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Cuvinte cheie: 
 
calcule mecanism pantograf, dinamic[ pantograf, omotetie,  pantograf 

locomotiv[, pantograf metrou, vibra\ii pantograf. 
 

 

 Sinteze ale p[r\ilor principale ale lucr[rii 
 
 Partea I con\ine 6 capitole in care sunt prezentate date din literatur[ 

privind mecanismele pantograf.  
 

In capitolul 1 “Geometria mecanismelor pantograf ” se prezint[ considera\ii 
generale cu privire la mecanismele pantograf, folosite pentru transformarea unor 

curbe in alte curbe, printr-un raport de omotetie. Sunt ar[tate considera\iile 
teoretice care au stat la baza acestor mecanisme, precum ]i cele dou[ tipuri de 

mecanisme pantograf, tip Scheiner ]i Sylvester.  
   

In capitolul 2 “ Domenii de folosire a mecanismelor pantograf ”sunt mai 
multe subcapitole in care se prezint[ diferite domenii in care se aplic[ 
mecanismele pantograf cum ar: 

-Mecanisme pantograf folosite pentru ma]inile de copiat la scar[, 2D sau 

3D, in care se prezint[ mai multe tipuri de ma]ini de copiat produse de 
diferite firme constructoare; 

-Mecanisme pantograf folosite la ma]inile de t[iat cu ap[ sub presiune; 
-Mecanisme pantograf folosite la paletele de transport, in care se prezint[ 

diferite tipuri constructive de mecanisme pantograf, cu diferite tipuri de 
ac\ion[ri, folosite pentru ridicarea sau transportul unor sarcini de diferite 

valori la diferite in[l\imi; 
- Mecanisme pantograf pentru copierea la scar[ a desenelor in plan, in 

care se prezint[ diferite tipuri de mecanisme pantograf, folosite pentru 
copierea la diferite sc[ri a unor desene. In acest capitol sunt prezentate 

mecanisme pantograf care realizeaz[ duble simetrii ortogonale, duble 
simetrii axial ortogonale, trei simetrii axial ortogonale precum ]i alte tipuri 

constructive. 
 

In capitolul 3 “ Alte mecanisme pantograf ” sunt prezentate mecanisme 
pantograf folosite in  marin[, in construc\ia aparatelor electrice, in arhitectur[, 

art[, u]i de acces, manipulatoare ]i robo\i. 
 

In capitolul 4 “ Mecanisme pantograf folosite la mijloacele de transport pe 

calea ferat[ “ sunt prezentate mecanismele de tip pantograf care se folosesc 
pentru transmiterea energiei electrice de la re\eaua fix[ de alimentare la 
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echipamentele electrice ale mijloacelor de transport feroviar. In acest capitol se 

prezint[ evolu\ia pantografelor incep`nd de la primele pantografe folosite inc[ 
din secolul XIX ]i p`n[ la cele folosite pe mijloacele actuale de transport, 

metrouri, tramvaie, rame electrice, locomotive electrice.   
Sunt prezentate diferite tipuri de pantografe, simetrice sau asimetrice, pentru 

viteze mici, medii sau mari de circula\ie, pentru aplica\ii uzuale sau speciale. 
 

  In capitolul 5 “ Metode de analiz[ ]i sintez[ a mecanismelor pantograf 

folosite la robo\i “ se prezint[ metodele de analiz[ ]i sintez[ folosite de diver]i 
cercet[tori care au folosit mecanisme pantogaf la realizarea robo\ilor p[]itori. In 

c`teva subcapitole sunt prezentate studiile privind analiza ]i sinteza unor 
mecanisme pantograf care realizeaz[ interfe\e virtuale, mecanisme pantograf cu 

elemente elastice ]i articula\ii cu grad mare de deformare, precum ]i cercet[ri 
privind analiza ]i sinteza unui mecanism pantograf folosit la inspec\ia \evilor. 

 

 In capitolul 6 “ Probleme dinamice la  mecanismele pantograf folosite 

pentru captarea curentului la mijloacele de transport pe calea ferat[ “  se prezint[ 
studiile realizate privind interac\iunea dintre pantograful mijloacelor de transport 
feroviar ]i re\eaua fix[ de alimentare cu energie electric[. In cadrul acestui 

capitol se prezint[ diferite abord[ri ale fenomenului complex al interac\iunii 
pantograf-catenar[, rezultatele unor simul[ri ]i incerc[ri efectuate in condi\ii 

reale de func\ionare a unor pantografe.   
 

 Partea a II-a con\ine 9 capitole in care sunt prezentate rezultatele 

cercet[rilor proprii efectuate in leg[tur[ cu mecanismele pantograf utilizate la 
mijloace de transport. 

 

 In capitolul 7 “ Cercet[ri  privind structura unor mecanisme pantograf “ sunt 
prezentate cercet[rile proprii  efectuate privind structura a patru mecanisme 

pantograf folosite la mijloacele de transport, trei dintre ele fiind asimetrice, cel  
de-al patrulea fiind simetric. Pentru fiecare dintre ele se prezint[ descompunerea 

lor in grupe cinematice. 
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Fig.3  

Printre mecanismele pantograf studiate din punct de vedere al structurii lor 

se num[r[ pantograful asimetric EP2 care a echipat locomotivele electrice LE 
5100 kW produse la SC Electroputere SA.,  care este prezentat in fig.1 ]i fig.2. 

 Al dolea pantograf studiat a fost pantograful produs de firma Faiveley care 
este ac\ionat cu burduf pneumatic ]i este prezentat in fig.3 ]i fig.4. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

  
  

De asemenea s-a studiat din punct de vedere structural mecanismul 
pantograf etajat produs de firma Faiveley, care a echipat trenurile de mare vitez[ 

TGV. In fig. 5 ]i fig.6 se prezint[ acest pantograf. 
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  In capitolul 8 “ Cercet[ri privind cinematica unor mecanisme pantograf “ 
se prezint[ cercet[rile proprii privind cinematica mecanismelor pantograf 

analizate din punct de vedere structural in capitolul 7. Pentru fiecare dintre 
aceste mecanisme pantograf se prezint[ schema cinematic[ precum ]i rela\iile 

matematice pentru determinarea pozi\iilor, vitezelor ]i accelera\iilor plec`nd de la 
elementul conduc[tor ]i ajung`nd la sania colectoare, respectiv  patina de 

contact a pantografului. 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 S-a studiat cinematica mecanismului pantograf EP2 prezentat in fig.7, 
precum ]i cinematica unui mecanism pantograf produs de Faiveley ac\ionat cu 

burduf pneumatic, prezentat in fig.8. S-a studiat de asemenea cinematica unui 

mecanism pantograf simetric. 
 

 In capitolul 9 “ Cercet[ri privind sinteza geometric[ a unui mecanism 

pantograf original “ sunt prezentate cercet[rile proprii privind sinteza geometric[ 
a unui mecanism pantograf pentru locomotivele electrice LE 5100 kW, c`teva 

variante constructive teoretic posibile, precum ]i rezultatele sintezei geometrice.   
 

 In capitolul 10 “ Prezentarea constructiv[ a mecanismului pantograf 

original pentru LE 5100 kW “ sunt ar[tate solu\iile constructive originale utilizate 
la proiectarea mecanismului pantograf pentru LE 5100 kW, care folose]te o 

sanie colectoare format[ din dou[ patine de contact cu suspensii independente. 
Sunt prezentate c`teva ansamble ]i subansamble ale pantografului.  

 Ansamblul general al acestui pantograf este prezentat in fig.9 
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 In capitolul 11 “ Reproiectarea pantografului pentru metrou “ se prezint[ un 

pantograf pentru metrou la care s-a reproiectat cadrul superior al pantografului, 
patina de contact care a fost  

prev[zut[ cu suspensie, bara de  
control a cadrului superior precum  

]i bara de control a patinei de  
contact. Se prezint[ toate solu\iile  

constructive folosite ]i schema  
cinematic[ folosit[.  

In fig.10 se ar[t[ modelul 3D al  
mecanismului pantograf pentru metrou,  

reproiectat. 
  

 
 

In capitolul 12 “ Cercet[ri experimentale. Analiza rezultatelor ob\inute. 

Descriere ]tand probe pantograf, original “  se prezint[ ]tandul construit pentru 
realizarea probelor in vederea determin[rii caracteristicilor dinamice ale 

pantografului pentru metrou. Sunt ar[tate solu\iile constructive folosite la 
realizarea ]tandului, modul de fixare a pantografului pe ]tand, precum ]i modul 

de func\ionare. Se prezint[ aparatura electronic[ folosit[ pentru achizi\ia datelor 

inregistrate in timpul probelor, precum ]i rezultatele ob\inute. S-au efectuat 5 
inregistr[ri, dou[ la urcarea pantografului ]i 3 la cobor`rea acestuia pentru 

diferite condi\ii de ac\ionare a cilindrului pneumatic de ac\ionare al pantografului. 
Sunt prezentate graficele cu m[rimile inregistrate precum ]i cele cu m[rimile 

calculate cum ar fi viteza ]i accelera\ia diferitelor elemente ale mecanismului 
pantograf. Se prezint[ ]i valoarea for\ei de contact dintre patina de contact ]i 

re\eaua de alimentare pentru diferite pozi\ii ale patinei de contact pe axa 
vertical[.   

 Inregistr[rile efectuate se prezint[ sub forma unor grafice cum este cel 
prezentat in fig.11. 
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  In capitolul 13 “Studiul dinamicii pantografului folosind programe de calcul 

specializate “este prezentat modul in care s-a realizat model 3D care s-a folosit 
pentru efectuarea simul[rilor dinamice folosind programe specializate de calcul. 

Se prezint[ de asemenea condi\iile impuse modelului, precum ]i rezultatele 
ob\inute in urma simul[rilor efectuate. Se prezint[ ]i studierea modului in care 

influen\eaz[ masa cadrului superior al pantografului, comportamentul dinamic al 
acestuia, precum ]i posibilit[\ile de reglare a for\ei de contact dintre patina de 

contact ]i re\eaua de alimentare.  
Sunt prezentate graficele ]i valorile ob\inute in urma simul[rilor realizate. 

 In fig.12 este prezentat un astfel de grafic cu valorile ob\inute in urma 
simul[rii efectuate. 
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In capitolul 14 “ Probleme privind vibra\iile pantografului “ sunt ar[tate 
schemele de m[sur[ pentru determinarea func\iilor de r[spuns în frecven\[ pe 
direc\iile vertical[ ]i orizontal-transversal[ ]i amplasarea punctelor de m[sur[ ]i 

a celor de excita\ie. Sunt descrise echipamentele folosite pentru achizi\ionarea 
valorilor inregistrate, modul de lucru ]i rezultatele ob\inute.   

Se prezint[ func\iile de r[spuns in frecven\[ ]i formele de oscila\ie ale 

mecanismului pantograf la diferite frecven\e pe direc\iile vertical[ ]i orizontal[ 
precum ]i modul in care oscileaz[ pantograful atunci c`nd este excitat la baza sa 

cu valorile inregistrate pe supor\ii de sprijin ai pantografului amplasa\i pe 
acoperi]ul ramei de metrou, c`nd aceasta se afl[ in deplasare pe calea ferat[. In 

cadrul acestui capitol s-a studiat pantograful echipat in dou[ variante, una cu 
suspensia patinei de contact blocat[, alta cu suspensia activ[. 

 

 In capitolul 15 ”Concluzii generale. Contribu\ii proprii ” sunt prezentate 
concluziile generale precum ]i c`teva recomand[ri pentru imbun[t[\irea 

comportamentului dinamic al mecanismului pantograf studiat. Sunt prezentate de 

asemenea contribu\iile proprii.   
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