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Automatizarea proceselor de asamblare 
(montare) a fabricatelor

|                         dr., Conf. univ. Alexei BOTeZ,
dr. hab., prof. univ. PeTru STOiCeV,

      leCtor superior TudOr COliN,
      universitatea tehniCă a moldovei

asamblarea este uniCul proCes tehnologiC nelipsit 
În oriCe tip de produCţie, fie Că e vorba de fabriCa-

rea unor foarfeCe obişnuite, pompe submersibile, automo-
bile sau raChete. de aCeea, automatizarea proCeselor de 
asamblare (montare) a fabriCatelor are un rol determi-
nant În dezvoltarea industrială a ţării. 

În domeniul producţiei de aparate, de exemplu, 
la efectuarea lucrărilor de asamblare (montare) este 
antrenat fiecare al doilea muncitor, iar în construcţia 
de maşini – fiecare al treilea. Numărul de muncitori-
montori este impunător, pe când volumul lucrărilor 
de asamblare rămâne redus (comparativ cu ope-
raţiile de confecţionare a pieselor) – în special, în 
producţia de masă a unor fabricate: rulmenţi, lămpi 
electrice, aparataj radio, baterii, lanţuri, ansambluri 
ale automobilelor şi tractoarelor etc. Utilajele auto-
matizate de montare existente au, de cele mai mul-
te ori, un randament redus. 

Pentru asamblarea eficientă a produselor de ace-
laşi tip sau, mai ales, a celor de tipuri diferite este ne-
cesar ca productivitatea utilajelor automatizate de 
asamblare să fie mai avansată faţă de productivita-
tea muncitorului, atingând nivelul celor mai perfor-
mante automate existente. Totodată, consumurile 
ce ţin de fabricarea şi exploatarea acestor produse 
trebuie să fie minime.

Cercetările efectuate au demonstrat că pentru 
asamblarea fabricatelor în serie este necesar de a in-
stala piesa de bază foarte precis, ajustând-o perfect 
înainte de a îmbina poziţiile pieselor componente, 
cu configuraţii şi dimensiuni variate; apoi urmează 
să fie organizată încărcarea, orientarea şi transpor-
tarea acestora spre zona de lucru. Pentru realizarea 
operaţiilor menţionate sunt necesari roboţi indus-
triali cu 6-8 grade de mobilitate, cu schimbarea 
automată a prehensoarelor şi uneltelor indispen-
sabile pentru fiecare din piesele îmbinate. Precizia 
de poziţionare a prehensorului trebuie să fie cât mai 
mare, în pofida faptului că masa pieselor, viteza şi 
acceleraţia mişcărilor sunt considerabile.

Practica ne demonstrează că utilizarea sisteme-
lor flexibile de producţie cu mai mult de cinci roboţi 
constituie o problemă ştiinţifico-tehnică de com-
plexitate superioară.

Astfel, la uzina experimentală de fabricare a mo-
toarelor electrice,  având un volum  de producţie 
de 10 mii de motoare pe an, specialiştii japonezi au 
reuşit pas cu pas să automatizeze lucrările de asam-
blare, cu utilizarea roboţilor industriali, în proporţie 
de circa 55 la sută. Şi acest rezultat este destul de 
bun, fiindcă roboţii pot realiza doar unele elemente 
de asamblare: îmbinarea pieselor cu joc, înşuruba-
rea, nituirea, sudarea în puncte etc. La realizarea al-
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tor operaţii (sau treceri): presarea, îndoirea, sertiza-
rea, bordurarea, umflarea ş.a., aceştia servesc doar 
pentru transportarea si încărcarea pieselor (fig. 1).

Manipulatorii sunt mai simpli şi mai siguri decât 
roboţii industriali, însă aceştia au doar o traiectorie 
constantă de deplasare a prehensorului. Ei pot să 
asambleze unele piese şi ansambluri în producţia de 
serie. De exemplu, la aşezarea pieselor componen-
te pe arbori, locurile asamblării lor şi cele de apu-
care a pieselor rămân a fi constante, de aceea pot 
fi constante şi traiectoriile de deplasare ale pieselor 
respective. Având în vedere aceste circumstanţe, 
precum şi necesitatea unei productivităţi avansate 
a procesului de asamblare, a fost propus un sistem 
flexibil de producţie deservit de manipulatori, pen-
tru montarea automatizată a magnetofoanelor cu 
cursa de admisiune de 2-6 secunde. Sistemul insta-
lează, asamblează şi fixează automat cu şuruburi, 
vălţuire, nituire circa 20 de piese.

Asamblarea automatizată începe cu modificarea 
construcţiei fabricatului şi a pieselor componente. 

Eficienţa realizării asamblării, calitatea fabricatului 
şi preţul de cost al acestuia depind, în mare măsu-
ră, de construcţie. Fiecare fabricat trebuie să cores-
pundă unor anumite cerinţe, în primul rând, să fie 
construit din blocuri, adică să fie compus din unităţi 
de montaj. Acest fapt permite să fie asamblată şi re-
glată fiecare unitate de montaj, independent de alte 
unităţi de montaj, ceea ce  conduce la micşorarea 
duratei de montare a fabricatului. Este raţional ca 
fiecare unitate de montaj sa fie compusă din 4…20 
de piese. În unele cazuri, micşorarea numărului de 
piese se poate realiza, utilizând mase plastice. De 
exemplu, ceasurile produse de firma japoneza “Citi-
zen” erau compuse din 66 de piese. Înainte de trece-
rea la asamblarea automatizată, construcţia ceasu-
rilor a fost remaniată, panourile metalice şi capacul 
fiind înlocuite cu plastic, iar pietrele, saboţii şi alte 
piese fiind preventiv instalate şi presate în timpul 
formării carcasei şi capacului. Numărul pieselor în 
ansamblu a fost micşorat până la 43, simplificându-
se şi instalarea lor.

Fig. 1. Roboţi industriali pentru asamblare: 
a - portal; b - linear; c - cu braţ rotativ în jurul axelor orizontale;

d - cu braţ rotativ în jurul axelor verticale

Micşorarea numărului de piese şi a volumului 
de muncă la fabricarea produselor se poate realiza 
utilizându-se inelele, colierele, bolţurile, capacele şi 
alte piese elastice.

Exemplul 1. Arcurile lamelor anterioare ale cami-
oanelor conţin 34...51 de piese. Practic este imposi-
bil de a asambla automat aceste arcuri. De aceea, s-a 
propus o construcţie nouă a arcurilor de suspensie 
cu brăţări elastice, fapt ce a permis să fie micşorat 
aproape de două ori numărul pieselor componente 
şi să fie automatizat procesul de montare a acestora.

Exemplul 2. Capacele, de regulă, se fixează pe car-
casa reductorului cu şuruburi. Această construcţie 
necesită burghierea găurilor în carcasă şi în capac, fi-
letarea găurilor din carcasă, prelucrarea suprafeţelor 
de contact ale carcasei şi capacului. Capacul elastic, 
instalat în canalul carcasei, permite reducerea con-
siderabilă a timpului de confecţionare a pieselor şi 
de asamblare automată a reductoarelor. Afară de 
aceasta, lipsa găurilor pentru şuruburi în pereţii re-
ductorului a permis să fie redusă grosimea acestora, 
ceea ce a condus la economisirea metalului.
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Una din problemele principale ale asamblării o 
constituie gradul  avansat de precizie la instalarea 
pieselor care se îmbină. Utilizarea şuruburilor care 
sfredelesc, taie sau rulează filetul în timpul înşuru-
bării (fig. 2, 3, 4) şi a şuruburilor cu gulere pivot (fig. 
4) ce înlocuiesc şaibele, reduce substanţial consu-
murile la producerea fabricatelor.

Dacă nu este necesară demontarea îmbinărilor 
pieselor în timpul exploatării, atunci este raţional 
de utilizat, în loc de şuruburi şi piuliţe, nituri, iar în 
loc de ştifturi obişnuite – ştifturi crestate sau bol-
ţuri elastice, care se instalează în orificiul piesei de 
bază cu joc considerabil, iar după asamblare se de-
formează creând strângerea necesară în îmbinare.

Fig. 2. Şuruburi auto aşchietoare a filetului: 
a) cu câteva muchii aşchietoare dispuse diametral;  

b) cu unul sau două tăişuri în partea inferioară a tăişului:  
1 - cap;  2 - tijă cu filet cu profil complet; 3 - partea de trecere; 

 4 - canal pentru aşchii

Fig. 3. Şuruburi cu autodeformare: 
a) folosite fără gaură prealabilă; b) destinate înşurubării 

 în gaură prealabil executată (fără filet): 1 -  cap;  
2 - tijă cu filet cu profil complet; 3 - partea de atac;  

4 - partea de ghidare

Fig. 4. Şuruburi cu autoburghiere-autodeformare

La utilizarea bolţurilor şi bucşelor elastice, gău-
rile pot fi executate în piesele racordate doar prin 
burghiere, fără operaţii de zincuire şi alezare.

Suprafeţele îmbinate ale pieselor trebuie să aibă 
teşituri de intrare cu un unghi cât mai mic şi, mai 
ales, teşiturile trebuie prevăzute la piesa de bază, 
fiindcă ea se utilizează pentru instalarea tuturor 
pieselor componente ale ansamblului. Unghiul de 
înclinare a teşiturii pentru piesele metalice îmbinate 
cu joc sau cu strângere trebuie să fie de 10-15 gra-
de, iar din mase plastice – de 8 grade. Teşiturile la 
bucşele cu pereţii subţiri, lagăre, inele e necesar să 
fie executate în trepte: la început cu un unghi de 30-
45 grade pentru posibilitatea aşezării automatizate 
în orificiul carcasei sau pe arbore, iar în prelungire – 
sub un unghi de 10-15 grade, pentru micşorarea 
forţei de presare şi, în consecinţă, a deformaţiei ine-
lelor şi bucşelor presate.

Prezintă  dificultăţi asamblarea automată a îmbină-
rilor cu caneluri şi cu pene, fiindcă la realizarea  aces-
tora este necesară coincidenţa axelor suprafeţelor îm-
binate şi poziţia unghiulară a canelurilor şi penelor cu 
canelurile corespunzătoare ale pieselor. Este raţional 
ca îmbinările cu pene să fie înlocuite cu caneluri, în 
special, cu îmbinări cilindrice şi conice cu strângere.

Pentru asigurarea asamblării automatizate a roţi-
lor dinţate, se prevăd rotungiri speciale pe capătul ro-
ţilor cu dinţi mai puţini (din considerente economice).

Pentru simplificarea orientării pieselor îmbinate 
automatizat, ele trebuie să aibă simetrie maximă. 
Deci, cu cât piesa are mai multe planuri de simetrie, 
cu atât este mai mare probabilitatea că ea va ocupa 
locul necesar la poziţionarea automatului de asam-
blare. Dacă piesa are găuri, canaluri, ieşituri, renuri, 
atunci este necesar ca ele sa fie prevăzute simetric 
faţă de suprafaţa exterioară a acesteia. De exemplu, 
dacă piesa are axă de simetrie (arbore) şi canal sau 
fus la un capăt, atunci este de dorit ca piesa să aibă 
asemenea elemente constructive şi la capătul opus. 
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Aceste principii sunt determinante pentru buna 
funcţionare a complexului tehnologic robotizat, pe 
care îl vom examina în cele ce urmează.

Complexul tehnologic robotizat (CTR) pentru 
montarea ansamblului „carcasa presgarniturilor” 
(fig. 5) este compus din masa 1, roboţii industriali 
2 şi 4, instalaţia de pregătire a aerului comprimat 3, 
instalaţiile de asigurare 5 şi 6, presa pneumatică 7, 
jgheabul de alimentare cu piese 8 şi instalaţiile de 
dirijare cu roboţii 9 şi 10.

Fig. 5. Schema complexului robotizat pentru 
montarea ansamblului “carcasa presgarniturilor”

Fig. 6. Ansamblul “carcasa presgarniturilor” în an-
samblu (a) şi piesele componente (b):

1 - inel; 2 - presgarnitură; 3 - carcasă

Instalaţia 5 serveşte pentru asigurarea cu carcase 
şi constă dintr-un jgheab şi separator cu acţionare 
pneumatică. Mecanismul de încărcare cu acţionare 

pneumatică transmite în zona de lucru a instalaţiei 
presgarnituri şi inele.

Complexul tehnologic robotizat funcţionează în 
următorul mod. La introducerea CTR în circuit, robo-
ţii revin în poziţia iniţială. Instalaţia 5, după ce pri-
meşte comanda robotului 2, deplasează la poziţia de 
apucare o carcasă. Robotul apucă carcasa cu braţul 
principal dotat cu prehensor mecanic şi o instalea-
ză la poziţia de asamblare. În timpul ciclului, carcasa 
este menţinută de către braţul secundar al robotului 
2, dotat, de asemenea, cu prehensor mecanic.

Robotul 4 apucă cu prehensorul mecanic al bra-
ţului său o garnitură şi o instalează în carcasă. După 
deplasarea braţului în poziţia iniţială, sistemul de di-
rijare al acestui robot formează o comandă la presa 
7, care realizează presarea garniturii în carcasă (pri-
ma presare). După aceasta, la poziţia de apucare se 
transmite un inel. Robotul 4 apucă inelul cu prehen-
sorul mecanic şi-l instalează în carcasă. Braţul robo-
tului se deplasează în poziţia iniţială. Se formează 
comanda la presă, care realizează presarea inelului 
(a 2-a presare) în carcasă (fig. 6). Apoi  robotul 2 apu-
că cu prehensorul său a doua garnitură şi o instalea-
ză în carcasă. Se include presa 7, care realizează pre-
sarea garniturii următoare (a 3-a  presare). Primind 
semnalul referitor la realizarea asamblării, robotul 2 
transmite ansamblul finit pe jgheabul producţiei fi-
nite şi se deplasează în poziţia iniţială. Ulterior ciclul 
de lucru se repetă.

Productivitatea CTR constituie 200 de ansam-
bluri pe oră. Prehensoarele roboţilor sunt dotate cu 
senzori, care sesizează existenţa şi poziţia pieselor 
apucate. Pentru excluderea posibilităţilor de ava-
riere a prehensoarelor, în CTR este prevăzută o co-
manda de blocare la presă, când braţul robotului nu 
ocupă poziţia iniţială.

În condiţiile unor sisteme flexibile automatizate, 
schimbarea sculelor de lucru trebuie să se efectue-
ze automat, după un anumit program. Operaţia se 
realizează cu capete revolver, magazine cu unelte şi 
prehensoare, sau cu capete cu forţă mobilă. 

Mecanismele de schimbare automată a sculelor 
de montaj cu utilizarea capetelor revolver se carac-
terizează prin simplitate şi compactitate. Aici capul 
revolver îndeplineşte funcţia de magazin, transport 
şi port-sculă. 

Capul revolver este asamblat din câţiva arbori 
port-scule, montaţi într-un corp comun. Schimba-
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rea sculei de montaj se realizează prin rotirea capu-
lui cu un unghi determinat şi indexarea în această 
poziţie. În capul de montaj se instalează un număr 
anumit de scule de montaj (de la 2 până la 8). 

Capul de montaj (fig. 7) conţine carcasa 1 pe 
care se montează bucşa 2. Pe bucşă se instalează 
suportul 3. În suport se montează electromotorul 
4, variatorul 5 şi suportul  6 pentru scule de mon-
taj . Variatorul reductor 5 conţine variatorul toroi-
dal 7 compus din corpul conducător 8, tensionat 
în direcţia axială de arcul 9 şi de corpul condus 10, 
între care sunt plasate discurile 11. Corpul condus 
10 este realizat din 2 părţi – 12 şi 13, legate prin su-
prafeţele frontale 14 şi 15, executate înclinat. Între 
componentele 12  şi 13, pe corpurile de rostogolire 

16 este poziţionată obada blocului rotitor satelit 17 
a reductorului de precesie 18. Blocul 17 cuprinde 
coroanele dinţate 19 şi 20 care, pe de o parte, an-
grenează cu dinţii roţii conice 21, iar pe de altă parte 
– cu dinţii roţii conice 22. Roata 22 este legată prin 
angrenajul 23 şi al bucşelor canelate 24 cu scula de 
lucru 25. Pentru aceasta, arborele pinion 26 al trans-
misiei are o porţiune canelată 27 care se cuplează 
cu bucşele canelate 24. Pentru comutarea porţiunii 
canelate 27 a arborelui pinion la următoarea sculă 
de lucru 25, roata condusă 22 este rigid legată cu 
roata elicoidală conducătoare 28 angrenată cu roa-
ta conducătoare condusă 29, legată prin interme-
diul cuplajului de depăşire (de fugă) 30 cu ceaşca 
31, apăsată în direcţia axială de arcurile 32.

Fig. 7. Cap-revolver pentru schimbarea automată a sculelor de montaj

Fig. 8. Schema repartizării momentului la înşurubare Mîn (a) şi legea variaţiei optimale a vitezei 
de înşurubare ɷîn pe măsura creşterii adâncirii îmbinării h (b)
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Pentru indexarea preliminară pe suprafaţa fron-
tală a porţiunii de arbore 27 a arborelui 26, este apă-
sată de arc bila 33.

Discurile 11 ale variatorului 5 sunt fixate pe axu-
rile 34, în corpul 2 prin axurile 36 şi sunt legate de 
elementele de comandă prin degetul 37.

Capul de montaj funcţionează în modul urmă-
tor: subansamblul 3, depăşindu-şi bucşa 2, conduce 
suportul 6 al sculelor 25 către ansamblul de montat. 
Se comandă pornirea electromotorului 4, a cărui 
mişcare de rotaţie a arborelui se transmite corpului 
conducător 8. Datorită reducerii toroidului variato-
rului toroidal 5, corpul condus se va roti cu turaţii 
de transmisie 

unde D1 si D2 sunt diametrele de contact cu dis-
curile 11 ale corpurilor conducător 8 şi condus 10.

În continuare, roata condusă a corpului 10, prin 
intermediul suprafeţelor frontale înclinate 14 şi 15, 
se transformă într-o mişcare de precesie a blocului 
rotitor satelit 17 în jurul centrului. Ca rezultat al an-
grenării coroanelor dinţate 19 şi 20 cu roţile dinţate 
21 şi 22, ultima se va roti cu o turaţie corespunză-
toare raportului de transmitere:

,
unde :  Z19, Z20 – numărul de dinţi ai coroanelor 

19 şi 20 ale blocului de roţi satelit 17;
              Z21, Z22 – numărul de dinţi ai coroanei 21 

şi ai roţii conice 22.
Prin aceasta, mişcarea de rotaţie de la roata 22, 

cu reducţie, se transmite, prin angrenajul 23 şi buc-
şele canelate 24, la scula de lucru 25.

Pentru înlocuirea sculei de lucru este necesar 
să se inverseze sensul de rotaţie al arborelui elec-
tromotorului 4. Drept urmare, mişcarea de rotaţie 
redusă a roţii conduse 22, prin intermediul roţii eli-
coidale 28 se transformă în deplasare axială a roţii 
elicoidale conduse 29 care, prin bucşa 30, se trans-
mite la ceaşca 31. Aceasta se va deplasa axial până 
la ieşirea porţiunii de arbore 27 din îmbinarea cu 
bucşele canelate 24. În momentul în care porţiunile 

canelate 27 ies din îmbinarea cu bucşele 24, con-
tinuarea rotaţiei roţii conduse 22 determină rotaţia 
ceştii 31 în jurul axei sale până la atingerea unei po-
ziţii necesare a sculei de lucru.

În continuare, suportul 3 capătă o deplasare li-
niară împreună cu variatorul 5 şi suportul 6. Prin 
aceasta, axele 34 ale discurilor 11, care sunt legate 
de elementul de comandă, se vor roti în jurul axelor 
36, determinând discurile 11 să se rotească şi ele 
sub un unghi anumit. Drept urmare, se modifică 
mărimea diametrelor D1 şi D2 , precum şi mărimea 
raportului de transmitere i1. Schimbarea raportului 
de transmitere i2 apare din următorul raţionament: 
pe măsura pătrunderii, de exemplu, a şurubului în 
carcasă, forţa necesară pentru înşurubarea lui creş-
te după o curbă variată. Prin urmare, este necesar ca 
pe măsura pătrunderii şurubului, scula de montaj să 
se rotească cu o viteză ce treptat se micşorează (vi-
teza sculei trebuie să se modifice după curba ce re-
prezintă imaginea în oglindă a curbei hiperboloida-
le de modificare a forţei de înşurubare). O astfel de 
modificare a raportului de transmitere se realizează 
în construcţia capului de montaj prezentat. 

După N. E. Jukovski, schema de distribuire a mo-
mentului de înşurubare între spirele filetului şuru-
bului cu 10 spire are aspectul prezentat în fig. 8 (a). 
Ultimei spire, mai solicitate, îi corespunde 1/3 din 
momentul de înşurubare. Luând în considerare fap-
tele expuse mai sus, se stabileşte legea modificării 
vitezei unghiulare a sculei de montaj ɷîn, care deter-
mină legea optimă de variaţie a momentului de în-
şurubare pe măsura creşterii adâncimii pătrunderii 
şurubului h (fig. 8b). 

Supraînşurubarea (tensionarea) în îmbinările fi-
letate, în cazul capului de montaj prezentat, se efec-
tuează la momentul maxim de înşurubare.
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REZUMAT

Pentru asamblarea eficientă a produselor de 
acelaşi tip şi, în special, de tipuri diverse, productivi-
tatea utilajelor automatizate de asamblare trebuie 
sa fie superioară productivităţii muncitorului, situ-
ându-se la nivelul celor mai performante automa-
te existente, reducându-se la minim consumurile 
pentru fabricarea si exploatarea acestora. Practica 
acumulată în acest domeniu demonstrează că utili-
zarea sistemelor flexibile de producţie cu un număr 
de roboţi mai mare de cinci constituie o problemă 
tehnico-ştiinţifică de maximă importanţă.

ABSTRACT

For efficient assembly of products of the same 
type and, in particular, of various types the produc-
tivity of automated assembly equipment must be 
higher than the productivity of the worker, being at 
the level of the best existing automatic machines, 
reducing to a minimum the production and exploi-
tation costs thereof. The practice gained in this area 
demonstrates that the use of flexible production 
systems with a number of robots greater than five 
is a scientific-technical problem of utmost impor-
tance.


