
PROIECTAREA SISTEMELOR MECATRONICE 

 

1)  Probabilitate, hazard, fiabilitate 

 

A. O scenă pentru iluminarea frontală utilizează două surse de lumină de producţie şi timpi 

de funcţionare diferiţi. Cele două surse au probabilităţile de funcţionare P(A) = 8/9 şi P(B) 

= 10/11.  

Variabila aleatoare definită ca şi starea de funcţionare a sistemului are următoarea 

distribuţie: 
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unde: 

 starea x1 corespunde funcţionării ambelor surse cu probabilitatea: 
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 starea x2 corespunde funcţionării unei surse:  
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 starea x3 corespunde nefuncţionării nici unei surse: 
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B. O metodǎ de apreciere a riscului este cea a grafului evenimetelor (Event Tree Analysis – 

ETA). Este o metodǎ de analizǎ şi cuantificare bazatǎ pe logicǎ binarǎ.  

 

Se considerǎ sistemul de protecţie împotriva focului din componenţa unei clǎdiri. Un 

senzor detecteazǎ existenţa focarului dintr-o camerǎ. Prezenţa pericolului este semnalizatǎ 

acustic. 
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Senzor

Alarma

 

Sistemul de protecţie 

În acelaşi timp un sistem de stropire este acţionat în vederea eliminǎrii extinderii focului 

Arborele evenimentelor pentru cazul analizat este prezentat în figura 3.5. Sunt sugestionate 

în afara evenimentelor şi rezultate previzionale . 
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Arborele evenimentelor 

Analiza cantitativǎ a protecţiei sistemului este prezentatǎ în figura următoare: 
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Analiza cantitativǎ a protecţiei sistemului 

C. Se considerǎ un sistem stereo compus din 3 elemente conform schemei bloc din figura 

3.12 . Ratele de defectare a celor trei componente sunt : CD drive - 0.0002 defecte / h, 

ammplificator – 0.00001 defecte / h, difuzor – 0.0001 defecte / h. 
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Schema bloc a unui sistem stereo 

Care este fiabilitatea sistemului pentru 100 h de funcţionare ? 

 

Deoarece ratele de defectare sunt aditive, se poate determina rata medie totalǎ de defectare 

a sistemului : 

hdefectei /00031.00001.000001.00002.0321      

Fiabilitatea sistemului este în acest caz : 
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2)  Proiectarea pentru fabricaţie 
Selecţia materialelor rezolvǎ multe probleme de decizie importante ce apar în domeniul 

proiectǎrii. Nivelul de informaţii necesar este de la proprietǎţi fizice pânǎ la cunoaştere practicǎ a 

ştiinţei materialelor. 

 

A. Se considerǎ o barǎ de lungime L care este încǎrcatǎ cu o forţǎ axialǎ F (condiţiile 

iniţiale privind solicitare axialǎ staticǎ, forma barei etc. nu sunt restrictive asupra 

generalitǎţii metodei). Se cere sǎ se determine varianta de material care corespunde cel 

mai bine pentru bara datǎ. 

 

 Din starea de solicitare admisǎ, conform principiilor de calcul clasic şi ţinând cont de un 

coeficient de siguranţǎ, se poate determina aria transversalǎ a barei : 
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unde σa este rezistenţa admisibilǎ a  materialului. Se poate stabili pentru barǎ o arie de realizare 

practicǎ A0 ≥ Anec 

 Costul barei se poate defini ca fiind : 
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unde C – este costul pe unitatea de masǎ a materialului iar ρ este densitatea materialului. 

 Pentru o pereche de parametri impuşi F, L costul barei este influenţat de raportul 
a

C
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Materialul cu limita inferioarǎ a raportului anterior se va prezenta ca şi materialul de selectat pe 

principiul cost. 

 

 O metodă de selecţie a materialului are la bază indicele de performanţă al 

materialului (M). Un exemplu pentru aceastǎ etapǎ este rigiditatea specifică: 
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unde “E” este modulul de elasticitate longitudinal al materialului (modulul lui Young) iar “ρ” este 

densitatea materialului. Se preferǎ în general materiale cu un indice cât mai mare, dupǎ 

considerentul « uşor şi rezistent ». În această categorie se încadrează şi  materialele utilizate în 

construcţia sistemului mecanic al roboţilor industriali. 

 

3)  Tabela morfologică 

Tabela morfologică (morphological chart) este denumirea acordată metodologiei 

de examinare sistematică a unui număr de entităţi diferite, posibile soluţii în proiectarea 

unui produs şi care poate fi de real ajutor în generarea unor inovaţii. 

Principiul de lucru este următorul: 
 Analiza problemei şi definirea funcţiilor care definesc tema de proiect; 

 Construirea unei matrici având ca linii funcţiile definite anterior (m) ( ideal nu mai mare 

de 10) ; 



 Se acordă fiecărei funcţii un set de sub-soluţii ordonate pe coloane care va avea alocată o 

soluţie posibilă (n) şi se selectează setul de subsoluţii acceptabil. 

 

A. Tabelă morfologică pentru examinarea sistematică a problemei  de 

încălzire într-un spaţiu de locuit. 

 SUBSOLUŢII 

FUNCŢII 1 2 3 4 

A: MODUL DE 

ÎNCăLZIRE A 

AERULUI  

Aer incălzit de 

la o sursă 

centrală 

Sursă locală 

prin 

convecţie 

Radiator 

local 

Secundar 

prin 

radiaţie 

B: MODUL DE 

DISTRIBUIRE A 

AERULUI 

Natural  Forţat  Convecţie 

naturală 

Convecţie 

forţată 

C: 

UMIDIFICAREA 

AERULUI 

Fără  Evaporator    

 Obs.:               traseu de selecţie a variantei propus de un proiectant 

 

B. Tabelă morfologică pentru închiderea / deschiderea circuitului de aer 

condiţionat a unei structuri din spaţiu de locuit 

 VAR. - 1 VAR. - 2 VAR. - 3 VAR. - 

4 

VAR. - 5 

ALEGER

E VENTIL 

De la 

distanţă 

din tablou 

de 

comandă 

De la 

distanţă 

prin 

dispozitiv 

de 

comandă 

Buton 

închis / 

deschis (în 

cameră) 

Buton 

închis, 

buton 

deschis 

  

Buton de 

reglaj 

TRANSFE

R 

SEMNAL 

Prin fir Prin 

antenă 

Fără, 

deplasare 

locală  

Prin fir / 

cablu 

Prin 

conductă / 

tub 

(pneumo / 

hidraulic) 

RECEPŢI

E 

SEMNAL 

Prin 

antenă 

(semnal 

radio) 

Reţea 

electrică  

Manetă 

conectată 

la fire 

Manetă 

manuală 

Piston  

(P/ H) 

ACTUAT

OR 

Pneumatic  Motor 

hidraulic 

Motor 

electric 

Electro-

magnet  

Fără, 

manual 

TRANSMI

- SIE 

Roţi 

dinţate 

Curea  Cămp 

electromag 

Cablu  Impact  

Obs.:                                traseu de selecţie a variantei propus de un proiectant 

 

4)  Checklist – ul în mecatronică 

Aspectele ce trebuie abordate ca şi specificaţie pentru proiectul mecatronic se obţin 

ca o construcţie individuală sau de grup. Toate acestea se constituie într-o listă de cerinţe 



(checklist) care trebuie analizate în etapa de proiectare: 

 

LISTĂ DE SPECIFICAŢII 

 factorul uman şi siguranţa în funcţionare 

 gradele de libertate 

 actuatoarele 

 senzorii 

 interferenţa electromagnetică 

 precauţie privind “zgomotul”  

 cablurile şi conectorii 

 achiziţiile de date 

 calcule şi proiectare software 

 timpul de întârziere 

 erorile de software 

 dezvoltările de software 

 structura mecanică 

 rigiditatea şi flexibilitatea 

 frecarea 

 sursele de tensiune constantă 

 darea în exploatare 

 instalarea 

 mentenanţă 

 dezinstalare 
 

 

 Printr-o activitate de grup susţinută în diverse momente de timp, multe probleme 

simple din sistemele mecatronice pot identificate din timp şi ocolite printr-o organizare 

eficientă. 

Referitor la gradele de libertate  trebuie specificat că noţiunea se abordează din 

punct de vedere mecanic şi urmăreşte clarificarea aspectelor legate de posibilitatea 

deplasării în spaţiu a unui punct material. Se poate considera că trebuie răspuns la o serie 

de întrebări: 
 care este numărul minim de mişcări decuplate şi acţionate necesare pentru a rezolva 

problema în cauză ? 

 este necesară energie de antrenare pentru toate aceste mişcări? 

 trebuie să existe o aliniere a două componente sau o conectare a acestora ? Cum se 

preîntâmpină o abatere de coaxialitate între componentele respective? 

 cum se pot anula jocurile dintre elemente ? Care sunt ajustajele necesare ? 

Pentru oricare dintre actuatorul utilizat proiectantul trebuie să definească sau să 

măsoare: 
 forţa generalizată (forţă sau cuplu) ce trebuie dezvoltată; 

 dependenţa forţei generalizate motoare de viteză (caracteristica mecanică motoare); 

 variaţia forţei generalizate cu poziţia punctului de aplicaţie; 

 viteza impusă şi eventualele restricţii suplimentare referitoare la aceasta (dependentă de 

poziţie, de solicitare / sarcină etc.) ; 



 precizia impusă şi eventualele restricţii suplimentare referitoare la aceasta (poziţie, 

dependenţă de viteză etc.);  

 inerţia efectivă a sistemului, rigiditatea sau flexibilitatea a acestuia, frecarea sau 

amortizarea; 

 domeniul mişcării; 

 sarcina constantă sau variabilă, alta decât inerţia, din sistem. 

Proiectantul trebuie să estimeze în plus: 
 care sunt limitele în proiectul dat ( de ex.: raportul putere / forţă / cuplu capabile şi 

cerinţele  putere / forţă / cuplu impuse pentru fiecare actuator); 

 se poate utiliza o aceeaşi formă de energie pentru toate sistemele de acţionare (de ex. 

energia pneumatică) ?   

 se poate reproiecta actuatorul pentru mobilitatea care nu respectă cerinţa anterioară (de 

ex.: actuatorul nu utilizează energia pneumatică) ? 

 se poate renunţa la elementele senzoriale pentru sistemul de acţionare ? Se poate utiliza un 

STOP mecanic sau dependent de timp ? Se poate utiliza un motor pas cu pas pentru a 

elimina necesitatea unui traductor de poziţie ? 

 sunt disponibile pentru actuatoare facilităţi de utilizare a dispozitivelor absorbante de 

nergie (pentru coliziune, şoc) ? 

 care sunt cerinţele impuse actuatorului de menţinere a elementului condus într-o poziţie 

dată ? Care sunt posibilităţile de aplicare automată a frânării la apariţia unor defecţiuni ale 

sistemului de alimentare ? Care sunt limitele admise pentru deplasările elementului 

condus pe intervalul de timp determinat de apariţia defecţiunii şi momentul realizării 

frânării ? 

 care sunt posibilităţile de control a mişcării pentru fiecare actuator astfel încât să fie 

eliminate efectele tranzitorii ?  

 care este elasticitatea din sistem (compresibilitatea fluidului, elasticitatea mecanică în 

transmisie etc.) ? Se poate reduce această elasticitate ? Care sunt variantele ? 

 care sunt “jocurile” din sistem ? Cum afectează aceste neliniarităţi controlul sistemului ? 

 care sunt consecinţele defectării actuatorului ? Cum poate fi detectat un defect sau o 

funcţionare în afara parametrilor impuşi în mod automat ? Care sunt alte posibilităţi 

disponibile de detectare a defectelor ? Există posibilităţi de simulare a unei  funcţionări 

anormale (în afara parametrilor impuşi) a actuatorului ? 

Senzorii / sistemul de achiziţii constituie una dintre componentele esenţiale ale 

sistemului mecatronic pe care proiectantul trebuie să le analizeze pentru a stabili: 
 care sunt senzorii necesari în conversia parametrii fizici – semnal electric ? 

 care sunt condiţionările de semnal necesare: amplificare, filtrare etc. ? 

 care este forma de lucru: analog sau digital ? 

 care este forma de transfer a informaţiei: serial, paralel ?  

 care este banda de frecvenţă necesară pentru semnalele de intrare achiziţionate din sistem 

? 

 care sunt condiţiile de eşantionare necesare pentru achiziţia întregii bande de frecvenţă ? 

Sunt utilizate filtre anti-alias ? 

 Care este siguranţa funcţionării corecte a senzorilor ? Există posibilitatea detectării 

funcţionării incorecte a senzorilor ? Cum sunt eliminate valorile eronate ? 

 Există posibilitatea fuziunii informaţiei ? 

 Toate elementele senzoriale sunt necesare ? Se pot elimina unul sau mai multe elemente 

senzoriale ? 

 Care sunt posibilităţile de măsurare directă / indirectă ? Care este cea mai bună locaţie 

pentru un sensor ?  



 Există posibilitatea utilizării senzorilor cu semnal de ieşire standard discret ? Se pot utiliza 

aceşti senzori pentru parametrii continui: semnale modulate în lăţime, semnale de 

frecvenţă variabilă, traductoare numerice ? 

 Care sunt influenţele negative în achiziţia semnalelor provocate de uzură, vibraţii, 

câmpurile termice exterioare, radiaţii etc. ? 

 Care sunt limitele admise în proiectare pentru elementele senzoriale ? 

Cablurile şi conectorii din schemele realizate sunt un alt punct de interes în 

realizarea proiectului. Trebuie să se răspundă astfel la o serie de probleme cheie: 
 au fost eliminate toate conexiunile care nu sunt necesare ? Se pot reduce numărul de 

conexiuni prin reducerea numărului de module ? 

 pot fi eliminate firele de legătură prin utilizarea transmieie radio, a interfeţei seriale sau a 

fibrelor optice ? 

 se pot utiliza transmisiile de date pe frecvenţă înaltă pe baza cablurilor de alimentare cu 

energie ? 

 au fost eliminate toate mobilitătile inutile ale cablurilor ? Se utilizează cabluri de calitate ? 

Care este influenţa costului ? 

 au fost reduse / eliminate solicitările de încovoire pentru toate cablurile din instalaţie ? S-a 

analizat influenţa razei de încovoiere ? Care sunt parametrii de calitate ai cablurilor 

referitor la durata de viaţă – cicluri de solicitare ? Care sunt implicaţiile referitoare la 

legătura cost – defecte ? 

  au fost protejate toate cablurile împotriva vibraţiilor ? 

 s-au utilizat conectori de calitate ? Se poate utiliza conectorul monobloc (injectat) pentru a 

creşte fiabilitatea sistemului ? Există teste de verificare pentru toate cablurile şi conectorii 

utilizaţi ? Care sunt procedurile de schimbarea cablurilor ?  

Proiectarea software-lui şi analiza erorilor software este o nouă problemă centrală 

de maximă importanţă pentru sistemele mecatronice. Problemele abordate sunt specifice 

tehnologiei informaţiei şi urmăresc găsirea răspunsurilor la întrebări de genul: 
 Ce se întâmplă cu sistemul dacă alimentarea cu energie se întrerupe ? La revenirea 

alimentării cu energie în cât timp software-ul pentru control devine operaţional ? 

 Există posibilitatea centralizării operaţiilor de calcul într-un singur procesor ? Care sunt 

posibilitătile de optimizare a organizării software-lui pentru creşterea fiabilităţii sistemului 

şi a vitezi de lucru ? 

 Care sunt posibilităţile de configurare a software-lui pentru hardware-ul instalat ? Care 

parametri pot fi setaţi prin măsurarile efectuate ?  

 Este posibil să detectăm erorile software ? Sunt suficiente informaţii pentru a putea separa 

erorile software de eorile de intrare în sistem ? 

 Cum este posibilă detectarea erorilor software în oricare modul ? 

 Cum sunt detectabile erorile de intrare a datelor ? 

 Ce se constituie în eroare şi ce se constituie într-o defecţiune ? 

 Cum se poate distinge o eroare hardware de o eroare software ? 

 Cum poate fi asigurat procesul proiectat la o detecţie software sau hardware ? 

 Poate transmite echipamentul în mod automat informaţii despre erorile / rateul software ? 

 Este posibilă conectarea la internet  a echipamentului şi realizarea în mod automat a 

update – lui ? 

Temporizările / întârzierile ( time delay) sunt o nouă provocare în faţa 

proiectantului. Se caută răspunsuri la: 
 Cât de repede poate software-ul să răspundă la evenimentele externe ? Care sunt 

temporizările maxim admisibile ? 

 Care sunt întârzierile intrinseci în procesul de măsurare ? 



 Care este intervalul de timp dintre momentul achiziţiei informaţiei (la sensor) şi momentul 

recepţionării acesteia la sistemul de calcul ? 

 Care este întârzierea între momentul setării valorii de ieşire prin software şi momentul 

recepţionării semnalului la actuator ? 

 Care este constanta de timp a actuatoarelor ? 

Un capitol aparte îl reprezintă partea mecanică a sistemului mecatronic proiectat. 

Aceasta se datorează neliniarităţilor multiple introduse. Din această categorie face parte şi 

fenomenul de uzare şi frecare cu întrebări şi probleme specifice: 
 au fost identificate toate componentele mecanice din sistem care sunt afectate de uzură: 

rulmenţi, frâne, plăcuţă de frână, lagăr de alunecare, roţi dinţate, limitatoare de cursă, 

conectori ? 

 estimaţi efectul uzării în fiecare componentă în parte. Care este efectul creşterii sau 

descreşterii coeficientului de frecare din sistem ? 

 care sunt posibilităţile de reducere a efectelor uzării printr-o lubrificaţie a componentelor 

în cauză ? 

 există posibilităţile de măsurare automată a coeficientului de frecare sau a jocului din 

sistem ? Se pot estima şi indica în mod automat activităţile de mentenanţă ? 

 decide care lubrificare este recomandată pentru fiecare punct specific din sistem; 

 analizează fenomenul de frecare pentru a reduce zgomotul şi vibraţiile din sistem; 

 

 


