimensională a pieselor supuse controlului. În aceste sisteme, captorul mărimii măsurate este 
un senzor cu traductoare proporţionale de tip intuctiv, capacitiv, ohmice, rezistive cu emisie 
electronică. 
 Criteriile de clasificare a sesizorilor mărimilor controlate activ sunt dare de modul 
cum sunt interpretate mărimile măsurate, aşa cum se prezintă în Fig.6.16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                            Fig.6.16. 
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 Mijloacele de control activ dotate cu sesizori,permit formarea limitativă a semnalelor 
de comandă şi prezintă unele avantaje în automatizarea prelucrării datelor: construcţie simplă; 
consum mic de energie electrică; stabilitate bună a comenzilor. Dezavantajul acestor sisteme 
este dat de impsibilitatea afişării analogice a rezultatelor, necesară în urmărirea procesului de 
prelucrare şi corecţie în timp.  
 Mijloacele „limitative oarbe” necesită piese de referinţă pentru reglarea limitei de 
control. Acest lucru necesită o grstionare, păstrare şi verificare dificilă a pieselor de referinţă. 

Principiul constructiv a sesizorilor cu formarea limitativă a semnalelor de comandă cu 
traductori electrici se prezintă în Fig.6.17.a,b,c, iar pentru cei pneumatici în Fig.6.17.e,f. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     Fig.6.17. 
 
 Captorul mărimii măsurate este  
solidarizat cu un cadru elastic de eleme- 
ntul fix al dispozitivului de instalare sau 
a maşinii.  Deplasarea  captorului deter- 
mină  modificarea  poziţiei   contactelor  
electrice sau a interstiţiului „z” în cazul  
sistemelor pneumatice. 
 În Fig.6.18., se prezintă sesizori  
cu  formare limitativă  a  semnalelor  de  
comandă cu traductori  mecanici cu 2 şi  
3 contacte electrice. 
 Traductorii  mecanici limitativi 
cu  două contacte echipează  mijloacele  
de control care realizează comanda ma- 
şinii  în aşa fel  încât  mărimea efectivă  
obţinută să se încadreze într-un interval  
dat. Traductoarele cu trei contacte elec- 
trice realizează trei secvenţe comandate: 
• degroşare-finisare;  
• finisare-suprafinisare;  
• suprafinisare-retragerea sculei. 
 Principiul  de funcţionare a  tra- 
ductorilor  limitativi pneumatici cu con- 
tacte electrice se prezintă în Fig.6.19. 
                                                                                                Fig.6.18. 
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                                                                 Fig.6.19. 
 
 Mijloacele „limitative cu afişare analogică” sunt caracterizate de erori suplimentare, 
de circa 10...20 ori, în mărimea de comutaţie, introduse de amplificarea necesară afişării. 
 Precizia, fiabilitatea comutaţiei şi durata exploatării mijloacelor cu contacte electrice 
sunt dependente de materialul contactelor, cuplul lor şi parametrii circuotelor de punere sub 
tensiune. 
 Dezavantajele sistemelor de măsurare automată care au contacte electrice sunt: 
• variaţia stabilităţii contactelor la închidere sau deschidere; 
• variaţia reglării pragurilor de comandă; 
• uzura mecanică şi electrică a contactelor. 

Datorită acestor dezavantaje, a fost necesară introducerea mijloacelor de măsurare 
analogice sau numerice, cu următoarele avantaje: 
• viteză mare de răspuns; 
• transmitere simplă şi precisă a datelor de măsurare; 
• interconectare uşoară la sistemele cu comandă numerică; 
• furnzarea semnalelor de corecţie, anteprogramate sau comandate în cazul configuraţiilor 
racordate la calculator; 
• coordonarea proceselor de lucru după una sau mai multe condiţii prin comandă, 
anteprogramatre sau autoprogramare; 
• instalare şi alimentare simplă, fără surse auxiliare sau cu consum mic de energie. 
 Dezavantajele traductoarelor electronice sunt: 
• pătrunderea aşciilor în interstiţiu captor/piesă; 
• etanşarea traductorilor faţă de praf şi lichide. 
 Principalele tipuri de bază ale captorilor de măsurare fară contact se prezintă în 
Tabelul 6.4, iar pentru captorii cu contact pe suprafaţa de măsurat, se prezintă în Tabelul 6.5. 
 Aplicaţiile senzorilor optici la realizarea dispozitivelor de măsurare permit o precizie 
mare a măsurătorilor, viteză mare de răspuns, transmiterea simplă a datelor obţinute, 
interconectarea simplă în sistemele de comandă. Funcţionarea acestor traductoare se bazează 
pe modificarea unui flux luminos produs de un generator şi primită de un receptor la prezenţa 
unui obiect în zona respectivă. În aplicaţii. Se utilizează ca generatoare diode cu radiaţii în 
infraroşu, iar ca receptoare fotorezistenţe, fototranzistoare, fotodiode. Mărirea sensibilităţii de 
detectare în spaţiu, generatorul şi receptorul au sisteme optice de focalizare pentru o distanţă 
prescrisă. 
 În variantele constructive de senzori şi traductorii optici, generatorul şi receptorul de 
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luminină sunt aşezate sub un unghi mic, unul faţă de celălale, pe aceiaşi parte a obiectului. 
Detectarea se realizează prin reflectarea luminii de suprafaţa obiectului măsurat, sau prin 
modificrea fluxului luminos reflectat de un ecran, când obiectul pătrunde între ecran şi senzor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Flexibilitatea utilizării sistemelor optice de detectare (măsurare/control) creşte prin 
folosirea defibre optice. Sistemele cu fibre optice se pot îngloba în interiorul subansablurilor 
şi mecanismelor de gabarite reduse, cu o creştere a siguranţei de detectare, în condiţii normale 
şi la temperaturi ridicate. De menţionat că generatorul şi receptorul de lumină se amplasează 
în afarea zonei cu temperaturi ridicate. Sitemul optic poate lucra şi în condiţii de paraziţi 
electromagnetici puternici. 
 Principiul de funcţionare a unui sistem optic se prezintă în Fig.6.20., iar o serie de 
aplicaţii se prezintă în Fig.6.21....6.26. 
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Fig.6.20. 
 
 Măsurarea înălţimii aripioarelor unui radiator se prezintă în Fig.6.21., unde se 
realizează detectarea înălţimilor necorespunzătoare, prin compararea cu valoarea măsurată a 
adâncimii dintre aripioare şi verificarea automată dacă se încadrează în câmpul de toleranţă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Fig.6.21.                                                                Fig.6.22. 
 
 Măsurarea grosimii unei folii , Fig.6.22a., şi a unei table laminate, Fig.6.22b., prin 
utilizarea a doi senzori care determină diferenţa distanţelor măsuratede aceştia, poziţiilr lor 
fiind fixe pe parcursul determinărilor. 
 Măsurarea diametrului unei piese rectificate, Fig.6.23a., şi a diametrului tijei unei 
supape, Fig.6.23b., cu amplasarea obiectului în fascicolul paralel a unui laser. Variaţia 
fluxului, datorită variaţiilor dimensionale ale obiectelor conduce la valoarea măsurată, cu o 
precizie de ± 0,002mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Fig.6.23. 
 
 Măsurarea uzurii benzilor transportoare, Fig.6.24a., se realizează prin măsurarea 
fantei dintre rolele aflate în contact cu banda, pe ambele feţe, iar măsurarea diametrului unei 
sârme calibrate, Fig.6.24b., se realizează cu doi senzori dispuşi perpendicular. 
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                       Fig.6.24. 
 
 Măsurarea lungimii şi a diametrului interior a unor obiecte de formă inelară, 
Fig.6.24c., se realizează cu doi senzori dispuşi în două plane perpendiculare în dreptul unei 
fante de pe jgheabul de transfer. Rezultatul măsurării va da comanda de selectare a pieselor 
necorespunzătoare prin deschiderea trapei „t”. 
 Măsurarea lăţimii benzilor magnetice, cu garantarea calităţii în procente de 100%, se 
realizează cu schema din Fig.6.24d. 
 Funcţia aducătoare de control realizează şi detectarea altor parametri ai obiectelor 
supuse controlului, cum ar fi: etichetele de pe obiecte;numărul de obiecte; aşezarea corectă. 
În Fig.6.25a., se prezintă verificarea etichetelor de pe flacoanele transparente, existente pe o 
bandă transportoare, cu a un senzor optic la care generatorul şi receptorul se află pe o parte şi 
pe alta a benzii transportoare. Dacă obiectul nu este transparent, Fig.6.25b., se utilizează un 
senzor la care generatorul şi receptorul fac corp comun, iar detectarea etichetei se face în 
funcţie de reflectarea razei emise, la care eticheta are un alt grad de strălucire faţă de obiect, 
sau o altă culoare. 
 În aplicaţii de montaj, controlul sesizează absenţa unor obiecte sau surplusul de 
obiecte, situaţie în care se declanşează comanda de selectare, aşa cum se prezintă în Fig.6.25c. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             Fig.6.25. 
 
 În Fig.6.25d., se prezintă o linie de ambalare automată sau alimentarea cu obiecte a 
unui post de lucru în care se verifică corectitudinea aşezării obiectelor în locaşurile prevăzute. 
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                                  Fig.6.26. 
 
 
 În Fig.6.26a., se prezintă principiul de funcţionare a unui sistem care detectează 
cantitarea de obiecte cu doi senzori optici plasaţi la intrarea şi la ieşirea postului de lucru. 
Semnalele sunt transmise la un numărător multifuncţional care dă semnalul de comandă 
pentru reglarea vitezei de transfer a benzii transportoare, dacă în zona postului de lucru se află 
un număr de obiecte necorespunzător. Pentru controlul integrităţii ambalajelor se utilizează o 
instalaţie de verificare, Fig.6.26b., dotată cu mai mulţi senzori optici, amplasaţi la înălţimi 
diferite, care lucrează prin reflexia razei emise. Dacă un senzor detectează un defect, se 
lansează comanda de selectare a recipientului defect. În czul ambalării tabletelor de 
medicamente, ele au o pziţie prestabilită. Dacă senzorii optici sezizează defecte de aşezare se 
dă comanda de oprie, până la momentul corectării poziţiei detectate, Fig.6.26c. În Fig.6.26d., 
se prezintă principiul de detectare a lipsei bilei de la pixurile aflate pe linia de montaj. 
 Aplicaţiile senzorilor optici sunt nelimitate în activităţile de automatizare a 
controlului şi a măsurării. Singura problemă care se pune, este de a se defini corect 
obiectivele acestor automatizări şi o alegere adecvată a modului de realizare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

7. Conveioare 
  

7.1.Principii de funcţionare 
 
Piesele sunt supuse la diverse operaţii tehnologice care se execută în diverse staţii de 

lucru. Transportul între staţiile de lucru se efectuează de un operator uman sau automat. 
Transferul automat între staţii se efectuează cu un sitem complex de transfer numit conveior. 

Funcţia principală, a unui conveior, este transportul obiectelor de manipulat fixate pe 
dispozitive de susţinere/poziţionare/fixare. Ele pot efectua şi funcţii de orientare, ordonare, 
selectare, primire/transfer de informaţii, etc. Toate funcţiile sunt integrate prin subsistemul 
informatic propriu şi pot conlucra cu subsistemul informatic de control al procesului de 
fabricaţie. 

Piesele se află într-o stare de prelucrare, finală sau intermediară. Înformaţiile privind 
destinaţia şi starea de prelucrare sunt înregistrate în memoria de date de identificare a paletei 
port-piesă. Această paletă este oprită în dreptul posturilor de lucru, acţionat uman sau 
automat, de un dispozitiv de separare. După reţinerea paletei, conveiorul îşi continua 
mişcarea, acumulând şi alte palete în faţa staţiei de lucru, rămânând în aşteptare. După 
terminarea operaţiei, paleta port-piesă trece la staţia de lucru care urmează. 

Dispozitivul de separare este acţionat manual sau automat prin comenzi specifice 
postului. La şfârşitul operaţiilor tehnologice, piesa prelucrată şi ambalată, este preluată de pe 
paleta port-piesă cu un dispozitiv adecvat (robot, dispozitiv specializat, operator uma) şi dusă 
spre o destinaţie impusă de procesul tehnologic, de regulă, către depozit.  

 
7.2.Configuraţia unui conveior 
 
Denumirea simplificată a comveioarelor evoluate este TS „sistem de transfer” 

flexibil şi sunt formate din „unutăţi” de transfer în construcţie modulară. Combinarea lor se 
face după cerinţele aplicaţiei tehnologice. Construcţia modulată se pretează la activităţile de 
prelucrare şi montaj a unei game variate de produse. 

La proiectartea unei astfel de instalaţie se are în vedere obiectivele şi priorităţile 
întreprinderii, complexitatea unor cicluri de fabricaţie, de regulă, de montaj care necesită o 
mare flexibilitate a sistemului şi componentelor sale, cum ar fi: 
•modificarea frecventă a sarcini de fabricaţie; 
• acordarea cadenţei diferit al staţiilor de lucru; 
• conţinutul operaţiilor realizate în procesul de lucru; 
• schimbarea frecventă a postului; 
• fluctuaţia numărului de piese prelucrate la un post de lucru. 
 În aceste cazuri, se prevede ieşirea paletelor port-piesă din circuitul principal, 
Fig.7.1a., spre un ciecuit derivat, Fig.7.1b., cu cadenţă proprie. 
 Se consideră un circuit principal când sunt aliniate în serie mai multe posturi de lucru 
(staţii). În circuitul derivat, paletele port-piesă se transferă spre staţii de lucru care efectuează 
operaţii independente (cu cadenţă diferită de cea a circuitului principal) de cele ale staţiilor de 
lucru din circuitul principal şi apoi sunt reintegrate în circuirul principal. 
 Un circuit principal poate fi realizat în: 
• plan orizontal cu traseu închis, Fig.7.1a.; 
• linie, în plan vertical cu elevator, Fig.7.1c.; 
•U, în plan orizontal cu elevator, Fig.7.2a.,; 
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•U cu traseu închis dublu, Fig.7.2b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                      Fig.7.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                         Fig.7.2. 
 
 Circuitele derivate pot deservi posturi de lucru în paralel: 
• cu depozite itermediare de o parte a circuitului şi staţii de lucru pe partea opusă, Fig.7.2c.; 
•mixt, cu depozite şi posturi de lucru pe o parte şi cealaltă a circuitului, Fig.7.2d. 
 Evaluarea unei soluţii adoptate, se poate face prin criterii de alegere cu valoare de 
importanţă, din intervalul, 0-5. Se însumează şi rezultă un coeficient global de importanţă, 
aşa cum se prcedează în Tabelul 7.1. 
                                                                                                                       Tabelul 7.1. 
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 Construcţia modulară se referă, de regulă, la paletele port-piesă, cu mărimi de 
160x160[mm] şi 840x1040[mm] adaptate la geometria şi greutatea obiectului manipulat. 
Greutatea maximă, încărcată pe o paletă, este limitată de presiunea admisibilă pe suprafaţa de 
contact cu conveiorul. Se are în vedere greutatea paletei, a dispozitivului de prindere şi fixare 
a piesei manipulate, a piesei şi a unor echipamente specifice. 
 Dimensionarea căilor de transport trebuie să ţină cont şi de modul de distribuţie a 
încărcării paletei, care poate fi diferită pe direcţie longitudinală sau transversală.  
 Pe circuitul pricipal, traseul poate avea întoarceri la nivele diferite, Fig.7.3a. sensul de 
parcus se poate schimba prin comandă, în funcţie de necesităţi. 

Lăţimea căii de transport se calculează în funcţie de dimensiunile corespunzătoare ale 
paletelor port-piesă, date de dimensiunile pieselor manipulate. Laţimea căilor de transfer 
longitudinal diferă de cea a căilor transversale la paletele dreptunghiulare, Fig.7.3b. 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                  Fig.7.3. 
 
 Sistemele de transfer au în componenţa lor următoarele tipuri de module şi unităţi: 
•module de transport longitudinal şi transversal; 
•module de antrenare;  
•module de palete port-piesă; 
• unităţi pentru poziţionarea paletelor; 
• unităţi de comandă a sistemului de transport. 
 Elementul flexibil pentru acţionarea modulelor de transfer se aleg în funcţie de 
greutatea obiectelor şi se recomandă a fi benzi de transmiterte, lanţ, role, conform cu 
recomandările din Fig.7.3c. 
 Un modul de transfer longitudinal funcţionează ca o transmisie cu element flexibil cu 
role de susţinere şi antrenare ca în Fig.7.4a. Funcţionarea modulelor de întoarcere/flexare a 
traseului de transport, la 090  sau 0180 este asigurată de o transmisie  cu element flexibil cu  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                   Fig.7.4. 
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role de gidare şi antrenare alese în mod convenabil, Fig.7.4b., pentru flexare la 090  şi  7.5a., 
pentru flexare la 0180 . În cazul în care, obiectul de transferat depăşeşte greutatea admisibilă, 
se apelează la un transportor longitudinal cu role, Fig.7.5b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                Fig.7.5. 
  Se remarcă şi construcţiile cu role pentru devieri la 090 , Fig.7.6a., respectiv la 0180 , 
Fig.7.6.b., utilizându-se două module de deviere la 090 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                       Fig.7.6. 
 
  În desfăşurarea operaţiilor tehnologice este posibil ca paletele să se prezinte în faţa 
postului de lucru cu o anumită orientare care nu coincide cu orientarea necesară postului de 
lucru. În această situaţie, se impune schimbarea orientării care se realizează cu un modul 
special, Fig.7.6c., asigurând întoarcerea la 090 sau la 0180 cu o precizie impusă. Se 
precizează că schimbarea orientării cu 090 este convenabilă numai pentru palete pătrate, iar 
cea de 0180 este pentru paletele dreptrunghiulare. Modulul de schimbarea orientării este 
acţionat pneumatic, la comanda dată de senzorii de proximitate inductivi pentru detectarea 
poziţiei şi a codului paletei ce se va reorienta. 
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 Mişcările realizate de modulul de schimbare a orientării sunt în următoarea ordine: 
ridicare, rotire, coborâre. Ridicarea se realizează la o înălţime care evită ciocnirile paletei cu 
calea de transport şi unele compartimente învecinate. De regulă, modulul de schimbarea 
orientării este integrat în modulele de transfer, Fig.7.7a. şi peste el paleta poate trece la postul 
de lucru următor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Fig.7.7. 
 
 Se remarcă faptul că pe un traseu principal şi pe trasee derivate se pot comanda 
parcursuri diferite. Pentru aceasta se utilizează module de orientare/poziţionare care pot 
îndeplini aceste funcţii, independent una faţă de alta sau consecutiv, într-o secvenţă impusă. 
 Oprirea într-o anumită poziţie se realizează cu modulul de poziţionare, Fig.7.b. 
prezenţa modulului de oprire, integrat sitemului nu împedică depăşurea lui de către paletele 
din circuit. Paletele care sunt oprite sunt recunoscute după codul ei, care conform programului 
trebuie oprită prin camanda dată se sistemul informaţional şi de comandă. 
 
 7.3.Elemente de comandă 
 
 Elementele de comandă ale transportorului servesc pentru controlul şi dirijarea 
fluxului de palete pe circuitele sistemului de transfer. Paletele sunt oprite, reţinute, separate, 
întoarse pe căile de parcurs ale sistemului de transfer. Luarea deciziilor privind parcursul de 
urmat, pentru fiercare paletă, cu verificarea poziţiei şi controlul proceselor în fiecare staţiede 
lucru, se realizează prin sistemul de comandă integrat. 
 O componentă importantă este modulul separator, Fig.7.8., care opreşte paletele, fiind 
acţionat pneumatic şi poziţionat în diverse puncte de pe traseul conveiorului. Aceste module 
au  amortizoare integrate cu  rolul  
de  a  proteja  piesele  transportate  
de  şocurile care  apar la porniri şi  
opriri. Separatoarele  reţin  paleta  
cu opritoare (cepi) Fig.7.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
                                 Fig.7.8. 
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 Cepii separatori sunt plasaţi pe interiorul sau exteriorul conturului separatorului. 
Poziţia paletei este controlată de senzorii de proximitate. 
 A doua componentă de comandă este unitatea de control a acumulării paletelor pe 
traseul de transport, Fig.7.9a. acumularea paletelor în dreptul modulului de separare provoacă 
o presiune ridicată asupra unei came de oprire a separatorului. Pentru a se evita creşterea 
presiunii se utilizeză un separator de acumulare, montat într-o secţiune a modulului de 
transport care acţionează asupra ultimii palete care nu are presiunea depăşită. Acest sistem de 
oprire se numeşte mecanism de basculare, cu diverse configuraţii în funcţie de masa pieselor 
şi geometria paletei, Fig.7.9b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                     Fig.7.9.  
 
 7.4.Subsistemul informatic   
 
 Circulaţia pe conveior a pieselor purtate, pe palete, presupune alegerea traseului, 
stabilirea staţiei de lucru şi ordinea în cre trebuie să ajungă piesa la fiecare staţie cu impunerea 
legii de mişcare pe parcursul dintre două staţii consecutive. Aceste acţiuni, sunt comandate şi 
controlate de un subsistem informatic compus din sisteme de memorie şi sisteme de transfer 
de informaţii. 
  De regulă, se codifică şi se analizează datele referitoare la piese. Codificarea se 
realizează prin intermediul unor elemente de memorie, Fig.7.10a., fixate pe paleta (A). 
Elementele de memorie sunt marcate cu capul de scriere (B). Capul de citire (C) detectează 
codul paletei care trece prin dreptul lui. Înformaţia citită, se transferă  la un modul de 
comandă sau la un calculator, unde se compară cu valorile programate şi se ia o decizie 
transmisă modulelor de comandă. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                               Fig.7.10.      
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 În Fig.7.10b.,  se prezintă un model de codificare cu patru module de memorie cu o 
capacitate de 2bit fiecare. Combinaţia de  câte două posibilităţi de codificare pe cei patru 
suporţi dau 25628 = , număr maxim de coduri distincte. Codificarea directă a informaţiei 
(da/nu) este atribuită fiecărei perechi de pini care conduce la 2x8 =16 coduri disponibile. 
Toate înformaţiile referitoare la piesă sunt memorate pe suportul de memorie (A), legat de 
paleta port-piesă.                               
 Fiecare modul de memorie conţine patru locaţii grupate câte două, (1 şi 2; 3 şi 4). 
Scrierea şi citirea lor se face prin module plasate pe aceeaşi parte a paletei. Datele referitoare 
la piese, sunt memorate pe un suplrt mobil de date(MDT), fixat pe paleta port-piesă, fig.7.11a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                        Fig.7.11. 
 

Paleta cu suportul mobil de date, trece prin dreptul capetelor de citire, fxate de 
suportul traseelor care formează circuitele principale şi derivate ale conveiorului. Capetele de 
citire/scriere, (SLS), pot citi şi rescrie date cu frecvenţa dorită, la fel cum se controlează 
desfăşurarea procesului de fabricaţie în ansamblu. Aceste capete, de citire/rescriere, pot fi 
programate de utilizator, iar transmiterea de date între postul de citire/rescriere şi suportul 
mobil de date se face inductiv. Datele citite pot fi trimise la un calculator central sau analizate 
de capul de citire pentru a se folosi la controlul anumitor aspecte funcţionale, în mod direct. 

Capul de citire/rescriere poate memora diferite programe care pot fi activate, din 
afară, de către calculatorul central. Datele care sunt memorate sunt: 
• coduri de identificare; 
• date privind piesele; date referitoare la măsuril de lucru; 
• parametri de reglare; 
• valoride referinţă şi efective; 
• schemele traseelor de transfer. 
 Suportul mobil de memorie a datelor dispune de o memorie (RAM), pentru stocarea 
informaţiilor referitoare la piesă. Capul de citire/scriere a datelor de la/spre suportul mobil de 
memorare a datelor permite descentralizarea analizei datelor şi controlul autonom al 
procesului fără nici un sistem de control programabil adişional. 
 Capul decitire/scriere, prin construcţie, dispune de mai multe interfaţe, permiţând 
utilizarea oricărui tip de comandă şi de calculatorul central. 
 Modul cum lucrează un conveior se poate vedea din analiză următoarelor exemple. 

•Comanda de trecere a unei palete de pe circuitul principal pe un circuit deviat, 
Fig.7.11b., se realizează astfel: 
• datele referitoare la destinaţia unei piese sunt memorate de suportul mobil de memorie al 

 



104 
 
paletei respective(MDT); 
• capul de citire a datelor identifică destinaţia programată a fiecărei palete şi le compară cu 
datele proprii memorate. 
 În funcţie de rezultatul comparaţiei se activează comanda de întoarcere şi se deviază 
traseul de parcurs în continuare de către paletă. În mămentul în care suportul mobil de 
memorie a datelor intră în câmpul de citire al capului de citire/scriere, acesta efectuează 
funcţiile următoare: 1.citire; 2.comparare, 3comuzarea ieşirii paletei de pe traseul principal pe 
cel derivat. 
 •Funcţionarea unui conveior integrat cu o staţie de prelucrare, Fig.7.12., parcurge 
etapele următoare: 
• paleta trece prin dreptul capuli de citire (SLS1), se identifică seria paletei memorată pe 
suportul mobil de memorie (MDT) al paletei; 
• numărul de serie identificat se compară cu cele din lista de serii memorată şi se comandă, 
începerea sau nu a desfăşurării unui anumit proces din staţia de lucru  spre care se îndreaptă 
paleta, în funcţie de o informaţie suplimentară alocată în lista codului paletei; 
• după terminarea operaţiei din staţia de lucru, paleta port-piesă părăseşte staţia şi se 
îndreaptă pe traseu spre capul de citire/scriere(SLS2) unde se înregistrează pe suportul mobil 
de memorare a datelor informaţii noi necesare pentru următoarea destinaţie. 
• paleta întrată în câmpul de citire a capetelor respective, se execută următoarele funcţii. 
       a)SLS1: 1.citire; 2.comparare; 3.salt/trecere a paletei în sensul indicat spre staţia de lucru; 
4.activarea ieşirii/intrarii în staţia de lucru. 
       b)SLS2: 1.activează un nou program; 2.scrie noile date de stare a paletei cu piesa 
prelucrată în faza parcursă. 
 Informaţiile de intrare ieşire din procesul de fabricaţie sunt conectate cu cele ale 
sistemului informaţional local, propriu staţiei de lucru.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Fig.7.12. 
 
 
 •Funcţionarea unui post de lucru controlat de operator şi calculator, Fig.7.13., se 
realizează astfel: 
• capul de citire/scriere (SLS1) citeşte datele referitoare la destinaţia paletei, de pe suportul 
mobil de memorie (MDT) al acestuia; 
• datele sunt comparate cu cele stocate şi în urma acestei operaţii se dă comanda modulului 
de separare, care conduce paleta spre ieşirea din circuitul principal şi o înscrie în circuitul 
deviat; 
• suportul mobil de memorie (MDT) al paletei este citit de capul (SLS2) şi se comandă 
oprirea paletei în dreptul postului de lucru manual; 
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• informaţiile necesare procesului din staţia de lucru se citesc, suplimentar, din lista alocată 
codului paletei; 
 Aceste informaţii se referă la erori şi indicaţii privitoare la fazele de prelucrare 
precedente, la care a fost supusă piesa şi sunt transmise calculatoreului din postul de lucru, 
unde se identifică tipul de piesă, prin comparaţie cu liste de date memorate în sistemul local 
de informaţii, apoi se afişează pe monitor informaţiile obţinute (bun-defect). În funcţie de 
rezultat, se alege noua destinaţie, care se înregistrează pe suportul mobil de memorie (MDT) 
al pletei şi înscris în capul de citire (SLS2) şi se execută următoarele funcţii: 
      a)SLS1: 1.citire; 2.comparare; 3.comutarea ieşirii de pe circuitul principal. 
      b)SLS2: 1.citire; 2.comparare; 3.comanda opririi paletei în dreptul staţiei de lucru; 
4.citire; 5.oprire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Fig.7.13. 
 
 Operaţiile care urmează sunt executate de calculator: 
•Afişarea blocului de date de pe monitor; 
•Operaţia fiind încheiată, operatorul tastează date noi care se referă la noua destinaţie 
împreună cu rezultatele controlului efectuat de el în postul de lucru: 
•Eliberarea paletei din postul de lucru. 
 Sistemele de transfer tehnologic asigură un flux de producţie controlat cu un nivel 
calitativ superior şi de productivitate ridicată. Construcţia modularizată asigură o flexibilitate 
de adaptare şi utilizare sporită. 
 Sistemele de amenajare ergonomică a locului de muncă beneficiază de dezvoltarea 
sistemelor de transfer industrial.  
 
 
 
 


