
































































































































































































































































































130 

 

Tabel 2.10. Simboluri grafice principale, care se referă la tipul de sudură, definite de forma suprafeței  

[12, 13, 233]  

 

 

 

Informații suplimentare despre forma suprafeței exterioare a sudurii, dacă se consideră necesar din 

punct de vedere funcțional sau estetic, se obțin prin simbolurile suplimentare, Tabelul 2.11, care se combină 

cu simbolul principal.  

Tabel 2.11. Simboluri suplimentare pentru forma suprafeței exterioare a sudurii [13, 22]  
 

Nr. crt Forma suprafeței Simbolul 

1 Plană  

2 Concavă  

3 Convexă  

4 Marginile sudurii trebuie netezite prin retopire suplimentară   

5 Suport la rădăcină permanent   

6 Suport la rădăcină detașabilă  

 

Pentru reprezentarea asamblelor sudate pe desenele tehnice se precizează două sisteme diferite, 

Figura 2.17.:  

 sistemul A, notarea pe desene a sudurii pe partea liniei de indicație; 

 sistemul B, notarea pe desene a sudurii pe partea opusă liniei de indicație. 

Nr. 

crt. 
Denumire 

Reprezentare 

simplificată 
Simbol 

1 
Sudură cu margini răsfrânte 

complet pătrunse   

2 Sudură cap la cap   

3 Sudură în V 
  

4 Sudură în semi V 
  

5 Sudură în Y   

6 Sudură în semi Y 
  

7 Sudură în U (sau lalea) 
  

8 Sudură în semi U (sau J) 
  

9 Sudură cusătură pe dos 
  

10 Sudură în colț 
 

 

11 Sudură în găuri 

 

 

12 Sudură în puncte 

 

 

13 
Sudură în linie continuă cu 
suprapunere 
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1-linie de indicație 

2-linie de referință continuă 

3-bifurcație 
4-linie de referință intreruptă 

5-simbol 

 
sistemul A  sistemul B 

Fig.2.17. Reprezentarea simbolizată a asamblărilor sudate [13, 14] 
 

În Tabelul 2.12., reprezentarea schematică a diferitelor îmbinări nedemontabile arată și poziția 

simbolurilor față de linia de referință. Simbolul principal se referă la tipul sudurii, definit de forma 

suprafeței [14, 109]. 

Tabel 2.12. Reprezentarea schematică a diferitelor îmbinări nedemontabile cu denumirea simbolului, 

reprezentarea ortogonală a tipurilor de asamblări prin sudură [000] [227, 238, 240]  

Nr. 

crt. 

Denumirea tipului de 

sudură și simbolul 

Reprezentare 

axonometrică detaliată 

Reprezentare 

ortogonală detaliată 

Reprezentare 

ortogonală 

simbolică 

1 

Sudură cap la cap cu 

pătrundere completă 

(sudură în V) 

    

2 

Sudură cap la cap cu 
pătrundere parțială 

 
   

3 

Sudură în colt 

 
   

4 

Sudură în colț 

intermitentă alternativă 

    

5 

Sudură electrică în 

puncte prin presiune 

 
   

6 
Sudură cap la cap în Y 
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7 

Sudură în colț convexă 

pe ambele părți 

 
   

8 

Sudură în X convexă 

efectuată la monaj 

 
   

9 

Sudură cap la cap în K 

(simetrică) 

 
   

10 

Sudură în colț concave 

efectuată pe tot conturul 

  
  

 

2.2.2. Desenul de ansamblu 

Desenul de ansamblu este reprezentarea grafică a unui complex de elemente (piese) legate organic și 

funcțional. Aceastea alcătuiesc un dispozitiv, o instalație sau o mașină, de exemplu din optica medicală.   

Un grup de piese legate funcțional între ele, care fac parte dintr-un ansamblu mai complex, sunt 

reprezentate printr-un desen de subansamblu.  

Ca atare, desenele de ansamblu sunt executate în special în optica medicală pentru obiectele formate 

din mai multe piese, iar desenele de subansamblu cuprind desenele de piesă şi de detaliu.  

Pentru executarea desenelor tehnice se folosesc prin urmare, tipurile de linii, care sunt clasificate 

după [221, 243]:  

 a) grosimea liniei; 

 b) aspect. 

Din desenul de ansamblu trebuie să rezulte următoarele informații: 

• forma, structura și poziția elementelor componente (piese, subansambluri); 

• modul de funcționare al ansamblului /subansamblului; 

• modul de asamblare (montare) a pieselor componente definitiv prelucrate, etapele şi succesiunea 

pieselor la montare;  

• dimensiunile de montare și funcționare, cât și raporturile reciproce cu ansamblurile sau 

subansamblurile învecinate; 

• modul de legare cu ansamblurile învecinate, încât să formeze un produs finit, care să corespundă 

din punct de vedere finit, scopului pentru care a fost proiectat. 
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La întocmirea desenului de ansamblu în etapa de proiectare, se parcurg aceleași etape ca la desenul 

de releveu, cu excepția primei etape, în care desenele pentru componente se execută la scara, fără a mai 

întocmi schițe. 

Întocmirea desenului de ansamblu se face cu respectarea normelor generale în vigoare de 

reprezentare în desenul tehnic - dispunerea proiecțiilor, linii, vederi, secțiuni, cotare, respectiv a celor 

corespunzătoare [13, 22, 31]. 

Un ansamblu se reprezintă în poziția de funcționare, cu toate reperele componente dispuse în poziția 

în care vor funcționa.  

Desenul de ansamblu poate fi folosit și ca documentație tehnică pentru montajul pieselor 

componente, la ansamble simple, cu dimensiuni reduse. De asemenea, acesta poate servi ca desen explicativ 

pentru funcționarea ansamblului, pentru catalog, pentru cartea mașinii etc. 

2.2.2.1. Regulile și recomandări la executarea desenului de ansamblu  

• Reprezentarea pe desen și dispunerea proiecțiilor trebuie să corespundă unor reguli [219, 231].  

• Desenele de ansamblu trebuie să cuprindă numărul minim de proiecții necesare pentru definirea 

clară a poziției relative a tuturor elementelor componente (piese și ansambluri de ordin inferior), pentru 

poziționarea acestora și pentru înscrierea cotelor necesare. 

• În proiecția principală care, de obicei, este o secțiune frontală, se va reprezenta ansamblul în poziție 

de funcționare. În cazul ansamblurilor ce reprezintă organe de comandă ale fluidelor (robinete cu ac, cu 

sertar si cu ventil), acestea se vor reprezenta în poziția închis, cu excepția robinetelor cu cep (conic sau 

cilindric), care se desenează în pozitia deschis.  

• Anumite componente fără configurație interioară (șuruburi, știfturi, bolțuri, pene, osii, axe, arbori 

etc.) se reprezintă în vedere, chiar dacă suprafața de secționare trece prin axa lor geometrică. Anumite 

porțiuni pline ale pieselor (nervuri, aripioare, spițe), aflate în planul de secționare, se vor reprezenta în 

vedere (nesecționate). 

• Piulițele și șaibele circulare ale căror axe sunt situate în planul de secționare se reprezintă în vedere 

(vezi Figura 2.18, poz. 11, 12 și 13). 

• Dacă un plan de secționare nu conține anumite elemente (șuruburi, piulițe, știfturi, găuri) necesare 

a fi reprezentate pe proiecția respectivă, acestea se pot considera abătute în planul respectiv de secționare și 

se reprezintă cu linie-punct subțire (Figura 2.18, poz. 4, 5 si 6);  

• Conturul a două piese învecinate se reprezintă: 

 - printr-o singură linie de contur, comună celor două piese dacă între cele două piese nu 

există joc sau există un joc rezultat din abateri la aceeași dimensiune nominală (Figura 2.18, între poz. 8 și 

10);  

 - prin liniile de contur ale celor două piese, dacă între acestea există un joc rezultat din 

dimensiuni nominale diferite (Figura 2.18), între poz. 3 și poz. 8 si 10).  
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Fig.2.18. Prezentarea unui desen de ansamblu; secțiune printr-un robinet universal [67, 94]  

• Dacă este necesar, piesele care execută deplasări în timpul funcționării ansamblului respectiv pot fi 

reprezentate în aceeași proiecție și în poziția sau în poziții intermediare de mișcare. În astfel de poziții, 

conturul piesei sau o porțiune a acestuia se trasează cu linie subțire - două puncte, fără a hașura suprafețele 

respective, chiar dacă reprezentarea acestora este în secțiune. 

• Dacă este necesar, piesele care fac parte din ansambluri învecinate și care constituie elemente de 

legătură cu ansamblul ce face obiectul desenului pot fi reprezentate utilizând o linie subțire - două puncte. 

• Pentru reprezentarea mai clară a unor elemente acoperite, unele piese sau ansambluri de ordin 

inferior se pot consideră, în mod convențional, demontate și îndepărtate (Figura 2.18., poz. 11,12,13), caz în 

care se va face mențiunea necesară pe desen. 

Sistemele de etanșare cu presgarnitură (Figura 2.18, poz.10) se reprezintă cu presgarnitura în 

poziție de strângere, introdusă 2-3 mm în cutia de etanșare. La robinetele cu ventil, etanșarea se face prin 

intermediul cutiei de etanșare. Trecerea fluidului pe lângă tijă este împiedicată de garnitura montată în 

locașul din capac (Figura 2.18., poz.9). Etanșarea se produce datorită presării realizate de presgarnitura 

filetată sau de piulița olandeză.  

2.2.2.2. Reguli de poziționare a componentelor 

• Fiecare element distinct (piesa sau ansamblu de ordin inferior) al ansamblului reprezentat în desen 

este identificat printr-un număr de poziție distinct, corespunzator numărului din tabelul de componență al 

desenului respectiv. 

• În cazul aplicarii sistemului de numerotare codificată a documentului, drept număr de poziționare 

se poate utiliza numărul de cod sau un grup de cifre caracteristice numărului de cod al piesei sau al 

subansamblului.  

• Piesele care fac parte din ansambluri învecinate reprezentate pe desen se identifică prin numărul 

desenului corespunzător sau prin denumirea piesei, înscrise pe reprezentarea respectivă. 

• Fiecare număr de poziție se înscrie la extremitatea unei linii de indicație, trasată cu o linie continuă 

subțire și terminată cu un punct îngroșat, poziționat pe suprafața din desen a elementului respectiv sau, 

pentru evitarea unor posibile confuzii (suprafețe mici sau înnegrite), linia este terminată printr-o sageată, 

sprijinită pe linia de contur a elementului respectiv (Figura 2.18, poz. 7). 

• Se admite trasarea unei singure linii de indicație pentru: 

a) grupe de organe de ansamblare (exemplu: șurub-șaibă-piuliță) ce se montează în același loc al 

ansamblului respectiv (Figura 2.18, poz. 4, 5, 6 și 11, 12, 13); 
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b) alte grupe de piese, când nu apare riscul producerii de confuzii în privința Interdependenței 

acestora și numai în situațiile în care nu este posibilă trasarea liniilor de indicație pentru fiecare piesă (Figura 

2.18., poz.3). În aceste cazuri, numerele de poziție respective se înscriu la extremitatea liniei de indicație, în 

ordine crescătoare (pe un singur rând sau, eventual, pe o singură coloană), despărțite între ele prin virgule, 

linia de indicație trasându-se de la piesa al cărei număr de poziție este scris primul. 

• Liniile de indicație se trasează înclinat, astfel încât să nu se confunde cu liniile de contur, liniile de 

axă, elemente de cotare sau hașuri și pe cât posibil, să nu intersecteze linii de cotă sau linii ajutătoare. 

Acestea nu trebuie să fie trasate sistematic paralele. Se admite că liniile de indicaţie să fie frânte o singură 

dată. 

• Dimensiunile numerelor de poziție au de 1,5-2 ori dimensiunea nominală a scrierii utilizate pentru 

cotare, nu se subliniază și nici nu se încercuiesc. 

• Elementele componente se poziționează pe proiecția în care apar cel mai clar și pot fi identificate 

mai ușor. 

• Pe un desen, fiecare număr de poziție se înscrie, de regulă, o singură dată, numărul elementelor 

identice cu cel poziționat identificându-se prin tabelul de componență, respectiv, lista de piese, lista de 

normalizate sau lista de materiale (coloana în care se scrie numărul de bucăți). 

• Se admite că un număr de poziție să se repete pe desen de atâtea ori cât este strict necesar pentru 

identificarea clară a elementelor identice, care asamblează piese diferite. 

• Numerele de poziție se înscriu în afara conturului proiecției respective, grupându-se pe rânduri și 

coloane paralele cu laturile formatului de desen. 

• Numerele de poziție se înscriu pe desen în ordinea de succesiune a elementelor și invers 

trigonometric (Figura 2.18) sau în sens trigonometric pentru fiecare proiecție în parte, însă numai într-un 

singur sens pe același desen. 

• Se admite că înscrierea numerelor de poziție să se facă în ordinea aproximativă montării, după 

importanța pieselor, după nivelul elementelor respective (în primul rând, ansamblurile de ordin inferior, 

piesele, apoi tipizatele).  

La citirea desenelor de ansamblu se respectă următoarea ordine: 

- se citește indicatorul cu accent pe denumirea ansamblului, scara la care a fost executat și numărul 

total de planșe pe care se desfășoară (dacă este cazul); 

- se citește tabelul de componență și se identifică fiecare poziție cu reperul  corespunzător, poziționat 

pe ansamblu; se citesc toate informațiile referitoare la un reper, număr, bucăți, material, proveniență;  

- se analizează toate proiecțiile ansamblului, astfel încât din acestea să rezulte forma și dimensiunile 

reperelor componente, cât și pozitia reciprocă a acestora; de asemenea se urmărește și legătura ansamblului 

citit cu alte ansamble, dacă este posibil;  

- se identifică felul și rolul cotelor înscrise pe desen (cote de gabarit, de montaj, de legătură, 

funcționale și eventuale ajustaje) și se citesc alte notații din câmpul desenului;  

- se studiază modul de funcționare a ansamblului și rolul fiecărui reper component; 
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- se studiază modul de montare (demontare) a ansamblului, stabilind ordinea pentru fiecare reper și 

eventualele operații de prelucrare conexe montării, cât și cotele și rugozitatea, care apar în urma acestora.  

La verificarea desenelor de ansamblu se pleacă de la tema de proiect dată, analizându-se dacă soluția 

adoptată este cea optimă, fiind totodată la un înalt nivel tehnic, modern și estetic. Se urmărește de asemenea, 

siguranța în funcționare, deservirea ușoară, fiabilitatea, montarea și demontarea facilă și eficiența economică. 

2.2.2.3. Completarea tabelului de componență 

În final, desenul de ansamblu se completează cu tabelul de componență, în care se înscriu informații 

despre elementele componente (piese și subansambluri de ordin inferior), cuprinzând forma, dimensiunile și 

modul de amplasare a tabelului de componență [229, 232].  

În cele ce urmează, se prezintă informațiile care se regasesc în tabelul de componență, Tabelul 2.13.:   

Tabel 2.13. Tabelul de componență [105, 232]  

 

Din tabelul de componență 2.1,  rezultă următoarele informații: 

 denumirea; 

 numărul de desen sau standardul fiecărei componente; 

 materialul; 

 numărul de bucăți.   

Coloanele tabelului de componență se completează astfel: 

- în coloana Poz. se înscriu numerele de poziție corespunzătoare fiecărui element, în ordine 

crescătoare, de jos în sus, începând cu 1; 

- în coloana Denumire se înscrie denumirea fiecărui element component, la singular, nearticulat, cât 

mai scurt și cu precizarea, eventual, a câtorva caracteristici funcționale sau constructive reprezentative 

(exemplu: Roată dințată m = 4, z= 100; “m” este modulul profilului de referinţă, adică modulul 

normal=modulul în secţiune normală,  o mărime reprezentată de numere întregi, care se introduce în calcule 

la roțile dințate în locul pasului, adică arcul măsurat pe unul din cercurile cu centrul în “O”, între două puncte 

identice de pe doi dinți consecutivi, “z” este numărul de dinți); 

- în coloana Referință se trece numărul de desen pentru componentele care au desen de execuție sau 

numărul standardului pentru componențele standardizate, care nu sunt date în desenul de execuție; 

- în coloana Material se notează materialul din care este făcută piesa, așa cum prevede standardul 

materialului respectiv; în cazul subansamblurilor sau al pieselor standardizate, la care materialul este precizat 

de standardul respectiv, această coloană nu se completează; 

- în coloana Cantitate se trece numărul de bucăți aferent fiecarui element component; 
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- în coloana Observații se înscriu unele informații suplimentare, cum ar fi: dimensiunile 

semifabricatului, numărul de desen sau codul matriței sau al dispozitivului de prelucrare, furnizorul piesei 

standardizate sau al subansamblului tipizat.  

2.2.2.4. Reguli de cotare în desenul de ansamblu 

În desenele de ansamblu, de regulă, se trasează următoarele categorii de cote:  

• cote de gabarit, care dau informații despre mărimea ansamblului (lungime, lățime, înălțime); în 

general, sunt aproximative; 

• cote de legătură, care se referă la elementele prin care ansamblul respectiv se conectează la piesele 

sau la ansamblurile învecinate;  

• cote funcționale, care se referă la anumite dimensiuni importante dintr-un ansamblu (exemplu: 

secțiunile de trecere a fluidelor prin armături, alezajul și cursa, în cazul  cilindrilor hidraulici și 

pneumatici); 

• cote de montaj, care sunt necesare în faza de montaj și care se prescriu împreună cu rugozitățile 

suprafețelor respective; 

• alte cote, care sunt necesare pentru operațiile de asamblare și montare și care nu rezultă din 

desenele de execuție ale pieselor componente. 

În cazul unor elemente care execută deplasări în timpul funcționării ansamblului respectiv, dacă se 

reprezintă poziția extremă în mișcare, dimensiunea cotată este cea din poziția extremă pe care o ocupă piesa. 

Citirea unui desen tehnic urmărește aspectele legate de reprezentare, cotare și indicații 

suplimentare, conform regulilor și normelor stabilite. Rezultă astfel concluzii privind forma geometrică și 

dimensională a obiectului, materialele folosite (inclusiv semifabricatele) și tehnologiile de fabricație.  

Citirea desenelor tehnice se referă la desenele de ansamblu, la desenele de execuție cât și la desenele 

speciale. Aceasta este la fel de importantă pentru proiectanți și pentru executanți.  

Prin urmare, desenul de ansamblu prezintă, cu ajutorul vederilor și secţiunilor, forma, mărimea și 

poziţia fiecărui element component al viitorului produs. Pe desenul de ansamblu, de regulă, se dau 

următoarele cote pentru:  

 dimensiuni de gabarit;  

 dimensiuni principale;  

 dimensiuni de legătură cu piese sau subansambluri învecinate;  

 dimensiuni funcţionale și jocuri maxime admise;  

 dimensiuni nominale și abateri limită pentru principalele ajustaje;  

 dimensiuni care se realizează în faza de montaj;  

 alte dimensiuni necesare operaţiilor de montaj. 

Piesele care fac parte din ansambluri învecinate se reprezintă cu linie-două puncte subţire doar sub 

formă de contur, fără să fie hașurate și se vor identifica prin poziţionare sau prin denumire, Figura 2.19.: 
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Fig.2.19. Desenul de ansamblu al unui distribuitor pneumatic (exemplu la mașina de executare  

contur lentile) [105]  

 

Dacă este necesară o reprezentare mai clară a unor elemente acoperite, se admite ca piesele care 

acoperă o porţiune de desen să fie considerate în mod convenţional, îndepărtate, caz în care deasupra 

proiecţiei în care elementele apar ca îndepărtate să se menţioneze acest lucru. De exemplu, dacă maneta 5 ar 

acoperi o parte din vederea de sus, atunci s-ar putea considera demontată, iar deasupra proiecţiei de sus s-ar 

adăuga un text: “Maneta îndepărtată” sau “Poz. 5 îndepărtată”. Acest lucru ar permite o proiecţie de sus a 

ansamblului mai clară. Îndepărtarea unui reper de pe un ansamblu în scopul măririi clarităţii reprezentării se 

poate face și prin secţionarea porţiunii de sub reperul îndepărtat. Numerele de poziţie se înscriu pe desen în 

ordine numerică crescătoare (în sens orar sau în sens trigonometric) pentru fiecare proiecţie în parte, însă 

numai într-un singur sens pe aceleași desen de ansamblu. Pentru estetica reprezentării se recomandă ca 

aceste numere de poziţie să fie înscrise paralel cu proiecţiile desenului. Numerele de poziţie vor fi scrise cu 

cifre boldite a căror înălţime va fi de 2,5... 3 ori mai mari decât a cotelor utilizate pe desen, astfel încât să fie 

foarte vizibile. Un număr de poziţie va fi dat o singură dată reperului respectiv și anume pe proiecţia unde 

acesta se distinge cel mai bine. Se admite ca numărul de poziţie să fie scris de mai multe ori, în 

eventualitatea că desenul are mai multe planșe, dar în acest caz cota respectivă se va pune între paranteze 

rotunde. La poziţionarea elementelor unui ansamblu linia de indicaţie se va termina cu un punct îngroșat 

plasat în interiorul conturului fiecărui element.  

În cazul în care ar putea apărea confuzii (suprafeţe înnegrite, piese mici) punctul se va înlocui cu o 

săgeată îndreptată spre elementul respectiv (vezi poz. 2).  

Se admite trasarea unei singure linii de indicaţie pentru grupe de organe de asamblare de tipul șurub-

șaibă (vezi poz. 6,7), caz în care între numerele de poziţie se va pune virgulă. Liniile de indicaţie se trasează 

înclinat astfel încât să nu se confunde cu linii de contur, axe, linii ajutătoare sau linii de hașură. De asemenea, 

se va căuta, pe cât posibil, ca aceste linii de indicaţie să nu se intersecteze cu liniile de cotă și nici cu liniile 

ajutătoare. Acestea, nu vor fi sistematic paralele între ele, pentru a se evita confuziile. Este admis ca linia de 

indicaţie să fie frântă o singură dată. Nu se admite ca liniile de indicaţie să se intersecteze între ele. După 
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poziţionarea elementelor componente ale ansamblului se va trece la completarea “Tabelului de componenţă” 

cu toate datele impuse. Tabelul de componenţă se va plasa deasupra indicatorului iar dacă ansamblul conţine 

mai multe repere și indicatorul va ocupa tot spaţiul până sus la chenarul formatului, atunci acesta se va 

continua la stânga indicatorului, la o distanţă de 10 mm de acesta, repetând capul de tabel. În ultimă instanţă 

dacă tabelul nu încape pe formatul de desen se poate recurge la un tabel, desenat separat pe unul sau mai 

multe formate A4. 

2.2.3. Desenul de execuţie 

Desenul de execuţie este întocmit la scară cu scopul de a furniza informaţiile necesare execuţiei unui 

obiect (exemplu, o piesă, un mecanism din optica medicală). Se realizează cu instrumente sau utilizând un 

pachet de programe de grafică asistată de calculator, ținându-se seama de o anumită scară. 

Dacă este necesar, se vor înscrie și toleranțele, conform standardelor în vigoare prin simbolurile 

literale și grafice pentru toleranţele de formă, de orientare, de bătaie şi de poziţie. 

Citirea desenelor de execuție a pieselor se face în următoarele etape: 

- din indicator se citește denumirea piesei și se identifică ansamblul din care face parte. Tot din 

indicator se iau datele referitoare la scara de execuție, material, eventuale mențiuni pentru semifabricate 

turnate sau forjate;  

- se analizează toate proiecțiile: vederi și secţiuni și se imaginează intuitiv piesa; 

- se studiază cotarea piesei și se deduc detaliile de formă care rezultă din simbolurile cotelor. Se 

urmăresc de asemenes, cotele tolerate și se stabilește natura ajustajelor pe care le vor forma în cadrul 

ansamblului;  

- se citește calitatea suprafețelor piesei și se urmărește corelarea rugozităților notate, cu operațiile 

tehnologice de prelucrare stabilite în documentația tehnologică;  

- se citesc și celelalte informații din câmpul desenului, date sub formă de note tehnice, cu referire la 

cote libere, tratamente termice, tratamente termochimice etc.  

În cadrul verificării desenelor de execuție se mai urmărește și tehnologicitatea piesei, urmărindu-se 

alegerea celor mai simple și economice procedee de prelucrare, reducerea adaosurilor de prelucrare și 

posibilitatea prelucrării pe mașinile și utilajele existente. Înainte de desenul de execuție se întocmește o 

schiță.  

Schița este un desen executat cu mâna liberă, la dimensiuni reduse sau mărite, păstrând proporția 

între dimensiuni, în limitele aproximației vizuale. 

Parametrii dimensionali şi geometrici ai pieselor se înscriu pe desenele de execuţie prin simboluri 

grafice, literale şi numerice, stabilite convenţional prin standarde, precum și toleranţele dimensionale şi 

geometrice ai parametrilor respectivi.  

Se analizează dimensiunea liniară sau unghiulară, ca și caracteristica geometrică care defineşte: 

mărimea unei piese (lungime, lăţime, diametru), distanţa unei suprafeţe (dreaptă, axă) faţă de altă suprafaţă 

(dreaptă, axă), poziţia unei piese faţă de altă piesă, mărimea unghiului “α” dintre generatoarele diametral 

opuse din planul median al unei suprafeţe cilindrice şi suprafeţele frontale sau conice etc.  

De exemplu, în cazul unei piese de tip bolț, schița este prezentată în Figura 2.20., iar desenul de 

execuție (la scară) al unui bolț, în Figura 2.21.: 
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Fig.2.20. Schița unei piese de tip bolț [105] 

 

Fig.2.21.  Desenul de execuție (la scară) al unui bolț [105]  

 

Pe lângă precizia dimensională indicată prin modul de cotare a dimensiunilor, orice piesă poate avea 

pe desenul de execuţie și indicaţii privind preciziile de realizare a formelor suprafeţelor, caracteristicile 

constructiv geometrice. Se vor obține atunci, spre exemplu, indicaţii privind precizia de realizare a 

suprafeţelor plane, cilindrice sau a suprafeţelor complexe, dar și de realizare a axelor, contururilor sau 

muchiilor drepte sau cu un anumit profil complex. Toate aceste abateri de formă au simboluri specifice și un 

mod de marcare pe desen bine precizat, ca de exemplu în cazul desenul de execuție Figura 2.22.(a), un 

dispozitiv port piesă (exemplu, la mașina de prelucare contur lentile). 

  
(a) (b) 

Fig.2.22. Dispozitiv port piesă: Desen de execuție 2D, desen bine precizat;  

(b) Caracteristicile constructiv-geometrice [105] 
 

Caracteristicile constructiv-geometrice, Figura 2.22.(b), sunt prezentate prin următoarele tipuri de 

suprafețe: 
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A, B – plană-frontală 70 x 86 / R35 mm; 

C1– cilindrică interioară Ø50H11 x 32 mm;  

C2– cilindrică interioară Ø34 x 10 mm; 

D – cilindrică exterioară R35 x 42 mm; 

E1, E2 – plană-laterală 30 x 42 / 5 mm; 

F – frontală-inelară Ø50 / Ø34 mm;  

G1– cilindrică interioară 9Ø
o     

-5) x 47 mm; 

G1– cilindrică interioară 9Ø
o   

-5) x 15 mm v 

K – conică interioară 2 x 45º / Ø50 mm;  

L – plană-transversală 60 x 42 mm; 

M1, M2 – plană-laterală 21 x 42 mm. 

 

EXEMPLE: Realizarea desenelor de execuție și de ansamblu: 

 

A. Să se realizeze desenul de ansamblu pentru patent de manipulare lentile ochelari, din Figura 2.23., 
cunoscând: 1. Componenta pentru dreapta;  2. Componenta pentru stânga;  

3. Placa de prindere; 4. Bolț 

 

Modul de asamblare: Componenta patent - dreapta (1) se asamblează cu componenta patent - stânga 

(2) prin prindere cu un bolț (balama) (4). Pe fiecare dintre cele două componente, pe partea interioară a 

patentului, pe porțiunea de fălci se fixează câte o plăcuță (3). 

Ansamblul patentului este alcătuit din partea de prindere cu mâna, numite mânere, partea concepută 

pentru a prinde și a manipula lentila, numite fălci, considerate ca zonă de lucru și bolțul (balama) care 

asigură mișcarea. Materialul utilizat pentru cele două componente și pentru bolț, este oțel de rezistență 

medie, cu o bună prelucrabilitate și proprietăți excelente la întindere, iar pentru plăcuță, teflonul. 

Modul de funcționare: După ce se desface şurubul monturii unor ochelari şi se probează lentilele de 

mai multe ori și dacă lentila este potrivită ca mărime, se prind cu patentul (cleştele) părţile desfăcute cu 

multă atenţie să nu se ciobească lentila ochelarilor. 

Rezolvare: În Figurile 2.23, (a) (b) (c) și (d) este reprezentat ansamblul (a) și desenele de execuție 

pentru componentele patent - stânga  (b), componenta patent - dreapta (cb) și respectiv, placa de prindere 

(d). 

La reprezentarea secțiunilor se ține seama de piesele pline (mânere, fălci, placa de prindere, bolț) și 

de elementele de asamblare (șaibă și piuliță), care se reprezintă în vedere, secțiunea cuprinzând axa lor de 

simetrie. Pentru a scoate în evidenţă asamblarea dintre componente și bolț, respectiv dintre plăcuțe și fălci,  

s-au realizat secțiuni parțiale în zonele cu detalii interioare.  

Desenele de execuție ale componentelor de prindere (1) și (2) sunt reprezentate în trei proiecții 

completate cu detalii mărite pentru determinarea formei și a dimensiunii elementelor mai greu observabile la 

scara reală. Determinarea secțiunii variabile a părții de prindere se realizează trasând secțiuni deplasate. 

Rugozitatea suprafețelor care intră în contact este indicată în conformitate cu cerințele impuse, fiind 

simbolizate suprafețele care necesită prelucrare prin așchiere pentru a atinge rugozitatea indicată. 

Desenul de ansamblu conține de asemenea, trei proiecții ortogonale: vederea din faţă, vederea de sus 

și vederea laterală. Suplimentar proiecțiilor ortogonale s-a realizat și reprezentarea axonometrică explodată a 

ansamblului pentru o mai bună determinare a succesiunii etapelor de montaj, numerotarea și indicarea 

pieselor componente realizându-se și pe această proiecție. Cotarea aferentă desenului de ansamblu arată 

dimensiunile de gabarit ale patentului de manipulat lentile, ajustajul stabilit între componentele de prindere 

(1), (2) și bolțul (4). Se poate observa că bolțul este fixat în componenta de prindere (2) cu strângere, iar 

componenta (1) este asamblată permițând mișcarea de rotație față de bolț. Poziția extremă în momentul 
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deschiderii patentului este reprezentată și cotată în proiecția principală, utilizând tipul de linie subțire două 

puncte pentru desenarea conturului pieselor.   

 

(a) 



143 

 

 

(b) 

 

(c) 
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(d) 

Fig.2.23. Patent de manipulare lentile: (a) Desenul de ansamblu;  (b) Desen de execuție componenta 

patent -  stânga;  (c) Desen de execuție componenta patent  -  dreapta;  (d) Desen de execuție pentru placa de 

prindere 

 

B. Să se execute desenul de ansamblu și desenele de execuție pentru o supapă de reținere, prezentată 
în Figura 2.24., cunoscând, cunoscând, reperele componente:  1. Corpul;  2. Ventilul; 3. Arcul; 4. Bucșa 

reglaj; 5. Piulița; 6. Capac 

 

Modul de asamblare:  

În corpul (1), pe scaunul ventil se așează ventilul (2). Pe ventil se introduce arcul (3), iar bucșa 

filetată (4) permite reglarea presiunii din instalație. Asigurarea bucșei filetate se realizează prin intermediul 

piuliței KM8 (5). Protejarea asamblării filetate asupra intemperiilor din mediului exterior se realizează prin 

intermediul capacului (6). 

Modul de funcționare:   

În momentul în care presiunea fluidului creează o suprapresiune din direcția de intrare în corpul 

supapei (1), determină învingerea forței elastice a arcului (3), deschizând ventilul (2). Astfel fluidul trece în 

spațiul de joasă presiune urmând direcția de ieșire din copul supapei. 

Rezolvare: Pentru realizarea desenului de ansamblu se consideră necesare trei proiecții, secțiune 

longitudinală prin corpul supapei, vedere de sus și secțiune transversală (Figura 2.24..). În Figurile a ÷ e  

sunt reprezentate desenele de execuție ale reperelor componente, fiecare cu numărul de proiecții necesar 

deducerii formei piesei și a dimensiunilor. Pentru o mai bună înțelegere a desenului modelele tridimensionale 

ale pieselor componente sunt prezentate axonometric. 

Observație. În practică, se întâlnesc o mare varietate constructivă de supape de reținere. Acestea se 

bazează pe același principiu de funcționare, piesele care contribuie esențial la asigurarea multitudinii 
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variantelor constructive sunt corpul supapei și capacul supapei. În funcție de tipul supapei, bucșa poate fi 

simplu sau dublu filetată și arcul cu o anumită formă constructivă, în funcție de modul de solicitare. 

Desenul de ansamblu este reprezentat în trei proiecții: secțiune longitudinală prin axa ansamblului, 

vedere de sus și vedere laterală, acestea fiind completate și de reprezentarea axonometrică asamblată a 

ansamblului supapei. Ansamblul este reprezentat conform indicațiilor și a regulilor standardizate în poziție 

extremă, în cazul de față în poziție închisă. Poziția maximă și minimă de funcționare este cotată pe proiecția 

principală. De asemenea, sunt reprezentate și cotele de legătură a ansamblului în instalația de funcționare, 

cote obligatorii în desenul de ansamblu. Desenele de execuție sunt reprezentate în numărul minim de 

proiecții urmărind ca forma și dimensiunile pieselor să fie complet determinate, fiecare desen având și 

reprezentarea axonometrică alăturată proiecțiilor ortogonale. Pentru o mai bună vizualizare a reperului ventil 

(c), acesta este reprezentat la scara de mărire 2:1.  

 

(a) 



146 

 

 

 

(b) 

 

(c) 
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(d) 

 
(e) 

Fig.2.24. Supapă de reținere:  (a) Desen de ansamblu;  (b) Desene de execuție pentru corp;  (c) Desene de 
execuție pentru ventil; (d) Desene de execuție pentru bucșă reglaj;  (e)  Desene de execuție pentru capac 
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2.2.4. Scheme funcționale 

Schema este o reprezentare simplificată a obiectului, realizată cu ajutorul semnelor convenţionale şi 

a simbolurilor, specifică domeniului la care se referă, a unui ansamblu de piese care compune o mașină, în 

scopul de a înţelege și a urmări sistemul lor de funcționare. 

Schemă funcționale sau schemă bloc = reprezentare schematică simplă (reprezentare simbolică) a 

unui aparat, sistem sau instalație, prin blocuri funcționale (elemente sau dispozitive ale sistemelor automate, 

ce îndeplinesc anumite funcţii), folosită pentru studiul principiilor de funcționare ale acestora. Blocurile 

funcţionale pe scheme se notează prin dreptunghiuri, în care se înscriu denumirile lor în dependenţă de 

funcţiile îndeplinite. Legăturile între blocurile funcţionale (acţiunile interne) (legăturile dintre semnalele 

sistemului, adică dintre semnalele de măsurare ale instalaţiei, ale aparatului sau ale unui număr de aparate 

şi instalaţii) se notează cu linii cu săgeţi, care arată direcţia acţiunii. 

Părţile componente ale unei scheme funcţionale sunt: semnalul bloc, linia de acţiune, sensul de 

acţiune. Semnalul-bloc se reprezintă de preferinţă printr-un dreptunghi, cu o linie dublă la latura semnalului 

de ieşire, adică drumul unui semnal de măsurare. Aceasta porneşte, de regulă, de la latura mică a semnalului 

bloc şi determină un proces de măsurare, de comandă etc. Sensul de acţiune caracterizează un semnal de 

măsurare ca semnal de intrare sau de ieşire. 

Schemele funcționale pot fi: scheme electrice, cinematice, hidraulice, pneumatice, optice. 

Schemele de principiu sunt reprezentări schematice ale unui aparat, echipament, sistem sau 

instalație, în care se utilizează simboluri grafice ale aparatelor prezentate, însoțite de simbolul literal 

corespunzător, cu legăturile dintre acestea, realizate cu linii.  

În cazul efectuării unei măsurări mecanice (de exemplu la măsurarea dimensiunii lentilelor de 

ochelari) schema funcțională se reprezintă ca în Figura 2.25. 

Un palpator (plural: palpatori) este “vârful” atașat unui cap de măsurare al unei mașini de măsurat în 

coordonate, fie că este o mașină CMM (Coordinate Measuring Machine), tradițională sau un braț portabil de 

măsurare, care face contactul fizic cu componenta care trebuie măsurată. Un semnal generat prin declanșarea 

capului de măsurare, fie prin deplasare sau prin intervenția utilizatorului, permite efectuarea unei măsurători.  

 

Fig.2.25. Schema funcțională la la măsurarea dimensiunii lentilelor de ochelari [154] 
 

Elementul de palpare este elementul care vine în contact cu piesa de măsurat. 

Dispozitivul de transmitere asigură trecerea semnalului de la sistemul de palpare la dispozitivul de 

amplificare. 

Dispozitivul de amplificare mărește convenabil amplitudinea semnalului și îl transmite la 

dispozitivul de afișare. 
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Reprezentarea schemei funcționale a aceluiași aparat de măsurat/sistem de măsurare care constituie 

traseul semnalului de măsurat de la intrare până la ieșire cu mijloace de măsurare electrice, este prezentată în 

Figura 2.26:  

 

Fig.2.26. Schema funcțională a unui aparat mecanic pentru măsurare cu mijloace  de măsurare 
electrice [154]  

 

Traductorul este un dispozitiv care transformă mărimea de măsurat aplicată la intrarea sa (de obicei 

neelectrică) într-un semnal electric (curent, tensiune). 

Dispozitiv de intrare (dispozitiv intermediar). 

Dispozitivul de măsurare este un mijloc de măsurare care transformă semnalul de la intrarea sa într-o 

mărime perceptibilă cu ajutorul căreia se determina valoarea mărimii măsurate. 

Dispozitivul de iețire permite ca valoarea măsurată să poată fi citită direct sub forma de indicație, să 

poată fi înregistrată sau să poată fi transmisă unor dispozitive de acționare, stocare sau prelucrare a 

informațiilor de măsurare. 

Prin urmare, mijloacele de măsurare în cazul mărimilor electrice (de exemplu în cazul prelucrării 

conturului lentilelor de ochelari sau copierea prin scanare la ramele de ochelari, șablon lentilă sau 

demolens), poate fi reprezentat printr-o schemă funcțională, ale cărui elemente principale sunt convertoarele. 

În forma cea mai generală mijloacele electrice de măsurare se consideră a fi, convertorul de intrare, 

convertorul de prelucrare și convertorul de ieșire. 

Convertorul de intrare - denumit de obicei traductor - transformă mărimea de măsurat într-un 

semnal electric, curent, tensiune, număr de impulsuri. 

Convertorul de prelucrare (conține amplificatoare, circuite de mediere, circuite de comparare, 

circuite de formare a impulsurilor etc.), transformă semnalul electric, astfel încât să poată acționa 

convertorul de ieșire. 

Convertorul de ieșire oferă posibilitate citirii sau înregistrării valorii măsurate (mărime activă sau 

pasivă) sau de modul de obținere a valorii măsurate: analogic sau digital. 

În cazul măsurării mărimilor active, energia necesară convertirii mărimii de măsurat de către 

convertorul de intare în mărime electrică este furnizată de însăși mărimea de măsurat, Figura 2.27.: 

 

Fig.2.27. Schema funcțională a unui aparat analogic pentru măsurarea unei mărimi active [56, 66] 



150 

 

Pentru măsurarea mărimilor pasive (care nu pot furniza energia necesară formării semnalului 

metrologic), se face apel la o mărime exterioară fenomenului supus măsurării - numită mărime de activare - 

care este modulată de către mărimea de măsurat și aplicată la intrarea convertorului de intrare, Figura  2.28.: 

 

Fig.2.28. Schema funcțională a unui aparat analogic pentru măsurarea unei mărimi pasive [56, 66] 

 

În schemele funcționale ale aparatelor digitale este introdus un ansamblu de circuite și dispozitive 

convertor analog-digital (A/D), registru unitate de afișare zecimală. Convertorul analog-digital transformă 

semnalul metrologic de tip analogic în semnal digital (cod numeric). Registru are rol de memorie temporară, 

iar unitatea de afișare zecimală oferă valoarea măsurată (poate fi asimilată convertorului de ieșire).  

Schema funcțională a unui aparat digital pentru măsurarea unei mărimi active este prezentată în 

Figura 2.29., iar schema funcțională a unui aparat digital pentru măsurarea unei mărimi pasive, active este 

prezentată în Figura 2.30.: 

 

Fig.2.29. Schema funcțională a unui aparat digital pentru măsurarea unei mărimi active [56, 66] 
 

 

Fig.2.30. Schema funcțională a unui aparat digital pentru măsurarea unei mărimi pasive [56, 66] 
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În cazul unei unei mașini de prelucrat și șlefuit contur, schema funcțională este prezentată în Figura 

2.31: 

 

Fig.2.31. Schema funcțională generală a unei mașini de prelucrat și șlefuit contur: 

a – elemente de orientare-fixare, (IT-ML); b – suprafețe de orientare și fixare a dispozitivului-DP pe 
masa de lucru-ML; c – mecanisme de orientare, care asigură precizia contactului dintre semifabricat și 

dispozitiv prin elemente (DP); d – baze de orientare sub formă de suprafețe, muchii, vârfuri, ca elemente 

fizice de legătură a semifabricatului P cu dispozitivul DP;  e – elemente de poziționare-fixare (IT-AP);    
f – suprafețe de poziționare și fixare a dispozitivului-DS, specifice arborelui principal AP; g – suprafețe 

conjugate de așezare a sculei, cu rol de fixare și antrenare pentru mișcarea principală, prin elemente de 

fixare sau antrenare (DS); h – baze de așezare sub forma de suprafete tipizate sau standardizate de 

centrare aparținând sculei S;  ML=masă de lucru; IT=instalație tehnologică (mașina-unealtă) are ca 
funcții principale: generarea mișcărilor de așchiere și a mișcărilor de avans, poziționarea sculei și a  

semifabricatului; DP=dispozitiv port-piesă are funcțiile de: orientare și fixare a semifabricatului; 

DS=dispozitiv port-sculă, are funcţiile de: orientare, fixare și antrenare a sculei; AP=arbore principal;  
PT=Proces tehnologic; P=piesă; S=sculă [94] 

 

Pentru o instalație de control și reglare a mașinii unelte de găurire, schema funcțională este 

prezentată în Figura 2.32. : 

 

Fig.2.32. Schema funcțională a unei instalații de control și reglare a mașinii unelte (M.U.) - găurire [82] 

 

Sistemul de ghidare a sculelor pe mașina de găurit este prezentat prin schema de principiu din 

Figura 2.33.(a), iar procesul de așchiere (șlefuire) propriu-zis, la prelucrarea prin strunjire, prin schema de 

principiu din Figura 2.33.(b).: 
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Pentru circuitul electric al mașinii de găurit cu coloană, se prezintă următoarea schemă de prinpipiu, 

Figura 2.34.: 

 

Fig.2.34. Scheme de principiu electrică, a mașinii de găurit cu coloană B-1316 B/400: 

L1, L2, L3 – conductori de fază; N –  conductor nul; PE – conductor de protecție; SB2 – buton “Stop”; 

TL1 – buton “Start”; KM1 – contactor; KM – releu contactor; M – motor;  SB1 – întrerupător de capăt al 
carcasei capului de găurit; KMA – contact de șuntare a bobinei releului contactorului [147] 

 

 

 

 

(a) (b) 

Fig.2.33. Scheme de principiu:  (a) de ghidare a sculelor pe mașina de găurit: 
- Bucșa 1 – bucșă detașabila B dxd1xl1=10,5x15x28 mm; - Bucșa 2 – bucșă fixă fără guler A dxl=15x28 

mm; - Bucșa 3 – bucșa fixă fără guler A dxl=10,5x20 mm;  - Placa de ghidare HPG=20 mm; - Șurub de 

fixare pentru bucșe schimbabile M8x12 mm;  

(b) de așchiere (șlefuire) la prelucrarea prin strunjire, 
prin compunerea unei mișcări de rotație (mișcarea principală (I), cu o mișcare rectilinie de avans după o 

direcție paralelă cu axa piesei (II), perpendiculară pe aceasta (III), sau înclinată (IV);  mișcarea principală 

este efectuată de piesa (1), iar mișcările de avans de către scula așchietoare (2): a) prelucrarea 
suprafețelor cilindrice exterioare; b) prelucrarea suprafețelor plane frontale; c) prelucrarea suprafețelor 

conice prin metoda generatoarei materializate;  d) prelucrarea suprafețelor conice prin metoda 

generatoarei cinematice;  e) prelucrarea suprafețelor cilindrice interioare; f) prelucrarea canalelor 

(debitare) [40, 94, 96] 
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Procesul de șlefuire este redat prin următoarea schemă funcțională, Figura 2.35: 

 

Fig.2.35. Schema funcțională a unui proces de șlefuire a lentilelor de ochelari [17, 52] 

 

Scheme de principiu pentru alte metode de șlefuire sunt prezentate în continuare, pentru procesul de 

șlefuire electrocrohimică, Figura 2.36.(a), pentru procesul de șlefuire prin scufundare, Figura 2.36.(b), sau 

de rectificare ultra-precisă, Figura 2.36.(c). 

  
(a) (b) 

 
(c) 

Fig.2.36. Scheme de principiu pentru procesul de șlefuiere în cazul de șlefuire:  
(a)  Electrochimică; (b) Prin scufundare; (c) Rectificare ultra-precisă [10, 20, 52, 113] 

 

În cazul unei mașini unelte cu comandă numerică cu calculator (CNC), procesul complex de 

prelucrare a lentilelor de ochelari, care cuprindele toate etapele, este prezentat prin următoare schemă 

funcțională, Figura 2.37.: 
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Fig.2.37. Schema funcțională a unei mașini unelte (MU) cu comandă numerică cu calculator (CNC): 

T - contor de energie cu contacte  electrice. 

Simbolizarea MU se realizează printr-o codificare alfanumerică ce cuprinde două grupe: 

a) o grupă de litere formată din inițialele denumirii MU; 
b) o grupă de cifre care indică parametri principali (dimensionali sau funcționali) ai MU. 

Uneori, grupa de litere se completează cu alte inițiale care evidențiază caracteristicile speciale ale MU.  

În alte cazuri se utilizează pictograme [17]  

 

Avantajele mașinilor unelte cu comandă numerică (CNC), sunt următoarele: 

a. scoaterea în exteriorul postului de lucru a sarcinilor legate de modelarea geometrică, 

cinematică şi tehnologică a procesului de prelucrare; 

b. reducerea timpilor pentru mersul în gol, prin realizarea în regim automat a secvenţelor 

procesului de prelucrare, prin punerea în poziţie de lucru a sculelor cu viteze de deplasare rapide, prin 

schimbarea automată a sculelor, prin schimbarea automată a vitezelor cu ajutorul sistemelor de comandă a 

motoarelor de acţionare; 

c. reducerea numărului de operaţii, care erau necesare pentru efectuarea de lucrări precise: 

trasare, utilizare de linete, eliminarea dispozitivelor de copiat; 

d. realizarea de suprafeţe complexe, prin deplasarea după mai multe axe simultan şi posibilitatea 

realizării de piese cu suprafeţe mult mai apropiate de necesităţile funcţionale; 

e. definirea condiţiilor optime de lucru, deoarece aceste maşini oferă posibilitatea de a face să 

varieze continuu viteza de lucru şi astfel, creşte durata de viaţă a sculelor; 

f. diminuarea gradului de implicare a factorului uman, prin creşterea gradului de automatizare a 

echipamentelor şi prin diminuarea sarcinilor de control, care sunt efectuate în timpul derulării operaţiilor de 

prelucrare, de echipamente speciale; 

g. posibilitatea de a asigura flexibilitatea în raport cu evoluţiile tehnice actuale în materie de 

moduri de schimbare a sculelor, de proiectare geometrică şi tehnologică sau de utilizarea unor sisteme de 

procesare a datelor CFAC (Concepţia Fabricaţiei Asistată de Calculator). 

h. integrarea echipamentelor periferice (dispozitive pentru măsurarea sculelor, manipulatoare, 

roboţi etc) sau integrarea MUCN (Maşini Unelte cu Comandă Numerică) în ansambluri automatizate (celule 

flexibile, linii de fabricaţie). 
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2.2.5. Analizarea documentaţiei tehnice specifice pentru Aparatele optico – mecanice 

În cazul aparatelor optico-mecanice la care mecanismul de amplificare este constituit din pârghii 

mecanice şi pârghii optice, au la bază proprietatea colimatorului de a transforma un fascicul de raze 

luminoase provenite de la o sursă aşezată în focarul lentilei, în raze paralele şi pe proprietatea unei oglinzi 

rotitoare de a abate razele incidente cu dublul unghiului de rotire al oglinzii. 

Pentru aparatele optico-mecanice, sursa S1 este constituită dintr-o scară gradată, iluminată, cu ± 100 

diviziuni, iar rotirea oglinzii G se produce datorită deplasării unei tije palpatoare Tp,  Figura 2.38. Pentru o 

deplasare “b” a tijei palpatoare, oglinda se roteşte cu unghiul β, iar imaginea S2  (scară gradată) se deplasează 

cu mărimea t, faţă de poziţia iniţială S1, când oglinda este în poziţie perpendiculară pe axa optică: 

 

Fig.2.38. Schema funcțională, optică a aparatelor optico – mecanice [119] 

 

2.2.5.1. Proiectorul - Epiproiectorul 

Proiectoarele sunt aparate optice care proiectează pe un ecran conturul mărit al măsurandului. Fiind 

prevăzut cu dispozitive de măsurare, poate efectua măsurări în coordonate polare şi rectangulare. Se 

utilizează atât în laboratoare de optăcă medicală, cât şi în ateliere pentru controlul filetelor, danturilor de roţi 

dinţate, profilelor, unghiurilor etc. O largă utilizare o au la verificarea elementelor de mecanică fină.  

Schema funcțională este prezentată în Figura 2.39: 

 

Fig.2.39. Schema funcțională optică unui proiector [247] 
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Altă de schemă funcțională, optică ale proiectorului sunt prezentată în Figura 2.40.: 

 

Fig.2.40. Schema funcțională optică a unui proiector cu raster” (placă din sticlă cu o rețea fină de linii 

compuse din puncte) [247]  
 

Schema de principiu a unui proiector digital, prezentată în Figura 2.41., este compusă dintr-un 

dispozitiv de iluminare (1), (2), (5), care trimite lumina telecentric asupra obiectivului O de mărime 2y. 

Obiectivul (7) formează imaginea de mărime 2y‟, cu centrul în O„ pe ecranul (11). Oglinzile (3), (6), (6‟), (9) 

şi (10) servesc la devierea fasciculului luminos. Diafragmele (o structură subțire opacă cu o deschidere în 

centrul său) (4) și (10), au rolul de a  opri trecerea luminii, cu excepția luminii care trece prin diafragmă. 

 

Fig.2.41. Schema de principiu, optică a proiectorului digital [40, 119] 
 

2.2.5.2. Frontifocometrul = Focimetru = Lensmetru 

Lensmetrul se folosește pentru determinarea puterii dioptrice la centrul lentilelor cu axe simetrice și 

astigmatice, precum și a combinatiilor, in intervalul +/- 25,00 dioptrii (dpt ); de asemenea, se pot determina 

direcțiile principale ale lentilelor astigmatice, precum și acțiunea prismatică intre 0 și 6,5 dpt și direcția bazei 

lentilelor prismatice. 

Puterea dioptrică a lentilei este corect măsurată atunci când testul se vede net, aceasta relevandu-se 

cu putere pe rigla gradată. Lentila este centrată atunci când axa optică a acesteia coincide cu axa optică a 

aparatului. Această poziție este obținută atunci când testul ocupă poziția în centrul reticulului ocularului. Cu 

ajutorul unui sistem cu tuș se vizualizează centrul, marcându-l pe lentilă. 
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Drumul razelor luminoase. Imaginea testului trebuie să se formeze la infinit pentru a putea fi văzută 

net prin luneta de vizare. Fără lentila de măsurat, condiția este indeplinită atunci când testul este în focarul 

colimatorului. 

Posibilitatea măsurării puterii dioptrice a lentilei se datorează construcției frontifocometrului care 

pune în coincidență focarul lentilei colimatoare, cu punctul de sprijin al lentilei de măsurat. Acest punct de 

sprijin nu este altul decat vârful dioptrului lentilei de măsurat [3].  

O reprezentare schematică a frontifocometrului/lensmetrului se prezintă în Figura 2.42, pentru care o 

schema de funcțională optică este prezentată în Figura 2.43. 

 

Fig.2.42. Reprezentarea diagramei schematice a opticii unui frontifocometrul/lensmetru radial [3] 

 

 

Fig.2.43. Schema de funcțională, optică a unui frontifocometru / lensmetru / focimetru [3, 54] 

 

 

2.2.5.3. Sferometrul  

Sferometrul este un aparat optico-mecanic, utilizat pentru măsurarea razei de curbură a lentilelor 

de ochelari, care este prevăzut cu un ceas comparator. Înainte de măsurare, cilindrul sferometric se pune pe o 

suprafață plană și ceasul comparator se reglează la “zero”. Cilindrul poate să fie mai mic, în funcție de 

diametrul lentilei de ochelari. În Figura 2.44., se prezintă schema de principiu, de măsurare a razei de 

curbură a lentilelor de ochelari, cu sferometrul. 
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Fig.2.44. Schema de principiu a sferometrului de măsurare a razei de curbură a suprafeței de refexie a 
unei oglinzi (lentile) (sunt indicate distanțele dintre acul indicator al comparatorului cu cadran și 

picioarele fixe ale barei.) [216] 

 

Raza de curbură principală într-un punct de pe o suprafață de reflexive, reprezintă valoarea obținută 

cu aparatura de măsurate pe arcul suprafeței de reflexive, care trece prin centrul acestei suprafețe paralel cu 

un segment și pe arcul perpendicular pe segmentul menționat. 

Principalele raze de curbură se măsoară în trei puncte situate cât mai aproape posibil de pozițiile 

aflate la o treime, o jumătate și două treimi din distanța în lungul arcului suprafeței de reflexie care trece prin 

centrul acestei suprafețe și paralel cu segmentul b sau din arcul care trece prin centrul suprafeței de reflexie și 

este perpendiculară pe acesta, în cazul în care arcul respectiv este mai lung. În cazul în care, datorită 

dimensiunilor suprafeței de reflexie, nu este posibil să se obțină măsurători în direcțiile corespunzătoare, 

serviciile tehnice responsabile de încercări pot să efectueze măsurători în punctul respectiv în două direcții 

perpendiculare cât mai apropiate posibil de cele descrise anterior [114, 196, 197].  

2.2.5.4. Interferometrul 

Intreferometrul este aparatul se utilizează verificarea razelor de curbură, ale suprafețelor polisate 

pentru precizii mari. 

Interferometria este o metodă extrem de precisă pentru măsurarea variaţiilor de lungime, a 

densităţilor materialelor transparente, a indicilor de refracţie şi a lungimilor de undă, care au legătură cu 

drumul optic al razelor de lumină care interferă.  

Ideea dispozitivelor interferometrice constă în obținerea unui fenomen de interferență, vizualizat de 

tabloul franjelor, prin suprapunerea a două sau mai multe fascicule coerente, separate inițial printr-un 

fascicul primar. Prin modificarea drumului optic al unui fascicul (rezultă prin variația distanței geometrice 

sau/și variația indicelui de refracție) se produce o deplasare globală a tabloului de franje care poate fi 

masurată, astfel încât se pot obține informații exacte privitoare la valorile indicilor de refracție și distanțelor 

împlicate în experiment. 
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Fig.2.45 Schema funcțională, optică a interferometrului Michelson, pentru măsurarea razei de curbură  
 a lentilelor de ochelari [91] 

 

Schema funcțională a interferometrul Michelson Figura 2.45., are ca parte principală funcțională o 

lamă transparentă, L, cu feţe plan-paralele, faţa AA‟ fiind semiargintată, astfel ca o rază de lumină ce cade pe 

această faţă este divizată în două raze de intensităţi egale, una care se reflectă, alta care este transmisă prin 

ea. Raza incidentă la 45
o 

pe lama L, provenită de la sursa S, se scindează în punctul B în două raze 

perpendiculare, o parte (1) reflectându-se, cealaltă (2) fiind transmisă prin faţa AA‟. După reflexiile pe 

oglinzile plane O1 şi O2 (plasate la incidenţă normală) razele (1) şi (2) suferă din nou un nou proces de 

scindare în punctul B, astfel încât razele (1‟) şi (2‟} se suprapun în câmpul optic al lunetei L. 

Lama L‟, identică cu lama L cu excepţia faptului că nu mai are nici o faţă argintată este introdusă în 

calea razei {2} pentru a compensa faptul că raza {1} străbate de două ori lama L.  

În acest fel, dacă distanţele BO1 şi BO2 sunt egale, drumurile optice ale celor două raze ajunse la 

lunetă sunt egale. Reflexia pe faţa AA‟ are însă loc pentru una din raze (2) cu salt de fază de π, pe când 

pentru cealaltă (1) saltul de fază nu are loc, aceasta venind dintr-un mediu mai dens. Ca urmare, în aceste 

condiţii, câmpul optic al lunetei va fi întunecat. Pentru a se observa franje de interferenţă, se poate proceda în 

două moduri:  

a. Oglinda O2 se deplasează paralel cu ea însăşi, deplasare foarte mică, reglabilă cu ajutorul unui 

şurub micrometric, caz în care se obţin franje circulare, localizate la infinit (inele Heidinger), stratul de aer 

dintre poziţia iniţială şi cea în care s-a deplasat oglinda O2 acţionând ca o lamă transparentă, cu feţe plan-

paralele;  

b. Oglinda O2 se roteşte cu un unghi foarte mic în jurul unei axe perpendiculare pe planul figurii, caz 

în care pana de aer dintre cele două poziţii ale oglinzii produce franje de egală grosime, localizate pe 

suprafaţa oglinzii. 

Oglinzile (O1, O2), sunt prevăzute stabilizat cu mecanisme de reglare fină a poziţiei  prin Luneta, sau 

o camera video liniară se înregistrarea distribuţia intensităţii lumini de interferență.  

2.2.5.5. Microscopul  

Microscopiul este un instrument optic care dă o imagine mult mărită a unui obiect, permiţând astfel 

distingerea detaliilor care nu sunt vizibile cu ochiul liber. Din punct de vedere optic, Figura 2.46., 

microscopul este o asociaţie de două sisteme centrate, obiectivul un sistem convergent cu distanţă focală 

mică (câţiva milimetrii) şi ocularul de asemenea un sistem convergent cu distanţa focală mare (câţiva 

centimetrii).   
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Fig.2.46. Schema funcțională, optică pentru microscop [18, 211]  
 

Se consideră, atât obiectivul L' , cât şi ocularul L" ca fiind lentile subţiri. Obiectivul dă o imagine 

{A2B2} reală, mărită şi răsturnată a unui mic obiect {A1B1} aşezat între focarul obiectivului şi dublul 

distanţei lui focale (mai aproape de focar). Ocularul este aşezat în aşa fel încât imaginea dată de obiectiv să 

se formeze între ocular şi focarul ocularului. În felul acesta ocularul funcţionează ca o lupă şi dă o imagine 

virtuală mărită şi răsturnată {A3B3} faţă de obiectul {A1B1}. Pentru a vedea clar imaginea {A3B3} adică 

pentru a pune la punct microscopul, se deplasează ansamblul format din obiectiv şi ocular în raport cu 

obiectul {A1B1}, până când imaginea finală se formează între punctul proximum şi punctul remotum al 

ochiului. În cazul unui ochi normal, care vede la infinit fără acomodare, deplasarea microscopului se face în 

aşa fel încât imaginea {A2B2} dată de obiectiv să se formeze în focarul obiect al ocularului F1‟‟. 

 

2.2.6. Analizarea documentaţiei tehnice specifice pentru Echipamentele optometrice – 

oftalmice 

2.2.6.1. Oftalmoscopul  

Oftalmoscopul este un aparat optic care permite examinarea structurilor interne: observarea 

“fundului de ochi” iris, cristalin, retină, corp vitros și investigarea patologiei, examinarea corneei, camerei 

anterioare, cristalinului: depistarea defectelor de transparență ale ochiului, depistarea de corpuri străine, 

determinarea ametropiei.  

Funcționarea oftalmosciopului, se bazează prin proiectarea unui fascicul luminos și observarea zonei 

luminate după o axă cât mai apropiată de cea a fasciculului de iluminare. Fundul de ochi al pacientului este 

iluminat cu fasciculul luminos provenind de la sursa de lumină și deviat de oglindă. Astfel, iluminat fundul 

de ochi devine sursa luminoasă pentru observare. Ochiul pacientului servește în același timp de lupă pentru 

observarea fundului său de ochi. Ochiul pacientului și cel al  observatorului sunt corectați dacă este necesar, 

astfel încât cele două retine să fie conjugate. În acest fel, puterea lentilei de acomodare este aproximativ 

egală cu suma puterilor de refracție ale ochiului pacientului și cel al observatorului. Schemele de principiu, 

optice comparative pentru oftalmoscopul direct şi oftalmoscopul indirect sunt prezentate în Figura 2.47.: 
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(a) (b) 

Fig.2.47. Schema de principiu, optică a oftalmoscopului: (a) direct; (b) indirect [71] 

 

2.2.6.2. Retinofotul 

Retinofotul este un aparat optic, care serveşte la fotografierea fundului de ochi, importante pentru 

retinopatia diabetică şi alte afecţiuni retiniene, a cărui schemă de principiu, optică este prezentată în Figura 

2.48. 

Retinofotul realizează imagini ale retinei de o calitate excepţională (imagini de 12 megapixeli).  

Imaginile se pot transmite la un calculator care asigură stocarea, postprocesarea şi tipărirea. Imaginile retinei 

se pot lua sub unghiurile de 45º sau 20º. Procedura de luare a imaginilor este deosebit de facilă nefiind 

necesare abilităţi deosebite ale utilizatorului, aşa cum se întâmplă în cazul altor aparate. Reflexele corneene 

șiale  irisului sunt evitate prin separarea razelor paralele de observare și iluminare 

 

Fig.2.48. Schema de principiu, optică, a retinofotului[191] 
 

2.2.6.3. Stereomicroscopul 

Stereomicroscopul este folosit pentru a vizualiza obiecte opace. Deci, într-un astfel de scenariu de 

microscopie, lumina va trebui să vină de sus și să strălucească în jos pe eșantion (numită iluminare 

reflectorizantă). Stereomicroscoapele pot avea această iluminare asigurată în mai multe moduri, deoarece 

deschiderile obiectivului sunt mult mai mari decât cele ale unui microscop compus, deci se poate folosi o 

lumină inelară pentru a se atașa la obiectiv, o sursă de lumină încorporată în spatele obiectivului îndreptat 

spre probă, sau chiar un aparat complet separat, cum ar fi o cutie de iluminat cu atașamente de gât (gâturi 

flexibile care pot fi utilizate pentru a direcționa lumina în orice unghi dorit asupra probei). În continuare, 

lumina se reflectă în eșantion și în obiective. Obiectivele trec lumina prin prisma respectivă și până la 

oculare. Destul de simplu, doar sursa de lumină poate varia. Unele stereomicroscoape au chiar lumini de jos 

(luminii transmise) pentru a ajuta la vizualizarea marginilor unei probe sau chiar a unor probe translucide.  
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Se cunoaște faptul că, fiecare dintre cele două sisteme de microscoape stereo, tip greenough și cel cu 

obiectiv principal comun are avantajele sale. Mai exact, cu sistemul CMO Figura 2.49 (a), datorită 

designului optic, există o capacitate de mărire și rezoluție mult mai mare. Acest design este cel mai frecvent 

utilizat în aplicațiile de cercetare care necesită atât o mărire mai mare, cât și o rezoluție mai mare (NA) și are 

ca rezultat un câmp relativ plat și nu generează o imagine tridimensională pronunțată. 

Pentru sistemul Greenough, avantajul principal este că oferă o imagine tridimensională pronunțată și 

este foarte util pentru mărirea relativ scăzută și inspecția articolelor cu “adâncime”. Datorită designului “V” 

al căii optice Figura 2.49.(b), pe măsură ce mărirea crește, atât prin utilizarea lentilelor auxiliare, cât și a 

ocularelor cu mărire mai mare, există o divergență a punctului de pe subiect în care fiecare cale optică este 

focalizată și rezoluția. pare să se degradeze. Acesta este ceea ce limitează domeniul efectiv de mărire al 

acestui design la aproximativ 125x. 

 

Fig.2.49. Reprezentarea schematică comparativă a unui microscop stereo obișnuit, Common Main 

Objective (CMO), cu un Stereomicoscop Greenough:  (a) Stereomicoscop (CMO); b) Stereomicroscop 

Greenough [75, 155]  
 

Scheme de principiu, optice, ale stereomicroscopului sunt prezentate în Figura 2.50 

 

  
(a) (b) 

Fig.2.50. Schemă de principiu, optică, a stereomicroscopului: (a) Cu două obiective, două microscoape;   (b) 
Cu două obiective, două microscoape și camere video [58, 192] 
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2.2.6.4. Foropterul  

Foropterul un aparat optic utilizat pentru măsurarea distanței pupilare lentilelor de ochlari sferice, 

cilindrice, ax, cu cilindru in cruce 

Configurare Auto-Foropter. Săgeata roșie din diagrama schematică, schema de principiu optică, 

Figura 2.51., arată calea optică a luminii laser de 785 nm, care este utilizată pentru a detecta aberațiile 

frontului de undă care se reflectă din retină. Săgeata verde reprezintă linia de vedere a pacientului. Lentilele 

de refracție (trei la număr) reglabile sunt controlate de pompe cu membrană acționată de servomotor pentru 

a corecta erorile de vedere. Diafragma pompei este realizată din același PDMS (Polydimetihylsiloxan) ca 

membranele lentilei.  

HOE-uri (Hologramele - aurele). Ochiul este proiectat pe senzorul “Shack-Hartmann” folosind un 

telescop holografic bazat pe două lentile HOE cvasiconfocale. HOE-urile au fost fabricate intern ca o 

hologramă volumetrică înregistrată folosind un model interferometric de oglinzi sferice și colimate. 

Hologramele asigură o eficiență ridicată a difracției (DE> 95%) în lungimea de undă specifică și rămân 

transparente în alte lungimi de undă. Astfel, se permite vederea ca testul să fie clară în spectrul vizibil, în 

timp ce fasciculul sondei cu infraroșu pentru frontul de undă să fie deviat eficient de către senzorul “Shack-

Hartmann”. Pentru ca holograma să fie fără distorsiuni. lentilele care lucrează la 785 nm lungime de undă, 

trebuie să aibă aceeași lungime de undă ca cele ce sunt utilizate pentru înregistrare. Astfel, modelul de 

difracție în ieșirea holograma rămâne aceeași, independent de forma și lungimea de undă a fasciculului de 

citire. Ca urmare, holograma realizată într-un astfel de proces de copiere pe o fază de material (foto-polimer) 

reconstruiește un fascicul sferic, similar cu fasciculul inițial. 

 

Fig.2.51. Schema de principiu, optică a unui foropter portabil automat, 
pentru măsurarea erorii de refracție [4] 

 

2.2.6.5. Sinoptoforul 

Sinoptoforul este un echipament optometrico - oftalmic, de fapt un stereoscop care permite 

examinarea și tratamentul diverselor heteroforii, ai slăbirii amplitudinii de convergență relativă și tot felul de  

strabisme. 

Aparatul are în componență două colimatoare de construcție specială, corespunzatoare celor doi 

ochi, cu schema de principiu, optică, Figura 2.52. Fiecare ochi privește prin obiectivul colimatorului 

corespunzător, imaginea mirei test iluminată de sursa de lumină. Colimatoarele sunt montate pe brațe care se 

rotesc în jurul unor pivoți ale caror axe trebuie să treacă prin centrele de rotație ale globilor oculari. Distanța 
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dintre pivoți poate fi reglată precum și reazemul bărbiei pacientului, astfel încât axele optice ale celor două 

colimatoare să coincidă cu liniile de privire. Mirele, situate în planele focale ale colimatoarelor, pot fi 

schimbate. Axele optice ale obiectivelor se pot roti în plan vertival cu ± 30 
o
. Mirele test se pot roti şi se pot 

deplasa pe verticală. 

 

Fig.2.52. Schema de principiu, optică pentru sinoptofor [69] 
 

2.2.6.6. Autorefractokeratometru 

Metoda de măsurare se  numește keratometrie, care înseamnă măsurarea razelor de curbură ale 

suprafeței anterioare a corneei deci pentru determinarea curburii și a puterii de refracție cu ajutorul a două 

cercuri miră și 2 LED-uri. 

Autorefractometrul, instrumentul electronic de măsurare cu obiectiv pentru refracția oculară, sau 

refractometru automat, care este o “mașină” controlată de computer utilizată în timpul unei examinări 

oculare pentru a oferi o măsurare obiectivă a erorii de refracție a unei persoane și a prescripției pentru 

ochelari sau lentile de contact. Acest lucru se realizează prin măsurarea modului în care lumina se schimbă 

pe măsură ce intră în ochiul unei persoane. 

Keratometrul manual de tip Bausch and Lomb, keratometru cu “o singură” poziție oferă citiri în 

formă dioptrică, care are la bază schema funcțională, optică, prezentată în Figura 2.53.: 

 

Fig.2.53. Schema funcțională, optică pentru refractometru manual [5, 78, 90]  
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2.2.6.7. Autorefractometru în infraroșu = Dioptron 

În cazul unui dioptron, tot un autorefractometru în inflaroșu a cărui funcționare se bazează pe 

netitatea = claritate imaginii pe retină a unui test și are schema funcțională, prezentată în Figura 2.54. 

Focarul imagine F1’ al lentilei este așezat în planul pupilei ochiului. Sursa de lumină poate fi o lampă 

convențională cu incandescență, având un filtru special Kodak, sau o diodă (LED). Ambele produc o 

emisiune cu maximul spectral în inflaroșu apropiat. Testul T1  este de fapt un cilindru rotitor cu fante de 

lățime egală. Imaginea se formează pe retină sau în vecinătatea acesteia. O parte din lumina care formează 

această imagine este reflectată de retină și formează o imagine conjugată T1’ pe mască. Masca are fante de 

aceeași mărime cu cele ale cilindrului. Cand T0‟ (test fixare) este net pe retină, T1‟ este în planul măștii și 

fantele din imaginea cilindrului coincid cu fantele din mască. Fotodetectorul primește maximum de lumină. 

Ordinatorul refractometrului controlează mișcarea lentilei L2  și a roții analizând semnalul primit de 

fotodetector. Se execută şase măsurători pentru alte meridiane și pentru aceasta ansamblul format de izvorul 

de inflaroșu, prismele din construcția aparatului și masca se rotesc și fantele sunt poziționate perpendicular 

pe oprentare meridianului studiat. Teoretic sunt suficiente trei măsuratori. Dioptronul face şase măsurători 

pentru a ameliora precizia de măsurare. Calculatorul analizează rezultatele și acestea sunt tipărite pe un 

tichet. 

 

Fig.2.54. Schema de funcțională , optică pentru Dioptron:  

F1‟ focar imagine;  Mască=disimulare;  L1 , L2 lentile [41, 110]  

 

 

2.2.7. Analizarea documentaţiei tehnice specifice pentru Instrumentele optice 

2.2.7.1. Luneta  

Luneta este un instrument optic utilizat pentru observarea obiectelor foarte îndepărtate. Formează 

imagine virtuală, dreaptă și mărită, conform schemei de principiu, optică, pentru lunetă, Figura 2.55. 

Obiectivul formează imagine reală și micșorată {A1 B1}. 

Ocularul formează imagine virtuală {A2 B2} și mărită a obiectului virtual {A1 B1}. 

 

Fig.2.55. Schema de principiu, optică, pentru lunetă [18] 
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2.2.7.2. Telescopul  

Telescopul este un instrument optic utilizat pentru observarea obiectelor îndepărtate. Formează 

imagine virtuală, mărită și răsturnată, conform schemei de principiu, optică, pentru telescop, Figura 2.56 (a). 

 

 
(a) (b) 

Fig.2.56. Scheme de principiu, optice comparative: (a) Telescop; (b) Comparație Telescop – 
Microscop [18]  

 

În Figura 2.56.(b) se prezintă comparativ schemele de principiu, optice, dintre telescop și 

microscop. 

 

2.2.7.3. Lupa 

Lupa este o lentilă convergentă de distanță focală mică și are schema de principiu optică prezentată 

în Figura 2.57. Obiectul se așază între focal și lupă. 

 α1 - unghiul de vedere optim a ochiului emetrop (25cm); 

 α2 - unghiul  sub care se vede abiectul prin lupă‟ 

 a - distanța ochi – lupă. 

 

Fig.2.57. Schema de principiu, optică, pentru lupă [18] 
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2.2.8. Instrumente de măsurare 

2.2.8.1. Optimetrul 

Optimetrul este aparatul măsoară dimensiunile exterioare ale lentilelor de ochelari, a cărei schemă 

de principiu este prezentată în Figura 2.58. Fasciculul de raze provenit de la o sursă exterioară este îndreptat 

asupra prismei cu reflexie (2) de către oglinda (1). Fasciculul de raze se reflectă în prisma cu reflexie totată 

(4), traversează obiectivul (5), se reflectă în oglinda (6).  

Fasciculul de raze reflectate traversează din nou obictivul (5), se reflectă în prisma (4) şi ajunge pe 

sticla mată cu fantă (3), unde se află indicele fix (7).  

Prin deplasarea axială a tijei palpatoare (8), faţă de piesa de măsurat (10), se imprimă oglinzii (6), o 

mişcare de rotaţie în jurul axei sale, iar fasciculul de raze reflectate îşi schimbă direcţia şi imaginea scării 

gradate se mişcă în sus şi în jos faţă de indicele fix. Imaginea scării gradate poate fi citită direct, cu ajutorul 

ocularului (9) sau prin intermediul unei prisme de reflexie poate fi proiectată pe un ecran de sticlă mată.   

 

Fig.2.58. Schema de principiu, optică a optimetrului [154] 
 

2.2.9. Scheme de montaj 

Schema de montaj trebuie să conţină toate aparatele de măsurat, aparatele auxiliare şi elementele 

constructive ale instalaţiei, sub formă de simboluri sau ca aparate-bloc. Legăturile dintre aparate trebuie 

reprezentate simplificat, dar clar.  

Schema de montaj conţine: simbolul aparatului, aparatul-bloc, schema funcţională.  

Simbolul aparatului reprezintă aparatul de măsurat, aparatul auxiliar sau un element constructiv 

reprezentat într-o formă simplifi cată sau printr-un semn normat (standardizat). Aparatul-bloc reprezintă un 

aparat de măsurat, aparat auxiliar sau element constructiv reprezentat grafic simplificat sub formă de 

dreptunghi, în interiorul căruia se desenează sau nu simbolul normat al aparatului [116].  

Schemele de montaj au un singur scop, asamblarea sau montarea corectă și eficientă a întregului 

sistem de funcționare din optica medicală. 

Desenul de ansamblu poate fi folosit şi ca documentaţie tehnică pentru montajul pieselor 

componente, la ansamble simple, cu dimensiuni reduse. Deasemenea, acesta poate servi ca desen explicativ 

pentru funcţionarea ansamblului, pentru catalog, pentru cartea maşinii etc. 
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Pentru desenele de montaj (de instalare), întocmite în vederea precizării datelor necesare pentru 

montarea (instalarea) produsului pe locul de utilizare şi pentru punerea sa în funcţiune, se admite 

reprezentarea componentelor în perspectivă, detaşate, în succesiunea şi poziţia de montare – demontare. În 

acest caz, poziţionarea este facultativă.  

Asamblarea este imbinarea a două sau mai multe piese definitive prelucrate, într-o anumit 

succesiune, astfel încât să formeze un produs finit, care să corespundă din punct de vedere finit scopului 

pentru care a fost proiectat. 

Procesul de asamblare reprezintă etapa finală a procesului tehnologic și este executat în general în 

aceea și întreprindere în care au fost executate piesele.  

În situații speciale, asamblarea (asamblarea parțială) se face la locul de utilizare a produsului.  

Procesul tehnologic de asamblare cuprinde totalitatea operațiilor de îmbinare a pieselor, verificare a 

poziției lor și recepția după asamblarea definitivă, având drept scop final obținerea unui produs care să 

corespundă în totalitate activității pentru care a fost proiectat. Exemple de asamblări sunt prezentate în 

Figura 2.59. 

   
(a) (b) (c) 

Fig.2.59. Exemple de asamblări: (a) Asamblare robinet; (b) Asamblare piatră abrazivă cu alezaj 
(diametrul alezajului este prea mare, se introduc bucşe din plumb sau material plastic); (c) Asamblare 

piatră abrazivă cu alezaj (diametrul alezajului este mai mic, nu se introduc pe ax forţat); 
1- piatra abrazivă; 2- șaibă; 3- piuliță [22, 32, 100] 

 

Un exemplu de schema generală de montaj pentru o mașină unealtă, este prezentată în Figura 

2.60: 

 

Fig.2.60. Schemă generală de montaj  a unei mașini unelte:   

M - mecanism; P - piesă; SA - subansamblu; A - ansamblu [22, 32] 
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Pentru un arc electric de curent continuu schema de montaj, arată ca în Figura 2.61. 

Un arc electric, se cunoaște că este o descărcare electrică continuă produsă într-un mediu gazos. Se 

poate produce prin apropierea unor cabluri de tensiune, deoarece prin acestea trece o tensiune care poate  

cauza acest fenomen.  

Arcul electric mai poate fi întâlnit chiar la aparatele de sudură (eventual sudarea unei balamale la 

ochelari). 

 

Fig.2.61. Schemă de montaj a unui arc electric [32]: 

 
 

Măsurarea puterii unei mașini unelte în curent continuun (c.c.) (de exemplu: mașina de șlefuit 

lentile) prin metoda indirectă, are schema de montaj din Figura 2.62 și comportă două variante pentru 

instalația de măsurare, în funcție de modul de legare a voltmetrului față de ampermetru și anume:  

 a) varianta “amonte”, când voltmetrul se leagă înaintea ampermetrului și măsoară atât 

tensiunea la bornele receptorului (G) cât și căderea de tensiune pe rezistența internă a ampermetrului (RA); 

 b) varianta “aval”, când voltmetrul se leagă după ampermetru și indicația (IA), a 

ampermetrului este suma dintre intensitatea (IG) a curentului de sarcină ce străbate receptorul (G) și 

intensitatea (IV = UV / R) a curentului ce străbate voltmetrul (V). U (tensiune) și I (curent) sunt indicațiile 

voltmetrului și ampermetrului. Se cunosc (RA) - rezistența internă a ampermetrului și (RV) - rezistența internă 

a voltmetrului. 

  
(a) (b) 

Fig.2.62. Schemă de montaj de măsurare a puterii în c.c. cu metoda indirectă a ampermetrului și 
voltmetrului: a) metoda amonte; b) metoda aval [56, 66]  

 

Pentru un  regulator de putere, potrivit pentru polizoare, lipire sau becuri, este ușor de asamblat cu 

propriile mâini, având schema de montaj din Figura 2.63. (a), iar pentru un întrerupător de exemplu la 

mașina de șlefuit, în Figura 2.63.(b).  

Pentru unitatea de întrerupere - pornire, care poate fi conectată la orice sculă electrică, proiectată 

pentru o tensiune alternativă de 220 volți, schema de montaj este prezentată în Figura 2.63 (c). Nu este 

necesară îndepărtarea separată a butonului de alimentare, instrumentul electric modificat este pornit cu o 
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cheie obișnuită. Circuitul poate fi instalat, atât în interiorul carcasei polizorului, cât și în spațiul cablului de 

alimentare într-o carcasă separată. Există și un simulator pentru a asigura legătura de alimentare. 

 

 

 
(a) (b) (c) 

Fig.2.63. Scheme montaj: (a)  Regulator de putere (R1 - resistor, resistance 4.7 kΩ; VR1 - trimmer, 500 

kΩ; C1 is a 0.1 μF x 400 V capacitor; DIAC - Diac (diodă semiconductoare) DB3; TRIAC - Triac (triodă 

pentru c.a.) BT-136/138); 
 (b) Întrerupător la mașina de șlefuit lentile (R1, R2 - rezistențe; L1, L2 bobine;  u - tensiune; i - curent); 

(c) Circuit electric de reglare a pornirii pentru polizoare mașina de șlefuit lentile (x - bobină; R1, R2 - 

rezistențe; C1, C2, C3 - condensatoare; XP1 - încărcător;  DA1-  frecvenţă variabilă; KP1 - comutator;      
GM1 -Triodă) [54, 66]  

 

 

2.3. Verificarea stării de funcţionare specifice echipamentelor 

“Nu primești ceea ce vrei, primești lucrul pentru care ai lucrat.”, Citapedia 

 

2.3.1. Noțiuni introductive 

În subcapitolul intitulat, “Verificarea stării de funcţionare specifice echipamentelor”: se descriu 

etape de verificare, caracteristici verificate, dispozitive şi aparate auxiliare de verificare, perioade de 

verificare, teste specifice [74, 157, 158]. 

Echipamentele utilizate în optica medicală trebuie să fie sigure și calitative. De aceea, acestea trebuie 

verificate în mod periodic. Se practică verificarea metrologică a echipamentelor. Însă s-a constatat faptul că 
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verificarea metrologică nu prevede verificări de securitate generală, de securitate electrică, de funcționalitate 

și de control al alarmelor și cel mai important - al performanțelor,  fapt ce nu garantează siguranța și calitatea 

actului medical.  

Pentru confirmarea siguranței echipamentelor, unele țări dezvoltate, inclusiv unele state membre ale 

UE, au implementat o altă procedură, și anume verificarea periodică prin încercări de laborator (de stat sau 

privat). Există și instituții medicale care practică același tip de verificări cu echipamentele de testare în 

cadrul laboratoarelor proprii, datorită faptului că aceste instituții dispun de resurse financiare și umane pentru 

dotarea acestor laboratoare  de optică medicală și competențe corespunzătoare pentru a efectua procedurile 

necesare. 

La montarea, exploatarea, verificarea şi repararea echipamentelor tehnice electrice, utilizate de 

tehnicianul optometrist vor fi respectate prevederile “Normelor generale de protecţie a muncii”, precum şi 

ale normelor specifice de protecţie a muncii pentru utilizarea energiei electrice în medii normale [248]. 

Echipament, reprezintă orice instrument, aparat, material sau alt articol-accesoriu, utilizat separat 

sau în combinaţie, inclusiv software-ul necesar funcţionării corespunzătoare a acestuia, destinat de 

producător să fie folosit pentru om în scop de:  

 - diagnosticare, prevenire, monitorizare, tratament sau ameliorare a unei afecţiuni 

oftalmologice;  

 - diagnosticare, prevenire, monitorizare, tratament, ameliorare sau compensare a unei leziuni 

sau a unei deficiențe de vedere (handicap vizual) oftalmologice;  

 - investigare, înlocuire sau modificare a anatomiei sau a unui proces vizual;  

 - control al concepţiei. 

Pentru obținerea unor rezultate corespunzătoare cu echipamentele specifice utilizare în optica 

medicală este necesar ca tehnicianul optometrist să  respecte câteva cerințe: 

1. Să identifice starea tehnică a echipamentelor.  

 - Starea de funcţionare a echipamentelor şi dispozitivelor (aparatelor de măsură) este 

stabilită corect printr-o verificare atentă şi periodică a acestora, trimestrial, semestrial respectiv annual, 

conform normelor din cartea tehnică, a celor metrologice şi a normeloe de securitate a muncii. 

 - Reglajele efectuate înaintea începerii activităţii zilnice cu echipamentele şi dispozitivele 

din dotare oferă o diagnoză a duratelor de folosire şi întrerupere. 

2. Să regleze şi să remedieze echipamentele 

 - Echipamentele sunt reglate în funcţie de etapele de lucru. 

 - Reglarea atentă şi corectă asigură adaptarea echipamentelor şi a dispozitivelor la cerinţele 

tipurilor de măsuri şi operaţii de lucru.  

 - Reglările semnalează disfuncţionalităţile, care astfel sesizate oferă o intervenţie promptă 

pentru remediere.  

 - Reglările şi remedierile se fac încât să asigure precizia corectă în operaţiile cu 

echipamentele şi dispozitivele existente. 
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 - Reglările şi depanările se fac utilizând corect dispozitivele şi AMC-urile din dotare.  

3. Să asigure remedierea defectelor majore de către unităţile de service  

 Defectele majore sunt sesizate cu promptitudine unităţilor de service pentru remediere. 

Piesele şi subansamblurile defecte sunt identificate cu atenţie şi înlocuirea lor asigură funcţionarea 

echipamentelor la parametri optimi, conform specificaţiilor tehnice/metrologice. Sau, altfel spus se 

efectuează și o verificarea tehnică a acestora. 

Prin verificare tehnică se înţelege procesul de stabilire a stării tehnice a echipamentelor, maşinilor şi 

componentelor/subansamblurilor acestora, fară demontarea lor, acesta prezentând avantaje cu privire la 

operativitate, manoperă redusă şi timp de imobilizare redus. În cadrul metodologiei de întreţinere tehnică a 

maşinilor și echipamentele utilizate în optica medicală, verificarea urmăreşte, în general, elucidarea 

următoarelor astecte generale:  

 analiza şi stabilirea criteriilor de defectare şi a defecţiunilor maşinilor şi 

componentelor/subansamblurilor;  

 stabilirea metodelor şi mijloacelor de verificare cu ajutorul cărora să se poată trage concluzii asupra 

naturii şi cauzelor defecţiunilor;  

 anticiparea privind resursa tehnică remanentă de continuitate în funcţionare fară defecţiuni a 

maşinilor şi componentelor/subansamblurilor acestora.  

Verificarea tehnică permite stabilirea capacitătii de funcţionare a unui echipament, a maşinii, prin 

determinarea parametrilor tehnico-economici (puteri; forţe/momente; viteze/turaţii; presiuni, debite, 

consumuri de curent, productivităţi etc.), realizând aşa-numita verificare funcţională.  

Determinarea defecţiunilor mecanismelor maşinilor şi echipamentelor de lucru (jocurile din 

articulaţii, îmbinări, dereglări etc.) se numeşte verificare structurală.  

Stabilirea resursei tehnice remanente a maşinilor/echipamentelor, pentru punerea în evidenţă a 

posibilităţilor de continuitate în exploatare a acestora, se numeşte verificare de prognozare.  

Din punctul de vedere al perioadei de efectuare, verificarea poate fi planificată când se execută în 

mod periodic şi obligatoriu cu prilejul întreţinerilor tehnice periodice şi neplanificată, când se execută la 

apariţia defecţiunilor sau căderilor. În funcţie de amploarea analizelor ce urmează a fi efectuate, verificarea 

se poate realiza pe componente/subansambluri sau pe ansamblul maşinii. În Tabelul 2.14, sunt date tipurile, 

periodicitatea executării şi obiectivele urmărite la verificarea tehnică a maşinilor, echipamentelor. 

Tabel 2.14. Tipurile, periodicitatea executării şi obiectivele urmărite la verificarea tehnică a 

maşinilor / echipamentelor [74]. 

Nr.crt. 
Tipul  

verificării 

Perioada  

Verificării 
Obiectivele urmărite la verficare 

1 Funcţională 
La reducerea parametrilor 

funcţionali în exploatare  

Măsurarea parametrilor tehnico-economici ai 
maşini, echipamentului, punerea în evidenţă a 

cerinţelor de reglare sau evidenţiere a defectelor 

2 Structurală 
La întreţinerile tehnice 

periodice 

Analiza stării tehnice şi punerea în evidenţă a 

defecţiunilor componentelor/subansamblurilor 
maşinii și a echipamentelor 

3 
De 

prognozare 

La revizia tehnică;  

La lucrările de reparaţii 
curente  

Determinarea resursei tehnice remanente a maşinii, 

a echipamenului sau a 

componentelor/subansamblurilor acesteia, 
necesitatea şi aprecierea volumului lucrărilor de 

reparaţii curente  
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Metodele utilizare pentru verificarea echipamentelor mașinilor sunt prezentate în Tabelul 2.15 : 

Tabel 2.15. Metodele utilizare pentru verificarea echipamentelor mașinilor [65, 74]  

Metode de verificare 

Directe Indirecte 

Cu organele de simț 
Cu echipamente de control 
al mașinii/echipamentului 

Cu echipamente de control 
Auxiliare 

Vizual 
Auditiv 

Tactil 

Mecanice  

Electrice 

Electronice  
Informatice 

Mecanice  

Electrice 

Electronice  
Informatice 

 

Starea echipamentului de lucru este verificată și zilnic cu atenţie. Echipamentul de lucru este oprit cu 

promptitudine dacă se constată o stare de funcţionare necorespunzătoare. Deficienţele minore sunt remediate 

cu promptitudine. Echipamentele de lucru defecte sunt selecţionate cu discernământ în vederea înlocuirii / 

reparării.  

Etapele parcurse la verificarea tehnică a componentelor şi mecanismelor maşinilor/echipamentelor  

se pot urmări din Tabelul 2.16.: 

Tabel 2.16. Etapele parcurse la verificarea tehnică a componentelor şi mecanismelor 

maşinilor/echipamentelor [74]  

Nr. 

crt. 

Etapele și activitațile verificării tehnice 

Etapa pregătitoare Etapa de lucru efectivă Etapa de închidere 

1 Curățare și spălare Stabilirea regimului de lucru 
Recomandări pentru înlăturarea  

și prevenirea defecțiunilor 

2 

Montarea aparatelor și a 

dipozitivelor de măsură și 
control 

Măsurarea parametrilor 

funcționali și de exploatare 

Prognozarea resursei tehnice 

Remanente 

 

Complexitatea activităţilor executate la întreţinerea şi verificarea tehnică în condiţii de calitate, cu 

timpi de imobilizare cât mai reduşi şi cu cheltuieli minime, impune o organizare fundamentată a lucrărilor, 

asigurarea cu materiale, unelte, aparatură şi dispozitive de masură şi reglare şi în mod deosebit, executarea la 

timp a acestora.  

Una din trăsăturile distinctive ale abordării verificării tehnice este că aceasta cere operatorului 

(tehnicianului optometrist), cel care efectuează măsurările să-şi folosească imaginaţia creatoare dincolo de 

limitele în care este obişnuit să lucreze, concepând variante de abordare a problemelor, respectând diferite 

scheme logice, un exemplu fiind prezentat în schema din Figura 2.64:  
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Fig.2.64. Exemplu de shemă privind variante de abordare a problemelor pentru întreţinerea şi  

verificarea tehnică a echipamentelor speciale, utilizate de tehnicanul optometrist [74] 
 

Fie că este vorba de mașinile / echipamnetele utilizate în procesul prelucrare a conturului lentilelor 

de ochelari sau la montarea ochelarilor, fie că este vorba de aparatura optică medicală, tehnicianul 

optometrist are obligația de a efectua: 

Operațiuni generale de verificare: 

1. Curățarea părților componente ale mașinilor / echipamentelor; 

2. Controlul și reglarea parametrică a mașinilor / echipamentelor; 

3. Înlocuirea părților componente pe care producătorul le recomandă a fi înlocuite periodic (diferite 

kituri). 

 

Operațiuni mecanice de verificare: 

1. Verificarea și reglarea părților mecanice aflate în mișcare; 

2. Eliminarea jocurilor la părțile mecanice; 

3. Curățarea și gresarea părților mecanice aflate în mișcare; 

4. Verificarea componentelor cu acțiune pneumatică și instalațiile aferente (dacă este cazul). 

 

Operațiuni de verificare  la partea electrică și electronică : 

1. Verificarea tensiunilor de alimentare; 

2. Verificarea conexiunilor electrice;  
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3. Verificarea cablurilor de masă; 

4. Curățarea plăcilor electronice (dacă este cazul), precum și a altor componenete; 

5. Verificarea funcționării driverelor și a componentelor cu acționare motorizată; 

6. Verificarea ventilatoarelor, pompelor (unde este cazul);  

7. Operațiuni de securitate pentru echipamentele optico-mecanice, optometrice - oftalmice și optice; 

8. Verificarea valorilor curenților de scurgere și încadrarea în valorile admise.   

 

Procedura de verificări periodice prin încercări de laborator prevede următoarele acțiuni:  

1) Evaluarea parametrilor definitorii de securitate, prin examinare și testare;  

2) Evaluarea parametrilor definitorii de performanță prin examinare și testare;  

3) Verificarea îndeplinirii setului de criterii acceptabile pentru dispozitivul medical/echipamentul 

(valori impuse, limite specificate, accesorii etc.);  

4) Emiterea unui raport de încercări care să conțină rezultatele obținute în urma examinărilor și 

testărilor, în cazul în care echipamentul nu îndeplinește criteriile de acceptabilitate și în cazul în care cel 

puțin una dintre valorile măsurate ale cerințelor esențiale de securitate sau performanță se situează în 

apropierea limitelor specifice admise;  

5) Emiterea unui aviz de verificare periodică, în baza căruia echipamentul poate fi utilizat. Procedura 

de încercări nu prevede aplicarea metodei distructive de testare. Tehnicianul optometrist trebuie să asigure 

implementarea acestor verificări periodice, conform orarului elaborat în prealabil. 

Controlul prin verificare periodică a echipamentelor se efectuează de un organism independent de 

producător, utilizator sau de cel care asigură mentenanţa echipamentului.  

Controlul prin verificare periodică a echipamentelor nu se referă la activitatea de verificare prestată 

de unităţile de tehnică medicală avizate pentru prestarea activităţii de reparare, mentenanţă/punere în 

funcţiune/instalare echipamente. 

Se urmărește corelarea aparatului de măsură cu mărimea de măsurat și cu domeniul de variaţie al 

mărimii de măsurat. 

Verificarea stării de funcţionare a aparatelor de măsură, se face în conformitate cu cartea tehnică şi 

normele de securitate a muncii. 

6) Măsurarea şi interpretarea rezultatelor măsurării reprezintă fazele de evaluare (cantitativă) a 

calităţii pieselor prelucrate, a ansamblurilor şi a maşinilor utilizate de tehnicianul optometrist, ca întreg. 

Ambele operaţii (faze) implică responsabilitate, pentru că o situaţie reală, la o dată ulterioară celei în care    

s-au efectuat şi consemnat rezultatele verificărilor în documente tehnice, întărite prin semnătură (uneori şi 

ştampilă), în care se constată diferenţe semnificative (în sens negativ, adică abateri mai mari), poate 

conduce la: 

 a. apariţia unor probleme tehnice ulterioare, cauzatoare de consumuri suplimentare de timp 

(manoperă, maşină, echipament), energie şi în final, la costuri suplimentare, întârzieri la livrare etc; 
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 b. diferenţele dintre “calitatea” consemnată în documentele de certificare a calităţii şi 

“problemele” constatate ulterior pot genera litigii între beneficiari și producători, litigii materiale, financiare 

şi chiar juridice. 

NOTĂ: “Cartea maşinii conţine indicaţii asupra caracteristicilor şi performanţelor produsului, 

precum şi asupra modului de exploatare şi întreţinere economică a acestuia. În acest scop, cartea maşinii 

cuprinde”: 

1. Caracteristicile tehnice;  

2. Performanţe, gabarit, greutate; 

3. Condiţii de funcţionare; 

4. Datele tehnice şi desenul fundaţiei (unde este cazul); 

5. Condiţiile de transportare, de asamblare, descărcare, de aşezare şi fixare pe fundaţie; 

6. Modul de mânuire, exploatare şi întreţinere. 

Instrucţiunile pentru exploatare şi cartea maşinii pot constitui un singur document. 

 

2.3.2. Reguli recomandate la efectuarea verificărilor 

La efectuarea măsurărilor, la verificarea echipamentelor, a mașinilor utilizate de tehnicianul 

optometrist, a ansamblurilor componente sau a pieselor prelucrate pe echipamentele corespunzătoare, trebuie 

să se respecte o serie de reguli:  

1. Operatorul, cel care efectuează măsurările, trebuie să ştie, să cunoască foarte exact parametrii, 

mărimile pe care urmează să le măsoare (definiţii, reprezentări grafice, notaţii etc) și să fie exigent așa după 

cum se cere în documentaţia de execuţie ! 

2. Să ştie unităţile de măsură ale abaterilor tolerate, domeniul lor de variaţie şi să aleagă 

aparatura corespunzătoare (dacă aceasta nu este specificată în procedurile de lucru) pentru etalonare, 

măsurare; 

3. Să ştie şi să respecte procedura de verificare şi condiţiile de efectuare a măsurării: condiţii de 

mediu, starea piesei sau a echipamentelor/mașinilor utilizate; 

4. Dacă beneficiarul, echipa tehnică a producătorului solicită o anumită ordine a efectuării 

verificărilor, aceasta va fi respectată de cel care verifică mașina sau echipamentul; 

5. Din practică, rezultă că anumite verificări trebuie să “fie legate”, adică acestea trebuie să fie 

efectuate una după alta, fără pauze, în afara celor necesare montării aparatelor şi mijloacelor de măsurare. 

Aceste verificări au în vedere faptul că la încălzirea lagărelor arborelui principal de la mașina de prelucrare a 

conturului  lentilelor de ochelari, poziţia axei acestuia se modifică.  

Sunt influenţate astfel: 

 - poziţia sa faţă de ansamblurile mobile ale mașinii de prelucrare contur; 

 - bătăie radială şi axială. 
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Pe parcursul activităţii profesionale s-a constatat cazuri în care, din cauza indisciplinei tehnologice, 

echipa responsabilă cu montarea şi reglarea echipamentelor / mașinilor ştie că nu pot fi satisfăcute simultan 

două tipuri de condiţii: 

 - temperatura maximă a lagărului arborelui principal al mașinilor de prelucrare  contur  

lentile de ochelari (prin rotirea la o turaţie convenită cu beneficiarul sau în conformitate cu procedurile 

producătorului); 

 - poziţia axei arborelui principal în raport cu alte elemente ale mașinilor de prelucrare contur 

lentile de ochelari. Din acest motiv, cele două tipuri de verificări nu se efectuează succesiv. Se produce, din 

diverse motive, o întrerupere a activităţii de verificare în prezenţa celui interesat de calitatea maşinii 

(reprezentant al beneficiarului, reprezentant neutru) şi se modifică reglaje ale lagărului arborelui principal. 

Dacă “problema (frauda)” este descoperită la beneficiar, de exemplu, furnizorul maşinii trebuie să remedieze 

defecţiunea, cu consecinţele de rigoare: întârzierea punerii în funcţiune, eventuale penalizări, neîncredere în 

furnizor, afectarea imaginii acestuia cu consecinţe asupra relaţiilor ulterioare cu beneficiarul în cauză şi prin 

circulaţia informaţiei şi cu alţi potenţiali clienţi ! 

6. Consemnarea unor date indiferent de formatul, formularul pe care se înregistrează rezultatele 

verificării (indiferent de tipul acesteia). Este util să se consemneze şi următoarele informaţii: 

 - data efectuării verificării; 

 - date privind mediul înconjurător din incinta în care se fac măsurările, verificările (în 

special temperatura); 

 - temperatura unui punct reprezentativ (nominalizat) al maşinii /echipamentului; 

 - aparatura utilizată (tip, clasă de precizie, producător etc); 

 - datele de identificare a persoanei care a efectuat verificarea etc. 

7. Crearea, întreţinerea (actualizarea) unor bănci de date (parolate), pentru uzul persoanelor 

autorizate, care să cuprindă “istoricul” realizărilor: 

 - pe tipuri de echipamente; 

 - pe tipuri de verificări; 

 - pe tipuri de piese prelucrate (lentile, rame etc). 

 

2.3.3. Reguli privind folosirea unor aparate de măsurare şi control 

Obţinerea unor rezultate corecte privind abaterile maşinilor/echipamente utilizate este condiţionată 

de cunoaşterea şi respectarea unor reguli la utilizarea diferitelor aparate de măsurare [194,195]. 

1. Nivela (indiferent de tip) 

a. La amplasarea pe o suprafaţă de referinţă (masă de verificare, riglă de verificare) nivela nu 

trebuie să oscileze la apăsare, ca dovadă a faptului că aceasta nu are suprafaţa de reazem răsucită, uzată 

neuniform, lovită; în caz contrar, nivela trebuie recondiţionată; 
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b. Verificarea nivelei: la întoarcerea cu 180° şi amplasarea ei, teoretică, în exact acelaşi loc pe 

suprafaţa de referinţă, indicaţia trebuie să fie aceeaşi; dacă nu, nivela trebuie dusă la 

verificare/recondiţionare; 

c. Nivela nu trebuie ţinută în mână pentru că se încălzeşte cel puţin una din laturi sau local (zona 

ţinută în mână) şi se alterează rezultatele măsurării; dacă nivela nu are un “mâner” din material izolant 

(lemn, plastic), cel ce efectuează verificarea trebuie să aibă mănuşă izolantă (de obicei bumbac); 

d. Suprafaţa de contact a nivelei şi cea verificată trebuie să fie foarte bine curăţate înainte de 

verificare: orice impuritate solidă aflată sub suprafaţa de contact a nivelei influenţează negativ rezultatul 

verificării;  

e. Trebuie ţinut cont permanent de sensul abaterii, care trebuie considerat pe întreaga durată a 

verificării şi prelucrării datelor; 

f. Nivela nu poate fi folosită la verificarea unui obiect aflat în mişcare, ci doar în stare de repaos; 

indiferent de tip (cu bulă, electronică) există un timp necesar stabilizării elementului sensibil; 

g. O suprafaţă influenţată de surse exterioare de căldură (raze de soare, aeroterme etc) nu trebuie 

verificată, deoarece aceste surse de căldură o deformează; 

h. O nivelă cu defecţiuni (vezi punctele, a. şi b. de mai sus) nu trebuie folosită: nivela trebuie 

verificată metrologic şi recondiţionată (reparată). 

2. Comparatorul cu cadran 

Regulile de mai jos se aplică, respectând anumite particularităţi constructive şi de funcţionare, 

oricărui tip de comparator. 

a. Trebuie asigurată o fixare suficient de rigidă a comparatorului în suport: 

 - dacă bucşa de ghidare a tijei comparatorului (cu care se fixează acesta în suport) este prea 

strânsă, aceasta din urmă se poate bloca; anumite comparatoare au zona de fixare distinctă faţă de palpator şi 

acest pericol nu există; 

 - dacă nu se asigură o strângere suficientă a comparatorului apar jocuri, histerezis, care 

denaturează rezultatul măsurării. 

b. Se verifică repetabilitatea citirii astfel: 

 - pe suprafaţa de măsurat, prin ridicarea uşoară a tijei şi eliberarea ei până la contactul cu 

suprafaţa de măsurat; 

 - cu cală plan-paralelă, introdusă şi scoasă succesiv de mai multe ori, între suprafaţa de 

măsurat şi palpatorul comparatorului; 

 - prin apăsare uşoară pe comparatorul al cărui palpator este în contact cu suprafaţa de 

măsurat. 

La toate aceste verificări, indicatorul comparatorului trebuie să revină, după îndepărtarea elementului 

“perturbator” la valoarea prereglată. 

c. Tija comparatorului trebuie să fie perpendiculară pe suprafaţa de verificat, în două planuri 

perpendiculare; 
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d. Măsurările trebuie să se facă la o preîncărcare minimă a arcului (în zona de liniaritate a 

caracteristicii acestuia). Se va ţine cont de plaja posibilă de variaţie a abaterii măsurate; 

e. La comparatoarele cu pârghie (tijă reglabilă) tija trebuie să fie la 0° sau la 90°; valori intermediare 

ale poziţiei tijei introduc erori (proiecţia vectorului eroare pe o direcţie perpendiculară pe suprafaţa de 

măsurat); 

f. La verificarea unor suprafeţe cu erori micro/macrogeometrice, care pot influenţa rezultatul 

verificării (rugozitate, ondulaţii, lovituri/deformaţii locale etc.), între palpatorul tijei şi suprafaţă se foloseşte 

o cală plan-paralelă (aceeaşi pe toată durata verificării); 

g. Trebuie respectate regulile de verificare metrologică a comparatorului, indiferent de tipul acestuia. 

3. Cale plan-paralele 

a. Înainte de utilizare acestea trebuie să fie bine curăţate, să nu aibă urme de rugină, lovituri etc.; 

b. După utilizare calele trebuie să fie protejate cu vaselină neutră (siliconică), curată, fără apă etc.; 

c. Cel mai bun mijloc de curăţare este mâna, cu condiţia ca aceasta să fie curată; 

d. La realizarea (compunerea) blocului de cale se recomandă utilizarea unui număr minim de cale; 

e. Regula de construcţie a unui bloc de cale. 

(Exemplu: Trebuie măsurată cota 35,236 mm, fie aceasta este “cota zero” sau referinţă pentru 

verificarea variaţiei cu un comparator cu cadran, fie trebuie etalonat un pasametru pentru verificarea unui 

arbore: 

 - se începe cu cala cea mai mică având ultima cifră însemnătoare egală cu ultima cifră 

însemnătoare a cotei de măsurat; acesta este 1,006 mm; 

 - se adaugă cala cea mai mică cu a doua cifră însemnătoare după virgulă egală cu a doua 

cifră însemnătoare, de la dreapta la stânga, a cotei de măsurat; aceasta este 1,03 mm; 

  -se continuă cu cala cea mai mică cu prima cifră însemnătoare după virgulă egală cu prima 

cifră însemnătoare după virgulă a cotei de măsurat; aceasta este 1,2mm; 

 - suma acestor cale va fi 1,006+1,03+1,2=3,236mm. 

Următoarele cale alese din trusa de cale vor fi: 2mm şi 30mm. 

În total se obţine un bloc de cale cu înălţimea/grosimea de 3,236+2+30=35,236mm ) 

f. Se recomandă ca blocul de cale: 

 - să fie manipulat cu un cleşte special (din lemn moale) sau cu mănuşi de bumbac curate; 

 - calele să fie menţinute, împreună cu aparatul de etalonat şi cu obiectul de verificat/măsurat, 

la aceeaşi temperatură min. 4-8 ore (în funcţie de masa piesei); 

 - menţinerea un timp mai îndelungat în mână a calelor, chiar şi numai în perioada de cali-

brare a altor aparate, conduce la obţinerea unor rezultate eronate. De reţinut faptul că temperatura corpului 

uman (şi a mâinii) este de cca. 37°C, iar coeficientul de dilatare termică a blocului de cale (din oţel) este de 

10,5-11,5μm/m,°C. Acestea sunt cauza multor erori de măsurare; 
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g. Trebuie respectate regulile de verificare metrologică.  

4. Dorn de verificare 

(Pentru măsurarea alezajelor de înaltă precizie, cu auto-centrare, care permite calibrarea statică și 

dinamică. Alezajul este o suprafață interioare cilindrică sau conică). 

Ţinând cont de erorile proprii ale dornului de verificare: 

 - abatere de formă: circularitate, cilindricitate; 

 - abatere de poziţie: coaxialitatea dintre suprafaţa de prindere/fixare şi cea activă (utilizată 

pentru a materializa o axă, o direcţie), o verificare corectă cu dornul se face (în cel puţin) două faze: 

  - cu dornul fixat în orice poziţie; 

  - cu dornul rotit cu 180° faţă de prima poziţie (mai rar în patru poziţii la 90° una faţă 

de alta). 

Se consemnează la fiecare măsurare abaterile, iar eroarea obiectului de măsurat va fi egală cu media 

citirilor. 

NOTĂ: “Trebuie luat în considerare şi sensul abaterilor.”  

Sfaturi utile: 

a. După utilizare, dornurile se curăţă atent şi se protejează cu vaselină neutră (siliconică), pe toate 

suprafeţele; 

b. Dornurile trebuie păstrate pe rastele de lemn moale, în poziţie verticală sau, cel mult, înclinate la 

15° faţă de verticală; 

c. Periodic trebuie verificată coaxialitatea dintre suprafaţa de fixare şi cea activă (între vârfuri, ca 

bătaie radială) şi cilindricitatea zonei active. 

5. Rigla de verificare 

Pentru a elimina erorile proprii (în special paralelismul dintre suprafaţa activă şi cea de reazem) se 

recomandă efectuarea verificărilor astfel: 

a. Se utilizează oricare din suprafeţele active şi se realizează alinierea riglei în conformitate cu 

procedura (metoda) de lucru corespunzătoare; 

b. Se repetă verificarea, utilizând aceeaşi suprafaţă activă (menţinând sistemul de rezemare 

anterior), dar se inversează poziţia capetelor riglei; 

c. Se roteşte rigla cu 180° (se utilizează cealaltă faţă activă) şi se repetă verificarea; 

d. Se roteşte rigla cu capetele în poziţia iniţilă şi se repetă verificarea. 

Rezultă un set de două sau patru verificări. 

Rezultatul consemnat al verificării va fi media aritmetică a celor două/patru seturi de măsurări. În 

toate cazurile trebuie să se ţină seama de sensul abaterilor. 
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NOTĂ: “Sensul abaterii consemnate va fi foarte util la evaluarea echipamentului (sau a piesei, ansamblului 

verificat), în special dacă, în conformitate cu documentaţia tehnică, se impune ca abaterea să fie orientată 

numai într-un anumit sens.” 

La orice verificare, rezemarea se face în “punctele Airy” (la 2/9 din capetele lungimii active a riglei, 

indiferent pe ce lungime se face măsurarea). Dacă suprafeţele active sunt finisate prin răzuire, eliminarea 

“accidentelor” microgeometrice se face prin interpunerea între palpatorul comparatorului şi suprafaţa activă a 

riglei a unei cale plan-paralele, aceeaşi pe tot parcursul verificării. 

e. Pentru corectitudinea rezultatelor verificărilor se recomandă evitarea unei zone de cca. 6mm de la 

capetele oricărei rigle de verificare (din cauza unor erori de prelucrare dinamice, greu sau imposibil de 

evitat). 

Sfaturi utile: 

a. Păstrarea riglelor: acestea trebuie să fie curate, să fie protejate cu un strat subţire de ulei/vaselină 

neutră, rezemate fie pe “punctele Airy”, fie agăţate, fie rezemate înclinat la max. 15° faţă de verticală; 

b. Verificarea riglelor: 

 - înainte de utilizare se aşază rigla pe o masă de verificare şi la apăsarea pe capete sau pe 

marginile feţei active, aceasta nu trebuie să oscileze; 

 - periodic (sau conform normelor metrologice/procedurilor) se verifică parametrii toleraţi 

şi,dacă este nevoie, se corectează erorile; 

c. După orice verificare internă/metrologică trebuie elaborat un certificat de calitate (sau un 

document echivalent), din care să rezulte, cel puţin, erorile de rectilinitate ale suprafeţelor active şi de 

paralelism ale acestora. 

6. Echer de verificare 

Pentru o măsurare precisă, corectă a maşinii-unelte se recomandă efectuarea verificării cu echerul 

(indiferent dacă acesta este cu talpă/braţe sau cilindric) în două poziţii, cu întoarcere la 180°. 

a. Eroarea echipamentelor va fi egală cu semisuma citirilor cu echerul în cele două poziţii; 

b. Eroarea de perpendicularitate a echerului este egală cu semidiferenţa citirilor cu echerul în cele 

două poziţii. 

NOTĂ: “La verificarea cu echerul trebuie să se ţină seama de sensul, orientarea abaterii, în mod special 

atunci când în documentaţia tehnică se admite ca abaterea să fie orientată doar într-un anumit sens (de 

exemplu, doar în sus).” 

Sfaturi utile: 

a. La verificarea cu un echer cilindric este mai corectă (şi mai precisă) verificarea cu un comparator 

plan (cu palpator taler), sau se poate desface extremitatea sferică a tijei palpatorului comparatorului; 

b. Păstrarea echerelor: 

- acestea trebuie să fie curăţate după fiecare utilizare şi apoi să fie protejate cu ulei/vaselină  

neutră (siliconică); 

 - echerele se păstrează în poziţie verticală şi,dacă este posibil, în cutii de lemn speciale; 



182 

 

c. A se feri echerele de lovituri, în mod special suprafaţa de rezemare: orice denivelare produsă pe 

aceasta afectează mult (înrăutăţeşte) rezultatul verificării. 

7. Șubler gradat 

Pentru a elimina erorile proprii (în special distanța între două planuri sau profunzimea unei găuri) se 

recomandă efectuarea verificărilor astfel: 

a. Se deplasează vernierul numai după deblocarea șurubului de fixare; 

b. Se mențin curate toate suprafețele de măsurarea și corpul șublerului; 

c. Se verifică dacă vernierul se deplasează ușor și dacă fălcile se închid corect; 

d. Se slăbește șurubul de deblocare; 

e. Se deplasează vernierul și se măsoară cota, folosind una dinter metodele de utilizare (la interior, la 

exterior, la adâncime, în trepte); 

f. Se aplică o forță moderată asupra vernierului pentru a menține în contact suprafețele de măsurat 

ale șublerului cu suprafețele piesei; 

g. Se fixează vernierul cu șurubul de blocare și se citește cota; 

h. Dacă temperatura piesei diferă de eca a șublerului cu mai mult de 3 
o
C, pot apărea erori de 

măsură. 

Sfaturi utile: 

a. Corpul șublerului se curăță, înainte de folosire; 

b. Șublerul se păstrează curat și uscat și se ține departe de lichidele corosive; 

c. Fețele șublerului trebuie curățate cu grijă cu o țesătură de bumbac cu substanțe speciale și nu cu 

substatnșe abrazive; 

d. Șublerul se păstrează în casetele de plastic originale, ferit de temperatură mai mare de 50 
o
C și 

umiditate peste 80%; 

e. Precizia șublerului este afectată dacă șublerul este lovi, deformat, uzat sau murdar. 

8. Micrometrul 

Regulile prezentate în continuare se aplică, respectând anumite particularităţi constructive şi de 

funcţionare, oricărui tip de micrometru: 

a. Dimensiunea măsurată cu micometrul se citește în punctul de intersecție dintre linia generatoare 

trasată pe cilindrul gradat și marginea tamburului. Pe cilindru se citesc dimensiunile din 0,5 în 0,5 mm, la 

care se adaugă sutimile de milimetru citite pe tambur, în două moduri de pricipale; 

b. Metoda relativă. Acesta presupune măsurarea diferitelor obiecte și limite care sunt situate aproape 

de partea măsurată, dimensiunile cărora urmează a fi apoi calculate prin intermediul unor calcule 

matematice; 
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c. Metoda absolută. În acest caz, măsurarea se efectuează prin aplicarea conectorului micrometric 

direct la obiectul care urmează să fie măsurat. Pentru a fixa piesa care trebuie măsurată, sunt plasate cleme 

speciale, pe care le are dispozitivul. După aceea, dimensiunile acestui obiect se citesc din cântare, care se află 

pe maneta dispozitivului. 

Sfaturi utile: 

a. Înainte de a începe să se utilizeze un micrometru, este necesar să se acorde timp dispozitivului, 

pentru a avea aceași temperatur (de regulă, durează aproximativ trei ore). 

b. Este necesar să se pregătească micrometrul și să se ajusteze pentru a evita erorile în timpul 

calculării dimensiunilor, după cum urmează: 

  - În primul rând, se verifică rezistența atașamentului călcâiului; 

  - De asemenea, se verifică rigiditatea tulpinii micrometrului;  

  - Toate elementele structurale ale dispozitivului trebuie șterse cu o cârpă moale; 

  - Apoi trebuie să se verifice datele “nul”. În acest scop aceste conectează șurubul dispozitivului și 

partea superioară a călcâiului, astfel încât să fie câteva clicuri (trei, până la cinci clicuri) ale clichetului. 

Dacă totul se face corect, citirile micrometrice ar trebui să fie la nivelul de 0,00. 

După terminarea verificării și a sarcinilor de lucru, se vor efectua următoarele operaţii:  

- decuplarea sursei de alimentare;  

- desfacerea legăturilor electrice;  

- aranjarea conductoarelor;  

- oprirea aparatelor de măsură;  

- aranjarea sculelor, dispozitivelor și verificatoarelor, folosite. 

Exemple de etape pentru diferite categorii de Mașini și utilaje: 

1. Mașini de prelucrare / șlefuire contur lentile și rame ochelari, Figura 2.65.: 

 Se verifică dacă este conectat la priza de perete, cablul de alimentare al aparatului. 

 Se verifică dacă clemele furtunului din jurul capetelor furtunului de alimentare cu apă sunt 

strânse corespunzător. 

 Se verifică dacă robinetul de apă principal este pornit, dacă se utilizează alimentarea directă cu 

apă. 

 Se verifică dacă sistemul de recirculare este conectat corespunzător. 

 Se verifică dimensiunea și amplasarea axei primului obiectiv = lentilă ochelari. 

 Se așează obiectivul = lentila de ochelari, tăiat în cadrul/rama ochelarilor pentru a verifica 

dimensiunea. 

 Se așează din nou obiectivul blocat în adaptorul suportului, se verifică orientarea obiectivului cu 

referința. 
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Fig.2.65. Mașina de prelucrare /șlefuire contur lentile și rame ochelari [183]  
 

2. Mașini de găurit lentile și rame ochelari, Figura 2.66.: 

 Se verifică toate instructiunile și etichetele de  mașină de găurit, dacă acestea sunt complete și 

perfect lizibile. 

 Se verifică dacă este conectat la priza de perete, cablul de alimentare al mașinii/echipamentului. 

 Se verifică sistemul de centrare a lentilelor ce asigură o aliniere perfectă a axelor. 

 Se verifică sitemul de efectuare a capurilor simetrice. 

 Se verifcă programul care prezintă posibilitate de găurire, crestare și despicare a lentilelor. 

 Se verifică inspecția privind siguranța înainte de a porni echipamentul. Se verifică dacă switch-

urile de limitare, butonul de oprire de urgență sunt poziționate corespunzător. 

 Se verifică dacă sistemul de recirculare este conectat corespunzător. 

 Se asamblează pe mașina de găurit sticlă, echipamentele potrivite, verificatoare și alte 

dispozitive de siguranță. 

 Se așează obiectivul blocat în adaptorul suportului, se verifică orientarea obiectivului cu 

referința. 

 Se verifică adaptorul de prindere a lentilei pentru toate tipurile de ventuze. 

 Se verifică setul de burghie și frezele de diferite mărimi, periile. 

 În cazul în care apar anomalii, se opește imediat mașina de găurit sticlă se verifică și se 

remediază defecțiunile apărute. 

 Se procedează la realizarea lucrărilor de verifcare și ajustări după oprirea mașinii și 

deconectarea acesteia de la rețeaua de alimentare cu energie electrică. 
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Fig.2.66. Mașină de găurit lentile, manual GFC  (Generale Costruzioni Ferroviarie) Colona [110]  
 

 

2.3.4. Reguli de verificare pentru alte tipuri de dispozitive şi aparate auxiliare de verificare 

2.3.4.1. Verificarea părților mecanice și electrice cu instrumente optice  

Verificarea/controlul părților mecanice șia  părților electrice prin ATE (Automatic Test Equipment), 

utilizarea instrumentelor optice în producție devine tot mai stringentă, în domeniul verificării-testării 

electrice. 

Strategia ES (Electrical Safety) este aceea de a integra instrumente de viziune atât pe parcursul 

fazelor de testare (funcțională și în circuit) cât și direct în linie înainte sau după o lipire finală. Mulți 

producători utilizează deja diferite tehnologii de control vizual pe liniile SMT (Smart Manufacturing 

Technology) de producție, dar multe produse mai suportă încă diverse tipuri de modificări înainte de lipirea 

finală. În practică, tot ceea ce mașinile nu reușesc să asambleze automat necesită o intervenție manuală și ca 

urmare, este nevoie de o verificare a poziționării corecte. 

Introducerea manuală a conectorilor cu montaj tradițional, a condensatorilor electrolitici de diferite 

dimensiuni, a varistoarelor (semiconductorilor), senzorilor etc. sunt printre cele mai frecvente intervenții. 

Pentru aceste verificări, unii producători efectuează controlul vizual cu ajutorul unui operator, alții 

în schimb, solicită să fie montate pe dispozitivele de testare întrerupătoare mecanice și electrice, senzori 

optici pentru controlul prezenței / absenței componentelor, senzori pneumatici etc., crescând considerabil 

costul dispozitivelor și provocând posibile instabilități ale procesului. 

Din acest motiv, este de preferat utilizarea camerelor foto echipate cu software rezident și hardware 

deja integrat (încorporat) sau a camerelor web cu software dedicate, dispuse în interiorul sau în exteriorul 

dispozitivelor de testare.  

Soluția integrată prezintă diverse tipuri de avantaje, cum ar fi folosirea unei singure camere pentru a 

fi utilizată pentru mai multe dispozitive împărțind astfel costul pe mai multe produse, mutând pur și simplu 

camera de la un dispozitiv la altul (soluție viabilă). Această soluție, în schimb, necesită o licență software 

instalată în PC, care permite utilizarea mai multor camere în același timp, dar la costuri mult mai reduse 

decât o soluție integrată și, în consecință, este adaptabilă la orice instalație. 
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Prin această soluție se va mai rezolva: 

 • controlul polarității componentelor electrice și/sau mecanice; 

 • verificarea afișajului (cu segmente sau LCD grafic); 

 • verificarea LED-urilor; 

 • verificarea prezenței etichetelor; 

 • citirea codurilor de bare. 

 

2.3.4.2. Verificarea părților mecanice și electrice cu laser 

Instrumente de măsurări mecanice, folosite pe scară foarte largă în prelucrările de precizie pe 

maşinile utilizate în practica de optică medicală cum sunt comparatoarele cu cadran, se pot verifica cu laser. 

Verificarea metrologică a unui comparator cu cadran constă din determinarea erorilor de justeţe într-un 

număr determinat de puncte din intervalul de măsurare şi din calcularea, pe baza determinărilor făcute, a 

erorii de justeţe pe întreg intervalul, a erorii de histerezis şl a erorii de fidelitate.  

Metoda uzuală de verificare a comparatoarelor folosită în prezent, cu calele etalon, asigură precizia 

de măsurare necesară verificării unui comparator cu cadran. Operatorul are însă o contribuţie esenţială atât la 

citirea indicaţiilor comparatorului de măsurat, cât şi a indicaţiilor aparatului de verificat comparatoare. După 

un număr nu prea mare de determinări intervine inerent oboseala operatorului, ceea ce conduce la erori 

subiective atât la determinarea erorilor de justeţe în punctele din intervalul de măsurare, cât şi la efectuarea 

calculelor cu aceste valori determinate, pentru obţinerea celorlalţi parametri de interes. 

Pentru un producător de comparatoare cu cadran prezintă un deosebit interes verificarea rapidă, 

lipsită de erori subiective şi având precizia impusă de standarde. Astfel, a apărut ideea construirii instalaţiei 

cu laser pentru verificarea comparatoarelor cu cadran. La elaborarea instalaţiei, pe lângă criteriile preciziei 

de măsurare şi de efectuare a calculelor de interpretare a rezultatelor şi a timpului necesar efectuării tuturor 

operaţiilor s-a avut în vedere şi posibilitatea verificării a cât mai multor tipuri de comparatoare: cu scară 

normală cu valoarea diviziunii de 0,01 mm şi 0,002 mm, cu intervalul de măsurare de maximum 30 nm şi cu 

scară bilaterală cu intervalul de măsurare de maximum +0,120 mm şi cu valoarea diviziunii de 0,002 mm şi 

0,001 mm.  

Metoda utilizată este o metodă dinamică şi constă în esenţă din următoarele: tija de palpare a 

comparatorului de măsurat este mişcată continuu, “dus-întors”, pe întreg intervalul de măsurare, de către un 

mecanism de deplasare special conceput pentru acest scop.  

Deplasarea liniară a tijei de palpare a comparatorului este măsurată cu un interferometru cu laser  

He-Ne, având precizia de măsurare de 0,1582 pm (picometri). Punctele în care se determină eroarea de 

justeţe a comparatorului cu cadran sunt date de poziţiile acului indicator principal al comparatorului, în 

raport cu cadranul. Aceste poziţii sunt sesizate cu un traductor unghiular optoelectronic, fără contact, special 

conceput. Diferenţa dintre valoarea nominală şi valoarea deplasării tijei de palpare măsurată cu 

interferometrul cu laser și valoarea nominală reprezintă eroarea de justeţe a comparatorului cu cadran pe care 

instalaţia o determină în flecare punct de verificare. Cu ansamblul valorilor pentru erorile de justeţe astfel 

determinate, un microcalculator determină eroarea de justeţe pe întreg intervalul de măsurare, eroarea de 

histerezis şi eroarea de fidelitate.  Schema bloc a acestei instalaţii este prezentată în Figura 2.67.: 
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Fig.2.67. Schema bloc a instalaţiei cu laser pentru verificarea comparatoarelor cu cadran: 

A - subansamblul de măsurare; B - subansamblul de control şi prelucrare de date, asigură dialogul dintre 
operator şi instalaţie; 1 - laser He-Ne; 2 - interferometru Michelson (permite măsurarea deplasării liniare a 

tijei de palpare a comparatorului, cu o precizie de X/4, unde x este lungimea de undă a radiaţiei 

monocromatlce utilizate);3 - mecanism de antrenare al  tijei de palpare a comparatorului într-o mişcare 

dus-întors de la un capăt la celălalt al intervalului de măsurare; 3.1. - tija mecanismului de antrenare;        
4 - suportul comparatorului; 5 - traductor unghiular cu fante plasate circular, în puncte care corespund 

punctelor de verificare din domeniul de măsurare al comparatorului, iar în spatele fiecărei fante este plasat 

câte un fotodetector. O sursă de lumină iluminează cadranul numai în dreptul fiecărei fante;                       
6 - comparator de verificat; 7 - unitatea centrală; 8 - display (ecran) pe tub catodic; 9 - imprimantă; 10 - 

unitate de casetă magnetică; 11 – claviatură [23]  

 

 

2.3.5. Verificarea aparaturii de optică medicală 

2.3.5.1. Aparatele optico-mecanice 

Aparatele optico-mecanice, după cum s-a precizat în primul capitol, sunt aparate la care mecanismul 

de amplificare este constituit din pârghii mecanice şi pârghii optice. Acestea au la bază proprietatea 

colimatorului de a transforma un fascicul de raze luminoase provenite de la o sursă aşezată în focarul lentilei, 

în raze paralele şi pe proprietatea unei oglinzi rotitoare, de a abate razele incidente cu dublul unghiului de 

rotire al oglinzii. 

Aparatele sunt utilizate pe scară largă în laboratoarele și atelierele de măsurare, măsurătorile de capăt 

ale lungimii, produsele de precizie, precum și pentru instalarea și verificarea instrumentelor de control active 

și pasive. 

În această categorie sunt cuprinse: 

Aparatul de proiecție = Epiproiectorul, proiectează imaginile aflate pe un suport transparent. 

Frontifocometrul = Lensmetrul, cu care se verifică poziţia centrului optic, iar centrul optic al unei 

lentile este acel punct prin care trece axa optică, punct care are proprietatea, că orice rază de lumină ce trece 

prin acesta, nu va fi deviată. Linia ochelarilor este dreapta care uneşte centrele optice ale celor două lentile.  

Lentilele utilizate măresc intervalul de măsurare, valorile se urmăresc pe un Ecran LCD, pe care se 

poate contola și măsurara transmitanța luminii. 

Interferometrul este utilizat în industria optică pentru testarea lentilelor și prismelor, pentru 

măsurarea indicelui de refracție și pentru examinarea detaliilor minuscule ale suprafețelor (microtopografii). 

O oglindă pe jumătate argintată, împarte un fascicul de lumină în două părți egale, dintre care una este 

transmisă către o oglindă fixă, iar cealaltă este reflectată către o oglindă mobilă. Numărând franjurile create 

pe măsură ce oglinda este mișcată, cantitatea de mișcare poate fi determinată cu precizie.  
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Microscopul este instrumentul optic care transmite o imagine mărită a unui obiect observat printr-un 

sistem de lentile. 

Sferometrul  este instrumente utilizat în principal de către opticieni pentru a măsura curbura 

suprafeței unui obiectiv 

Pentru aparatura optico-mecanice se are în vedere verificarea componentelor corespunzătoare, după 

cum se prezintă în Tabelul 2.17.: 

Tabel 2.17. Componentele care se verifică la aparatura optico-mecanice [157] 

Nr. 

crt. 
Aparatele care se testează Componentele/Dispozitivele medicale vizate 

1 Epiproiector 
Oglinzi; Lentile; Lentila obiectiv; Condensator; Sursa de 

lumină-becuri 

2 Lensmetru 
Lentile; Sursa de lumină; 

Sistem de tuș; Filtru; Ecran LCD; Compensator prismatic 

3 Interferometru 

Sursa Laser; Divizor particule; Oglinzi plane (fixă și mobilă); 

Oglindă semiargintate; Lentila sferică; Camera video; 
Calculator 

4 Microscop 

Ocular revolver; Ocular pentru unghiuri; Sursa de iluminat; 

Sistem de înregistrare; Turela rotativă; Diafragmă; Oglindă; 

Condensator; Cleme de poziționare 

5 Sferometru 

Inel sferometric; Comparator;  Șurub micrometric pentru 

trepied; Tijă de măsurare Scară de sticlă milimetrică; Sursă de 

lumină; Oglindă; Etaloanele plane 

 

2.3.5.2. Echipamentele optometrice - oftalmice  

Aparate optometrice - oftalmice sunt aparate care se baxzează în general pe separarea fasciculului de 

iluminare de cel de observare, cu folosirea în general a metodei  de refracție. 

În această categorie sunt cuprinse: 

Oftalmoscopul este ulilizat pentru examinarea interiorului globului ocular și a fundului de ochi, 

care permite proiectarea pe retină a unui fascicul luminos și observarea zonei luminate după o axă cât mai 

apropiată de cea a fasciculului de iluminare. 

Retinofotul, serveşte la fotografierea fundului de ochi, importante pentru retinopatia diabetică şi alte 

afecţiuni retiniene. 

Stereomicroscopul, redă o imagine real stereoscopică, adică tridimensională, iar datorită celor două 

obiective, putem observa imaginile de aproape, iar astfel experienţa este deosebită. Puterea de mărire 

caracteristică este situată între 10x şi 80x şi sunt destinate pentru observarea obiectelor mai mari.  

Autorefractometrul, măsurare automată a refracției oculare și a razelor de curbură ale corneei, 

folosind un sistem prisme rotative. Timpul necesar masuratorilor este astfel minimizat. 

Sinoptoforul, permite evaluarea posibilă a vederii binoculare, având funcție de diagnostic, 

tratament, imagine simultană, sincretică (un tot conceput în mod global) și completă. Este echipat cu o 

pereche de perii speciale si 20 de perechi de imagini cu unghiuri diferite. Este un mijloc de observație 

avansat semitransparent și semireflector. Luminoforul avansat pe bază de LED are o iluminare egală, scăzută 

ca și temperatură, generând o lungă perioadă de viață. Imaginile sunt elaborate cu o nouă tehnologie fiind 

antispargere, imagini opționale pentru măsurare cantitativă a acuității solide.  
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Pentru echipamentele optometrice - oftalmice se are în vedere verificarea componentelor 

corespunzătoare, după cum se prezintă în Tabelul 2.18.: 

Tabel 2.18. Componentele care se verifică la echipamentele optometrice – oftalmice [157] 

Nr. 

crt. 
Aparatele care se testează Componentele/Dispozitivele medicale vizate 

1 Oftalmoscop 

Diafragmă; Lentile obiectiv; Oglindă; Condensator; Sursa de 

lumină-bec;  Baterie; Filtru verde;  Disc cu lentile; Miră test; 

Reostat pentru reglarea intensității luminoase;  Conexiune 
dintre cap și butonul On/Off 

2 Retinofot 

Sursa de lumină; 

Lentile speciale; 

Dispozitiv fotografic 

3 Stereomicroscop 
entile obiectiv; Sursa de lumină; 

Dioptru 

4 Autorefractokeratometru 

Ecran LCD; Led de control; Buton de măsurare; Ocular; 

Fereastră de măsurare; Mire=geamuri mătuie cu repere 
speciale; Sursa de lumină 

5 Sinoptofer 
Conducte pentru funcția de ajustare; Două Colimatoare; 

Lentile; Oglinzi; Lămpi; Mire test 

 

2.3.5.3. Instrumentele optice  

Instrumentele optice sunt formate dint-un asamblu de lentile, oglinzi și diafragme cu ajutorul căruia 

se obțin imagini ale unor obiecte, astfel încât privirea acestor imagini să prezinte unele avantaje față de 

privirea directă. Aparatele au și un sistem de reglaj, respectiv un suport. 

În acest sens: 

a) axele optice ale pieselor ce constituie instrumental optic trebuie să coincide cu axa geometrică a 

instrumentului, adică să se obțină un sistem optic centrat.  

b) Instrumentele optice dau imagini ale obiectelor în care se pot distinge amănunte care nu pot fi 

observate cu ochiul liber.  

Un instrument optic se caracterizează prin mărimi care permit să se compare , două instrumente de 

același tip și deci să se aleagă cel ce indeplinește, dupăcum se cunoaşte, anumite cerințe și anume:  

1. Mărirea, adică raportul dintre o anumită dimensiune liniară a imaginii (de obicei, lungimea 

acesteia) și dimensiunea corespunzătoare a obiectelor. 

2. Puterea, adică raportul dintre tangenta unghiului sub care se vede prin instrument un obiect și 

dimensiunea liniară a obiectului pe o direcție perpendiculară pe axa optică. 

3. Grosismentul sau mărire unghiulară, adică raportul dintre tangenta unghiului sub care se vede un 

obiect prin instrumental optic (diametrul aparent al imaginii) și tangenta unghiului sub care se vede obiectul 

când este privit cu ochiul liber (diametrul aparent al obiectului), așezat la distanța optimă de citire, care 

pentru un ochi normal este de 0,25 m. 

4. Puterea separatoare, reprezentând capacitatea instrumentului de a forma imagini distincte, 

separate, a două puncte vecine ale obiectului. Cu cât valoarea sa este mai mare, cu atât pot fi distinse puncte 

mai apropiate ale obiectului.  
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Aceasta poate fi dată, fie prin distanța minimă între două puncte ale obiectului care mai dau imagini 

diferite în instrument (puterea separatoare liniară), fie prin unghiul minim dintre razele care vin de la două 

asemenea puncte (puterea separatoare unghiulară). 

După corectarea aberațiilor diferitelor piese ce compun instrumental optic, puterea separatoare 

depinde numai de fenomenul de difracție a luminii care traversează instrumentul. 

În acesastă categorie sunt cuprinse: 

Lupa, instrument optic convergent cu ajutorul căruia se formează imagini mărite virtuale. Acţiunea 

optică a lupei constă în mărirea unghiului sub care se vede obiectul. 

Luneta, instrument optic care este alcătuită din mai multe lentile folosite la observarea obiectelor 

îndepărtate. Ca orice instrument optic în care se privește direct, luneta deviază razele de lumină paralele care 

sosesc de la obiect, acestea fiind focalizate pe retina ochiului observatorului. Cu cât această schimbare de 

direcție (unghi) a razelor paralele prin sistemul lenticular al lunetei este mai mare, în același raport crește 

imaginea obiectului vizat în lunetă și cu cât densitatea razelor de lumină ajunse pe retină este mai mare, cu 

atât imaginea va fi mai luminoasă. 

Telescopul, instrument optic care este folosit pentru observarea obiectelor foarte îndepărtate. Este 

prevăzut cu o membrană unghiulară de referință. 

Acest dispozitiv poate măsura unghiurile orientând secvențial axa optică către două obiecte separate. 

Pentru instrumentele optice se are în vedere verificarea componentelor corespunzătoare, după cum  

se prezintă în Tabelul 2.19,: 

Tabel 2.19. Componentele care se verifică la instrumentele optice [157] 

Nr. 

crt. 
Aparatele care se testează Componentele/Dispozitivele medicale vizate 

1 Lupa 
Lentilă convergentă  sau ansamblu de lentile convergente; 
Diafragmă mică 

2 Luneta 

Obiectiv optic; 

Obiectiv ocular; 

Tub culisant 

3 Telescop 

Lentilă obiectiv; 

Lentilă ocular; 

Sursă de lumină; 
Dioptru 

 

 

2.3.6. Alte tipuri de verificări efectuate pentru echipamentele specifice, utilizate în optica 

medicală 

a) Verificrea preciziei de poziţionare 

Se verifică și precizia de poziţionare în gol, adică în lipsa prelucrării conturului lentilelor de 

ochelari/găuririi, șlefuirii. În funcţie de tipul maşinii/echipamentului sau de echiparea acesteia/acestuia, pot fi 

axe comandate numeric cu deplasare liniară (axe liniare) sau cu deplasare de rotaţie (rotaţie completă şi 

multiplă, sau oscilaţie) (axe de rotaţie). Definirea parametrilor, condiţiile şi mijloacele de efectuare a 

măsurărilor, de calculare/evaluare a parametrilor caracteristici (preciziei de poziţionare liniare, cât şi 
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circulare), sunt reglementate prin standarde general acceptate. Dar în aceste standarde nu se precizează nimic 

privitor la valorile admise ale mărimilor caracteristice. Acestea se convin  între beneficiar şi producător. 

b) Verificarea și măsurarea temperaturii 

Acestea se referă la măsurarea consumurilor de putere, a momentelor rezistente ale diferitelor 

sisteme de acţionare: acţionarea principală, acţionarea avansurilor, alte sisteme de acţionare. Condiţiile de 

verificare, modalitatea de prezentare a rezultatelor etc se stabilesc prin programe de verificări sau pe baza 

procedurilor specifice. Aparatura utilizată este descrisă în respectivele proceduri, sau se pot utiliza 

posibilităţile echipamentului. 

d) Verificarea și măsurarea zgomotului şi a vibraţiilor 

Nivelul de zgomot face parte din parametrii de evaluare a protecţiei operatorilor şi a mediului. 

Acesta este, de asemenea, un estimator al întregului potenţial al firmei producătoare: concepţie, execuţie, 

montaj. Măsurarea nivelului de zgomot se face cu aparatură specializată (sonometre), echipate cu diverse 

accesorii, care permit analiza zgomotului din raţiuni ergonomice. 

Măsurarea vibraţiilor se face, de obicei atunci când apar probleme: zgomot anormal, vibraţii în 

anumite zone sau la anumite regimuri de funcţionare, la utilizarea anumitor scule sau dispozitive 

(vibrometre) etc. Această măsurare se face cu aparatură specializată şi personal calificat în acest sens. 

e) Verificarea condiţiilor de securitate 

Acestea se referă la: 

 securitatea operatorului (şi a altor persoane care ar putea fi în zona 

mașinii/echipamentuluuie, sau care se ocupă de întreţinerea şi repararea acesteia); 

 securitatea mediului şi a maşinii (pe baza standardelor specifice). 

f) Verificarea siguranţei în funcţionare 

În acest scop se elaborează un program de comandă a mașinii/echipamentului, care va funcţiona în 

gol (fără a prelucra vreo piesă), care se realizează sub forma unei bucle, ce permite rularea multiplă a 

programului pe toată durata convenită a testului. 

g) Verificări în obținerea conturului / șlefuire 

Aproape în totalitate maşina/echipamentului este verificată la mersul în gol, adică fără a prelucra. 

Scopul oricărei maşini/echipamente este de a produce piese de diferite forme prin îndepărtarea de material, 

deci prin aşchiere. În general, regimurile de prelucrare pot fi intense (de degroşare) sau de finisare. O 

maşină/echipament trebuie verificată în ambele situaţii. 

La maşinile/echipamentele speciale (agregat, linii automate), piesa de probă este cea pentru care a 

fost concepută şi echipată maşina/linia. Producătorul trebuie să asigure atât precizia de prelucrare, cât şi 

productivitatea garantată în contract, cu condiţia ca semifabricatele să fie realizate în parametrii conveniţi 

(sau stabiliţi prin probe comune): formă, prelucrări prealabile, duritate, abateri etc. Se poate conveni (dacă 

este cazul): câte piese pot fi “sacrificate” până la atingerea parametrilor contractuali, câte rebuturi se admit 

(dacă se admit !) procentual etc. 
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Fiecare dispozitiv /echipament de optică medicală prezintă un ciclul de viață, care cuprinde un set de 

etape pe care un dispozitiv /echipament de optică medicală le parcurge începând cu producerea până la 

casarea dispozitivulu/echipamentului de optică medicală. 

Funcționalitatea și eficiența dispozitivelor/echipamentelor de optică medicală depinde de 

disponibilitatea consumabilelor și pieselor de schimb. 

h) Verificarea consumabilelor  

Consumabilele sunt acele componente ale dispozitivului/echipamentelui medical care au o perioadă 

determinată de exploatare și o periodicitate de înlocuire prestabilită, ca de exemplu: becurile/corpurile de 

iluminat, diferiți senzori, bateriile, diferite tipuri de reagent, cablurile electrice, tubulatura pentru pacient etc. 

Este important de remarcat faptul că există 2 tipuri de consumabile și anume consumabile tehnice, care sunt 

utilizate pentru a asigura funcționalitatea dispozitivului de optică medicală și consumabile medicale, care au 

destinație operațională pentru exploatarea dispozitivului în scop medical. 

i) Verificarea pieselor de schimb  

Piesele de schimb sunt componente ale dispozitivului de optică medicală, care nu au termen 

predefinit de exploatare și expirare și sunt folosite doar pentru mentenanță. Odată ce prognozarea 

defecțiunilor la dispozitivul/echipamentul medical este puțin posibilă, este dificilă estimarea cantității exacte 

a pieselor de schimb necesare pentru suplinirea stocurilor. În acest context, piesele de schimb sunt de obicei 

procurate la necesitate, iar planificarea necesarului de piese de schimb devine din ce în ce mai eficientă, 

odată cu acumularea datelor statistice privind activitatea dispozitivelor medicale și a experienței de lucru. 

 

2.3.7. Teste specifice  

Testele specifice se referă la evidenţieriea unui/unor moduri de comportare, adică activitatea care are 

ca scop, în primul rând investigarea detaliată a modului de comportare a maşinii /echipamntului sub 

influenţa variaţiei diverşilor parametri de solicitare (nivel de presiune sonoră, tensiune de 

alimentare/frecvența încărcărilor, trepte de turație, abaterile tolerate, domeniul lor de variaţie etc.), de 

colectare de date pentru îmbunătăţirea concepţiei maşinii/echipamentului, a execuţiei şi reglajelor.  

Testele specifice, pe de altă parte, trebuie să ofere informaţii utile departamentelor de concepţie 

referitoare la soluţii tehnice noi, la limitele de performanţă ale maşinii/echipamentelor  etc.  

Pentru acceptarea testelelor specifice la mașinile de prelucrat contur/șlefuit lentile de ochelari, 

acestea trebuie să îndeplinească următoarele caracteristici: 

 Să fie uşor şi rapid de executat;  

 Să fie uşor şi rapid de măsurat;  

 Să fie uşor de evaluat rezultatele măsurărilor;  

 Să se precizeze poziţionarea pentru a putea fi prelucrate;  

 Să oferă rezultate cantitative şi comparabile;  

 Să arate influenţa maşinii şi nu a sculei prelucrătoare sau a poziţionării acesteia;  



193 

 

Să arată influenţa erorilor relevante pentru analiza strategiei de fabricaţie (de exemplu: sfârşitul 

efectuării de prelucrare a conturului/șlefuirii, lentilelor/ramelor) cu suficientă relevanţă. 

În acest sens se utilizează piese test/șablon, în anumite cazuri  chiar două tipuri de piese-test, care 

sunt luate în considerare în standardul ISO (Organizaţia Internaţională de Standardizare), în două clase de 

dimensiuni. Prima piesa este de poziţionare şi conturare, în timp ce a două este o mostră pentru prelucrarea 

conturului lentilelor/ramelor de ochelari. 

Se verifică și vibrațiile mașinii/echipamentului cu vibrometrul laser. 

Caracteristicile dinamice cum ar fi poziția servo, cuplu, abaterile, semnalele mașini și erorile, se 

verifică cu ajutorul unei funcții grafice de diagnosticare. 

Evaluarea în sarcină a fluxului termic se face cu camera de termoviziune un echipament portabil de 

scanare termografică “fără răcire“. 

În concluzie, pentru identificarea stării tehnice a echipamentelor specifice din cabinetele de optică 

medicală este necesar să se cunoască documentația tehnică specifică (documentația mecanică, documentația 

electrică și cartea tehnică), informații complete despre desenele de ansamblu, desenele de execuţie, 
schemele funcţionale, schemele de montaj, precum și tipul mașinilor/echipamentelor/utilajelor, a centrelor de 

prelucrare, a sculelor și dispozitivelor care trebuie utilizate. 

De asemenea, pentru verificarea stării de funcţionare specifice echipamentelor, aaparaturii de optică 

medicală se respectă instrucținile privind folosirea unor aparate de măsurare şi control. 

Verificare cunoștințe: 

 

1. Precizați norme şi reguli de reprezentare în desenul tehnic. 

2. Care sunt regulile și recomandările la executarea desenului de ansamblu ? 

3. Ce reprezintă tabelul de componență ? 

4. Definiți desenul de execuție. 

5. Indicați câteva reguli recomandate la efectuarea verificării stării de funcționare ale 

echipamentelor din optica medicală. 

6. Care sunt părţile componente ale unei scheme funcţionale ? 
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Capitolul 3. Realizarea diferitelor operații caracteristice aparaturii folosite în optica medicală, de 

tehnicianul optometrist 

 

“Pe măsură ce faci îmbunătățiri unei aparaturi, crește riscul de a se defecta.”, Legile lui Murphy 

 

 

3.1. Generalități 

Capitolul, întitulat: “Realizarea diferitelor operații caracteristice aparaturii folosite în optica 

medicală, de tehnicianul optometrist”, cuprinde subcapitole. 

În subcapitolul: “Operaţii de curăţare a aparaturii folosite în optica medicală de tehnicianul 

optometrist”, se prezintă diferite tipuri de operaţii de curăţare, descrierea acestora, etapele de lucru, materiale 

şi produse de curăţare, unelte, dispozitive şi aparate folosite, în procesul de curățare, precum și avantajele şi 

dezavantaje ale operațiilor de curățare, a aparaturii utilizare în optica medicală de Tehnicianul optomtrist.  

De asemenea, se prezintă metode de curățare a sistemelor / mașinilor și utilajelor tehnice auxiliare, 

utilizate de tehnicianul optometrist. 

În subcapitolul: “Operaţii de întreţinere a aparaturii speciale, utilizate în optica medicală, de 

tehnicianul optometrist” se prezintă tipurile de operaţii de întreținere (reglaje periodice), descrierea 

acestora, etapele de lucru, materiale şi produse de întreținere, unelte, dispozitive şi aparate folosite, precum și 

avantajele şi dezavantaje ale operațiilor de întreținere. 

De asemenea, se prezintă metode de întreținere a sistemelor / mașinilor și utilajelor tehnice 

auxiliare, utilizate de tehnicianul optometrist. 

În subcapitolul: “Operaţii de stocare/depozitare” se vor trata condiţii tehnice impuse depozitării 

echipamentelor specifice, variante de operaţii de stocare, cu descrierea acestor variante, pecum și cu 

prezentarea avantajelor şi dezavantajelor metodelor de stocare/depozitare. 

Având în vedere că echipamentele specifice, furnizează date utile în optica medicală, pentru 

tehnicianul opometrist, se tratează metode de stocare a datelor experimentale, furnizate de aparatura 

specifică, prin prezentarea condiţiilor tehnice impuse stocării datelor experimentale, variante de operaţii de 

stocare – descriere varinatelor de stocare, avantaje şi dezavantaje ametodelor de stocare a datelor 

experimentale. 

 

 

 

https://rightwords.ro/citate/pe-masura-ce-faci-imbunatatiri-costisitoare-masinii--11542
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3.2. Operaţii de curăţare a aparaturii folosite în optica medicală de tehnicianul optometrist  

“Cunoașterea nu este suficientă, trebuie să o punem în aplicare. Dorința nu este suficientă, trebuie să 

trecem la fapte”, Bruce Lee 

 

  

 

3.2.1. Noțiuni introductive 

Curățarea este una dintre procedurile utilizate pentru păstrarea unui dispozitiv optic. Din acest 

motiv se vor descrie în continuare metodele de curățare, etape de lucru, materiale şi produse de curăţare, 

unelte, dispozitive şi aparate folosite de tehnicianul optometrits, precum și avantaje şi dezavantaje ale 

metodelor utilizate, în vederea obținerii unor performanţă.  

Curățarea se referă la praf, amprente, pete, zgârieturi și săpături - adâncituri, variind de la 40-20 la 

10-5 μm, care degradează chiar și cel mai bun sistem optic al aparaturii utilizate sau lentilele de ochelari, 

rezultând o imagine slabă.  

Practic toate particulele trebuie îndepărtate pentru a evita interferențele cu calitatea imaginii sau 

posibilitatea deteriorării electronice critice. Chiar acoperirea cu monostrate parțiale de contaminanți reali pot 

compromite performanța echipamentelor de optică medicală prin aderare la suprafețele optice. Materialele și 

metodele mai noi au fost dezvoltate pentru a răspunde acestor noi cerințe [9, 77, 88, 92, 104]. 

Curățarea constă dintr-o serie de pași simpli și esențiali. Pentru a stăpâni acești pași, tot ce este 

necesar este practică frecventă. 

Când se efectuează curățarea  ? 

Curățarea este necesară atunci când o suprafață are un tip de contaminare care poate deteriora 

suprafața optică sau poate interfera cu sistemul performanţă. Înainte de a curăța echipamentele optice, trebuie 

făcută o evaluare a gradului și tipul de contaminare, care va determina dacă este necesară curățarea și ce 

metodă trebuie utilizată.  

Unele tipuri de contaminare, cum ar fi praful sau fibrele, poate fi tolerată pe dispozitivele optice 

suprafețe fără o degradare semnificativă a performanței. Accesul la o suprafață optică poate fi dificil. Știind 

când suprafețele care necesită curățare vor preveni inutile și consumatoare de timp demontarea unui sistem. 

Inspecția opticii cu iluminare adecvată tehnicile vor ajuta la identificarea gradului și tipului de contaminare. 

În unele sisteme optice, contaminarea va fi vizibilă pentru ochi, ca pe un obiectiv, fascicul focalizat pe o 

suprafață, suprafață imagistică sau ocular. Înainte de a curăța o optică scumpă, este prudent să se exerseze pe 
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un surplus de optică, cum ar fi un acromat, o oglindă de primă suprafață sau acoperită prisma. Metodele 

descrise nu sunt în general dăunătoare celor mai mulți suprafețe optice. Cu toate acestea, este posibil să se 

producă daune, unor tipuri de ochelari și acoperiri optice. 

La construcția echipamentelor optice sau a lentilelor de ochelari sunt utilizare unele materiale optice 

cum sunt: sticla optică, acoperiri optice, materiale plastice și optica de transmisie cu infraroșu (IR) 

Sticla optică se utilizează pentru lentile, oglinzi, prisme și ferestre în construcția de telescoape, lupe, 

lunete, microscoape etc. [68]. 

De exemplu, sticla “coroană” (cu oxizi de Si, Na, K, Ca, Al) și silexul (cristal cu compuși de plumb) 

sunt folosiți pentru optica refractivă, la lentilele de ochelari. Elementele chimice și compușii, inclusiv 

materialele din pământuri rare, sunt adăugate la topirea sticlei, pentru a schimba caracteristicile și 

performanțele sale optice.  

Materialele din sticlă refractivă pot fi utilizate pentru optica reflectorizantă, cum ar fi prisme, 

ferestre cu laser, oglinzi mici și optică catadioptrică. În funcție la formularea sa, sticla refractivă reacționează 

mai mult sau mai puțin puternic la condiții de mediu precum clima, alcalinii, acizii, căldura, frigul și apă 

(umiditate). 

Acoperirile optice moi sunt ușor deteriorate, ceea ce poate fi o problemă atunci când se curăță. 

Majoritatea opticii reflectorizante utilizează materiale cu un nivel scăzut de coeficient de expansiune termică 

(CTE - thermal expansion coefficient). Acestea includ borosilicatul, cuarțul topit, siliciul topit și sticla 

ceramică. Materiale reflectante din sticlă sunt mai dure decât sticla refractivă și pot rezista la lumină 

manipulare greșită fără daune. Cu toate acestea, acoperirile metalice reflectorizante plasate pe suprafață sunt 

foarte subțiri (nanometri în grosime), moi și ușor deteriorat. Acoperirile dielectrice sunt puțin mai robuste 

[84]. 

Materialele plastice utilizate în optică includ policarbonatul, acrilul, polipropilena, trivexul. Sunt 

considerate foarte moi și necesită îngrijire specială când se manipulează și se alege solventul de curățare 

potrivit. Acoperiri dure pot fi aplicate pe plastic pentru a reduce riscul de deteriorare [70]. 

Optica de transmisie cu infraroșu (IR) este utilizată în domeniul apărării, domeniul comercial, și 

industriile științifice. Aplicațiile includ controlul artileriei, vehicule aeriene fără pilot (Unmanned aerial 

vehicles = UAV), vedere nocturnă, marină, securitate, sisteme auto, de stingere a incendiilor și de 

termografie. Utilizarea opticii IR prezintă multe tipuri diferite de materiale semiconductoare și cristaline cum 

sunt: siliciu, germaniu, sulfură de zinc, selenură de zinc, fluorură de calciu, magneziu fluor și safir [70, 84].  

 

3.2.2. Curățarea echipamentelor optice și a lentilelor   

Echipamentele, elementele și sistemele optice sunt de obicei utilizate într-un mediu destul de curat, 

de exemplu, protejate împotriva prafului și murdăriei, într-o carcasă/husă, cu ferestre optice sau într-un 

laborator cu aer curat. Cu toate acestea, uneori este necesar să se curețe elemente optice, precum oglinzile și 

cristalele laser, lentilele, atunci când particulele de praf din aerul care circulă în camera de depozitare se 

depun pe acestea sau atunci când componentele sunt atinse cu degetele în timpul manipulării (ar trebui 

evitat), sau dacă fumurile arse de raze laser intense sunt depuse pe suprafețe optice. Praful și petele pot 

determina degradarea performanței și chiar deteriorarea permanentă a componentelor optice [88]. 

Procedurile de curățare atentă și utilizarea echipamentului adecvat de curățare sunt importante din 

două motive:  
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a. Componentele optice trebuie adesea să fie foarte curate pentru a atinge performanțe optime. 

Acesta este în special cazul oricărui component din interferometre și al oglinzilor din rezonatoarele laser 

(rezonanță). Chiar și cele mai mici reziduuri din amprentele digitale, de exemplu, pot fi foarte dăunătoare.  

b. Există riscul deteriorării componentelor optice sensibile în timpul procedurii de curățare. De 

exemplu, pot fi zgâriate când sunt atinse cu un instrument dur. Unele materiale pot fi deteriorate prin 

contactul cu solvenți inadecvați; de exemplu, optica din plastic și ușor de deteriorat de acetonă și unele 

materiale cristaline higroscopice pot fi deteriorate prin contactul cu apa.  

Curățenia perfectă nu este necesară pe tot parcursul ! Este necesar să se estimeze cât de critic este 

înainte de a aplica proceduri îndelungate.  

Totuși curățarea perfectă nu este esențială în toate cazurile. De exemplu, unele particule de praf de pe 

un obiectiv fotografic (în cazul în care este utilizat) nu vor produce defecte izolate în imaginile fotografice, 

deoarece nu sunt reprezentate de senzorul de lumină și duc doar la unele modificări, care sunt greu de 

detectat și astfel, greu deranjante. 

Evitarea contaminărilor 

Așadar, operațiile de curățare trebuie efectuate într-o zonă foarte curată. În cadrul unui laborator cu 

laser, poate avea, de exemplu, un loc de muncă, masă de lucru, cu flux laminar (aerisirea “curge” în straturi 

paralele), posibil protejat suplimentar împotriva mediului mai puțin curat, cu huse de protecție adecvate. 

Într-un astfel de loc este necsară îmbrăcăminte curată și adecvată (de exemplu, nu se întind firele de păr) 

mănuși iar orice articole neadecvate, cum ar fi uneltele sau materialele murdare, ar trebui interzise acolo. 

Toate piesele din configurațiile optice trebuie menținute curate, inclusiv suporturile, deoarece 

praful se poate deplasa cu ușurință dintr-o parte în alta. 

Pentru unele componente optice de exemplu de tip microoptic, este nevoie de instrumente de 

manipulare adecvate, cum ar fi dispozitive de preluare cu vid, clește moale și pensete, fabricate de obicei 

din materiale moi (nu de exemplu, metale) pentru a minimiza riscul de deteriorare accidentală cum ar fi, prin 

zgâriere sau ciocănire. 

Unele componente optice, cu greu pot fi curățate sau cel puțin nu cu metode eficiente. Rețelele cu 

grătare de difracție au o suprafață ondulată care prinde cu ușurință murdăria. Ondulațiile sunt în general prea 

sensibile pentru aplicarea unor proceduri eficiente de curățare, dincolo de suflarea cu aer comprimat. 

Oglinzile acoperite cu metal, de exemplu oglinzile din argint, aur sau aluminiu sunt adesea prea moi 

și sensibile pentru a îndepărta murdăria atașată, cum ar fi amprentele digitale. Este posibil să fie necesară 

înlocuirea acestora. Deosebit de sensibile sunt acele oglinzi din metal, fără acoperiri de protecție, cum sunt 

anumite părți optice cristaline, utilizate în optica cu infraroșu, care sunt foarte moi și nu trebuie atinse, cu 

nimic. 

Utilizarea instrumentelor necorespunzătoare în procesul de curățare pot fi o cauză frecventă a 

deteriorării echipamentelor optice. 

Ori de câte ori este posibil, părțile optice deosebit de sensibile, cum ar fi rezonatoarele laser și 

capetele interferometrelor, trebuie încapsulate cu o carcasă etanșă, evitând orice risc ca praful să pătrundă în 

interior prin aer. 

O iluminare insuficientă este, de asemenea, critică. În unele situații, nu este posibil să se vadă 

contaminări relevante ! În unele cazuri, inspecția adecvată nu este posibilă, deoarece piesele critice nu sunt 
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ușor accesibile sau contaminările minuscule sunt suficiente pentru deteriorarea performanței. Acesta poate fi 

cu ușurință cazul, de exemplu, pentru oglinzile interferometrului. Este posibil să trebuiască apoi să se 

utilizeze proceduri de “curățare orb”, unde succesul este evaluat numai prin testarea ulterioară a 

performanței dispozitivului/echipamentului optic. Acest lucru poate fi obositor, în special atunci când mai 

multe oglinzi sunt într-o configurație și este dificil să se afle care degradează performanța. 

Când se curăță suprafețe optice, trebuie avut în vedere faptul că acestea pot avea acoperiri subțiri (de 

exemplu, acoperiri anti-reflexie) care sunt mai sensibile decât materialele comune, utilizate mai des. Desigur, 

este posibil să nu se recunoască cu ușurință prezența unui strat de acoperire. Unele acoperiri pot încorpora 

temporar apă (de exemplu, în straturi poroase de TiO2) care modifică proprietățile optice; atunci, bineînțeles, 

trebuie evitată apa ca agent de curățare. 

Optica se curăță pe un fundal întunecat, astfel încât praful să poată fi văzut și eliminat mai eficient. 

Există două moduri în care o optică poate fi evaluată:  

• Dacă optica este utilizată într-un sistem bazat pe laser, contaminarea optică ar putea determina 

dispersarea luminii laserului, reducând astfel puterea și făcând optica “să strălucească”.  

• O optică poate fi, de asemenea, inspectată vizual, ținând-o sub o sursă de lumină puternică și 

vizualizând-o cu atenție sub diferite unghiuri. Acest lucru va face ca lumina să împrăștie contaminarea, 

permițând utilizatorului să vadă diferitele pete și particule de praf.  

3.2.3. Instrumente de inspecție-control-verificare 

Este adesea util să se utilizeze instrumente de inspecție adecvate, cu care să se vadă clar particule de 

praf, amprente digitale și altele asemenea. Se poate folosi un instrument ca o lupă, o lupă sau un microscop 

împreună cu o iluminare adecvată.  

De asemenea, poate fi esențial să se distingă contaminările de petele deteriorate; evident că nu va 

ajuta să se șteargă adâncituri-gropi și zgârieturi, posibil să crească și mai mult daunele. Evident, 

instrumentele de inspecție (microscop normal sau digital) pot fi utilizate în mod eficient numai atunci când 

se așează partea inspectată pe suprafețe curate și moi. 

Folosirea de aer comprimat sau gaz inert 

Particulele de praf de pe componentele optice, pot fi adesea îndepărtate cu aer comprimat - o 

metodă care minimizează riscul de deteriorare și se poate aplica chiar și pieselor deosebit de sensibile, cum 

ar fi oglinzile acoperite cu metal și grătarele de difracție (doar în câteva cazuri, cum ar fi fâșii de fascicule 

peliculate, există un risc substanțial de deteriorare). Desigur, nu ar trebui să se sufle pur și simplu cu gura 

asupra componentelor optice, deoarece în felul acesta se pot contamina cu ușurință, cu salivă. Pentru utilizare 

ocazională, există dispozitive de unică folosință cu aer comprimat, cu care se poate direcționa aerul curat și 

uscat către suprafețe optice. Cu duze adecvate, se poate ajunge chiar și la zone care ar fi dificil de curățat, cu 

alte instrumente.  

Există, de asemenea, cutii/recipienți care conțin un lichid care se evaporă ca gaz inert și poate 

produce volume mai mari de gaz în timp. Ar trebui să se țină în poziție verticală în timpul utilizării, nu se 

agite înainte de utilizare, deoarece altfel pot apărea picături de lichid. Sunt întâlnite, suflante de mână cu care 

se poate pompa aer din cameră, care, se speră, deoarece este suficient de curat.  
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3.2.3.1. Curățarea lentilelorși a filtrelor 

Multe lentile și filtre optice sunt fabricate din materiale de sticlă relativ robuste, care pot fi în mod 

rezonabil curățate cu proceduri și instrumente adecvate. Este frecventă utilizarea țesăturilor moi, de exemplu 

șervețele de unică folosință care pot lega efectiv praful, fără a zgâria suprafețele sensibile sau a elibera părul 

și praful. De asemenea, există cârpe de curățat din microfibră care pot fi utilizate de mai multe ori. Pentru 

suprafețe mai mari, se pot utiliza șervețele de ștergere speciale, care sunt mult mai curate decât șervețelele 

standard de uz casnic, de exemplu. Sunt disponibile diverse țesături și cârpe similare, inclusiv șervețele 

preumezite. În general, se recomandă să nu se șteargă în mod repetat înainte și înapoi pe suprafețele optice, 

deoarece astfel se poate redistribui numai contaminanții [88].  

Este indicat să se tragă cu atenție o cârpă sau o țesătură pe lentilă, umezită cu un solvent, pe 

suprafață, o singură dată sau de mai multe ori din centru în direcții diferite. O anumită apăsare pe lentilă, 

care, desigur, nu ar trebui să fie excesivă, poate face procedura de curățare mai eficientă (după cum se vede 

în Tabelul 3.1.). 

Pot fi utilizați diferiți solvenți, în funcție de material și de tipul de contaminare care trebuie eliminat. 

De exemplu, apa distilată sau deionizată poate fi potrivită în unele cazuri, dar nu la îndepărtarea grăsimii, de 

la amprente, când în această apă se adaugă săpun optic. Alcoolul izopropilic de tip reactiv, metanolul sau 

acetona sunt mai eficiente în astfel de scopuri. Este esențial să se folosească mănuși adecvate nu numai 

pentru a proteja pielea degetelor (care este degradată în special de acetonă), ci și pentru a evita ca grăsimea 

din piele să fie dizolvată și apoi depusă pe suprafețele optice.  

Câteva tehnici de curățare utilizate pentru aparatura optică sunt prezentate în Tabelul 3.1. 

Tabel 3.1. Câteva tehnici de curățare pentru aparatura optică medicală, utilizată de tehnicianul optometrist 
[88, 104, 160, 164, 165]. 

Curățare de pete mai greu de îndepărtat și ștergere cu cârpă moale (șervețel) 

     
Țesutul îndoit pe 
lentilă, se apucă 

și se șterge cu 

degetele 

Țesutul îndoit pe 

lentilă, se apucă cu 

degetele 

Se fixează degetul 

arătător în pătuț și 

se șterge 

Se trage cu un 

tampon cu umed 

Se șterge cu un 

servețel  moale 

Curățare de pete mai greu de îndepărtat prin spălare cu acetonă sau baie cu ultrasunete 

și ștergere cu lavetă din microfibră (șervețel) 

     
Se îndepărtează 

urmele de praf de 
pe lentile prin 

suflare cu aer 

Se scufundă câteva 
secunde în acetonă 

Se spală cu apă 

distilată, prin trei 
scufundări 

succesve 

Sau se introduce în 
baia cu ultrasunete 

Se șterge cu lavetă 

cu microfibră, 

antiaburire 

Curățare cu metoda “drop and drag” și ștergere cu cârpă moale (șervețel) 
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Se îndepărtează 

urmele de praf de 

pe lentile prin 
suflare 

Se picură local 

Soluție 

Se fixează 

șervețelul  peste 

picăturile 
de soluție 

Se trage repede 

șervețelul 

Se șterge cu un 

servețel moale 

Curățare prin spălare cu soluție și ștergere cu lavetă din microfibră (șervețel) 

     
Se îndepărtează 

urmele de praf de 

pe lentile prin 

suflare 

Se spală cu  soluție 

ușoară de apă 

distilată și săpun 

optic 

Se clătește  cu apă 

călduță 

Se dă cu soluție, 

spray de ochelari 

Se șterge cu lavetă 

cu microfibră 

 

Efectuarea proceselor de curățare încet, oferă solventului mai mult timp pentru a dizolva 

contaminanții, precum grăsimile. Un obiectiv de sticlă dacă are un suport din plastic, nu trebuie curățat cu 

acetonă, deoarece acetona ar putea dizolva plasticul și îl poate depune pe suprafața lentilei. Alcoolul ar fi de 

obicei potrivit, dar în caz de ezitare, ar trebui să se întrebe furnizorul. Solventul în cantități mici se va 

evapora rapid după aplicare, lăsând reziduuri dacă s-a îndepărtat o grăsime, de exemplu. Prin urmare, este 

esențial ca astfel de contaminanți să fie “trași”, mai degrabă decât să fie răspândiți doar la suprafață. În mod 

ideal, majoritatea solventului în sine este, de asemenea, “tras” de țesut; prin urmare, trebuie evitată utilizarea 

unor cantități excesive de solvent (metoda “drop-and-drag”). 

3.2.3.2. Curățarea oglinzilor laser 

Considerații similare cu cele pentru lentile sunt aplicate la oglinzile laser, doar că acestea sunt adesea 

mult mai sensibile. O metodă de curățare frecvent utilizată este de a trage încet o singură foaie de țesut 

moale pe lentilă, îmbibată cu o picătură de solvent adecvat, o dată pe suprafața oglinzii, ținând țesutul doar 

pe părți, fără a aplica presiune suplimentară (metoda “drop-and-drag”). Dacă metoda “drop-and-drag” nu 

este suficientă, trebuie să se șteargă cu atenție suprafața cu o presiune moderată, folosind mai multe straturi 

de țesut moale pe lentile care sunt pliate și ținute cu un clește. Doar pliul țesutului este utilizat pentru a atinge 

suprafața optică și este ușor îmbibat cu solvent. Desigur, trebuie să se evite atingerea suprafeței optice cu 

cleștele. O curățare chiar mai eficientă este posibilă ștergând suprafața cu țesut pliat ținut între degete         

(cu mănuși), aplicând o presiune mai mare. Această tehnică mai agresivă crește totuși riscul de daune [88]. 

Pentru procedura “drop-and-drag”, optica va trebui îndepărtată de pe orice suport în care se află și 

plasată într-un mediu de cameră curată. În multe cazuri, este benefic să se curețe mai întâi marginile opticii 

pentru a preveni atragerea murdăriei sau a excesului de compus de lustruit pe suprafața lustruită [88]. 

• Se folosește mai întâi metoda de suflare. 

• Se pune o picătură de metanol sau acetonă de tip reactiv pe partea unei hârtie de țesut moale pentru 

lentile. Cu cealaltă mână,  se ține optica de margini.  

• Se așează ușor zona umedă a țesutului, pe optică.  

• Se trage încet țesutul moale de pe lentilă, pe suprafață aplicând presiune egală până când lentila și 

țesutul sunt uscate.  

• Dacă este necesar,  se repetă metoda cu o hârtie specială, proaspătă pentru lentile [165].  
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Metoda de curățare cu zăpadă carbonică 

Metoda implică pulverizarea CO2 sub formă de zăpadă carbonică pe suprafața optică. Zăpada se 

obține folosind o duză specializată, care direcționează gazul sau lichidul printr-un orificiu. Zăpada este 

propulsată cu o viteză mare, astfel încât impactul zăpezii lovește orice particule sau contaminanți de pe 

suprafață. Particule de toate dimensiunile, de la vizibile până la 0,03 μm și hidrocarburile sunt îndepărtate 

rapid. Această metodă este utilizată pentru optică critică precum lasere, telescoape, optică închisă sau greu 

accesibilă (în limita vizuală de la duza la suprafață). Poate fi posibil ca zăpada să ajungă în caneluri și în 

jurul tuburilor. Metoda poate fi folosită ca pas intermediar sau final de curățare. CO2, hardware-ul și stația de 

lucru ar trebui să fie într-un mediu foarte curat pentru a reduce șansele de recontaminare. Filtrele speciale 

utilizate ca sistem de filtrare, precum HEPA (high-efficiency particulate air - filtrul de aer cu particule de 

înaltă eficiență) ar trebui utilizate în camera curată. Pentru a curăța zona și a menține nivelul de umiditate 

scăzut, poate fi necesar aer sau azot ca parte a curățării [88].  

Metoda de curățare cu vârfuri de carbon 

Această metodă utilizează o pulbere fină de carbon care este încorporată în pâslă sau alt material 

specific din piele moale de căprioară. Procesul de curățare este foarte asemănător cu metoda “creta”, în care 

o pulbere fină curăță și absoarbe uleiuri și altele contaminanți. Funcționează cel mai bine pe suprafețe optice 

neacoperite sau chiar acoperite cu acoperiri dure. Vârfurile de carbon au avantajul în îndepărtarea uleiurilor 

și petelor fără utilizarea de lichide și a pâslei sau piele de căprioare, reduce riscul de zgâriere a stratului optic 

sau suprafaţă. Un șervețel de carbon poate fi utilizat pe suprafețe plane, cum ar fi tablete, ecrane (de exemplu, 

computere și smartphone-uri) și Windows [88]. 

Curățarea optică avansată cu folie de polimer  

În timp ce metodele de curățare optică de mai sus funcționează bine pentru curățarea opticii, dacă se 

doriește o curățare optică la nivel microscopic, fără niciun risc de a se zgâria sau deteriora optica, este 

necesară o soluție de curățare optică polimerică. Se utilizează un detergent optic polimeric, care se toarnă, se 

periază sau se pulverizează pe suprafața optică. Pe măsură ce polimerul se usucă într-un film, compușii 

organici sunt dizolvați și particulele sunt încapsulate de polimer. Îndepărtarea filmului de polimer dezvăluie 

o suprafață optică curată, la fel de curată sau mai curată decât nouă. Detergenții optici polimerici pot fi 

utilizați și pe suprafețe aspre și grătare de refracție, care pot fi dificil sau imposibil de curățat folosind tehnici 

standard [88].  

NOTĂ: “Ferestrele și lentilele nanotexture nu trebuie curățate niciodată, folosind folie de polimer, doar cu 

tehnica de imersiune sau cu pulverizare.” 

3.2.3.3. Curățarea micro-opticii  

a. Tehnica cu soluții 

Micro lentilele sunt de obicei lentile cu un diametru mai mic de 3 mm. Cu dimensiunile lor mici, au 

nevoie de îngrijire și manipulare speciale pentru a evita deteriorarea. Micro-optica poate fi curățată cu 

alcool izopropilic de tip reactiv, acetonă de tip reactiv sau apă deionizată, folosind o pensetă mică, delicată 

sau un instrument de preluare în vid. Aerul comprimat sau o suflantă de aer pot fi utilizate pentru a îndepărta 

în siguranță murdăria de suprafață sau resturile. Nu se utilizează curățarea cu ultrasunete pentru micro-

optică, deoarece poate zgâria suprafețe delicate de micro-optică. 
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b. Tehnica  “Pensulă”  

Se utilizează tehnica “pensulei” pentru optică mică, cum ar fi oglinzile Model 515x și cuburile 581x 

fascicul. Se șterge încet, direct de la o margine a opticii, la cealaltă. Se realizează o perie de țesut pentru 

lentile, prin plierea țesutului pe lentilă, astfel încât pliul să fie la fel de lat ca suprafața care trebuie curățată. 

Nu se atinge nicio parte a țesutului care va atinge optica. Cu un hemostat sau o pensetă, se prinde țesutul 

pliat paralel și aproape de pliu. Se udă “peria” cu acetonă și se scutură orice exces de lichid. Se suflă praful 

cu o suflantă fără praf, cu bec optic. Se așează peria pe suprafața optică, se aplică o ușoară presiune cu 

hemostatul și se șterge încet drept, de la o margine a suprafeței optice, la alta, ca în Figura 3.1: 

 

Fig. 3.1. Tehnica de curățare “Pensulă” [88] 

 

NOTĂ: “Când se curăță cuburile model 581X, se va evita introducerea solventului în spațiul dintre cele două 

prisme care alcătuiesc cuburile, pentru a nu se rupe legătura dintre prisme.” 

Metoda de imersiune și curățare cu ultrasunete 

Există dispozitive pentru care se utilizează curățarea cu ultrasunete. Componentele optice, cum ar 

fi lentilele, sunt scufundate într-un solvent de curățare (de exemplu, o soluție de săpun optic) și apoi sunt 

expuse la ultrasunete intense. Ulterior, acestea sunt clătite cu solvent proaspăt. Această metodă poate fi utilă 

pentru îndepărtarea murdăriei mai persistente, dar este prea agresivă de exemplu pentru multe grilaje de 

difracție, reglate.  

Curățarea cu ultrasunete este un proces apos automat cu mai multe etape pentru curățarea 

substraturilor, înainte de acoperire. Alternativ, se poate folosi imersia, fără ultrasunete ca o tehnică mai puțin 

agresivă, dar și mai puțin eficientă [88]. 

Metoda de asigurare de temperaturi uniforme 

Nu este recomandabil să se manipuleze componentele/echipamentele optice care tocmai au fost 

preluate dintr-o cameră semnificativ mai rece, de exemplu. Ar trebui să fie lăsate să ajungă/atingă mai întâi 

temperatura camerei. Stresul suplimentar datorat gradienților de temperatură poate face componentele 

/echipamentele optice mai sensibile la procedurile de curățare. 

3.2.3.4. Curățarea ramelor de ochelari 

Îngrijirea incorectă a ochelarilor poate duce la deteriorarea ramei. Se utilizeazaă un jet de apă 

călduţă şi o picătură de detergent cu pH neutru, care oferă rezultate de curăţare bune. Atunci când se curăţă 

ochelarii, aceștia se ţin întotdeauna de părţile laterale ale ramei. Acest lucru previne îndoirea sau, mai rău, 

ruperea ramei. Din motive de igienă, se recomandă curăţarea periodică a părţilor laterale şi a pernuţelor 

pentru nas, care optimizează modul de aşezare a ochelarilor şi eliminarea substanţelor grase, care previne 

alunecarea. Se paote utiliza și metoda cu ultrasunete. 

Metodele utilizate pentru curățare, care au fost prezentate, pot fi  urmărite din Tabelul 3.2: 
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Tabel 3.2. Unele metode și aplicații a metodelor de curățare utilizate pentru aparatura optică medicală, 

utilizată de tehnicianul optometrist [88, 104] 

Nr.crt. 
Metode și aplicații 

Metoda Aplicații 

1 
Suflare - Perie din păr de cămilă sau 

suflantă “uscată” 

Particule mari de praf, rămase  pe majoritatea opticelor 

acoperite sau neacoperite 

1 
Suflare - Suflantă  uscată cu azot  sau 
CO2  

Curățare pe optică neacoperită, diferite acoperiri moi  și 

pelicule, cabluri electrice sau conducte de legătură , 
cristale și polimeri, metal  gol. Prisma optică se ține pe 

suprafață înghețată 

2 

Picurare directă a soluției pe piesa 

optică, după care se trage cu un 

șervețel, fără a se atinge suprafața 

Curățare ușoară de praf și scame de pe majoritatea 

opticelor acoperite sau neacoperite. Se curăță marginile. 
Se va  utiliza mai întâi metoda suflantei, se picură 

solventul, se acoperă cu o cărpă mole și  se trage 

3 Ștergere 
Curățarea moderată a amprentelor digitale sau a petelor 
de pe substraturi sau acoperiri dure 

4,5 

Curățare prin scufundare în baie cu 

soluție ușoară de apă distilată și săpun 

optic 

Curățarea fără abraziune a acoperirilor metalice moi și 
protejate 

6 Curățare cu ultrasunete 
Ciclu de curățare în mai multe etape, pe tipurile de sticlă 

dură (înainte de acoperire) 
 

Instrucțiuni de la furnizori 

În unele cazuri, furnizorii de componente optice oferă instrucțiuni detaliate pentru curățare. Este 

recomandabil să fie respectate cu atenție instrucțiunile pentru a curăța cu cel mai mare succes și a nu se 

pierde opțiunile de înlocuire gratuite. Un risc frecvent este ca astfel de instrucțiuni să fie uitate sau pierdute 

în momentul în care ar fi necesare. Pentru a evita acest lucru, este recomandabil să se utilizeze sisteme de 

înregistrare adecvate (de exemplu, pe hârtie sau computere), astfel încât documentele să poată fi găsite și 

recuperate atunci când este necesar.  

ATENȚIE ! Se vor evita combinațile dintre unii solvenți/substanțe de spălare și sistemele optice,  după cum 

urmează, Tabelul 3.3. 

Tabel 3.3. Unele combinații de evitat pentru metodele de curățare a aparaturii optice medicale, utilizată de 

tehnicianul optometrist [104]  

Nr. crt. Combinații de evitat 

1 Solvent Sistem optic 

2 Alcool Acoperire cu aluminiu sau substrat 

3 Acizi (HF, HCl) 

Substrat optic de ZnS și  ZnSe, 

sticlă optică în domeniul VIS sau UV 

(N-BK7 -bosilicat,  Siliciu topit , CaF2, MgF2) 

4 

DMC - CH2Cl2 (diclorometan sau clorură 

de metilen),  

MEC - C4H8O (metiletilcetonă)  
TCE - C2HCl3 (tricloretilena) 

Optică acoperită 

5 
Toți, inclusiv Hidroclorofluorocarbură 

(freon- HCFC) și Clorofluorocarbură (CFC) 
Bare sau rame metalice acoperite (Au, Cu, Al) 

6 Curățare ultrasonică 

Acoperiri metalice, 
Lentile optice moi (CaF2, MgF2, 

N-SF11-lentile plan concave neacoperite sau 

prisme cu unghi drept) 
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Sfaturi curățare cu spray/soluție/gel - “SeeGreen” - fără alcool 

Spray-ul, gelul și soluția “SeeGreen” fără alcool sunt deosebit de sensibile la lentilele de ochelari. 

Varianta îmbunătățită, varianta “Optimize” (Dibble optical) conține alcool, este potrivit pentru lentile 

acoperite și colorate, cu efect antistatic. Chiar și cea mai “grea” murdărie nu are şansă. Nu conține alcool, 

silicon și COV (compuși organici volatili) pentru a nu irita ochii sau nasul. Îndepărtează amprentele, praful 

și murdăria și nu lasă urme.  

Se utilizează pentru toate tipurile de materiale de lentile inclusiv policarbonat, precum și pentru 

siguranță ochelari lor de protecție. Nu afectează mediul înconjurător. Tehnicile de curățare cu spray și gel 

“SeeGreen”, sunt prezeTabelul 3.4. 

După ce ochelarii au fost curățați, aceștia pot asigura o viziune de lungă durată, limpede ca cristalul, 

aplicând o soluția anti-ceață. Tehnica de spălare a ochelarilor cu soluție “SeeGreen”, este prezentată în 

Tabelul 3.5. 

Tabel 3.4. Tehnici de curățarea cu Spray și Gel  “SeeGreen”, fără alcool [104, 164]  

Curățarea cu Spray “SeeGreen”  fără alcool 

    

Se aburesc lentilele 
Se aplică spray-ul 

și se dispersează 

Se șterg lentilele cu cîrpă 

moale 
Operațiune finalizată 

Curățare cu gel “SeeGreen” și ștergere cu cârpă moale (șervețel) 

     

Se aburesc lentilele Se aplică gelul 
Se dispersează 

cu degetul 

Se șterge cu cârpă 

moale 

Operațiune 

finalizată 

Curățare cu gel “SeeGreen” cu perie “combo” – (perie moale) anti-ceață 

și ștergere cu cârpă moale (șervețel) 

     

Se aburesc lentilele 
Se aplică gelul 
cu peria moale 

Se dispersează 
cu peria moale 

Se șterge cu cârpă 
moale 

Operațiune 
finalizată 
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Tabel 3.5. Tehnica de spălare a ochelarilor cu soluție  “SeeGreen” [104, 164]  

   
Existența de praf pe ochelari Se umple flaconul  cu apă Se adaugă lichid “SeeGreen” 

   
Se introduc ochelarii Se înșurubează filetul capacului Se agită ușor flaconul 

   
Se îndepărtează flaconul Se clătesc ochelarii cu apă curată Se șterg ochelarii cu șervețel 

 

3.2.3.5. Curățarea suprafețelor acoperite cu filme subțiri 

Odată cu apariția tehnologiilor de depunere moderne a filmelor pe suprafețe optice, acoperirile cu 

peliculă subțire sunt, în general, mai robuste decât erau chiar acum douăzeci de ani. Cu toate acestea, 

straturile subțiri de film sunt extrem de subțiri și în funcție de tip, variază în duritate. Prin urmare, trebuie să 

se aibă grijă la manipularea și curățarea opticii acoperite.  

Sunt sugerate următoarele substanţe, materiale și metode de curățare pentru curățarea straturilor 

subțiri de peliculă pe substraturi de sticlă și metal:  

Solvenți: Solvenții organici precum alcoolul izopropilic, etanolul, metanolul și acetona sunt siguri de 

utilizat, la fel ca și apa distilată. Nu se utilizează acizi, baze, amoniac sau produse de curățat industriale sau 

de uz casnic.  

Materiale de ștergere: Se va utiliza numai bumbac moale, curat, umed cu un solvent adecvat. 

Țesăturile și unele tipuri de șervețele de laborator care sunt compuse din fibre de lemn vor zgâria acoperirile 

cu peliculă subțire. Părul moale de cămilă sau alte perii sintetice adecvate pot fi utilizate pentru îndepărtarea 

prafului.  

Tehnică utilizată:  Se suflă praful de pe suprafață înainte de a șterge suprafața, cu o perie moale. Se 

șterge ușor suprafața cu mișcări uniforme. Nu se lustruiește suprafața. 

Exemple de echipamente adecvate în procesul de curățare a opticii medicale și utilizate de 

tehnicianul optometrist, sunt prezenatte în Anexa 3.1. 

3.2.3.6. Avantaje și dezavantaje ale diferitelor tehnologii de curățare pentru aparatura 

utilizată 

Tehnologia de curățare cu laser  

Această tehnologie a atras din ce în ce mai multă atenția, respectând cerințele din ce în ce mai 

stricte pentru protecția mediului. Curățarea cu laser constă în iradierea piesei prelucrate (unele părți 

componente ale diferitelor utilaje utilizate de tehnicianul optometrist) cu caracteristicile de energie ridicată și 

concentrație mare de laser. După absorbția energiei laser, adezivii (murdărie, “solzi” de oxid, pete de rugină, 
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acoperire organică etc.) de pe suprafața substratului se pot topi, vaporiza, evapora, extinde instantaneu și pot 

fi expulzați de pe suprafața substratului prin abur, deci ca să purifice substratul [88].  

Avantaje:   

Curățarea cu laser este curățarea chimică, fără emisii de gaze, nu produce poluarea mediului, 

curățând reziduurile prin reciclarea aspiratorului.  

• Poate curăța în mod eficient, îndepărtând de suprafață particulelor submicronice adsorbite.  

• Laserul poate fi transmis prin fibră optică, iar roboții potriviți, ușor de realizat cu o funcționare pe 

distanțe lungi, pentru a curăța prin metoda tradițională. 

• Eficiența de curățare cu laser, permite economisire de timp, costuri mai mici.  

• Controlabilitate bună, flexibilitate ridicată, componență ușor de implementat, curățare de precizie 

în timp real.  

• Zona afectată de căldură este mică, pentru o curățare ușoară fără efect termic asupra materialului 

înconjurător fără deteriorări termice.  

Dezavantaje: 

• În prezent, în comparație cu metodele tradiționale precum curățarea cu acid, sablarea și curățarea 

cu gheață uscată, curățarea cu laser are dezavantajul unui preț relativ ridicat. 

Tehnologia de cărățare cu ultrasunete  

Procedele de curățare utilizate, pentru aparatura / echipamentele oftalmologice și optică medicală 

sunt eficinte fiecare în parte, pentru sticlă, plastic sau metal., prezentând unele avantaje și /sau dezavantaje 

[88]. 

Avantajele curățării cu ultrasunete: 

 Necesită mai puțin timp pentru a curăța componentele. Este mai eficient în comparație cu alte 

metode de eliminare a contaminanților. Durata de viață a componentelor curățate prin această metodă crește. 

Suprafața finisată reduce uzura și fricțiunea.  

 Numărul pieselor respinse este redus și prin urmare, costul materialelor va fi mai mic.  

 Cu niveluri mai ridicate de energie, are capacitatea de a ajunge la mici fisuri și capacitatea de a 

îndepărta aderențele de suprafață. Cheltuielile cu solventul sunt  reduse într-o măsură mai mare.  

 Această metodă este ecologică, deoarece reduce emisiile și deșeurile biodegradabile. Apa este cel 

mai bine utilizată ca detergent, deoarece este netoxică, neinflamabilă și ecologică. Mai mult, energia 

cavitației în soluția pe bază de apă este mai intensă în comparație cu alți solvenți organici.  

Dezavantajele procesului  de curățare cu ultrasunete sunt următoarele: 

 Eficiența traductorului afectează atât timpul de curățare, cât și eficacitatea obținută în timpul 

ciclului de curățare. Prin urmare, este recomandabil să se achiziționeze un produs cu curățare cu ultrasunete 

adecvat.  

 Alți factori precum căldura, puterea, frecvența, tipul de detergent și timpul influențează procesul 

general de curățare.  
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 Este realizat din piese electronice, care prezintă susceptibilitate de deteriorare datorită 

temperaturilor excesive. Prin urmare, nivelurile optime de temperatură sunt menținute conform 

recomandărilor producătorului de curățătoare cu ultrasunete. 

 Temperatura trebuie menținută corespunzător, pentru a nu atinge punctul de fierbere al soluției; 

lichidul va fierbe în zonele de presiune negativă ale undelor sonore. Acest lucru reduce sau elimină cavitația. 

Curățarea cu ultrasunete necesită un personal calificat, care cunoaște instrucțiunile, precizare în cartea 

tehnică.  

 Instrumentele trebuie clătite înainte de scufundarea în rezervorul de spălare. 

 Instrumente cu piese lipite, instrumente din aluminiu instrumente placate, instrumente cu lentile, 

instrumente cu fibră optică, piese manuale acționate, articole electrice lemn, plastic, cauciuc sau plumb 

articole cimentate, nu se pot curăța prin această metodă. 

Tehnologia de curățare prin imersie 

Procesele se referă la imersie (scufundare in lichid de curățare) și rezolvă neajunsul întâmpinat în 

cazul utilizarii unui pulverizator cu apă curată [88]. 

Avantaje: 

 Tehnologia de imersie permite lichidului de curățare să ajungă la toate suprafețele în care 

lichidele pulverizate nu pot ajunge. De asemenea, curățarea prin imersie permite utilizarea unor procese 

precum agitarea, turbionarea (mișcarea în vârtej) sau ultrasunetele. 

 Dintre cele trei procedee de curățare, tehnologia cu ultrasunete oferă cea mai mare eficiență. 

 Un sistem de curățare cu ultrasunete necesită un traseu de lichid, care să joace un rol de conductor 

al ultrasunetelor de la traductor către suprafața prelucrată, însă nu este nevoie ca acest traseu să fie în linie 

directă. 

 Ultrasunetele, desigur, pot pătrunde în interiorul cavităților și a orificiilor greu accesibile atunci 

când sunt aplicate corect. Curățarea cu ultrasunete este recunoscută ca fiind o tehnologie extrem de eficientă, 

în special în cazul în care este necesară îndepărtarea particulelor de dimensiuni foarte mici și / sau a 

contaminanților marginali solubili. 

Dezavantaje:   

 Procesul curățării prin imersie este dificil de aplicat în cazurile în care există o cantitate mare de 

contaminanți datorită pieselor extrem de murdare. Dat fiind faptul că piesa se află pe tot parcursul procesului 

scufundată în lichidul de curățare, acest lichid se contaminează foarte repede. 

 Drept urmare, menținerea soluției de curățare fără contaminanți necesită filtrare constantă și / sau 

înlocuirea frecventă a lichidului din baie. 

Se observă, însă, că, deși atunci cand sunt utilizate individual, cele trei procedee de curățare prezintă 

niște dezavantaje, fiecare dintre cele trei metode de curățare are capacitatea de a anula dezavantajele 

celeilalte. 
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Tehologia de curățare prin pulverizare cu apă curată 

Tehnica de curăţare prin pulverizare cu apă curată, prezintă şi avantaje şi dezavantaje[88]. 

Avantaje:  

 Un proces rapid, care nu trebuie să fie neglijat.  

 Pulverizarea prezintă, de asemenea, performanțe pe care curățarea prin imersie nu le poate atinge. 

Acest lucru este valabil mai ales în cazul procesului de clătire. Utilizarea unui pulverizator cu apă curată 

pentru procesul de clătire crește șansele ca acea piesă să nu mai prezinte contaminanți pe suprafața sa (după 

ce piesa a fost curațată prin procesul de imersie). 

 Nu în ultimul rând, este important de menționat faptul că, spre deosebire de tehnicile de imersie, 

procesul de pulverizare oferă posibilitatea de a furniza o soluție proaspată pe tot parcursul ciclului de proces. 

 De exemplu, cu ajutorul unui sistem de reciclare a lichidului de curățare, soluția de spălare poate 

fi filtrată imediat înainte de a fi livrată la duza de pulverizare. 

 În cazul unui sistem de imersiune, filtrarea este un proces exponențial care necesită timp 

considerabil și / sau viteze mari de curgere, pentru a recicla chiar și o soluție relativ lipsită de particule. 

 În cazul procesului de clătire, pulverizarea cu apă proaspată elimină complet orice preocupare 

pentru acumularea de contaminanți. 

Dezavantaje:  

 În cazul acestui procedeu de curățare prin pulverizare a diverselor aplicații, limitarea cea mai des 

întâlnită este faptul că suprafețele trebuie să fie accesibile pentru a fi atinse efectiv de pulverizator. Cu alte 

cuvinte, prin pulverizare există posibilitatea de a nu realiza curățarea completă a unei aplicații, îndeosebi în 

cazul în care piesa prezintă diverse orificii sau zone greu accesibile. 

 De cele mai multe ori, murdăria se adună în aceste zone, drept urmare este foarte important să se 

dispună de un instrument în măsură să curețe murdăria din aceste locuri. 

3.2.3.7. Avantaje și dezavantaje ale agenților de curățare  

Tabel 3.6. Avantaje și dezavantaje ale agenților de curățare [163] 

Nr. 

crt. 

Produs de 

curățare 
Exemplu Avanjate Dezavantaje 

1 
Aer curat, cu suflantă 

cu aer 

 

Sistem automat foarte 

simplu. Cost inițial redus. 
Curățare redusă. Consum 

redus de energie. Economie 

de timp. Fără consum de apă. 

Nu există risc de deteriorare 
a suprafeței. Aplicare la toate 

tipurile echipamente, în faza 

inițială de curățare a prafului 

• Ineficientă cu murdărie foarte 
adezivă 

• Restabilirea parțială a 

eficienței IDS (Sisteme de 
detectare a intruziunilor). 

• Pericol de reinstalare a 

prafului suflat 

• Recontaminare dacă  aerul nu 
este filtrat corect sau dacă 

filtrele nu sunt curăațate 

2 
Jet de apă curată, sub 

presiune 
 

Restaurarea semnificativă a 
eficienței  sistemului de 

detectare a intruziunilor IDS  

(Intrusion Detection Systems) 

Nu există piese mobile de 

• Ineficiență cu murdărie foarte 
adezivă dacă se folosește 

presiune scăzută 

• Pericol de a produce efecte 

negative (zgudurire) asupra 
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schimb 

Costuri redusă 

Consum redus de apă dacă se 
folosește presiune ridicată.  

Nu există risc de deteriorare 

a suprafeței 

Se aplică tuturor tipurilor de 
echipamente, care se pretează 

la această metodă (fără 

coroziune) 

ferestrelor încintei de spălare. 

• Utilizarea apei.(prodi=uce 

coroziune) 

3 

Pânză de microfibră. 

Curățarea uscată 

ocazională a petelor 
mici sau a amprentelor 

recente 
 

Ușor de folosit 

• Nu curăță toate amprentele 

uscate sau petele bine aderente 

• Mizeria îndepărtată de pe 

lentile se acumulează progresiv 
în interiorul microfibrei 

• Pericol de prindere în 

particule de praf abraziv care 
ar putea zgâria lentilele dacă 

pânza nu este depozitată într-o 

pungă sau o husă de transport 

4 

Soluții curățătoare 
pentru sticlă într-o 

sticlă pulverizatoare. 

Curățarea temeinică a 
lentilelor și 

acomponentelor 

echipamentelor în 

funcție de calitatea 
detergentului 

 

Curăță lentilele cu adevărat 
dacă compoziția lichidului 

este suficient de bună 

• Picături și stropi de lichid în 
timpul curățării  

• Pentru ștergerea lentilei, este 

necesară o cârpă pentru 
absorbția murdăriei dizolvate 

în lichidul de curățare 

 

Agenții de curățare și în special, detergenții și produsele organice, trebuie selectate cu atenție pentru 

a se asigura că sunt corespunzători pentru lentile (sticlă, plastic) sau pentru componentele echipamentelor 

utilizate sau pentru suprafețele metalice, care trebuie curățate, fără a provoca coroziune (în cazul suprafețelor 
metalice), atunci când se îndepărtează murdăria prezentă, fără a lăsa reziduuri dăunătoare și sunt 

biodegradabile. În Tabelul 3.6. se prezintă unele avantaje și dezavantaje ale agenților de curățare. 

3.2.4. Curățarea aparaturii optico – mecanică 
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3.2.4.1. Epiproiector (Utilizat pentru proiectare testelor) 

Necesar:  

- Agent de curățare modern pentru instrumente optice; - șervetele de curățare pentru optică; -  cutie 

de aer comprimat deionizat; -  set de șurubelnițe. 

Curățare: 

1. Se curăță proiectorul din exterior (la tempertura camerei). Se deconectează lampa și obiectivul 

aparatului, lămpile sale și se continuă cu curățarea carcasei din interior. Se utilizează o cutie de aer 

comprimat, deionizat pentru a curăța toate găurile din carcasă. Praful se va pierde. 

2. Cu o pensulă curată se curăță spațiul de lângă toate canelurile. Apoi, cu o cârpă moale umezită cu 

un produs special de curățare a lentilelor, se șterge întreaga suprafață a proiectorului de murdărie și amprente 

digitale. 

3. Câte o picătură din detergentul special se aplică pe părțile interioare și exterioare ale opticii. Apoi, 

se utilizează șervețelele de curățare moi pentru optică, ștergând ușor sticla, folosind mișcări circulare. A nu 

se zgâria și a nu se atinge cu mâinile goale ! Al doilea șervețel elimină toată umiditatea excesivă. 

4. Se trece la curățarea lămpii, care se suflă mai întâi cu aer comprimat (dintr-o cutie specială) și se 

mătuiește toate locurile din jurul acesteia, cu o perie. Apoi, se șterge oglinda, situată în apropierea lămpii, 

cu un lichid special pentru optică. 

5. În același loc se găsește un obiectiv condensator, care este înșurubat cu o clemă. Se deșurubează 

folosind o șurubelniță. Dar, mai întâi se pune o cârpă moale și curată pe suprafața mesei. Se șterge ușor 

dispozitivul optic cu un șervețel de lentilă, ținându-l de margini și atingând numai cu șervețelul. Pentru 

confort, se  poate plasa într-un loc pregătit. 

6. Se strânge totul așa cum a fost și corpul dispozitivului în poziția inițială și se conectează 

proiectorul. În primele minute după curățare, poate fi simțit un miros slab de alcool. Dacă mirosul nu trece în 

următoarea jumătate de oră, înseamnă că proiectorul conține în continuare praf sau umiditate sau ceva greșit 

înșurubat [138, 139]. 

3.2.4.2. Lensmetru  (Utilizat pentru măsurarea distanței pupilare) 

Necesar:  

- Agent de curățare modern pentru instrumente optice; - soluție de curățare ecrane LCD color; - 

șervetele de curățare speciale pentru optică; - suflantă fără praf (cu bec optic, cu aer comprimat); - perie din 

păr de cămilă ca pentru șters praf; - cârpă moale pentru praf. 

Curățare:  

1. Se curăță cu atenție și se igienizează componentele optice. 

2. Se șterge exteriorul instrumentului cu o cârpă moale pentru a preveni acumularea de praf.  

3. Praful de pe suprafața lentilelor lensmetrului, se curăță cu o suflantă fără praf, cu bec optic,  o 

perie de praf sau aer comprimat.  

4. Nu se lasă instrumentul pornit toată ziua, pentru a prelungi durata de viață a becului. 

5. Se acoperă obiectivul atunci când nu se folosește pentru a-l proteja de praf. 

6. Se curață ecranul LCD cu soluție de curățat ecrane și se șterge cu șervețele speciale de curățare 

pentru optică. 

7. Suporul de măsurare compact util pentru mâsurarea lentilelor înrămate se curăță cu o suflantă de 

aer curat. 

8. Nu se unge instrumentul.  

9. Dacă se simte strâns, se contactează un tehnician de service calificat.  



211 

 

10. Se curăță sistemul mecanic/electromecanic, de praf cu suflantă fără praf sau cu perie din păr de 

cămilă, pentru șters praf [19, 72, 125]. 

3.2.4.3. Interferometru (Utilizat pentru măsurarea variaţiilor de lungime, a densităţilor 

materialelor transparente, a indicilor de refracţie şi a lungimilor de undă ) 

Necesar:  

- Agent de curățare modern pentru instrumente optice; lentile și divizorul de fascicule, ferestre 

sferice; - soluție de curățare oglinzi plane cu metanol; - șervetele de curățare speciale pentru optică; - perie 

din păr de cămilă, pentru șters praf; - cârpă moale pentru praf; - oglinda laser prin metoda “drop and drag”; - 

suflantă fără praf (cu bec optic), pentru placa de bază; - agent de curățare pentru camera video liniară pentru 

înregistrarea distribuţiei intensităţii lumini de interferenţă; - agent de curățare ecran translucid, LCD. 

Curățare:  

1. Se efectuează numai de personalul calificat, după cartea tehnică. 

2. Din acest motiv se mânuiește cu grijă oglinzile plane, divizorul de fascicul şi lentila sferică, 

evitând să fie atinse suprafeţele active ale acestora. La sfârşitul experimentului, acestea trebuie acoperite, 

pentru a evita depunerea prafului şi a altor impurităţi pe suprafeţele active. 

3. Se are în vedere ca fasciculele, parţial reflectat şi cel parţial transmis, să aibă intensităţi 

aproximativ egale, adică fasciculul laser este incident aproximativ în centrul divizorului de fascicul. 

4. Pe oglinziile plane, fasciculul laser parţial trebuie să fie incident în centrul oglinzii. 

Lentila sferică de pe placa de bază, între divizorul de fascicul şi ecranul translucid, lărgește  

fasciculul (deschiderea mică a suportului lentilei trebuie să fie orientată către divizorul de fascicul).  

În timpul măsurătorilor:  

- Se vor evita şocurile mecanice asupra plăcii de bază a dispozitivului experimental.  

- Se va evita acţiunea curenţilor de aer asupra componentelor dispozitivului.  

- Se va marca pe ecranul translucid  poziţia unui maxim de interferenţă. Acest semn va fi reperul faţă 

de care se vor număra maximele care se deplasează până la finalul măsurătorii.  

- Se va roti maneta reductorului încet şi uniform, plasând de exemplu un deget pe aceasta, până când 

franjele de interferenţă încep să se deplaseze (s-ar putea să fie necesare câteva rotaţii până când să se 

întâmple acest lucru). 

- Din acest moment se va efectua încă cel puţin o rotaţie completă a reductorului. 

- Se va continua să se rotească maneta reductorului, contorizând numărul de franje “Z”, care trec prin 

dreptul reperului, în timpul unui număr “N” de rotaţii complete ale reductorului [142, 143].  

3.2.4.4. Microscop (Utilizat pentru obsevarea obiectelor de diferite dimensinui) 

Necesar:  

- Agent de curățare modern pentru instrumente optice; - șervetele de curățare pentru optică;               

- tampoane de curățare cu vârf de bumbac; - suflantă fără praf, cu bec optic. 
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Curățare: 

1. Nu se dezasamblează niciodată microscopul. 

2. Întotdeauna trebuie ca toate prizele și firele, chiar și cel USB, să fie deconectate de la sursa de 

alimentare respectivă. 

3. Se scoate întotdeauna orice suport pentru cameră, înainte de a se muta microscopul.  

4. Nu se  mișcă niciodată un microscop, cât timp capacul acestuia este încă pornit. 

5. Componentele mecanice ale microscopului necesită mai putină curățare. Se va folosi o cârpă de 

curățare umezită cu săpun diluat în apă distilată. După aceasta se va proceda la uscarea perfectă a întregii 

suprafețe a microscopului. Se are grijă deosebită cu componentele electrice ale microscopului, cum ar fi 

comutatorul “On / Off”, roata de reglare a intensitatii luminii, suportul lămpii etc. 

6. Dacă există pete de grăsime, se poate folosi o cârpă umezită într-o soluție de alcool slab 

concentrată. 

Etapele parcurse la curățarea microscopului sunt prezentate în Figura 3.2. [166] 

    

Fig. 3.2. Etapele parcurse la curățarea microscopului: 1. Se va proceda prin curățarea cu aer uscat sub 

presiune - sau cu pistolul de aer dacă este disponibil; 2. Dacă după aceasta se vor observa pete de praf 

sau de murdarie, se vor curăța cu un tampon de bumbac umezit într-o soluție de alcool de 70%;  3. Cu o 

mișcare spiralată (pornind de la centrul lentilei), se  va curăța suprafața lentilei; 4. Se va usca apoi 

suprafața cu aer uscat sub presiune și se va verifica dacă obiectivul este curat, fie cu ajutorul unei lupe, 

fie prin înșurubarea obiectivului înapoi pe port-obiectivul rotativ al microscopului [166] 

 

Calitatea imaginii este influențată  de: 

 Murdărie pe lentila exterioară sau interioară a ocularului. 

 Murdărie pe lentila frontală a obiectivului. 

 Murdărie pe lentila superioară a condensatorului. 

 Murdărie pe suprafața sticlei lamei. 

 Murdărie pe suprafața iluminatorului. 

 Murdărie pe alte componente optice ale microscopului, cum ar fi: oglinzi, lămpi, filtre, lentile 

intermediare etc. 

3.2.4.5. Sferometru (Utilizat pentru determinarea razei de curbură) 

Necesar:  

- Rulment cu bile din nailon, pentru vârful indicatorului;- plastic acetal (polyacetal sau 

polyoxymetylen (POM)) = “Delrin negru” cu frecare redusă (Se poate utiliza nailon sau acril), pentru inelul 

din partea de jos a sferometrului; - aluminiu pentru corpul principal, deoarece aluminiu este ușor de 

prelucrat; - un șurub cu cap de soclu M2.5, pentru a extinde tija indicatorului și se proiectează corpul pentru 

a pune vârful indicatorului care iese în afară de jumătate din lungimea deplasării sale totale. În acest fel, ar 

trebui să fie la fel de capabil să măsoare suprafețe concavă și convexă. Diametrul se bazează pe elementele 
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relativ mici pe care le întâlnesc de obicei;  - un strung; - un burghiu sau o presă de găurit; - un fierăstrău cu 

bandă sau “dreme”; un robinet la alegere este, de asemenea, util; -  husă pentru acoperirea sferometrului. 

Curățarea:   

Înainte de utilizare se face prin sulfare de aer curat, cu suflantă cu aer comprimat, atât suprafața 

sferometrului, cât și  rulmentul cu bile. 

Curățarea lentilelor a căror rază de curbură se determină, se efectuează prin meoda de ștergere cu 

microfibră, înmuiată în soluții adecvate pentru lentilele, după care se ususă suprafața cu aer uscat sub 

presiune [136, 196].  

 

3.2.5. Curățarea echipamentelor optometrice – oftalmice 

 

 

 

3.2.5.1. Oftalmoscop  (Utilizat pentru determinarea fundului de ochi) 

Necesar: 

- Agent de curățare modern pentru  lentile, filtre; - șervetele de curățare speciale pentru optică sau 

tampoane de bumbac; -suflantă fără praf cu bec optic, - cârpă umedă; - dezinfectant, în funcție de părțile 

componente ale oftalmoscopului: • sursă de lumina (LED sau Halogen); • condensator; • filtru verde (nu 

trebuie să fie roșu) care mareste contrastul vaselor de sânge; • o miră test care se proiectează pe retină; • două 

obiective (lentile); • diafragmele, care permit adaptarea unei iluminari maxime a funduluide ochi sau a 

structurilor anterioare; • un disc Recoss (disc concav) compus din lentile de acomodare ce permit o observare 

fără efort; • o oglindă deviatoare, reglabilă, care permite iluminarea fundului de ochi  

Curățare: 

1. Nu se expune mult timp oftalmoscopul, lumina emisă de acesta, este periculoasă pentru ochi. 

2. Nu se utilizeaază echipamentul în cazul în care acesta este deteriorat. 

3. Se utilizează o cârpă umedă pentru curățare, cu un agent dezinfectant adecvat pentru partea 

medicală din plastic. 

4. Mânerul se poate curăța cu o cârpă de bumbac înmuiată în dezinfectant, dar nu poate fi scufundat 

în lichide. Carcasa poate fi ștersă cu o cârpă umezită cu alcool.  

5. Suprafețele de sticlă pot fi curățate cu un tampon de bumbac în același mod [124, 191].  
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3.2.5.2. Retinofot (Utilizat la măsurarea puterii ochelarilorși distanței oculare, și pentru 

determinare fundului de ochi) 

Necesar: 

- Agent de curățare modern pentru  corpul camerei retinale și ecranul tactil;  - cărpă moale fără 

scame; - apă sau alcool la maxim 75%, sau apă acidă hipocloră; - pompă cu aer uscat, pentru uscare, în 

funcție de părțile instrumentului care vin în contact cu pacientul:  • suportul pentru frunte; • cupa pentru 

bărbie; • capacul corpului; • bare laterale pentru  menținerea bărbiei; • ecrane tactile.  

Curățare: 

1. Nu se umezesc părțile interne ale camerei retiniene și se curăță numai așa cum este indicat pentru 

a preveni deteriorarea acesteia. Nu se folosește niciodată solvenți sau alți agenți abrazivi. Camerele retiniene 

sunt distribuite cu un capac de praf pentru a fi utilizate, pentru a le proteja. Se acoperă camera retiniană dacă 

nu va fi folosită o lungă perioadă de timp.  

2. Înainte de a porni camera de retină, se scoate capacul. Nu se pune niciodată capacul când 

iluminarea este aprinsă.  

3. Se curăță regulat praful de pe corpului camerei retinale, folosind o cârpă moale. Pentru murdărie 

superficială mai persistentă, se utilizaează o cârpă moale înmuiată cu apă sau alcool la maxim 75%. Nu se 

folosește niciodată solvenți sau un praf chimic 

4. Se utilizează cârpe de curățare fără scame atunci când se șterg lentilele. 

5. Zilnic se curăță și se șterge suportul pentru frunte, cupa pentru bărbie, cu o cârpă umezită cu o 

soluție caldă de pH neutru 

Dezinfectare: 

Se șterg suportul pentru frunte, barele laterale ale bărbierii și cupa pentru bărbie cu o cârpă umezită 

cu 75% (maxim) alcool sau cu un soluție de apă acidă hipocloră. Se lasă în aerul să se usuce. Se lasă să se 

usuce la aer [129]  

3.2.5.3. Stereomicroscop (Utilizat pentru observarea obiectelor mai mari. Are puterea de mărire  

între 10x şi 80x) 

Necesar:  

- Detergent special pentru lentile optice; - Cârpe de curățare optice speciale;  - Suflante fără praf,  cu 

bec optic; - Perie; - Silicagel pentru absorbție umiditate, în funcție de părțile componente: • dispozitiv de 

reglaj integrat cu LED-uri cu lumina reflectată și transmisă, • ajustaj pentru dioptrii pe ambele tuburi  de 

lentile, • lupa zoom, • gama de lentile opționale de conversie, • oculare, • butoane de reglaj (reglaj  grosier și 

reglaj fin), • iluminator sau oglindă, • diafragma , • condensor, • cleme de poziționare , • standuri universale. 

1. Curățare: 

2. Praful se curăță cu o suflant fără praf și cu o perie moale. 

3. Componentele din sticlă se curăță prin ștergere ușoară cu o cârpă fără scame.  

4. Petele de ulei sau amprentele de pe suprafața obiectivului, lentila, se șterg cu o cârpă umedă fără 

scame cu un amestec de eter și alcool (raport 70/30), dar nu și pentru curățarea altor componente a 

dispozitivului, pentru a nu duce la deteriorarea vopselei. Din acest motiv se va utiliza un produs de curățare 

neutru.  

5. Se manipulează cu mare grijă eterul și alcoolul, deoarece aceste substanțe sunt extrem de 

inflamabile substanțe.  
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6. Strereomicropscopul se păstrează departe de flăcări, dispozitive electrice care pot fi pornite și 

oprite. Se utilizează numai în încăperi bine ventilate și în atmosferă uscată. 

7. Rețeaua de alimentare este oprită, înainte și după finalizarea experimentelor. 

8. Designul funcțional si ergonomic. Suprafetele lor mari de lucru, cu platformă corespunzătoare 

[141].  

3.2.5.4. Autorefractokeratometru (Utilizat pentru determinare rază de curbură, putere de refracţie 

lentile, distanță pupilară, măsurare pupilă, iris, destanțe vertex) 

Necesar:  

- Cârpă moale de curățare sau o țesătură curată,  pentru lentile;  - soluție de detergent (1 ml de săpun 

lichid pentru vase la un litru de apă filtrată curată); - suflantă cu aer curat, în funcție de părțile 

componenete: • lentile, • ecran color LCD de 5,7 inci, pentru imagini in timp real, • indicator de focalizare 

pentru pozitia optima a ochiului, • blocare cu o singură atingere, • imprimantă de mare viteză (3 secunde), • 

posibilitate de conectare cu alte dispozitive pentru obținerea unui sistem complet de refracție, dimensiuni: 

252 X 510 X 450, • computer, • două cercuri adecvate și 2 LED-uri pentru măsurători. 

Curățare: 

1. Se curăță suprafețele externe ale acestui instrument folosind o cârpă curată, moale, umezită cu un 

o soluție ușoară de detergent. 

2. Se curăță fereastra pacientului și afișajul operatorului, folosind o cârpă curată, moale, umezită cu 

o soluție ușoară de detergent. 

3. Nu se utilizează solvenți sau alte soluții, pentru nicio altă parte a acestui instrument, pentru ca să 

nu apară daune la unitate. 

4. Se curăță sistemul mecanic/electromecanic cu o suflantă de aer curat [132, 133]. 

3.2.5.5. Sinoptofor (Utilizat pentru diagnosticarea strabismului) 

Necesar:  

- Cârpă moale din  bumbac pentru curățare sau o țesătură de pânză curată, pentru lentile;                    

- dezinfectant diluat, după instrucțiunile producătorului de pe sticlă, pentru curățarea suprafeței;  - suflantă cu 

aer curat, în funcție de părțile componente ale sinoptoforului: • suportul pentru frunte, • cupa pentru bărbie, 

• mâner pentru reglarea unghiului orizontal, • vizor, • suport  pentru lentile, • oglinzi pentru a reflecta 

imaginile în lentile, • cuiburi unde sunt plasate imagini pereche, opuse oglinzilor, • lămpi, pentru ca pacientul 

să vadă prin lentile imaginile reflectate în oglinzi, •  două cordoane mobile pentru ajustare. 

Curățare: 

1. Se curăță suprafețele externe folosind o cârpă curată, moale, umezită  cu dezinfectantul diluat 

recomandat de producător. 

2. Nu se utilizează echipamentul în cazul în care acesta este deteriorat. 

3. Se utilizează o cârpă umedă pentru curățare, cu un agent dezinfectant adecvat, indicat de 

producător, pentru partea medicală din plastic. 

4. Mânerele se pot curăța cu o cârpă înmuiată în dezinfectantul recomandat de producător, dar nu 

poate fi scufundat în lichide. Carcasa poate fi suflată cu o suflantă de aer curat, sau cu o perie din păr de 

cămilă.  

5. Zilnic se curăță și se șterge suportul pentru frunte, cupa pentru bărbie, cu o cârpă umezită cu o 

soluție caldă de pH neutru, după indicațiile producătorului. 
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6. Șervețelele cu alcool trebuie utilizate pentru curățarea contactelor electrice pe echipament (Se 

evită contactul cu piese din plastic sau carcase, deoarece alcoolul este un solvent) 

7. Se aruncă în siguranță materialele de curățat și șervețelele folosite [130].  

 

3.2.6. Curățarea instrumentelor optice 

 

 

3.2.6.1. Lupă (Utilizată pentru mărirea obiectelor) 

Necesar:  

- Cârpă moale din bumbac moale, microfibră sau o țesătură de pânză curată pentru curățare;              

- ventuză pentru lentile dure; - lentile-lupe din sticlă sau din acril;  - dezinfectant sau detergent pentru lentile 

din sticlă; - soluție detergent (1 ml de săpun lichid pentru copii la un litru de apă filtrată curată); -soluție cu 

săpun optic în apă distilată pentru lupa din acril, în funcție de tipul acestora: • lupă simplă, • compusă 

(acromatică, aplanică), • fie o lentilă convergentă, • fie un ansamblu convergent de lentile (distanță focală de 

circa 25 cm, putere optice de 4 dioptrii; Grosismentul = mărirea aparentă a dimensiunilor unui obiect cu 

ajutorul unor instrumente optice unei astfel de lupe este de “2×”). 

Curățare: 

1. Lentilele-lupă din sticlă se curăță de praf cu o cârpă umezită cu soluție specială. 

2. Lentilele-lupă acrilice se curăță de praf, folosind o cârpă (bumbac, microfibră) moale, umezită cu 

apă caldă prin ștergere ușoară a suprafeței. 

3. Un obiectiv al lupei, murdar, cu uleiuri, amprente, murdărie etc., se curăță cu soluție de săpun  

optic și o cârpă moale mai umezită, îndepărtând ventuza de pe lentilă, dar prin frecare ușoară. 

4. Pentru curățarea finală se folosește o cârpă moale, curată și umedă nouă, pentru a îndepărta 

săpunul și pentru a usca lentila-lupă. 

5. Se utilizează o parte curată a cârpei pentru a termina. Cu o curățare ușoară adecvată, un obiectiv 

acrilic fin poate dura toată viața.  

6. Se curăță mânerul / rama lupei, cu un săpun ușor sau un produs de curățare, fără a atinge 

obievtivul [159, 161].  

ATENȚIE ! A nu se curăța obiectivul sau a nu zgâria obiectivul prin acest proces. 
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3.2.6.2. Lunetă (Utilizată pentru observarea obiectelor îndepărtate) 

Necesar:  

- Solutie pentru lentile; - pensulă din păr moale; - laveta specială; - cârpă curățare - șervețele speciale 

sau microfobră; - soluție pentru curățarea opțicii; - spray pentru curățat plastic; - soluție de curățat metal; - 

soluție curățat textile și piele, în funcție de părțile componente: • lentilă obiectiv (combinație de lentile 

prismatice), • lentilă ocular oglinzi, • carcasa, • curea , • capac ocular, • capac obiectiv  

Curățare: 

1. La lentile dacă este utilizat efectul florii de lotus (Stratul antireflex LotuTec® al lentilelor), 

grăsimea, apa și alte particule nedorite nu aderă la suprafața lentilei. Se reduce la maxim aderența apei pentru 

ca aceasta să se transforme în mici perle care se scurg. Stratul antireflex “LotuTec” se comportă ca un 

înveliș protector pentru lentile și face activitățile de curățire foarte ușoare. Această tehnologie a fost aplicată 

de-a lungul timpului  la milioane de lentile. 

2. Se curăță lentilele cu o cârpă moale, umezită cu o soluție de curățat lentile, folosind metoda “drop 

and drag”. 

3. Cureuau se curăță cu soluție de curățare specială pentru textile și piele. 

4. Capacele de plastic se curăță cu spray de curățare specială, pentru capace din plastic. 

5. Carcasa metalică se curăță cu soluție curățat metale [15]. 

3.2.6.3. Telescop (Utilizat pentru observarea obiectelor foarte îndepărtate) 

Necesar:  

- Vată sterilă; - apă distilata sau demineralizată la temperatura camerei; -  detergent lichid optic, în 

funcție de părțile componente: • oglinzi pentru telescop, cu strat de aluminiu protejat cu SiO2 (cuarț=dioxid 

de siliciu) sau Al2O3 (safir=trioxid de siliciu). 

Curățare: 

1. Se amestecă cam 1,5 litri de apă distilata în lighean și o linguriță de lichid optic și se amestecă. 

2. Se pune oglinda în recipient și se stropește bine cu apă. Dacă se poate, se pune și se lasă în apă cu 

fața în jos să se înmoaie, câteva ore sau chiar o zi, în special dacă pe oglindă s-a depus sare sau alte 

substanțe. Se face uz de un suport pentru ca oglinda să stea ușor înclinată, să nu prindă aer sub ea și să nu se 

atingă de suport decât cu marginile. Dacă nu este timp, după câteva clătiri cu oglinda cu fața în jos, se aruncă 

apa folosită și se prepară alta pentru spălarea propriu zisă. 

3. Este nevoie de data aceasta de maxim 1 litru de apă şi evident, de lichid optic pe măsură. Se ia 

vata (cam cât un pumn) se înmoaie bine în apa cu lichidul optic. Nu se strânge, ci se lasă să atârne cum e ea, 

plină de apă și se șterge suprafața oglinzii fără să se apese, ci doar prin greutatea ei să atingă oglinda. 

Evident, oglinda trebuie sa fie în poziție orizontală, sau ușor oblic, cu fața în sus. Din când în când, se aruncă 

apa cu detergent pe fața acesteia. Se șterge astfel, până când se observă că majoritatea firelor de praf și toate 

petele au dispărut [51].  
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3.2.7. Curățarea sistemelor / mașinilor și utilajelor tehnice auxiliare utilizate de tehnicianul 

optometrist 

Definiţie. Curățarea este operația care se realizează, frecvent atât de tehnicianul optometrist care 

folosește mașina, cât și de personalul specializat. Se execută permanent, dar și înainte de reparații.  

Operaţia poate fi executată în locurile în care funcţionează maşina sau în ateliere special amenajate 

pentru spălare şi curăţare. înainte de spălare şi curăţare, maşina va fi oprită, iar în situaţia în care substanţele 

folosite sunt inflamabile se îndepărtează orice sursă deschisă de foc [98].  

Instalaţiile de răcire şi ungere vor fi golite şi se va schimba uleiul, în scopul îndepărtării impurităţilor 

[98, 107].  

Se vor demonta dacă este cazul şi curăţa cu regularitate:   

• sistemele de etanşare;  

• filtrele instalaţiilor de ungere;  

• filtrele instalaţiilor de funcţionare şi de evacuare a reziduurilor;  

• suprafeţele active de lucru;  

• sculele, dispozitivele şi verificatoarele. 

Materialele de şters folosite sunt: lavetele, deşeurile de bumbac, pânza de sac moale, pielea de 

căprioară. Pentru părţile maşinii care au prelucrări şi precizie mare se folosesc cârpe moi, iar pentru suprafeţe 

cromate se foloseşte pielea de căprioară. Materialele folosite trebuie să absoarbă lichide, să aibă rezistenţă 

mare la rupere, să nu lase scame şi să nu conţină aşchii metalice.  

Pentru spălarea maşinilor se folosesc, în funcţie de recomandări, de zona spălată, dar şi de 

prelucrările de finisare: petrolul lampant, motorina, apa cu săpun, apa cu sodă, detergenţi speciali.  

După spălare, zonele spălate se şterg cu cârpe uscate, fără scame, sau se usucă cu aer comprimat.  

Intervalele de timp la care se efectuează operaţia de curăţare a maşinilor depind de mediul în care 

acestea lucrează, dar şi de tipul şi precizia operaţiilor pe care le realizează.  

Organele de maşini ce trebuie supuse operaţiilor de montaj au nevoie, uneori, de ajustare.  

Curăţarea şi spălarea se execută înainte de asamblare, în scopul îndepărtării piliturii, aşchiilor, 

materialelor abrazive şi a uleiurilor depuse în timpul operaţiilor de ajustare.  

Spălarea se poate realiza manual sau mecanizat. Lichidele de spălare recomandate sunt: benzina, 

petrolul rafinat sau apa cu detergent recomandat.  

Maşinile de spălat pot fi, după cum se observă din Figura 3.3.:  

- cu transportor cu rachetă;  

- cu tambur;  

- cu bandă transportoare. 
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(a) (b) (c) 

Fig.3.3. Exemple de maşini de spălat sisteme tehnice: (a) Maşină de spălat cu transportor cu rachetă; (b)  

Maşină de spălat cu tambur; (c) Maşină de spălat cu cu bandă transportoare [32, 98, 107] 

 

În atelierele laborator, care nu dispun de maşini de spălat, se utilizează pistoale de stropit, care 

folosesc drept lichid pentru spălare, benzină amestecată cu 8 % tetraclorură de carbon şi 7,5% triclor etilena, 

cu scopul reducerii inflamabilităţii benzinei.  

Pentru piese cu configuraţie complicată se folosesc instalaţii cu ultrasunete. Principiul de 

funcţionare constă în producerea oscilaţiilor mecanice cu frecvenţă ridicată (18-21 kHz) în băile de spălare, 

ceea ce duce la îndepărtarea impurităţilor.  

După spălare, piesele sunt uscate cu aer comprimat. 

În concluzie, curățarea echipamentelor specifice în optica medicală, a mașinilor și utilajelor 

(mașina de prelucrare contur lentile și rame de ochelari, mașina de găurit sticlă și plastic, mașina de șlefuit, 

mașina de montare ochelari, mașina pentru tăiere caneluri, mașina de îndreptare muchii ascuțite etc ), 

folosite de tehnicianul optometrist, cuprinde: 

 Menținerea echipamentelor specifice a mașinilor și/sau utilajelor și a zonei de lucru în ordine și 

curățenie.  

 Caracterizarea echipamentele folosite.  

 Identificarea stării tehnică a echipamentelor. 

 Realizarea operaţiilor de curățenie specifice echipamentelor și componentelor optice.  

 Asigurarea  efectuării procedeelor de curățare și verificare a mașinilor și utilajelor ultilizate. 

 Curățarea sistemului mecanic/electromecanic. 

 Ungerea / lubrifierea rulmentilor pentru evaluarea rezistenței de izolaţie a motorului, maşinilor 

utilizate de tehnicianul optometrist [95, 107]. 
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3.3. Operaţii de întreţinere a aparaturii speciale, utilizate în optica medicală, de tehnicianul 

optometrist 

 

“Piesa necesară pentru întreţinere sau reglaj se poate procura cel mai greu.”, Legile lui Murphy 

  

3.3.1. Noțiuni introductive 

În prezentul subcapitol “Operaţii de întreţinere a aparaturii speciale, utilizate în optica medicală, 

de tehnicianul optometrist” se prezintă tipurile de operaţii de întreținere (reglaje periodice), descrierea 

acestora, etapele de lucru, materiale şi produse de întreținere, unelte, dispozitive şi aparate folosite, precum și 

avantajele şi dezavantaje ale operațiilor de întreținere. 

Definiție 

A întreține înseamnă a asigura continuitatea funcționării în condiții corespunzătoare a 

echipamentelor de optică medicală, utilizate de tehnicianul optometrist.  

Întreținerea reprezintă o “acțiune de menținere a unui echipament în bună stare de funcționare”, iar 

mentenanța reprezintă “ansamblul a tot ceea ce permite menținerea sau restabilirea unui sistem sau a unei 

părți a acestuia, în stare de funcționare” [24, 43, 73, 108].  

Lucrările de mentenanță, de întreținere se pot executa: a) permanent (zilnic, săptămânal, lunar, 

preventiv), de către personal de deservire; b) periodic, de către personal calificat în acest sens. 

Serviciile de întreținere tehnică solicitate se impun deoarece pe parcursul exploatării uzuale, diferite 

componente ale echipamentelor de optică medicală se uzează fizic în mod diferențiat, fapt care duce chiar și 

la ieșirea din funcțiune a acestora. Serviciile de întreținere tehnică reprezintă ansamblul de operații de 

întreținere și reparare când este cazul, care se execută în scopul menținerii stării tehnice a echipamentelor de 

optică medicală, aferente unui cabinet de optică medicală în care se desfășoară activitatea respectivă. 

Toate echipamentele de întreţinere, scule şi unelte de muncă utilizate de tehnicianul optometrist 

trebuie să corespundă din punct de vedere al securităţii şi normelor de sănătate, normativele de protecţia 

muncii și normelor de protecția mediului. Tehnicianul optometrist va respecta legislaţia, normele, 

normativele, regulamentele în vigoare în legătură cu serviciile prestate, echipamentele şi materialele utilizate 

pentru prestarea serviciilor, precum și cu normele de protecţie a mediului specifice operațiilor de întreținere a 

echipamentelor de optică medicală.  
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În acest sens, se va identifica documentația tehnică necesară operațiilor de întreținere specifice, se 

vor utiliza corect instrucțiunile din cartea tehnică a echipamentelor respective, se vor descrie operațiile de 

întreținere necesare. se vor consemna rezultatele în documente specifice de întreținere a echipamentelor de 

optică medicală, prin asigurarea unei baze de date pe calculator. 

Mentenanţa poate fi definită și un ansamblu de activităţi tehnico-organizatorice, care au ca scop 

asigurarea obţinerii unor performanţe maxime pentru un echipament optometric. 

În practică sunt utilizate mai multe sisteme de mentenanță, Figura 3.4.: 

 

Fig. 3.4. Sisteme de mentenanță [107]  
 

Mentenanța poate fi clasificată, de asemenea, în planificată și neplanificată (programată și 

neprogramată), Figura 3.5., care este în concordanță cu Figura 3.4. 

 

Fig. 3.5. Clasificarea sistemului de mentenanță [26] 

 

Echipamentele și dispozitivele optometrice trebuie să fie întreţinute/menținute în lucru şi periodic 

trebuie să fie calibrate pentru efectivitate şi acurateţe, de către tehnicianul optometrist  

Pentru  întreținerea echipamentelor optometrice este necesar: 

1. Să se identifică starea tehnică a echipamentelor: 
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 Starea de funcţionare a echipamentelor şi dispozitivelor, se stabilește corect după o verificare 

atentă şi periodică a acestora, conform normelor din cartea tehnică şi celor metrologice; 

 Înaintea începerii activităţii zilnice cu echipamentele şi dispozitivele din dotare se efectuează 

unele reglaje, care oferă o diagnoză a duratelor de folosire şi întrerupere.  

2. Să se regleze şi să se remedieze echipamentele: 

 Echipamentele sunt reglate în funcţie de etapele de lucru, caracteristice fiecărui echipament în 

parte.  

 Reglarea atentă şi corectă asigură adaptarea echipamentelor şi a dispozitivelor la cerinţele 

tipurilor de măsuri şi operaţii de lucru.  

 Reglările semnalează disfuncţionalităţile, care astfel sesizate oferă o intervenţie promptă pentru 

remediere/ 

 Reglările şi remedierile se fac astfel încât să asigure precizia corectă în operaţiile cu 

echipamentele şi dispozitivele existente. 

 Reglările şi depanările se efectuează utilizând corect sculele, dispozitivele, verificatoarele (SDV-

urile) şi  paratele de măsură și control (AMC-urile) din dotare. 

Criteriile de realizare a întreținerii echipamentelor de optică medicală se referă la “Efectuarea 

reglajului echipamentelor optometrice”, precum și la “Verificarea reglajului echipamentelor optometrice“. 

1. Efectuarea reglajului echipamentelor și componentelor echipamentelor optometrice: 

 Reglarea echipamentelor se realizează în spaţii special amenajate şi în condiţii de mediu care să 

asigure precizia reglajului şi a parametrilor tehnici, prevăzuţi în documentaţia constructivă.  

 Reglarea se realizează în plaja de valori a parametrilor funcţionali, specificată în documentaţia 

constructivă.  

 Reglajul efectuat trebuie să asigure performanţele impuse echipamentelor optometrice prin norma 

de calitate.  

 AMC-urile și SDV-urile utilizate la reglajul echipamentelor optometrice sunt specifice 

parametrilor măsuraţi şi au clasa de precizie impusă.  

2. Verificarea reglajului echipamentelor și componentelor echipamentelor optometrice: 

 Verificarea reglajului echipamentelor optometrice se face în condiţiile de mediu specificate în 

documentaţia tehnologică, care sunt echivalente cu condiţiile de mediu în care aparatul urmează a fi utilizat.  

 Aparatele de măsură şi control utilizate la verificarea reglajului sunt corelate din punct de vedere 

al clasei de precizie cu eroarea admisă la evaluarea parametrilor tehnici. 

 Schema aplicată pentru verificarea reglajului asigură atingerea parametrilor şi performanţelor 

impuse echipamentelor optometrice. 

Întreţinerea preventivă, ca activitate planificată implică regularitate, rutină de curăţare, lubrificat, 

testat, calibrarea şi ajustarea, controlul uzurilor şi fisurilor şi eventual înlocuirea detaliilor pentru a evita 

defecţiunea. 
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Pentru a stabili un sistem efectiv şi eficient de întreţinere preventivă, este necesar un sistem de 

înregistrare. Cartea tehnică pentru întreţinere preventivă a echipamentului poate fi suplimentată de softuri de 

computer, pentru întocmirea acestor sisteme de înregistrare. Când nu este disponibil un computer, poate fi 

întocmit un fişier manual.  

Sistemul administrativ de întreţinere preventivă necesită următoarele: 

• Un inventar al echipamenteloe (informaţiile relevante despre echipament). 

• Definirea sarcinii de întreţinere (conform cărții tehnice şi informaţiilor despre echipament). 

• Stabilirea intervalelor de întreţinere. 

• Testarea specială a echipamentului de către tehnicianul optometrist, 

• Necesitate unei biblioteci bine echipată, care să fie disponibilă.  

• Instalările şi recomandările manualelor pieselor de schimb, notate cu numărul echipamentului 

respectiv, trebuie să fie păstrate împreună cu cărţile tehnice electronice şi informaţii despre componentele 

adecvate. 

Întreținerea de rutină, ca întreținere bazată pe utilizare, cum ar fi înlocuirea capacelor de praf, 

verificarea becurilor și ștergerea resturilor de praf, ar trebui să fie o parte obișnuită a sarcinilor de închiere 

pentru fiecare zi, în birou. Cerințele unice de întreținere mai intensive necesită pentru fiecare echipament și 

păstrarea unor evidențe exacte și familiarizarea cu aceste programe variate de întreținere pot ajuta la 

păstrarea valorii acestei investiții. 

Sarcini săptămânale și lunare (praf, verificarea becurilor, verificări de siguranță, lubrifiere), 

precum și sarcini mai puțin frecvente, cum ar fi recalibrări și reparații de către agenții de service. 

Fiecare echipament, va avea o personalitate unică, prin înregistrarea de întreținere și reparații. 

Păstrarea unei înregistrări de întreținere și reparații este esențială pentru menținerea la curent cu întreținerea 

de rutină. Cu cât este mai bună documentația fiecărei “ciudățenii”, cu atât va fi mai ușor de întreținut și 

reparat pe parcurs, având în vedere şi perioada de garanție dată de producător.  

Înregistrarea de întreținere (reparații) ar trebui să acopere: 

 Istoricul fiecărui echipament, inclusiv datele fiecărui apel de service sau piese de schimb și 

rezultatul fiecărei instanțe. 

 Probleme obișnuite care afectează fiecare echipament și soluțiile asociate acestora. 

 Un inventar actualizat al pieselor de schimb din cadrul clinicii și un program de reordonare 

Informații despre garanție și numere de telefon ale biroului de service pentru fiecare echipament. 

 Numele fiecărui membru al personalului care a efectuat întreținerea sau a efectuat apelul de 

service și data la care a avut loc acel apel. 

 Limitări și specificații ale fiecărui echipament (temperaturi, calibrări etc.). 

Importanța întreținerii 

Întreținerea poate însemna orice, de la curățarea, înlocuirea bateriilor oftalmice și a becurilor 

oftalmice, diagnostic și întreținerea computerului și prevenirea acumulării de praf.  
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În primul rând, se face referire la păstrarea unei evidențe clare și convingătoare ale tuturor 

echipamentelor oftalmice. Când se achiziționează echipamentul sau instrumentul, se revizuiește cu atenție 

informațiile despre întreținere și garanție și se inițiază un calendar sau se încorporează într-un calendarul 

existent, datele țintă pentru curățare, diagnostic sau testare și întreținere. Astfel, se va putea ține o evidență 

clară, despre starea tuturor echipamentelor și în așa fel ca acestea să nu aibă perioade de nefuncționare, dacă 

vreunul dintre echipamentele oftalmice necesită înlocuire.  

În al doilea rând, este necesat în procesul de întreținere să se țină la îndemână consumabilele 

oftalmice. Dacă trebuie să se înlocuiască un bec oftalmic în oricare dintre echipamentele, este ca să fie încă o 

rezervă la îndemână. Tehnicianul optometrist trebuie să știe când să comande o “copie” de rezervă, atunci 

când este utilizată “copia” de rezervă, pentru a nu interveni perioade de nefuncționare, așteptând, de exemplu 

un bec oftalmic sau o baterie de înlocuire simplă.  

Păstrarea unui dulap dedicat de aprovizionare oftalmică este necesar, care să asigure că practica 

tehnicianului optometrist funcționează fără probleme în orice moment și nu este împiedicată de problemele 

de aprovizionare și dezorganizare.  

Pe măsură ce sunt examinate echipamentele/instrumentele optometrice, se va observa rapid, că 

multe dintre ele au un lucru în comun: evitarea prafului. Nu se amestecă praful și lentilele. De aceea, o 

“carcasă rezistentă la praf” este o caracteristică cheie a majorității echipamentelor oftalmice și de aceea 

achiziționarea de huse de praf este atât de importantă pentru a asigutra durata lungă de viață a 

echipamentelor oftalmice.  

Dacă praful pătrunde în echipamentul/utilajul, fie în lentilă, fie în utilaje/echipamente, acestea nu vor 

mai funcționa la fel de bine. De fapt, o particulă de praf existentă în oftalmoscop ar putea să conducă pe 

calea diagnosticării greșite, astfel încât menținerea echipamentelor și instrumentelor oftalmice și asigurarea 

că acestea nu conțin praf, ar trebui să fie o prioritate de top.  

În primul rând, alegerea husei de praf oftalmice este destul de simplă și eficientă. Dacă 

echipamentele nu sunt livrate cu huse de praf personalizate, se vor găsi huse, care se pot potrivi mai multor 

tipuri de instrumente. De aceea husele se pot procura cu încredere, pentru a asigura o viață suplimentară 

oftalmoscoapelor binoculare indirecte costisitoare, lensmetrelor și autorefractokeratometrelor și chiar 

lămpilor cu fantă.  

În al doilea rând, dacă se menține echipamentul la cel mai înalt grad, se va menține și valoarea de 

revânzare, care să permite în cele din urmă, nu numai să se înlocuiască echipamentul oftalmic, ci să se facă 

“upgrade” la o tehnologie mai bună, cu o cheltuială de capital mai mică. Echipamentul și tehnologia 

oftalmică de înaltă calitate nu sunt ieftine, așa că este necesară să se atribuie timpul suplimentar pentru 

întreținerea echipamentului și a se asigura rentabilitatea investiției ! 

 

3.3.2. Întreținerea lentilelor  

Suprafețele elementelor optice, cum ar fi lentilele, prismele, oglinzile, separatoarele, ferestrele și 

filtrele utilizate în instrumentele optice sunt special pregătite. Sunt foarte lustruite. Orice nereguli la 

suprafața acestora vor fi mai mici decât o fracțiune a lungimii undei de lumină. În plus, astfel de suprafețe au 

o acoperire subțire din anumite materiale pentru a obține rezultatele necesare.  

Suprafețelor lentilelor, prismelor și ferestrelor prezintă de obicei un strat antireflex pentru a preveni 

pierderea luminii datorită reflecției. Acest lucru asigură transmisia maximă a luminii prin suprafață.  
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Oglinzile au o reflectare deosebită, deci o acoperire pentru a obține reflexia maximă a luminii. 

Separatoarele de oglinzi au o acoperire cu grosime specială pentru a se obține un anumit procent de lumină 

reflectată și a asigura un echilibru transmis de oglinzi.  

Filtrele au acoperiri suficiente, pentru a elimina “ocurențele” nedorite. În cazul laserelor, oglinzile 

utilizate au mai multe acoperiri pentru a da o reflectivitate de până la 99,95% sau mai bună pentru o lungime 

de undă dată.  

Zgârieturile de pe o suprafață optică produc împrăștiere nedorită a luminii. Se pot produce cu 

particule de praf, zgârieturi dacă nu sunt îndepărtate corect. 

NOTĂ: “Suprafețele optice nu trebuie niciodată șterse-atinse cu mâna, nici să nu se înlăture praful cu mâna 

când acesta este în cantitate mai mare.” 

Instrumentele ascuțite, chiar și unghiile ascuțite, pot cauza zgârieturi. Ar trebui să se acorde atenție 

deosebită cînd sunt folosite instrumente ascuțite în apropierea suprafețelor optice sau atunci când se scoate 

sau se montează elementele optice. Este important să se țină elementele de marginea lor. 

NOTĂ: “Nu se ating suprafețele optice cu degetele sau cu obiecte ascuțite.” 

Întreținerea prin curățarea repetată poate uza o parte din stratul de acoperire și proprietatea suprafaței 

se poate schimba. “Prevenirea este mai bună decât vindecarea” este o regulă importantă, la astfel de 

suprafețe. Păstrându-le protejate de praf, pete și ciuperci este întotdeauna mai bine decât încercarea de a le 

îndepărta mai frecvent. 

Diferite modalitățile de întreținere a suprafețelor optice (față de praf, pete, scame, ciuperci), a 

părților mecanice (mobile), a unor părți electrice (becuri, baterii, comuntatore, siguranțe, cabluri, prize)  

sunt prezentate în continuare, ca sarcini și tehnici comune de întreținere.  

 

3.3.3. Sarcini și tehnici comune de întreținere 

Majoritatea echipamentelor fabricate și furnizate de producători cunoscuți sunt robuste și va rămâne 

în stare bună de funcționare dacă sunt instalate și testate corespunzător [2, 43, 73].  

S-ar putea ca, ulterior instrumentul / echipamentul să nu fie pornit corect, aceasta find poate o cauză 

determinată de: 

 Un comutator între instrumentul și priza de perete pe lângă comutatorul instrumentului în sine, să 

nu funcționeze. 

 Instrumentul să fi fost deconectat de la priza de perete de către altcineva decât utilizatorul.  

 Să nu existe electricitate în priza utilizată, deși se poate că există electricitate în cameră.  

Doar după verificarea tuturor acestor factori ar trebui să se examineze instrumentul pentru a afla 

dacă este posibil să nu funcționeze. 

Însă, pentru a asigură o continuitate în funcționare, echipamentele/componentele echipamentelor, 

instrumentele, este necesară întreținerea acestora, față de praf, pete, ciuperci etc. 

Înțreținerea împotriva prafului. Praful afectează toate instrumentele/echipamentele; praful este 

inevitabil în majoritatea spațiilor cu aparatura de optică medicală. În alte situații, eventual cu unele particule 
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de nisip fin, amestecate cu materiale organice strică nu numai aspectul, ci și funcționarea instrumentelor. 

Toate instrumentele trebuie ținute protejate de o husă/capac/carcasă, de praf adecvat atunci când nu sunt 

utilizate. Chiar și instrumente care sunt prevăzute cu cutii de depozitare sau huse de praf, trebuie păstrate în 

mod similar în cutii sau sub husa de praf atunci când nu sunt înăuntru utilizare.  

Păstrarea podelei, a mobilierului și a corpurilor de iluminat fără praf, ajută mai puțin la acumularea 

de praf pe instrumente.  

Echipamentele/componentele se întrețin dacă sunt prăfuite prin îndepărtarea prafului utilizând fie 

perii moi sau suflante cu aer fără praf, cu bec optic, sau aer comprimat.  

Înțreținerea împotriva petelor. Pe lângă praf, tehnicienii optimetriști care manipulează 

instrumente/echipamente lasă amprentele pe acestea. Amprenta este cea mai mare parte a umidității 

transpirației și a unui material gras, care lasă o pată pe instrumente. Petele pot fi cauzate și de vărsarea de 

soluții utilizate la întreținere, sau alte tipuri de lichide. Atât praful, cât și petele tind să se acumuleze atunci 

când nu sunt îndepărtate regulat. Petele vechi sunt de obicei greu de îndepărtat și pot afecta funcționarea unui 

instrument. Petele organice și materialul organic din praf pot ajuta, de asemenea, la creșterea ciupercilor. 

Praful și petele de pe instrumente se pot normal îndepărta cu o cârpă umedă curată și acest lucru ar trebui să 

fie realizat zilnic, ideal la sfârșitul zilei. Orice posibilă pată se poate colora în timp și de aceea echipamentul 

trebuie să fie ingrijite după fiecare utilizare. Cârpa poate fi ușor umezită cu soluții de apă sau soluții cu săpun 

optic. Soluția utilizată nu trebuie pulverizată direct pe instrument, deoarece forța pulverizării poate duce la 

picături de apă, care pe instrumente/echipamente pot provoca ruginirea.  

NOTĂ:“Această procedură simplă nu trebuie să fie încercată pentru petele de componentele optice ale 

instrumentelor/echipamentelor.” 

Înțreținerea împotriva prafului/petelor. Praful și petele sunt două lucruri care afectează toate 

instrumentele/echipamentele; praful este inevitabil în majoritatea spațiilor cu aparatură de optică medicală. 

Aproape toate instrumentele utilizate de tehnicianul optometrist au componente optice, precum plăci de 

sticlă, lentile, oglinzi, prisme etc. Aceste componente optice au suprafața netedă, acoperită chiar cu straturi 

speciale de reflexie, din motive bine determinate. Prin urmare, trebuie acordată o atenție mai mare la 

îndepărtarea prafului și petelor de pe componentele optice.  

Dacă se șterge cu o cârpă, praful, particulele (nisipul fin) pot lăsa o zgârietură permanentă, pe 

suprafața componentelor optice cauzând astfel împrăștierea nedorită a luminii și reducând calitatea imaginii. 

Pentru a evita acest lucru, trebuie îndepărtat praful, cu suflantă cu aer curat sau aer comprimat. Cu toate 

acestea, tind să aburească optica, datorită gazului freon cuprins între lentile, oglinzi, prisme etc. 

Dacă particulele de praf se lipesc de suprafață, acestea se pot îndepărta cu o perie curată de păr de 

cămilă.  

Petele se pot îndepărta de pe elemente optice sferice sau rotunde și cu un tampon de bumbac înmuiat 

în apă distilată sau detergent ușor sau alcool (care trebuie încercat în această ordine), în funcție de cât de 

severă este pata. Tamponul va fi mutat în formă circulară, începând de la centru și mergând în spirală spre 

margine, Figura 3.6.(a). Acest lucru se repetă folosind un tampon proaspăt, de fiecare dată, până când pata 

nu mai este vizibilă sub niciun unghi de observare sub lumină puternică. Presiunea aplicată asupra opticii ar 

trebui să fie suficientă pentru a îndepărta petele. Presiunea în exces trebuie evitată. O presiune prea mare 

afectează suprafața optică și își poate pierde proprietatea specială. Orice scamă de bumbac rămasă pe 

componenta optică trebuie îndepărtată prin suflare sau folosind o perie curată de păr de cămilă.  

Pentru elemente optice dreptunghiulare sau pătrate, tamponul trebuie deplasat întotdeauna într-o 

singură direcție, Figura 3.6.(b). 
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(a) (b) 

Fig. 3.6. Model de curățare a elementelor optice: (a) Traseul în spirală al tamponului de curățare în timp 

întreținerii elementelor optice circulare;  (b) Traseul lateral al tamponului de curățare în timpul întreținerii 

elementelor optice dreptunghiulare sau pătrate [162]  

Înțreținerea împotriva ciupercilor. Uneori, ciupercile pot crește pe componentele optice ale 

echipamentelor optice. Ciuperca poate fi îndepărtată ca o pată în stadiul incipient al dezvoltării sale pe optică 

și mai greu de îndepărtat dacă ciuperca este înrădăcinată adânc. Orice încercare de a îndepărta ciuperca în 

această etapă dăunează opticii. Destul de des singura opțiune este să se înlocuiască optica. Prin urmare, 

primul pas în îngrijirea unui instrument împotriva ciupercilor este prevenirea creșterii acesteia. Aceasta se 

poate realizeaza prin menținerea instrumentului uscat, deoarece umezeala întreține formarea ciupercilor 

(trebuie să fie mai mică de 60%). Se poate utiliza un agent de deshidratare, cum ar fi gelul de siliciu, păstrat 

într-o pungă mică, în capacul instrumentului, care ajută la păstrarea instrumentul uscat. Atunci când un 

echipament nu este situat într-o cameră cu aer condiționat, camera ar trebui să fie bine ventilată, deoarece 

ventilația ajută la menținerea nivelului de umiditate scăzut. Când podeaua de sub instrument trebuie să fie 

spălată și dacă zona respectivă rămâne umedă o perioadă de timp, instrumentul trebuie scos din locație și 

adus numai după ce locația este uscată. Se poate utiliza un bec cu filament electric (60 până la 100W) care 

dacă a continuat să strălucească deasupra echipamentul, va asigura căldura necesară.  

Înțreținerea pieselor mobile mecanice. Toate piesele mecanice trebuie unse ușor pentru a asigura o 

mișcare lină. Nu trebuie să se stropească cu ulei direct pe instrument. Uleiul lubrifiant SAE 30 disponibil în 

toate benzinăriile este adecvat în majoritatea situațiilor. Cu toate acestea, se consultă manualul de utilizare 

pentru recomandări specifice de lubrifiere.  

Instrumentele montate pe role trebuie verificate periodic pentru a se asigura că rolele se rostogolesc 

lin și fără vibrații (vibrațiile influențează negativ), atunci când instrumentul este mutat.  

La fel, mecanismul de blocare trebuie verificat și corectat dacă nu funcționează.  

Înțreținerea suprafețelor vopsite. Cea mai bună modalitate de a menține suprafețele vopsite ale 

instrumentelor curate va fi utilizarea mașinii normale de lustruit cu ceară și curățare cu cârpa. Cu toate 

acestea, lustruirea nu trebuie să ajungă nici pe componentele optice, nici în îmbinările componentelor 

mecanice, dar nici în  îmbinările pieselor din plastic. Excesul de ceară de lustruit, trebuie să fie șters.  

Înțreținerea împotriva neglijenței/neatenției. În unele situații, instrumentele/echipamentele sau 

unele dintre părțile acestora ușor de îndepărtat, pot fi aruncate intenționat sau neintenționat. Este esențial să 

se acorde o atenție adecvată pentru a preveni neglijența/neatenția. Un instrument nu poate fi utilizat dacă 

lipsește o parte din acesta și este posibil ca o astfel de parte lipsă să nu fie disponibilă cu ușurință. 

Întreținerea siguranțelor. O siguranță este un dispozitiv furnizat în echipamentele electrice pentru 

asigurarea instrumentului împotriva oricăror greșeli de utilizare sau utilizare incorectă. Din cauza unor 

defecte în funcționarea instrumentului sau a unor defecțiuni ale unor componente, instrumentul poate extrage 

curentul în exces și acesta este momentul în care siguranța “suflă”, protejând echipamentul de căldura 

excesului de curent. Evaluarea siguranței este sugerată de producătorul echipamentului să ia în considerare 
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căldura maximă pe care o poate suporta instrumentul fără a provoca un accident sau a deteriora în mod 

semnificativ echipamentul. Când siguranța “suflă” din cauza fluctuațiilor electrice sau a utilizării 

necorespunzătoare, se corectează această problemă sau se înlocuiește siguranța pentru a readuce 

echipamentul la utilizare normală. Când siguranța este arsă din cauza unei proceduri greșite se înlocuiește cu 

alta și se va evita repetarea greșelii sau a componentei defecte. Uneori, din cauza îmbătrânirii siguranței, 

aceasta poate fi “suflată” la pornirea instrumentului. Dacă nu există funcționare defectuoasă și nu există nicio 

defecțiune evidentă a pieselor echipamentului, atunci siguranța poate fi doar înlocuită, cu o siguranță de 

același nivel sau o siguranță cu rating mai mic. 

De exemplu, un instrument cu o siguranță de 300 mA poate funcționa cu o siguranță de 250 mA. Cu 

toate acestea, în niciun caz nu ar trebui să fie o siguranță cu un rating mai mare, decât cea sugerată de 

furnizor. Scurtcircuitul siguranței printr-un fir subțire sau cu folie de aluminiu poate face ca echipamentul să 

funcționeze, dar funcționarea privește echipamentul de protecția de siguranță, împotriva oricărui curent 

accidental ridicat. În cele mai multe cazuri acest lucru poate duce la extinderea deteriorării echipamentelor. 

NOTĂ: “Niciodată nu se scurtează siguranța cu sârmă, nu se înlocuieste cu una de evaluare greșită  
(mai multe siguranțe seamănă între ele), așadar, se verifică întotdeauna siguranța înainte de folosire.” 

Înțreținerea altor părți electrice. Mai multe dintre instrumentele oftalmice au nevoie de energie 

electrică pentru funcționarea lor. Se acordă atenție la întreținerea față de piesele electrice, atenție care include 

verificarea și eliminarea prafului de pe comutator, priza de perete, fișa de perete și cablul de legătură.  

Prizele deteriorate sau rupte se vor schimba. Se va utiliza numai prize și fișe corecte. Un adaptor 

poate fi utilizat pentru a conecta un tip de priză la un alt tip de priză, dar acesta ar trebui să fie utilizat pe 

termen scurt și numai pentru testare. Mufele și prizele corespunzătoare trebuie instalate cât mai curând 

posibil.  

Cablurile trebuie așezate evitând, înclinări ascuțite și asigurându-se că acestea nu se strivesc sub 

rolele instrumentelor sau sub picioarele aparatului/echipamentului. După câțiva ani de funcționare, izolația 

firelor de conectare poate deveni fragile și se pot deteriora. Acest lucru poate duce la scurtcircuit și 

electrocutare.  

Defectele observate la întrerupător, la firul de conectare, fișa sau priza de perete ar trebui să fie 

imediat rectificată. 

Înțreținerea becurilor. Un bec dintr-un instrument trebuie oprit când instrumentul nu este utilizat. 

Un bec electric trebuie utilizat la tensiunea nominală. O creștere cu 5% a sursei de tensiune peste valoarea 

nominală, tensiunea poate reduce durata de viață cu 50%. Dacă un bec este adesea oprit și pornit, durata de 

viață a acestuia scade. În timp ce se schimbă becurile, acestea nu se ating cu degetele goale, mai ales dacă 

becul este un bec cu halogen. Se pot utiliza mănuși de bumbac sau prosoape de hârtie în astfel de situații.  

Dacă lampa este atinsă accidental, aceasta trebuie ștearsă cu o cârpă umezită în alcool, Figura 3.7. 

În timp ce se scoate un bec dintr-un instrument în care becul tocmai s-a stins, în special becurile cu 

halogen, acestea vor fi foarte fierbinți și pot arde degetele. Se va folosi cârpă sau izolație termică adecvată, 

înainte de a încerca să se înlocuiască becul. Din acest motiv, cele mai multe microscoape și unele surse de 

lumină sunt prevăzut cu două becuri. Atunci când unul dintre becuri se va arde, sistemul aranjamentului va fi 

în așa mod că în timp ce un bec este scos rapid în afară, cel de-al doilea bec poate fi împins cu ajutorul unui 

mâner, pentru a evita orice întrerupere. În astfel de cazuri, becul ars trebuie înlocuit imediat cu unul 

corespunzător, astfel încât să nu se utilizeze instrumentele cu un singur bec.  
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(a) (b) 

Fig.3.7. Modalități de întreținere a becurilor: (a) Cum  se  manipulează becurile;  

 (b) Cum nu se manipuleze becurile [66, 162, 215]  

Întreținerea comutatoarelor de picior. Aceste comutatoare trebuie păstrate întotdeauna uscate. Pot fi 

acoperite cu huse din plastic, rezistente la apă, fără a împiedica niciuna dintre funcțiile sale. Un comutator de 

picior nu trebuie ridicat sau mutat niciodată trăgând cablul de conectare. În cablu se poate produce o fisură,  

care este posibil să nu fie observată până când comutatorul nu este utilizat din nou și poate fi la un moment 

crucial. 

Întreținerea prizei de împământare. Pentru siguranța utilizatorilor (tehnicienilor optometriști) și a 

echipamentului, toate echipamentele electrice trebuie să fie împământate corespunzător. Acest lucru trebuie 

asigurat în momentul instalării. Periodic verificarea tensiunii la sol este foarte esențială. Pământul electric ar 

trebui să fie bine întreținut și tensiunea măsurată la punctul de masă în toate panourile, verificate periodic. În 

mod ideal ar trebui să fie zero, dar în practică poate fi aproximativ 1 volt. Unele dintre instrumentele 

electronice moderne bazate pe microprocesor funcționează de obicei la tensiuni mici și nu pot tolera o 

tensiune la sol de 1 volt sau mai mult. Instrumentul poate eșua dacă tensiunea la sol este mai mare.  

Întreținerea bateriilor/celulelor/acumulatoarelor Unele instrumente/echipamente, cum ar fi 

oftalmoscoapele directe, utilizează celule electrice/baterii. Celulele au o durată de valabilitate. Celulele pot fi 

de tip “folosiți și aruncați” sau “reîncărcabil”. În ambele cazuri, atunci când instrumentul nu este utilizat 

câteva zile continuu, celulele ar trebui scoase din instrument. În cazul utilizării și aruncării celulelor, celulele 

proaspete au un pic mai mult decât tensiunea nominală de 1,5V, de care trebuie să se țină cont în timp ce se 

utilizează instrumentul. Majoritatea oftalmoscoapelor au becuri care funcționează pe 2,5V sau 2,8V. Un set 

de două celule proaspete va avea un total tensiune mai mare de 3V. În această condiție, dacă butonul de 

luminozitate este rotit la maxim, becul primește tensiune maximă mai mare de 3V și filamentul poate fi 

fuzionat (topit). Atunci când instrumentul funcționează mult timp, celulele slăbesc și tensiunea se reduce și 

în această condiție se poate roti butonul de luminozitate la maxim.  

Celulele reîncărcabile au capacități de tensiune diferite, pentru a se potrivi echipamentului. Acestea 

nu ar trebui să fie păstrat fără reîncărcare mult timp. În același timp, de fiecare dată după utilizare, nu trebuie 

reîncărcate. Acestea pot fi reîncărcate la sfârșitul zilei. Astfel de celule au memorie și pot fi folosite o 

perioadă la fel de lungă. Dacă sunt încărcate la intervale scurte, acestea tind să fie descărcate rapid în timpul 

utilizării.  

Mai multe dintre celulele reîncărcabile au materiale toxice precum compuși de litiu, zinc, mercur 

etc., de aceea trebuie acordată o atenție deosebită eliminării acestora după utilizare.  

 Nu se lasă la îndemâna copiilor când nu sunt folosite și în cele din urmă se îngroapă într-un loc 

departe de orice linie de apă.  

 Nu se aruncă dacă sunt aproape de foc sau aruncate în astfel de locuri incendiate, aceste celule 

pot provoca explozii.  
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Întreținerea comutatoarelor instrumentelor/echipamentelor. Uneori, este posibil să nu funcționeze 

comutatorul instrumentelor/echipamentelor în timp ce se poate crede că acesta este oprit.  

Ar putea fi din cauza unor contacte libere, care ar putea duce la curent continuu de scurgere 

rezultând o viață redusă a celulelor.  

Este necesară verificarea periodică a comutatoarelor instrumentelor pentru a asigura o durată mai 

lungă de viață a becurilor, având în vedere că celulele au o durată de valabilitate limitată. Când sunt 

depozitate pentru o lungă perioadă de timp, substanțele chimice din acestea tind să se scurgă și viața celulei 

este redusă.  

Întreținerea părții de electricitate la aparatura specifică utilizată de tehnicianul optometrist, 

prezintă importanță deosebită în optometrie, deoarece electricitatea se utilizează pentru: 

 Becuri - lumină, tub fluorescent, lămpi cu descărcare, LED (diode emițătoare de lumină). 

 Căldură - tijă de lipit, lipire la ochelari. 

 Obținerea frigului - aparate de aer condiționat, unde este cazul. 

 Realizarea mișcării - motoare electrice (la mașini de prelucare contur ochelari, găurire șlefuire, 

polisare, montare ochelari), ventilatoare echipamente/utilaje, pompă de apă (la mașina de prelucrare contur) 

etc.  

 Comunicare și divertisment - telefon, audio, TV, video (pentru mașinile utilizare în tehnica de 

obținere ochelari). 

 Instrumente electronice - computere (de la mașinile montare ochelari), instrumente utilizate în 

îngrijirea sănătății ochilor, instrumente de diagnosticare: aparate oftalmologice, în optica medicală, 

instrumente terapeutice oftalmologice: instrumente electrochirurgicale, simulator PHACO (simulator pentru 

facoemulsificare și diviziune nucleu în oflamologie) utilizat în îngrijirea ochilor.  

 Procesul de galvanizare a ramelor metalice, de ochelari etc. 

Este important să se știe că: 

• Pentru intensitate, tensiune, putere, consum de energie electrică se utilizează aceleași unități de 

măsură ca și în orice alte activități. 

• Electricitatea este disponibilă ca și curect direct DC (Direct current = curentul curge într-o 

singură direcție, direct) sau alternativ AC (alternativ current = cu direcția fluxului alternând, alternativ). 

Frecvența alternanței este de 50Hz, în majoritatea țărilor. Această proprietate este foarte utilă în transportul 

de energie electrică cu pierderi minime în transport. Cu cât tensiunea este mai mic, curentul este mai mic 

pentru aceeași cantitate de energie și prin urmare, scade pierderea de căldură în transmisie.  

• Se ține seama întotdeauna de tensiunea de rețea, precum și de amperaj, când este cazul este 

necesară schimbarea siguranței de protecție. 

• Unele instrumente care au motoare electrice și pentru proiecție pentru a fi utilizat cu 60 Hz poate 

funcționa în 50 Hz, dar motorul se poate încălzi mai mult. Aceste aspecte trebuie notate înainte de utilizare.  
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Uneori, pot interveni probleme neprevăzute: 

• Întreruperea curentului - se rezolvă cu ajutorul unui generator, invertor, UPS (Sursă nîntreruptibile 

de curent - Uninterruptible Power Supply). 

• Fluctuația de tensiune - se rezolvă folosind regulator de tensiune, stabilizatoare (releu sau servo).  

• Supratensiune - creșterea bruscă a tensiunii din cauze naturale (fulger) sau cauzate de om - se 

rezolvă folosind protector de supratensiune.  

În anumite situații se ține cont de unii factori de siguranță: 

• Se izolează cablul și toate accesoriilor electrice (întrerupătoare, prize etc.). Banda izolatoare este 

doar o soluție temporară. 

• Se efectuează conexiunea la pământ (împământare), care asigură protecție atunci când există 

scurgeri de energie electrică în instrument sau în clădire. Conexiunea la pământ trebuie utilizată acolo unde 

este prevăzută. Este necesară inspecția periodică a instalației de împământare a clădirii. 

• Se verifică siguranța / decuplarea - cu dispozitive de siguranță utilizate în clădire și în 

instrumentele individuale pentru a proteja împotriva curentului mare (în consecință la încălzire și incendiu), 

care poate apărea din cauza unui accident sau supraîncărcarea instrumentului. Evaluarea siguranței trebuie 

respectată cu strictețe. 

Pentru intervenții la întreținerea echipamentelor specifice se are în vedere câteva aspecte 

importante: 

• Se poartă întotdeauna accesorii - încălțăminte corespunzătoare, în timp ce se lucrează la 

instrumente / instalații electrice.  

• Se va păstra zona de lucru uscată. Suprafețele umede asigură un flux ușor (scurgeri) de 

electricitate.  

• Nu se va asuma niciun risc cu electricitatea.  

• Se va verifica instrumentul / echipamentul / instalația, folosind un tester de linie sau un multimetru 

și se asigură că nu există tensiune înainte de a începe să se lucreze. 

• Se va avea în vedere că chiar și în instrumentul oprit, componente, precum condensatoarele, pot 

reține electricitatea și pot provoca daune. 

• Se va cabla prizele și fișele, în culori pentru a asigura protecția împotriva accidentelor electrice și a 

nu se monta aproape de apă. 

• Nu se va uita că electricitatea este benefică pentru tehnicianul optometrist, dar dacă acesta face o 

greșeală, desigur îl va costa, chiar dacă este prima greșeală ! 

Câteve exemple de prize și siguranțe utilizate la aparatura din optica medicală se pot observa din 

Tabelul 3.7. 
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Tabel 3.7. Exemple de prize și siguranțe utilizate la aparatura din optica medicală [215]  

Set de prize și mufă adaptor Exemple de probleme ale siguranțelor electrice 

     
Cu trei pini rotunzi 

mari, într-o 

configurație 

triunghiulară 

Cu 2 pini adaptori, 

pentru aparate care 

nu necesită 

împământare 

Cablu de prindere 

deteriorat 
Carcasă fisurată 

Mantaua cablului 

deteriorată 

 

Câteva exemple de produse de întreținere a aparaturii optice utilizate în cabinetele de optică 

medicală sunt prezentate în Tabelul 3.8.: 

Tabel 3.8. Exemple de produse de întreținere a echipamentelor/aparaturii optice, utilizate de către 

tehnicianul optometrist: avantaje/dezavantaje[194, 195] 

Nr. 

crt. 

Produs de 

întreținere 
Exemplu Avanjate Dezavantaje 

1 
Suflantă cu aer curat, 
cu cap optic, pentru 

îndepărtarea prafului 
 

Sistem foarte simplu. Cost 

inițial redus. Întreținere 

foarte redusă. Consum redus 
de energie 

Economie de timp 

Nu există risc de a 

deteriorare a suprafeței. 
Aplicare la toate tipurile 

echipamente, în faza inițială 

de întreținere 

• Ineficientă cu murdărie 
foarte adezivă 

• Uneori pericol de reinstalare 

a prafului suflat 

• Risc de recontaminare dacă  
aerul nu a fost filtrat corect 

2 

Utilizarea unei perii 

moi, pentru 

îndepătarea 

prafului 
 

Peria curăță și întreține 

lentilele și componentele 

optice 

Suficient de eficientă 

• Ineficientă dacă murdăria 

este adezivă 

• Pericol de reinstalare a 

prafului îndepărtat 
• Risc de recontaminare dacă  

peria nu este suficient de 

moale 

3 

Utilizarea de 

microfibră, tampon de 

bumbac și soluție de 
săpun optic,  sau 

soluție specială, pentru 

ștergerea prafului 

 

Destul de ușor de folosit. 

Aplicare la toate tipurile 
echipamente, în faza inițială 

de întreținere 

• Dacă nu se curăță ușor 

mizeria îndepărtată de pe 

lentile se poate acumula 

progresiv în interiorul 
tamponului  

• Pericol de prindere a 

particulelor de praf abraziv 
care ar putea zgâria lentilele, 

dacă acestea nu sunt 

depozitate într-o husă de 
transport 

4 

Folosirea tampon de 

bumbac și apă distilate  

sau soluție se săpun 
optic pentru pete  

Acestea curăță și întreține 
lentilele cu adevărat, dacă 

petele sunt proaspete 

• Nu curăță amprentele uscate 

sau petele aderente 

• După curățare se șterge cu 
microfibră uscată 
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5 

Pentru petele tari se 
folosește tampon de 

bumbac și acetonă, 

pentru sticlă nu și  

pentru plastic 
 

Curățare şi întreținere 

eficientă și sigură a tuturor 

tipurilor de lentile de sticlă 
Evită scurgerile și stropile de 

lichid produse în timpul 

utilizării 

• Picături și stropi de acetonă 

în timpul întreținerii 

• Pentru ștergerea lentilei, este 
necesară o cârpă pentru a 

absorbi murdăria dizolvată în 

lichidul de curățare 

6 

Pentru petele tari  de 

pe plastic se folosește 

tampon de bumbac și 
alcool  

Acestea curăță și întreține 

lentilele de plastic cu 

adevărat dacă alcoolul este 
suficient de pur. 

• Picături și stropi de lichid în 
timpul curățării 

• Pentru ștergerea lentilei, este 

necesară o cârpă pentru a 
absorbi murdăria dizolvată în 

lichidul de curățare 

 

Pentru întreținerea echipamentelor utilizate de tehnicianul optometrist, în cabinetele de optică 

medicală sunt utilizate unele dispozitive, instrumente piese și accesorii, după cum se poate observa din 

Tabelul 3.9. 

Tabel 3.9. Exemple de accesorii, piese, instrumente necesare pentru întreținerea echipamentelor/aparaturii 
utilizate de tehnicianul optometrist în cabinetele de optică medicală [194, 195] 

    
Set siguranțe,  

ceramice și fuzibile 
Bec clasic (40 W), 

Led clasic și inteligent 
Set Lentile 

Set obiective 
instrumente optice 

    
Set oculare 

instrumente optice 

Baterii cu încărcare și  de 

unică folosință 

Tuburi flexibile pentru 

instrumentele optice 

Kit Stereomicroscop 

optic 

    
Lentilă și lunetă optică Ocular lampă fantă Prismă optică Kit Microscop optic 

    

Trusă de șurubelnițe Trusă de pile Trusă de chei Trusă de clești 

    
Trusă de șuruburi 

asortate 
Trusă de piulițe 

Asortate 
Trusă de șaibe asortate Trusă de nituri asortate 



234 

 

  
 

 
Trusă completă pentru 

întreținerea opticii 

Set pensete pentru 

întreținerea opticii 

Perii păr de cămilă, 

pentru șters praf 

Stand pentru 

întreținerea opticii 

 

3.3.4. Întreținerea aparatelor optico - mecanice 

3.3.4.1. Epiproiector (Utilizat pentru proiectare testelor) 

Părți componente:  -Lentilă obiectiv; -Picioare de înclinare-ajustare; -Receptor IR;  -Inel de 

focalizare; -Tastatură; -Capac lampă; -Conexiuni de intrare/ieşire;  -Ventilare (evacuare); -Priză; -Port de 

blocare; -Difuzor;  -Ventilare (admisie);  -Protecţie obiectiv.  

Necesar: - Becuri corespunzătoare; - Lentilă ocular; - Filtre pentru praf; - Set de șurubelnițe; -  Cârpă 

moale de bumbac; - Soluție pentru optică; - Suflante fără praf, cu bec optic; - Set chei.  

Întreținere: 

1. Lampa din proiector ar trebui să dureze mult mai mult decât un bec mediu, dar depinde de 

modelul de epiproiector, de utilizarea medie de ore pe zi, de mediu fără praf, de aerisirea camerei. 

2. Pentru a prelungi durata de viață a lămpii, întotdeauna proiectorul se răcește complet înainte de 

a opri sau deconecta. 

3. Nu se folosește proiectorul în lumina directă a soarelui sau în apropierea unei surse de căldură. 

4. Filtrele de aer se întrețin prin curățărea după acumularea unei cantități de praf, conform cărții 

tehnice.  

5. Nu se folosește niciodată unitatea fără filtrul de aer, dacă este cazul.  

6. Nu se folosește proiectorul într-un mediu cu fum. 

7. Se acordă securitate sporită la conectarea în rețea a proiectoarelor. 

8. Se efectuează controale și ajustări ocazionale. 

9. Cel puțin o dată pe an, în mod ideal, sezonier, se întreține proiectorul. 

10. Calitatea imaginii va fi mai strălucitoare și mai clară, va preveni eventualele defecțiuni și va 

prelungi durata de viață a proiectorului. 

11. Eproiectorul se păstrează  într-o zonă răcoroasă și uscată.  

12. Obiectivul se întreține cu atenție, cu o cărpă umedă, cu soluție specială pentru optică [89, 138, 

139].  

3.3.4.2. Lensmetru (Utilizat pentru măsurarea distanței pupilare)  

Părți componente: -Ecran LCD; -Buton de control; -Indicator de putere; -Ușă imprimantă; -Capac 

lentile; -Manetă pentru suportul lentilei obiectiv; -Suport lentile; -Închizător; -Lentilă obiectiv; -Stand de 

lentile; -Comutator adăugare memorie; -Manetă pentru ridicare/coborâre stilou de marcare (Marcator); -Masă 

lensmetru;  -Ecran de măsurare și comutator UV. 

Necesar:  

- Capac pentru lentilă de contact; - Cârpă specială; - Husă de acoperire; - Baterie uscată; -Tampon de 

protecție obiectiv; - Perie din păr de cămilă, pentru șters praf; - Trusă de șurubelnițe; - Trusă chei;             - 

Lampă  tip LED; - Bec de rezervă; - Adaptor de curent; - Lentile prismatice; -  Cârpe speciale pentru optică; 

- Soluție specială pentru optică; - Ulei lubrifiant; - Multimetru. 
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Întreținere: 

1. Se îndepărtează banda adezivă de pe opritorul obiectivului.  

2. Se scoate banda adezivă din cartușul de cerneală de marcare.  

3. Se pornește comutatorul de alimentare; lampa este aprinsă. Dacă lampa se stinge nu se mai 

lucrează și se procedează la întreținerea lensmetrului.  

4. Pentru ștergerea prafului se folosește perie specială.   

5. Lentila obiectiv se șterge cu o cârpă specială, înmuiată în soluție specială pentru optică.  

6. Capătul opritorului și capătul suportului obiectivului se întreține prin îndepărtarea prafulului 

aderent. 

7. Capacul de protecție al obiectivului se suflă de praf cu suflante fără praf, cu bec optic se șterge cu 

silicon sau cârpă umedă.  

Calibrare / Verificare: 

• Se ajustează poziția țintă. Când ținta este focalizată fără lentile și când centrele țintei și ale scalei 

sunt concordante, relațiile lor de poziție sunt corecte. Dacă centrul țintei se rotește la fel poziția, rotind roata 

axului, se reglează șuruburile cu o șurubelniță. 

• Se înlocuiesc siguranțele când este cazul, după deconectarea de la priză.  

• Se curăță sistemul mecanic/electromecanic prin suflare cu suflante fără praf [125, 127,128]. 

3.3.4.3. Interferometru (Utilizat pentru măsurarea variaţiilor de lungime, a densităţilor 

materialelor transparente, a indicilor de refracţie şi a lungimilor de undă )  

Părți componente: 

-Laser cu He-Ne, liniar polarizat; -Suport stabilizat pentru laser; -Placă de bază; -Pernă de aer;           

-Divizor de fascicul; -Oglinzile plane, prevăzute cu mecanisme de reglare fină a poziţiei; -Lentilă sferică;      

-Ecranul translucid pentru observarea directă a figurii de interferenţă; -Cameră video liniară pentru 

înregistrarea distribuţiei intensităţii lumini de interferenţă; -Calculator pe care este instalat soft specializat 

pentru prelucrarea imaginii achiziţionate de o cameră video.  

Necesar: - Capac pntru laser; - Husă de acoperire; - Baterie uscată; -Tampon de protecție obiectiv; - 

Trusă de șurubelnițe; -Trusă chei; -Lampă  tip LED; - Adaptor de curent; - Placă de bază; -  Cârpe speciale 

pentru optică; - Soluție specială pentru optică; - Perie din păr de cămilă, pentru șters praf; -Ohmetru. 

Întreținere:  

1. Se inspectează periodic capul laserului, componentele optice, receptoarele și articole asociate, 

pentru indicarea defectelor mecanice sau electrice.  

2. Se analizează vizual, cu atenție semnele de supraîncălzire, coroziune, acumulări de praf, ulei, 

conexiuni electrice sau piesele rupte, receptor pentru fibre libere și conexiunile optice la ambele capete ale 

fibrei. 

3. Periodic se efectuează ajustările corespunzătoer conform cărții tehnice,  cablurile de conectare 

4. Se inspectează vizual interiorul interferometrului deservit pentru semne de anomalii generate de 

căldură, cum ar fi plăcile sau componentele cu circuite imprimate decolorate, izolație deteriorată sau 

existența arcului. Se determină și se remediază cauza oricărei astfel de defecțiuni, pentru măsurarea lungimii 

liniare, metrologice pentru a putea fi utilizat postoperator.  
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Calibrare / Verificare:  

 

Se verifică rezistența de la carcasa (șasiul) la știftul de la sol de pe cablul de alimentare, cu un 

ohmetru adecvat (citirea trebuie să fie mai mică de 1 ohm). Se flexează cablul de alimentare în timp ce 

efectuând această măsurare, pentru a determina dacă exiată intermitențe. Se verifică bornele de la masă, 

indicate pe panoul frontal sau spate [142].  

3.3.4.4. Microscop (Utilizat pentru obsevarea obiectelor de diferite dimensiuni)  

Părți componente: -Lentilă obiectiv; Piese pentru ochi; -Schimbător de mărire mecanic în 5 trepte 

sau sistem motorizat (zoom); -Sistem de iluminare, bec, cablu cu fibră optică, unitatea de alimentare a 

aranjamentului de iluminare axială, ventilator de răcire; -Atașamente; -Separator de fascicul, sisteme de 

înregistrare (aparat de fotografiat / video); -Suportul vertical, brațul rotativ, roțile de bază și aranjamentul de 

blocare (sunt utilizate și microscoape montate pe tavan și pe masă); -Oculare; -Condensoare; -Filtre (unul de 

protecție senzor); -Camera digitală montată la microscop; -Capac de praf pentru obiectiv; -Husă de protecție 

pentru microscop. 

Necesar: -  Cârpă moale din bumbac; - Soluție specială pentru optică; - Perie din păr de cămilă, 

pentru șters praf sau suflantă fără ser cu suflante fără praf, cu bec optic; - Piese opticede schimb; - Trusă de 

șurubelnițe; - Trusă chei; - Micrometru; - Cameră digitală; - Ulei lubrifiant. 

Întreținere: 

1. Se acoperită instrumentul atunci când nu este utilizat.  

2. Se curăță optica (suprafețele externe) în fiecare zi. 

3. Nu se deschide ansamblul capului microscopului sau al pieselor de ochi. Se dechide și se curăță 

numai dacă se observă praf sau corp străin în interior.  

4. Este posibil să fie necesară o curățare completă a tuturor părților optice, dacă este umiditate, 

pentru a evita dezvoltarea ciupercilor. Dacă este cazul se utilizează silicagel în apropierea opticii pentru a 

menține regiunea uscată. Se păstrează, de asemenea, regiunea din jurul microscopului “caldă”, cu un bec 

electric atârnat chiar deasupra microscopului.  

5. Se scoate microscopul din husă atunci când aceasta este spălată (curățată) și se păstrează afară 

până când aceasta se usucă.  

6. Se verifică roțile și se ung printr-o  o mișcare ușoară, se verifică sistemul de blocare. 

7. Se verifică piesele electrice. La început, toate becurile trebuie să fie în stare bună.   

8. Se verifică dacă fibra optică nu este îndoită brusc și nici strânsă.  

Calibrare / Verificare: 

Pentru calibrare se folosește un reticul al ocularului microscopului cu un micrometru de etapă, astfel 

încât să se obțină măsurători adevărate și corecte ale particulelor. 

1. Se calculează distanța fiecărei diviziuni a micrometrului.  

2. Se aliniază micrometrul cu bara de reticulare a ocularului.  

3. Se numără diviziunile și se calculează dimensiunea pentru acea mărire.  

4. Se modifică mărirea și se repetă calculele pentru fiecare oprire a clicului.  

5. Se crează o diagramă de dimensionare pentru a o păstra la stația de utilizare a microscopului. 

Câteva sfaturi pentru utilizatori • Se scot toate atașamentele suplimentare, separatoarele de 

fascicule, sistemele de înregistrare, domeniile de asistență atunci când nu sunt utilizate. Acestea tind să 

reducă luminozitatea imaginii finale. • O mărire mai mare, implică o luminozitate mai mică a imaginii și un 

câmp vizual mai redus. • Distanța de lucru mai mare reduce și câmpul vizual. • Se menține luminozitatea 
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scăzută, cu excepția cazului în care este nevoie, acest lucru va asigura o viață mai lungă pentru becul. • Se 

evită mișcarea microscopului atunci când becul este pornit. • Capul microscopului poate fi deplasat în sus sau 

în jos în timpul intervenției chirurgicale cu ajutorul butonului de comandă. Când o astfel de mișcare este 

necesară la începutul operației, se poziționează microscopul, astfel încât să existe suficientă mișcare. Este 

întotdeauna mai bine să se testeze acest lucru în avans.  

Pentru utilizatorii care au o cameră digitală montată la microscop, aceasta se întreține prin curățare 

cu aer uscat sub presiune, apoi cu un tampon de bumbac sau o microfibră de curățat pentru lentile umezită 

într-o soluție de alcool slab concentrată și se usucă cu aer uscat sub presiune. 

Când se constată o reducere a luminozităţii imaginii datorată faptului că razele emergente de la 

obiect nu pătrund toate în obiectiv intervine fenomenul de reflexie totală produsă la trecerea razelor de 

lumină dintr-un mediu dens, sticla, într-un mediu de densitate mai redusă. 

Acest neajuns este înlăturat prin introducerea în spaţiul dintre lampă şi obiectiv a unui mediu 

transparent, de densitate mai mare decât a aerului, cu indice de refracţie mai mare ca al sticlei - ulei de cedru: 

n = 1,514. Fenomenul de reflexie totală este înlăturat, luminozitatea imaginii creşte o dată cu reducerea 

rezoluţiei [108, 166]. 

3.3.4.5. Sferometru (Utilizat pentru determinarea razei de curbură)  

Părți componente: -Un corp de bază; -Suport pentru  un element de măsurare; -Suprafață sferică 

pentru fixare; -Inel  circular de poziționare; -Trei elemente de măsurare pe corpul de bază; -Punctele de 

măsurare determinate (A-C) se află pe jumătate din suprafața sferică; -Senzor inductiv în elementul de 

măsurare; -Dispozitiv de afișare; -Scanere mecanice pentru indicarea valorilor de măsurare, care- sunt 

proiectate ca scanere liniare, adică manetă cu două picioare; -Șurub micrometric filetat; -Disc gradat pentru a 

măsura rotațiile fracționale ale șurubului; -Lentile convexe; -Scara verticală utilizată pentru a măsura 

înălțimea sau adâncimea curburii suprafeței; -Diviziunile la scară verticală sunt de 1 mm, care este pasul 

filetelor șurubului. Capul șurubului este gradat în 100 de divizii.  

Necesar: -  Cârpă moale din bumbac; - Soluție specială pentru optică; - Suflantă fără ser cu suflante 

fără praf, cu bec optic; - Trusă de șurubelnițe; -Trusă chei; - Piese de schimb; - Bila inelară de carbură/rubin;  

- Inele de precizie. 

Întreținere:  

1. Petele de pe ax se șterg folosind o cârpă uscată sau o cârpă umezită cu alcool.  

2. Petele de pe fața manometrului se șterg cu o cârpă moale uscată sau o cârpă umezită cu detergent 

neutru. 

Calibrare / Verificare:  

Plăcile de testare utilizate pentru calibrarea instrumentului sunt fabricate la înaltă calitate standarde 

și certificate conform standardului național. Calibrarea pe termen lung este direct trasabilă la standardele 

internaționale (NIST-National Institute of Standards and Technology și NPL-National Physical Laboratory). 

Precauții • Nu se unge axul. • Nu se demontează manometrul. • Nu se deplasează rapid axul. • Nu se  

scoate opritorul axului. • Nu se aplică forță perpendiculară pe ax. • Dacă se produce un șoc asupra 

manometrului din cauza unei căderi etc., se verifică precizia măsurării înainte de utilizare. • Se verifică 

“mâna lungă”, “mâna scurtă” și axul pentru o mișcare lină. • Se montează manometrul cu axul orientat în jos. 

• Se montează numai de tijă, dar nu se exersează excesiv presiunea asupra tijei, pentru a nu înhiba mișcarea 

lină a fusului. • Dacă sunt variații de temperaturăe, se reglează frecvent punctul zero prin calibrare. • Dacă 



238 

 

oprirea axului este îndepărtată, angrenajele se pot decupla. • Pârghia în care se introduce bila de carbură este 

stabilă și practic nu necesită întreținere [135, 136].  

 

3.3.5. Întreținerea echipamentelor optometrice - oftalmice 

3.3.5.1. Oftalmoscop (Utilizare la diagnosticarea fundului de ochi )  

Oftalmoscopul direct: 

Părți componente -Mâner; -Celule / Baterie (utilizare și aruncare, reîncărcabilă) / sursă de 

alimentare;  -Întrerupător pornit-oprit și control al luminozității; -Cap; -Bec; -Diafragmă, sisteme de filtrare; 

-Lentile, reflectoare, ferestre, obturator; -Lentile de disc + lentile suplimentare; -Șuruburi, arcuri, bile de oțel;  

-Obturator, pungă / cutie. 

Problemă - fără lumină sau lumină slabă – Nivelul I  

• Bateria / celulele nu sunt așezate corect sau deteriorate – se verifică poziția, tensiunea, se reîncărcă 

sau se înlocuiesc (toate celulele); • Probleme de alimentare – se verifică tensiunile de intrare și ieșire, 

comutatorul, conectarea firelor și a circuitului și corectarea defecțiunilor observate; • Bec fuzionat sau 

întunecat – se verifică și se înlocuiește; • Comutatorul oprit și controlul luminozității nu funcționează – se 

verifică și se curăță reostatul și comutatorul; • Capul nu este montat corect pe mâner – se verifică și se 

fixează corect.  

Problemă - fără lumină sau lumină slabă - Nivelul II - puțin mai implicat 

• Reflectorul dislocat; • Obturatorul geamului blocat; • Obiectivul discului, diafragma / sistemul de 

filtrare rupt sau blocat; • Lentilele rupte sau dislocate; • Prea mult praf (particule de fum) sau umezeala în 

interiorul capului Remediul pentru toate acestea este deschiderea capului curată și fixarea sau înlocuirea 

pieselor. 

Informații suplimentare pentru tehnicianul optometrist  

• Filtrul albastru (fără roșu) este utilizat pentru a tăia strălucirea roșie a retinei; • Filtrul de polarizare 

este utilizat pentru a tăia reflexia din cornee; • Diafragma mică este utilizată pentru pupila nedialată (mică);  • 

Diafragma regulată este utilizat în caz contrar; • Diafragma cu fantă este utilizată ca la lampa cu fantă;        • 

Diafragma specială cu cercuri concentrice și semnul plus este utilizată pentru a detecta orice proiecție de 

umflătură pe suprafața retinei; • Dacă bilele mici de oțel din instrument sunt pierdute, se poate înlocui ele cu 

bile de oțel utilizate la rulmenții bicicletei; • Arcurile mici pot fi înfășurate folosind fire subțiri. 

Sugestii care trebuie transmise utilizatorilor  

a. Păstrare: • Se păstrează instrumentul în cutie / pungă atunci când nu se utilizează pentru a evita 

colectarea prafului pe instrument; •  Se va asigura că întrerupătorul de “pornire-oprire” este complet oprit (se 

va auzi un clic) înainte de a plasa instrumentul în cutie / pungă; • Se reîncarcă celulele reîncărcabile la 

sfârșitul fiecărei zile după muncă; • Când instrumentele nu vor fi utilizate timp de câteva zile, se scoate 

bateria / celulele, se păstrează în mâner pentru a evita scurgerile; • Se evită fumatul în încăpere, deoarece 

respirația fumătorului transportă particule fine de fum în instrument care reduc iluminarea. 

b. Componente pentru iluminare Bec lentilă condensatoare, Lentilă formatoare de imagini, Fantă, 

deschideri filtre, Reflectorul optic al oftalmoscopului direct. 
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• Becul este unul cu halogen tip filament care oferă mai multă lumină; • Reflectorul este o oglindă 

frontală argintată (care reflectă complet sau parțial ) sau o prismă reflectantă totală. 

Necesar: -Multimetru;  -Set de șurubelnițe speciale; -Set de chei speciale; -Tijă de lipit;                    -

Materiale de curățat optică; -Bec de rezervă; -Baterii. 

Calibrare / Verificare:  

După întreținerea preventivă, funcționarea generală a oftalmoscopului trebuie verificată pentru a 

vedea dacă este satisfăcător.  

 Se verifică intensitatea luminii punctului. Când este îndreptat către perete la aproximativ 25 cm 

distanță, pata ar trebui să apară strălucitor în lumina strălucitoare a zilei.  

 Se verifică mișcarea discului obiectivului. Ar trebui să fie netedă și în același timp, ar trebui să 

obțină discul blocat în poziția corectă după fiecare schimbare.  

 Se verifică mișcarea diferitelor opriri și filtrați. Ar trebui să fie netede și fiecare dintre ei ar trebui 

să fie blocați în poziție, după schimbare [28, 71, 122, 124].  

Oftalmoscopul indirect: 

Comparație indirectă: • Binoculară; • Stereoscopică (imagine tridimensională); • Mărirea este mai 

mică (3X cu un obiectiv 20 D); • Câmpul vizual este mai mare și poate fi mărit utilizând un depresor; • 

Observatorul rămâne la distanță de pacient; • Este necesară întunecare a camerei; • Imagine inversată directă; 

• Monoculară; • Imagine plană (imagine bidimensională); • Mărirea este mai mare de 15X; • Câmpul vizual 

este mai mic; • Observatorul trebuie să fie aproape de pacient; • Poate fi utilizat în lumina zilei; • Imagine 

verticală.  

Părți componente: -Bandă pentru cap / montat pentru ochelari; -Alimentare electrică, cutie pentru 

baterii, cablu, întrerupător; -Sistem de iluminare: bec, lentile, oglindă reflectorizantă, filtre, deschideri;           

-Sistem de vizualizare: lentile, prisme reflectorizante sau oglinzi frontale argintate, șuruburi; • Oglindă 

didactică; • Lentilă obiectiv (digitală) seria 20D / 30 D; -Depresor  

Probleme: -Fără lumină, se verifică comutatorul de “pornire-oprire”- se remediază defectele dacă 

există; -Se verifică tensiunea sursei de alimentare (intrare / ieșire) și se remediază defectele dacă există; -Se 

verifică tensiunea acumulatorului - se reîncarcă dacă este necesar; -Cablurile de conectare se verifică pentru 

continuitate sau scurtcircuit, se înlocuiesc dacă este necesar; -Se verifică siguranța, dacă este arsă se 

înlocuiește; -Se verifică becul, dacă este topit sau înnegrit se înlocuiește. 

Necesar: - Multimetru; - Set de șurubelnițe speciale; - Set de chei speciale; - Tijă de lipit;                 - 

Materiale de curățat optică; - Bec de rezervă; - Baterii; - Siguranță de rezervă; - Pânză și pulbere pentru 

curățarea benzii pentru cap. 

Alte probleme și sarcini: 

• Punctul de lumină nu este realizat - lentile, filtre, reflector, diafragmă din sistemul de iluminare 

perturbat, se verifică și se corectează. 

• Diplopia (imagine dublă), oglinzile / prismele și lentilele din sistemul de vizualizare sunt perturbate 

când se verifică și se aliniază, privind un obiect aflat la o distanță de un metru. 



240 

 

• Probleme legate de banda de cap, curățenia, căptușeala, șuruburile de fixare și cablul de legătură 

trebuie verificate întreținute curate și defectele îndepărtate. 

• Se păstrează lentila obiectiv 20D curată.  

Calibrare / Verificare:  

După efectuarea întreținerii preventive sau remedierea unei defecțiuni, trebuie verificată funcționarea 

generală a oftalmoscopului indirect pentru a vedea dacă este satisfăcătoare. Deși poate fi dificil să se 

stabilească standarde obiective și metode de măsurare, trebuie efectuate următoarele.  

 Se verifică intensitatea punctului. Ar trebui să pară luminos chiar și în lumina zilei.  

 Se verifică mișcările casetei de vizionare, a oglinzii basculante, a filtrelor și a diafragmei și a pieselor 

pentru ochi. Toate mișcările trebuie să fie netede.  

 Se verifică mișcările butoanelor din banda pentru cap. De asemenea, ar trebui să fie netede și în 

același timp timpul asigurați aderența necesară la setarea dorită [123].  

3.3.5.2. Retinofot (Utilizat la măsurarea puterii ochelarilorși distanței oculare, și pentru 

determinare fundului de ochi)  

Părți componente : 

-Mâner; -Celule / baterie (utilizare și aruncare, reîncărcabilă / sursă de alimentare); -Comutator 

“pornire-oprire” și control al iluminării; -Cap; -Bec; -Reglarea lățimii fasciculului; -Reglarea orientării 

fasciculului; -Lentile,  reflectorul și fereastra. 

Necesare: - Multimetru; - Set șurubelnițe speciale; - Set de chei speciale; - Tijă de lipit; - Materiale 

de curățat optică; - Bec de rezervă; - Lentile; - Baterii. 

Problemă de întreținere: Fără lumină • Bateria / celulele nu sunt așezate corect sau se descarcă  se 

verifică și se înlocuiește bateria / celulele; • Probleme de alimentare - se verifică tensiunile de ieșire de 

intrare, comutatorul și cablurile de conectare și circuitul; • Becul este fuzionat sau întunecat - se verifică și se 

înlocuiește; • Capul nu este montat corect pe mâner - se verifică și se fixează corect; • Lentilele deranjate - se 

verifică și se corectează; • Reflectorul este perturbat - se verifică și se corectează. 

Alte probleme:• Pâlpâire ușoară - contact electric slab la suportul becului și controlul iluminării - se 

verifică și se curăță; • Problemă de reglare a lățimii fasciculului - se verifică, se curăță și se lubrifiază ușor 

mișcarea arborelui în cap; • Problemă de reglare a orientării fasciculului - se verifică, se curăță și se 

lubrifiază butonul de rotire; • Praf pe reflector, pe geam - se îndepărtează. 

Informații suplimentare • Se păstrează retinofotul în cutie atunci când nu este folosit; • În timp ce se 

oprește, se rotește întrerupătorul până când se aude un clic; • Dacă retinofotul nu este fie utilizat câteva zile, 

se scoate bateria / celulele în afara conetării. Acest lucru va evita scurgerea bateriei / celulei • Mânerul 

retinofotului se întreține prin curățare cu o cârpă moale; • Becurile retinofotului au un  filament drept. 

Calibrare / Verificare: 

1. După întreținerea preventivă, trebuie verificată funcționarea generală a retinoscopului.  

2. Se verifică intensitatea luminii. Când este îndreptat către perete, la aproximativ 60-100 cm 

distanță, “peticul” de lumină sau dunga ar trebui să apară luminos într-o cameră semi-întunecată.  
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3. Mișcarea manșonului care dă pata de lumină sau dunga de lățime variabilă și rotația sa ar trebui să 

fie netedă [106, 129].  

3.3.5.3. Stereomicroscop (KERN Streromicroscop) (Utilizat pentru observarea obiectelor mai 

mari. Are puterea de mărire  între 10x şi 80x)  

Părți componente: -2 lentile ocular ocular (cu folie protectoare); -Șurub mic de argint;  -Cupe cu 

ochelari pentru examinare; -Prisme – lentila obiectiv;  -Tub cap microscop; -Cadran de focalizare; -Inel de 

relare diopru; -Unitate de iluminare (LED); -Unitate de transmitere a luminii; -Comutator estompat pentru 

transmiterea luminii; -Întrerupătaor principal; -Suport microscop; -Unitate externă de iluminat (dacă este 

cazul). 

Necesar: Pentru  componentele optice se poate utiliza pentru întreținere: - Detergent special pentru 

lentile optice; - Cârpe speciale pentru optice; - Burduf; - Perie moale. 

Întreținere:  

1. În mod regulat se întreține curat și fără praf.  

2. Dacă apare umezeală, trebuie să se asigure înainte de a șterge dispozitivul, că rețeaua de 

alimentare este oprită.  

3. Componentele din sticlă, lentila obiectiv și ocularele se șterg ușor cu o cârpă fără scame. Petele 

de ulei sau amprentele de pe suprafața lentilei obiectiv, se șterg cu o cârpa fără scame, umezită cu un amestec 

de eter și alcool (raport 70/30). Eterul și alcoolul, fiind extrem de inflamabile se manipulează cu grijă, se 

păstrează departe de flăcările “goale” și electrice, în încăperi bine ventilate. Soluțiile organice de acest tip nu 

se utilizează pentru înterținerea altor componente a dispozitivului, pentru a nu deterioara vopseaua. Pentru 

aceste componente, se va utiliza un produs de curățare neutru.  

Se va verifica partea electrică: • Unitatea de iluminat ca să fie în stare de funcționare (dacă este 

montată); • Becul (luminozitate corespunzătoare, nu scăzută, să nu pâlpâie, să nu fie uzat); • Modul de 

conectare a cablul de alimentare; • Tensiunea să fie constantă; • Siguranța. 

Se va verifica partea mecanică: • Roțile de focalizare să nu fie blocate; • Cuplul roților de focalizare 

să nu fie prea mic; • Capul microscopului să nu alunece în jos, în timp ce se vizualizează obiectul. 

Când este manipulat corect și verificat în mod regulat, stereomicroscopul ar trebui să ofere mulți ani 

servicii eficiente [141].  

3.3.5.4. Autorefractokeratometru (Utilizarea pentru determinare  razei de curbură, puterii de 

refractie lentile, distanței pupilară, măsurării pupilei, irisului, distanțelor vertex)  

Părți componente - Optice: -Bec și suport bec; -Întrerupător și cablu de conectare; -Reflector;          -

Mire; -Telescop (obiect și ochi); -Prisme; -Model cornee; -Siguranțe. 

Părți componente - Mecanice: - Baza; - Șurub de mișcare în sus - în jos; - Rotire stânga-dreapta cu 

un blocaj pentru fixare; - Șurub de mișcare înainte - înapoi (focalizare); - Tamburi de citire a puterii - 

orizontală / verticală; - Scală circulară pentru măsurarea axelor pentru astigmatism; - Bărbie și tetieră; - Set 

șurubelnițe; - Set chei; - Imprimantă, hârtie; - Inel pentru miră; - Ulei lubrifiant; - Multimetru. 

Întreținere:  

1. Instrumentul se păstrează acoperit atunci când nu este utilizat. 

2. Se îndepărtează praful de pe corp și opticiă, zilnic.  

3. Se ung periodic toate părților în mișcare.  
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4. Se înlocuiește becul atunci când este necesar. 

5. Se verifică comutatorul de “pornire – oprire” și se înlocuiește cablul de alimentare atunci când 

este necesar.  

6. Se verifică sau se înlocuiesc siguranțele. 

7. Se verifică priza la curent. 

8. Se resetează instrumentul cu butonul roșu. 

Calibrare / Verificare: 

1. Se verifică în fiecare zi calibrarea înainte de a utiliza instrumentul, folosind corneea model. Se 

corectează imediat calibrarea, dacă aceasta este perturbată. 

2. Puterea corectă a IOL (intraocular lens=lentile intraoculare) pentru a fi utilizată într-o 

intervenție chirurgicală de cataractă depinde de puterea cornee, de aceea sunt foarte importante citirile 

corecte ale autorefractokeratometru. 

În timpul curățării-întreținerii nu se deranjează optica, în special cele două prisme din interior 

utilizate pentru a obține imagini suplimentare [78].  

3.3.5.5. Sinoptofor (Utilizat pentru diagnosticarea strabismului)  

Părți componente - optice: -Două lămpi de 6V; -Două lămpi cu halogen cuarț de 12V; - Lentilă 

obiectiv pentru ochi (detașabil).  

Părți componente - mecanice: • Mânere de transport. • Comenzi de selecție a distanței interpupilare. 

• Scara distanță interpupilară. • Controlul înălțimii bărbierii. • Cupă pentru bărbie. • Suportul pentru frunte. • 

Locaș-scut pentru respirație. • Mânere pentru reglarea unghiului orizontal între. • Scale de deviație orizontală 

(stânga și dreapta). • Comenzi de deviere verticală (Hiper). • Scale de deviere verticale (Hiper). • Scale de 

deviere torsională (Ciclo). • Controlul deviației de torsiune (Ciclo). • Scale de înălțime și depresie. • 

Controlul creșterii și al depresiunii. • Suporturi de diapozitive. • Dispozitive de diapozitive. • Suporturi 

pentru lentile auxiliare. • Scara de vergență (inversul distanței focale) orizontală. • Comenzile orizontale ale 

vergenței. • Comenzi de blocare a tubului (orizontală). • Încuietoare centrală. • Manetă pentru ecran rotativ 

opal de la optică cale. 

Părți componente - electrice: • Comutator “pornit / oprit” / lampă indicatoare. • Priză și priză de 

alimentare. • Selector de tensiune. • Lămpi. • Acces la bec (șurub). • Comutatoare intermitente manuale. • 

Reostate de estompare. • Comutator selector. • Comutator rapid / variabil. • Comutator simultan / alternativ. • 

Comenzile fazelor de lumină și întuneric. • Siguranța. Periile lui Haidinger: • Comutatoare “pornire / oprire” 

(Pensule Haidinger). • Comutatoare de mers înapoi. • Comenzi de viteză. • Ansamblu perie Haidinger. • 

Filtre albastre (detașabile). • Diafragme de iris - comenzi. • Siguranțe. • Lampă halogenă după imagine. • 

Lampă de iluminare cu diapozitive.  

Necesar: • Soluție de apă caldă / detergent la diluarea corectă. • Cârpă curată, de unică folosință, 

absorbantă, fără vărsare pentru aplicarea soluției de detergent. • Produs curat, de unică folosință, absorbant, 

care nu elimină. • Neutralizator chimic adecvat, trusa de prim ajutor și flacon de spălare a ochilor, în caz de 

stropire cu detergent.• Haine de protecție impermeabile. • Mănuși. • Ochelari deprotecție a ochilor dacă este 

posibil să apară stropiri. • Se evită stropirea. • Lămpile de 12V. • Lampă de 6V. • Suportul pentru bec.           

• Lampa cuarț-halogen de 12V (nu se atinge niciodată cu degetele descoperite). • Piese de schimb. • Perechi 

de perii. • Set de diapozitive care conțin nouă perechi. • Cablu de alimenatare. • Capac de praf. 

Întreținere: 

1. Se deconectează de la rețeaua de alimentare înainte de a începe procedura de întreținere. 
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2. Se efectuează o verificare completă, verificarea operațională a tuturor funcțiilor înainte de 

utilizare,  becuri, lentile etc.   

3. Se scufundă cârpa de curățare în soluția de detergent și se stoarce bine. 

4. Se întreține cu atenție: Suportul pentru frunte. Cupa pentru bărbie, mânerul pentru reglarea 

unghiului orizontal și locașul-scutpentru respirație, începând cu suprafața superioară a articolului. 

Suprafețele trebuie uscate cu grijă cu o cârpă. 

5. Se șterge cu o cârpă moale înmuiată în solutie pentru optică, lentilele și sticlele. 

6. Pentru contactele electrice de pe echipamente se folosesc șervețele cu alcool (se evită contactul 

cu piese din plastic sau incinte ca alcoolul este un solvent). 

7. Dispozitivele medicale nu trebuie utilizate lângă sau stivuite cu alte echipamente. 

Calibrare / Verificare: 

Se verifică unghiul obiectiv și subiectiv al abaterii, corespondența anormală a retinei, cicloforia, 

hiperforia și vergențe orizontaleă și verticală [69, 130].  

3.3.5.6. Lampa cu fantă (Utilizarea pentru examinarea  tuturor părților ochiului) 

Lampa cu fantă este utilizată pentru examinarea tuturor părților ochiului. De asemenea, este utilizată 

pentru a furniza impulsuri laser în ochi, pentru tratament. Este un instrument convenabil pentru fotografierea 

diferitelor părți ale ochiului. 

Tipuri de iluminare:  

• Bec situat în partea superioară - tip înclinabil - se folosește o oglindă argintată din față pentru a 

reflecta lumina în direcția pacientului.  

• Bec situat în partea de jos - tip fix - utilizează o prismă reflectorizantă totală pentru a reflecta 

lumina în direcția pacient.  

• Optică înclinată - constă din două obiective privind un unghi. Schimbare de mărire realizată prin 

schimbarea obiectivului.  

• Optică paralelă - un singur obiectiv permite două fascicule de lumină să intre în instrument într-un 

unghi. Are mărire în 3 sau 5 pași utilizând setarea Galilean. 

Sisteme componente:  

• Sistem de iluminare - Bec, lentilă condensatoare, fanta, reglarea lățimii fantei, reglarea înălțimii 

fantei, reglarea orientării fantei, filtre, controlul iluminării sursei de alimentare și card de alimentare.  

• Sistem de mărire - Microscop compus stereo. Cu un aranjament prismatic care permite reglare1a 

separării pieselor de ochi pentru a se potrivi cu IPD-ul observatorului (distanță interpupilară). Imaginea 

finală este verticală fără inversare stânga - dreaptă. 

• Sistem mecanic - Mișcarea mesei în sus / în jos (manuală / electrică); - Mișcarea “joystick-ului” 

(dispozitiv cu articulatie sferică mobilă) în sus / jos, înainte / înapoi, stânga / dreapta; - Mișcarea bărbiei și a 

tetierei în sus / în jos aranjamente / ajustări ale fantei (lățimea, înălțimea și orientarea față de verticală).   

Întreținere:  

1. Se păstrează instrumentul acoperit atunci când nu se folosește. 

2. Se  înlocuiește becul atunci când este necesar. 
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3. Se îndepărtează praful și petele. 

4. Se lubrifică și se verifică periodic toate mișcările mecanice. 

5. Se verifică piesele electrice.  

6. Întreținerea optică după cum este necesar - cel puțin o dată pe săptămână. 

7. Decopertarea, curățarea și asamblarea sistemului de iluminare - o dată la trei luni. 

8. Dezizolarea, curățarea și asamblarea sistemelor mecanice o dată pe an. 

9. Dacă locația este într-o zonă umedă o curățare aprofundată este foarte importantă. 

Probleme constatate:  

• Fără lumină - Se verificați puterea la priză, se verifică întrerupătorul, se verifică dacă fanta este 

deschisă, se verifică becul, se verifică ajustările lățimii / înălțimii / orientării fantei (acestea pot fi blocate) se 

corectează defectul observat.  

• Diplopia - imagine dublă - Obiecte deranjate – se verifică și se readuce la poziția corectă.  

• Mișcare dură - se curăță piesele relevante și se lubrifiază ușor sau suprafața sferică din joystick-ul 

instalat poate fi uzată și se înlocuiește [170].  

 

3.3.6. Întreținerea instrumentelor optice 

3.3.6.1. Lupă (Utilizată pentru mărirea obiectelor) 

Lupă curată, înseamnă atât de mult cât “fără cusur”.  

Părți componente: 

O lentilă convergentă sau dintr-un ansamblu convergent de lentile, fixate într-o montură, care, așezat 

în fața unui obiect, dă o imagine mărită a acestuia, permițând examinarea unor obiecte de foarte mici 

dimensiuni. 

Lupele oftalmice ajută la mărirea și creșterea factorilor de precizie și precizie în timpul intervenției 

chirurgicale oftalmologice. Acestea reprezintă o alternativă accesibilă pentru operarea cu microscop în 

timpul intervențiilor chirurgicale, așa că se așteaptă să influențeze adoptarea acestuia în sectorul de asistență 

medicală mică și mijlocie și în practica de îngrijire ambulatorie. Aceste lupe pot fi, de asemenea, ajustate 

luând în considerare distanța interpupilară, unghiul de declinare și distanța de lucru, menținând astfel poziția 

oftalmologilor. 

Necesar:  

- Șervețele de curățare; - Soluție de apă distilată cu săpun optic, alcool (pentru mâner); - Cârpă cu 

microfibră; - Trusă de șurubelnițe. 

Întreținere:  

Se întrețin prin ștergerea lentilelor și a cadrelor, cu șervețele cu soluție optică, dar este important ca 

soluția să fie ștearsă ulterior pentru a menține lupa în stare excelentă, folosind o cârpă de curățare cu 

microfibre ușor, dar eficient, pentru a îndepărta lichidul surplus. 

Ne se folosesc băile cu ultrasunete și autoclavele. Se evită tifonul de bumbac, deoarece poate zgâria 

suprafețele lentilelor, compromitând performanța și oferind un teren de reproducere pentru bacterii. Se evită 

aplicarea unui dezinfectant sub formă de spray, deoarece acest lucru ar putea deteriora părțile componente. 
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Când nu sunt utilizate, se depozitează lupele în carcasa lor originală [18, 160].  

3.3.6.2. Lunetă (Utilizată pentru observarea obiectelor îndepărtate)  

Părți componente: 

O luneta este alcătuită din mai multe lentile, care permite creșterea mărimii aparente și a 

luminozității obiectelor în timpul observării lor. Sunt protejate într-un tub închis, numit “tub optic” ce 

conține sistemul optic (în principal obiectivul și ocularul), montura și un trepied sau stativ, când este cazul. 

Necesar: 

- Cârpă cu microfibre; - Alcool; - Plasturi de țesătură; - Șervețele de curățare sau hârtie simplă;          

- Becuri de schimb; - Șurub cu lipici; - Șervețele de celuloză;  - Ulei de silicon;  - Soluție de apă distilată  cu 

săpun optic; - Trusă de șurubelnițe. 

Întreținere: 

1. Partea de sticlă/plastică se întreține prin ștergerea lentilelor, cu șervețele optice sau cu o cârpă de 

curățat cu microfibre. Se înmoaie într-o soluție optică specială, se șterg cu atenție lentilele, atunci când se 

murdăresc. Este impotant sa să și usuce cu o cârpă moale cu microfibre. 

2. Partea  metalică, tubulatura, se întreține prin ștergere cu cu șervețele de celuloză. 

3. Partea din plastic (tubulatura și capacul), se întreține prin ștergere cu spray de întreținere special, 

pentru plastice. 

4. Cureaua (dacă există) se întreține cu soluție de întreținere specială, pentru textile și piele. 

5. Carcasa metalică se curăță cu soluție curățat metale. 

6. Dacă în eventualitatea că se desprind șuruburile de pe tubul optic, se utilizează lipici pentru 

pentru prinderea șurubului.   

7. Pentru menținerea  garniturilor din cauciuc în stare netedă se utilizează ulei de silicon [178].  

3.3.6.3. Telescop (Utilizat pentru observarea obiectelor foarte îndepărtate)  

Părți componente: A. Tubul optic (corpul principal) cu stativ şi mecanism cu pinion pentru 

focalizare (pre-asamblat). B. Trepied cu montură azimutală. C. Oglinda diagonală. D. Ocular de 20 mm. E. 

Ocular de 9 mm. F. 2 x Ocular vertical. 

Tubul optic: Susține și protejează tubulatura principală sau obiectivul și lentilele. Lentila-obiectiv: 

Captează lumina unui obiect aflat la distanță, o mărește și o focalizeaza. Capac de praf: Protejează lentila 

obiectiv de zgârieturi și praf. Aparatoare antirouă (antiumezeală): Previne formarea umezelii pe lentilă pe 

timpul nopții și acționează ca parasolar pentru a reduce reflexiile pe timpul zilei. Ocular: Aduce imaginea de 

la lenitila-obiectiv la ochiul observatorului. Telescopul observatorului are atât un ocular cu putere de mărire 

scăzută, cât și un ocular cu putere de mărire crescută. Oglinda diagonală: Orientează imaginea furnizată de 

telescop astfel încât să fie în poziția corectă. (De asemenea, cu ajutorul acesteia se poate observa stelele 

dintr-o pozitie confortabilă fără să fie nevoie ca observatorul să se aplece prea mult). Buton focalizare: Se 

rotește butonul pentru a obține o imagine mai clară. Montura azimutală: Susține tubul optic și permite rotirea 

telescopului în toate direcțiile. Trepied: Susține telescopul și montura. 

Telescopul (cunoscut uneori și sub denumirea de telescop reflector) are un obiectiv construit dintr-o 

oglindă (sau un sistem de oglinzi) parabolică sau sferică, obiectiv reflector  drept component esențial. 

(Telescoapele Newton folosesc o oglindă concavă așezată în partea din spate a tubului pentru a 

aduna lumina și o oglindă secundară plană înclinată de obicei într-un unghi de 45 grade pe axul optic 

principal al oglinzii concave. Oglinda secundară are rolul de a trimite lumina venită de la oglinda 

principală în ocular). 
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Necesar: - Cârpă cu microfibre; - Alcool; - Șervețele de curățare sau hârtie simplă; - Becuri de 

schimb; -Lipici cu șurub; - Șervețele de celuloză;  - Ulei de silicon;  -Soluție de apă distilată  cu săpun optic; 

- Trusă de șurubelnițe. 

Întreținere: 

1. Telescopul nu necesită o întreținere specială. 

2. Se păstrează capacele de praf puse în timpul depozitării pentru a reduce cantitatea de praf 

colectată. într-o încăpere cu temperatură constantă, fără praf. Lentilele sunt de obicei pe viață, mecanica la 

rândul ei are o viață lungă. 

3. După ce se folosește telescopul este posibil să apară condensul pe suprafețele optice. Când se 

duce telescopul în casă, se îndepărtează capacele de praf și se lasă ca umezeala să se evapore natural (nu se 

scoate ocularul în tot acest timp pentru a împiedica umezeala să pătrundă în interiorul tubului).  

4. Se îndreptă tubul optic în jos pentru a împiedica praful din aer să intre înăuntru. O dată ce 

umezeala s-a evaporat, se poate îndepărta ocularul și pune capacele de praf la loc. Cantitate mică de praf pe 

suprafața optică nu trebuie neapărat îndepărtată. Praful acumulat trebuie îndepărtat cu mare grijă. Dacă se 

dorește îndepărtarea prafului acumulat pe lentile se încearcă mai întâi folosirea aerului comprimat. Se scoate 

capacul de praf și apărătoarea antirouă. Nu se folosește prea mult aer comprimat pentru a nu se forma 

condens, care ajunge la suprafața optică. 

5. Suprafețele optice se vor curata după o perioadă foarte lungă de timp. Dacă se lasă capacele de 

praf puse și se evită atingerea lentileleor se va observa că suprefețele optice se curață cu ușurință [18]. 

 

3.3.7. Importanța întreținerii echipamentelor tehnice / mașinilor 

Activitatea tehnică întreprinsă de către tehnicianul optometrist necesită utilizarea unui număr mare 

de echipamente tehnice de lucru (mașina de prelucrare contur lentile și rame de ochelari, mașina de găurit 

sticlă și plastic, mașina de șlefuit, mașina de montare ochelari, mașina pentru tăiere caneluri, mașina de 

îndreptare muchii ascuțite etc ), care trebuie să funcționeze la parametri optimi, fără întreruperi și fără a se 

produce accidentări. Aceasta este de altfel condiția esențială a unei activități de calitate [2, 95, 147, 177].  

În timpul funcționării, mașinile, echipamentele de lucru, instalațiile, SDV-urile, AMC-urie suferă 

procese de uzură ce pot afecta nu doar buna funcționare a acestora, dar pot avea consecințe grave, cum ar fi 

erorile de prelucrare sau chiar accidentările. 

Prin urmare, este necesar să se respecte normele și reglementările din cartea tehnică a fiecărui 

echipament în parte, pentru a asigura funcționarea în parametri normali, efectuarea unei întrețineri  

corespunzătoare și cu respectarea unor norme precum:  

 evitarea supraîncărcărilor;  

 respectarea parametrilor de lucru, respectarea condițiilor de montare, asigurarea condițiilor 

optime de mediu; 

 respectarea intervalului de lucru, de pauză, specific fiecărui echipament;  

 deservirea echipamentului de către personal calificat;  

 curățarea și întreținerea corectă;  

 urmărirea continuă a funcționării, verificarea parametrilor de funcționare;  



247 

 

 respectarea graficului de întreținere;  

 remedierea defecțiunilor imediat ce acestea apar;  

 realizarea întreținerii (reparațiilor) de către tehnicianul optometrist, calificat;  

 verificarea periodică a stării și a funcționalității accesoriilor, AMC-urilor, SDV-urilor folosite.  

Se recomandă efectuarea operaţiunilor de întreţinere prin programul intervalelor de întreţinere care 

cuprinde numărul paginilor cu instrucţiuni pas cu pas, necesare pentru efectuarea operaţiunilor programate 

de întreţinere sau la cel mai scurt interval, dintre două intervaluri de timp calculate cu ajutorul unui contor, 

care stabilește durate de funcţionare (în cazul în care există un asemena contor) și oferă programări de 

întreținere.  

De aceea este important să se cunoască:  

1. Normele pentru funcţionarea utilajului tehnic în parametri normali; 

2. Executarea lucrărilor de întreţinere de către tehnicianul optomtrist care foloseşte echipamentele 

/utilajele/mașinile;  

 întreținerea de ansamblu şi a zonei de lucru a utilajului/ echipamentului, mașinii; 

 supravegherea şi întreținerea zilnică, săptămânală sau lunară;  

 reglarea funcţionării subansamblurilor şi a pieselor componente;  

 ungerea regulată a părților care necesită lubrifiere (în condiţii de utilizare extreme, cu praf sau 

umiditate excesivă, poate fi necesară lubrifierea la intervale mai scurte decât cele precizate în diagrama 

intervalelor de întreţinere);  

 remedierea imediată a defectelor; 

 păstrarea ordinii la locul de muncă; 

 reglarea unor parametri de funcţionare; 

 verificarea nivelului fluidelor, unde este cazul; 

 verificarea tensiunii de strângere a diferitelor componente, subansambluri; 

 întreţinerea echipamentelor hidraulice, electrice etc.; 

 alte activităţi preventive de întreținere, de mică dificultate (alertă asupra disfuncţionalităţilor 

necesar a fi rezolvate de specialişti); 

 întocmirea unor fişe cu parametrii tehnologici obţinuţi şi timpul efectiv de funcţionare. 

Componentele pentru care nu se specifică anumite intervale de întreținere, sunt incluse la intervalul 

de service “când este necesar”. 

Programul intervalelor de întreţinere cuprinde numărul paginilor cu instrucţiuni pas cu pas necesare 

pentru efectuarea operaţiunilor programate de întreţinere, conform cărții tehnice [2, 60].  
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3.3.8. Avantaje și dezavantaje ale unor metode de întreținere 

Câteva avantaje și dezavantaje ale unor metode de întreținere a echipamentului / componentelor unui 

echipament/mașinilor/utilajelor folosite de tehnicianul optometrist, sunt prezentate în Tabelul 3.10. 

Tabel 3.10. Avantaje și dezavantaje ale unor metode de întreținere a echipamentului / componentelor unui 

echipament/mașinilor/utilajelor folosite de tehnicianul optometrist [2, 60] 

Nr. 

crt. 

Metoda de 

întreținere 
Avantaje Dezavantaje 

1 

Întreținre permanentă 

prin monitorizarea 

stării echipamentului 

/ componentelor unui 
echipament/mașinilor

/utilajelor folosite de 

tehnicianul 
optometrist 

• Prelungirea duratei de viață a  

echipamentului 

• Maximizarea productivității mașinii 
/echipamentului 

• Minimizarea timpilor de nefuncționare 

neprogramați 
• Prelungirea în siguranță a intervalelor 

de întreținere/revizie 

• Îmbunătățrea timpului de întreținere 

• Creșterea duratei de viață a mașinii 
/echipamentului 

• Îmbunătățirea calității produsului  

prelucra și a  echipamentului utilizat 
• Reducerea costul rilor pe etapa de 

proces  

• Îmbunătățirea  siguranței produsului  
(ochelari) sau a unui echipament 

• Monitorizarea costurilor 
echipamentelor  

• Costuri operaționale 

suplimentarevîn derularea 
programului 

• Necesitatea  unui personal 

calificat  

• Necesitatea unui angajament 
de management puternic 

• Este de obicei necesar un timp 

semnificativ pentru a verifica 
istoricul și performanțele 

mașinii/echipamentului 

2 
Întreținere 

operativă (eficientă) 

• Cost de pornire mai redus 

• Cerințe limitate de personal 

• Costuri de întreținere reduse    
• Marje (rezerve) de potențial crescute 

• Imprevizibilitate  
• Echipament specializat 

• Costuri indirecte 

3 Întreținere preventivă 

• În general, foarte rentabilă , eficiență 

reală a costurilor 

• Flexibilitatea în ajustarea programului 
pentru a se potrivi și altor lucrări 

• Creșterea duratei de viață a 

echipamentului 
• Cost energetic economic, rezultat din 

utilizarea echipamentelor bine și  eficient 

alese 

• Echipamente reduse sau  un eșec  de 
proces 

• Realizarea  în general de economii între 

12% și 18% 

• Eșecul catastrofal reprezintă 

totuși un risc  

• Muncă intensivă 
• Nu este necesară efectuarea 

întreținerii pe baza programului 

• Pericol de deteriorare la 
efectuarea unei întrețineri 

inutile 

• Necesitate  existenței unei  

linii de bază vizibile 

4 Întreținere predictivă 

• Creșterea duratei de viață / 
disponibilitate a componentelor 

echipamentului 

• Permite acțiuni preventive corective  
• Scăderea costului de muncă și pe parte 

de întreținere 

• Siguranță îmbunătățită și mediu  
corespunzător 

• Economie de energie 

• Realizarea  în general de economii între 

8% și 12% față de întreținerea preventivă 

• Creșterea investiției  în 

diagnosticarea  echipamentelor 
• Creșterea pregătirii 

personalului pentru analiza 

datelor  
• Necesitate  existenței unei  

linii de bază vizibile/istoric 
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5 Întreținere corectivă 
• Costuri mai mici pe termen scurt  
• Necesită mai puțini angajați, deoarece 

se lucrează mai puțin  

• Costuri crescute pe termen 

lung din cauza nefuncționării 

neplanificate a echipamentelor 
• Posibil echipament secundar 

sau daune de proces.  

• Sunt predispuse la neglijarea 

activelor 

 

În concluzie, întreținerea echipamentelor specifice în optica medicală, a mașinilor și utilajelor 

(mașina de prelucrare contur lentile și rame de ochelari, mașina de găurit sticlă și plastic, mașina de șlefuit, 

mașina de montare ochelari, mașina pentru tăiere caneluri, mașina de îndreptare muchii ascuțite etc ), 

folosite de tehnicianul optometrist cuprinde: 

 Întreținerea și menținerea echipamentelor specifice a mașinilor și/sau utilajelor și a zonei de lucru 

în ordine și curățenie.  

 Caracterizarea tuturor echipamentele folosite.  

 Identificarea stării tehnică a echipamentelor specifice. 

 Realizarea operaţiilor de întreținere specifice echipamentelor și componentelor optice.  

 Asigurarea efectuării procedeelor de întreținere și verificare a echipamentelor specifice, a 

mașinilor și utilajelor ultilizate în optica medicală. 

 Întreținerea sistemului mecanic/electromecanic. 

 Ungerea / lubrifierea rulmenților pentru evaluarea rezistenței de izolație a motorului mașinilor 

utilizate de tehnicianul optometrist [95]. 

 

 

3.4. Operaţii de stocare/depozitare 

“Nu merge unde te duce drumul, mergi pe unde nu există un drum și lasă în urmă”, Ralf Waldo Emerson 
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3.4.1. Noțiuni introductive 

În acest subcapitol “Operaţii de stocare/depozitare” se vor trata condiţii tehnice impuse depozitării 

echipamentelor specifice, variante de operaţii de stocare, cu descrierea acestor variante, pecum și cu 

prezentarea avantajelor şi dezavantajelor  metodelor de stocare/depozitare, ținând cont de cerințele tehnice 

pentru dispozitive medicale (UNFPA - Technical requirements for medical word device) [117, 118, 171, 

172]. 

Stocarea echipamentelor optice specifice și a sistemelor/componentelor optice în general, este foarte 

importantă pentru menținerea curată a suprafeței optice. În acest sens se impun tehnici adecvate pentru 

depozitarea acestor echipamente și sisteme optice specifice, montate/ demontate, cu diferite variante de 

operaţii de stocare. 

Echipamentele specifice, utilizate de tehnicianul optometrist se depozitează în spații uscate, curate și 

lipsite de umiditate, praf, curenți puternici de aer, libere de dăunători, infestare, microorganisme, gaze toxice 

etc. Sunt prescrise instrucțiuni scrise de păstrare, care ar trebui să fie disponibile pentru a asigura depozitarea 

și modul în care zonele sunt verificate în mod regulat. Verificările efectuate, orice modificări ale condițiilor 

constatate sunt înregistrate periodic pentru menținerea unei evidențe clare de cunoaștere a condițiilor de 

depozitare.  

Condiții de depozitare, temperatură, presiune, lumină, umiditate etc., după caz – sau simbol 

armonizat echivalent – sunt necesare pentru asigurarea calității și integrității echipamentelor specifice, pentru 

a preveni contaminarea și deteriorarea acestora. 

Toate echipamentele utilizate trebuie să aibă specificații tehnice detaliate, fișa tehnică 

corespunzătoare a echipamentului și fotografiile dispozitivelor și echipamentelor, precum și etichetarea de 

avertizare pentru îndeplinirea anumitor cerințe, adică trebuie furnizate toate informațiile (inclusiv sterile, 

dacă este cazul).  

Temperatura și umiditatea relativă, după caz, trebuie controlate și monitorizate la intervale 

regulate de timp. Echipamentele/sondele/dispozitivele utilizate pentru monitorozarea temperaturii, 

umidătății, trebuie să fie calibrate și să fie corespunzătoare scopului urmărit. De aceea, toate înregistrările 

referitoare la monitorizarea acestor condiții de mediu ar trebui păstrate pentru o perioadă de timp adecvată, 

revizuite în conformitate cu cerințele legislației în vigoare. 

Variațiile multiple de temperatură/umiditate pe o perioadă de timp, impactul acestor variații asupra 

echipamentelor/ dispozitivelor ar trebui luate în considerare și analizate.  

Se impune de asemenea, să exite un program de monitorizare regulat și pentru condițiile de aer 

condiționat, deoarece unele echipamente au indicații specifice de depozitare, de exemplu, 

echipamente/dispozitive cu serie de depozitare rece sau echipamente/dispozitive cu serie de depozitare cald, 

condiții menționate pe etichetă. Din acest motiv, echipamentele trebuie să fie imediat identificate și stocate în 

condițiile adecvate, iar activitățile de întreținere și calibrare pentru echipamentele cheie să fie monitorizate. 

În acest sens în încăpere ar trebui să fie instalată o alarmă, un sistem pentru a alerta personalul cu privire la 

orice salt major de temperatură. Funcția sistemului de alarmă ar trebui să fie supuse testării periodice. 

Trebuie să existe planuri alternative de rezervă sau aranjamente care asigură o temperatură de stocare 

echivalentă, planuri  care pot lua în considerare condițiile și sistemul de monitorizare. 

Sistemele de încălzire, ventilație și aer condiționat (HVAC = Heating, Ventilation, Air conditioning) 

ar trebui să fie proiectate, instalate, calificate și întreținute corespunzător pentru a asigura menținerea 

condițiile de depozitare necesare a echipametelor/dispozitivelor specifice. 
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Combaterea dăunătorilor. Tehnicianul optometrist este responsabil pentru păstrarea 

echipamentului/dispozitivului printr-o stocare corectă și transport, după caz. De aceea, este recomandat să 

existe un program de combatere a dăunătorilor. Acest lucru ar trebui să includă cel puțin controlul 

rozătoarelor. Controlul rozătoarelor ar trebui să acopere atât locațiile interne, cât și cele externe. Programul 

de combatere a dăunătorilor trebuie documentat și aprobat și să existe o hartă a momelii care să arate 

locațiile, toate stațiile de control al dăunătorilor. Orice recomandări făcute de un furnizor de servicii de 

combatere a dăunătorilor trebuie completate, înregistrate, controlate și păstrate [172].  

Pot fi necesare controale suplimentare pentru păsări, insecte zburătoare și târâtoare, dacă este cazul. 

Astfel, se pot include capcane electrice pentru păsări, târâtoare sau cu lipici pentru insecte etc.  

Paralel cu echipamentele, în camerele respective se depozitează consumabile, accesorii, piese de 

schimb și componentele pentru dispozitivele defecte sau uzate, care  trebuie să fie ordonate metodic, ușor de 

localizat și de accesat și permite tehnicianului optometrist să petreacă mai puțin timp urmărind 

consumabilele și mai mult timp făcând munca care contează cu adevărat: îngrijirea 

aparaturii/echipamentelor.  

Costurile de stocare se reduc la minimum, dacă se utilizează informațiille de depozitare și 

înregistrările anterioare, din fișierele de depozitare, salvate în calculatoare. Înregistrările și fișierele sunt 

conservate în siguranță pe toată perioada de păstrare necesară, premițând în acest sens recuperarea de 

urgență a documentelor și informațiilor utile. 

De asemenea, fiecare echipament/dispozitiv este însoțit de un “Pachet de proceduri” adică o 

combinație de echipamente ambalate împreună cu instrucțiunile de a fi utilizate de tehnicianul optometrist 

într-un anume scop specific. Combinația de echipamente/dispozitive, ambalate împreună sau nu, cu 

accesoriile corespunzătoare care sunt destinate să fie interconectate sau combinate, pentru a atinge un anume 

scop specific, alcătuiește un “sistem” și poartă marcajul CE (Comisia Europeană), privind siguranța, 

sănătatea tehnicianului optomerist, dar și a mediului). 

Însă, pentru a facilita posibilitate de identificare și urmărire, adică stabilirea/regăsirea istoricului, a 

utilizării sau a localizării unui echipament (trasabitate) atunci când este cazul, Comisia UE a elaborat și 

abordat cerințe de înregistrare și aplicare, în Sistemul unic de identificare a dispozitivelor (Unique Device 

Identification-UDI). 

În principiu, organizarea interioară a depozitului este bună când: 

 Pentru fiecare sortiment de echipamente/dispozitive, consumabile/accesorii, piese de schimb, 

corect inventariate, este asigurat un loc bine delimitat, ușor de găsit și preluat, fără a mai fi necesare 

manipulări suplimentare; 

 Amplasarea echipamentelor în depozit este făcută, eventual în funcțe de frecvența lor de utilizare, 

pentru a putea efectua o alegere cât mai rapidă și cât mai scurtă. 

 Depozitarea echipamentelor/dispozitivelor nu poate îngreuna accesul pentru combaterea unor 

eventuale incendii.  

 Se recomandă, de asemenea, restricţionarea dimensiunilor blocurilor cu echipamente auxiliare 

combustibile. Dacă se instalează aspersoare de tavan, acestea trebuie să fie poziţionate cel puţin la 1 m 

deasupra stivei. 
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Pentru amenajarea interioară a unui depozit trebuie cunoscute următoarele elemente: 

 Sistemul constructiv al depozitelor: suprafață și înălțime, numărul nivelurilor pe care se 

desfășoară suprafata depozitului. 

 Condițiile de depozitare determinate de specificul echipamentelor: cerințe speciale de temperatură 

și umiditate, necesitatea accesului pentru controlul periodic și efectuarea de operații de întreținere a 

echipamentelor chiar în timpul depozitării. 

 Modul de ambalare a echipamentelor:  natura, forma geometrică și eventual rezistența mecanică 

la stivuirea acestora, dacă este necesar, în condițiile unor costuri minime. 

 Tipul de palete (lemn, plastic, uneori oțel inoxidabil care oferă o opțiune de depozitare grea și nu 

se va coroda) folosite, în condițiile unor costuri minime. 

 Tipul de mobilier, cu mobilier mobil și soluții de depozitare care pot sprijini cu ușurință o 

modificare pentru a se potrivi schimbărilor de echipamente sau aspectului podelei. Roțile oferă posibiltatea 

ca dulapurile și alte carcase mobile, să poată fi mutate și blocate la locul lor. 

 

3.4.2. Modalități de depozitare  

Modalităţí de depozitare şi păstrare a echipamentelor/ dispozitivelor utilizate sunt decrise în ghiduri 

de bune practici pentru depozitarea în condiţii de siguranţă ale acestora [117, 118]. 

De asemenea, este precizat spaţiul privind depozitare, păstrarea, condiționarea ambalalajelor și a 

stocului de accesorii, consumabile, piese de schimb. 

În vederea utilizării cât mai eficiente a spaţiului din depozit există o gamă de soluții de depozitare și 

organizare de la coșuri/cutii de plastic, sisteme de depozitare în bloc, rafturi, până la dulapuri de depozitare 

de înaltă densitate și cărucioare mobile, dar nu direct pe pardoseală din cauza umidității. 

Depozitarea în bloc. Depozitarea în bloc înseamnă depozitarea în şiruri paralele, pentru orice 

mărime a depozitului. Între blocuri trebuie să se lase culoare de inspecţie de cel puţin 0,5 m şi 1 m de la 

perete. Se limitează blocurile la lăţimea a 2 paleţi. Trebuie să se evite deteriorarea ambalajelor de jos din 

cauza unei încărcături prea înalte. Se va marca poziţia blocurilor şi culoarele pentru inspecţie pe pardoseală 

şi se numerotează fiecare sector.  

Depozitarea pe rafturi. La depozitarea pe rastel sau pe rafturi, trebuie avute în vedere următoarele:  

• Stabilitatea rastelului/raftului;  

• Capacitatea de sarcină;  

• Cantitate specifică mai mare de produse pe metru pătrat.  

Rastelul de metal sau paleţi permit o utilizare mai bună a înălţimii disponibile. Depozitarea pe 

rastel/raft are următoarele avantaje faţă de cea în bloc:  

• Depozitare mai stabilă cu mai puţine daune pentru ambalajele de jos;  

• Control mai bun al stocurilor şi recuperare mai uşoară;  

• Acces mai bun la fiecare palet şi inspecţie vizuală bună;  
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• Se pot instala sisteme de aspersoare eficiente în apropierea mărfurilor de pe rastel.  

Carcasa modulară, oferă și flexibilitatea de a fi ușor mutată și reutilizată pe măsură ce nevoile 

echipamentele se schimbă de-a lungul anilor.  

Dulapuri pe roți și sertare standard pentru consumabile, accesorii, piese de schimb, componentele 

pentru echipamentele/dispozitivele utilizate de tehnicianul optometrist, care maximizează vizibilitatea, să se 

găsească rapid consumabilele, accesoriile, piese de schimb de care au nevoie și prezintă avantajul că se 

optimizează spațiul de stocare, ca o opțiune ideală.  

Dulapurile multifuncționale oferă posibilități pentru stocarea în siguranță a pieselor optice, 

componentelor și echipamentelor valoroase. Dulapul este complet asamblat, cu construcție sudată, cu mâner 

de blocare în trei puncte, de obicei. Coșurile utlizate sunt disponibile în diferite culori albastru, galben, verde, 

roșu, fildeș și negru. 

Cadru cu rame pe roți. Când spațiul este special limitat, cadrul cu roți este o opțiune ideală. Această 

soluție de înaltă densitate (mai multe cutii pe o unitate de suprafață) comprimă două rânduri de stocare într-

un spațiu definit, economisind în cele din urmă un culoar, pentru accesorii și consumabile.  

Soluțiile prezentate subliniază vizibilitatea, flexibilitatea și eficiența, permițând, la rândul lor, 

tehnicianului optometrist să se concentreze pe asigurarea unei bune întrețineri  echipamentelor. 

Procedeu “Rolls-rolă”. Aceasta este un ambalaj confecționat dintr-o lungime de material cu 

“buzunare”, pentru a ține accesorii, piese de schimb, după care se va rula. Rola obținută este legată cu o 

bucată de șnur pentru a o menține în siguranță. 

Cutiile fabricate din polipropilenă, durabile necesare pentru accesorii mici, de diferite dimensiuni, 

pot fi plasate acolo unde este nevoie, la îndemână, pentru a organiza spațiul mai eficient. Cutiile sunt 

prevăzute cu sistem de închidere caracteristic, asigură și transportul garantat al accesoriilor. 

Cutiile fabricate din policarbonat / PTFE (politetrafluoetilenă) / PET-G (polietilenă tereftalată 

Glycol, un poliester termoplastic), într-un mediu de cameră curată (temperatura menținută între 15 și 25 ° C, 

umiditatea controlată , menținută sub 30 %), pentru accesorii de optică (lentile, prisme, după ce acestea sunt 

și protejate într-un țesut  special). 

Pe rafturi se folosesc garnituri antimicrobiene, care interzic dezvoltarea bacteriilor, 

microrganismelor  și asigură  o depozitare mai curată. Se poate utiliza chiar sistemul de iradiere. 

Rafturile confecționate din sârmă, se acoperă uneori cu folii de polietilenă, rigide, durabile, 

translucide și rezistente, mai mici ca dimensiune decât dimensiunea reală a raftului pentru o poziționare 

ușoară, dar pot fi tăiate pentru a se potrivi cu orice dimensiune a raftului. Se îndepărtează cu ușurință pentru 

curățare și de asemenea convertește raftul de sârmă în raft solid, împiedică obiectele să cadă prin rafturile 

deschise. 

Pentru a menține încăperea în stare uscată, pe lângă ventilație se pot utiliza substanțe absorbante-

sicative  a umidității, precum  silicagelul. 

Având în vedere că procesul de depozitare, respectă normele privind siguranța, sănătatea 

tehnicianului optomerist, dar și a mediului, fumatul, servirea mesei sau consumul de băuturi este interzis în 

zonele utilizate pentru depozitarea și manipularea dispozitivelor /echipamentelor specifice. În continuare, 

sunt prezentate unele modalități de depozitare, Tabelul 3.11. 
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Tabel 3.11. Unele modalități de depozitare a echipamentelor, accesoriilor utilizate în optica medicală, de 

tehnicianul optometrist [117, 118, 171, 172] 

     
Depozitare în 

bloc 
Depozitare pe 

rafturi 
Depozitare pe 

rafturi de plastic 
Depozitare pe 
rafturi de lemn 

Depozitare pe 
rafturi de metal 

     
Carcasă 

modulară 
Dulapuri pe roți,  
sertare standard 

Dulapuri pe roți 
sertare standard 

Dulapuri pentru 
documentație 

Cutii de plastic, 
accesorii 

     
Dulăpioare 

multifuncționale 
Dulăpioare 

multifuncționale 
Cadru cu rame și 

roți 
Cutii de 

plastic/carton 
Ambalaj “Rolls” 
din pânză/plastic 

 

3.4.3. Modalități de ambalare 

Ambalajul este protectorul echipamentelor/componentelor/dispozitivelor, cu care acestea sunt 

achiziționate și păstrate în depozit, înainte de a fi utilizate, adică le protejează de impactul fizic în timpul 

transportului sau manevrării la depozitare. 

Pe lângă deteriorarea fizică a echipamentelor/componentelor/dispozitivelor, ambalajele pentru 

protecție ajută la creșterea duratei de valabilitate a acestora și la reducerea cantității de deșeuri produse din 

cauza ambalajelor de proastă calitate și care nu sunt ecologice. 

Ambalajul de protecție de calitate, reduce riscul deteriorării echipamentelor, timpul depozitării, 

transportului, manipulării sau al schimbărilor de mediu din depozit. 

Un ambalaj adecvat îmbunătățește eficiența, deoarece accentul pe greutate si spațiu este integrat în 

pachetul ideal. 

Ambalajele grele generează costuri mai mari și fac produsul mai dificil de manevrat.  

Materialele flexibile de ambalare, reduc greutatea, oferind în acelai timp o protecție adecvată, dar pot 

reduce costurile și cresc productivitatea.  

Materialele noi mai flexibile pot oferi aceeași protecție și durabilitate ca ambalajele din plastic (cutii, 

folii, pungi etc.) sau carton (cutii), țesut (pentru optică, lentile ochelari, componente prismatie), reducând 

cantitatea de ambalaj necesară pentru fiecare echipament, îmbunătățind totodată viteza de ambalare. Multe 

ambalaje sunt reciclabile, mărind responsabilitatea față de mediul înconjurator.  
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Ambalajul echipamentelor/componentelor/dispozitivelor reprezintă cel mai ușor și mai eficient 

produs de marketing și publicitate, având și un design, culoare, formă sau textură corespunzătoare. Dacă 

oferă și protecție echipamentelor/componentelor/dispozitivelor din interior, ambalajul devine și mai 

atrăgător. 

Echipamentele speciale utilizate de tehnicianul optometrist, înseamnă carcasa/husa/cutia etc. și altele 

materiale de ambalare în care este furnizat echipamentul și care urmează să fie înregistrat.  

Înregistrarea ar trebui să poarte numele producătorului, importatorului, numărul lotului, cantitatea 

de echipamente depozitate ca ambalate și așa mai departe.  

Etichetarea și ambalarea echipamentelor, dispozitivelor, componentelor se păstrează o perioadă de 

timp, deoarece se pot obțin informații despre condițiile de depozitare, despre siguranța acestora, condițiile de 

protecție a mediului înconjurător, de atenționare, prin intermediul unor simboluri specifice. 

O parte dintre aceste simboluri reprezentative, pentru aparatuta specifică, pe care se amplasează 

diferite simboluri, sunt prezentate în Anexa 3.2. 

Aparatura specifică din optica medicală, utilizată de tehnicianul optometrist, se ambalaează în 

ambalaje corespunzătoare. Unele modele de ambalaje pentru aparatură specifică din optica medicală, 

utilizată de tehnicianul optometrist, sunt prezentate în Anexa 3.3. 

 

3.4.4. Stocare/depozitare aparatură optico- mecanică 

3.4.4.1. Epiproiector 

 Se depozitează cu grijă și atenția la detalii, atât proiectorul, cât și componentele, pentru a putea fi 

refolosit pe scară largă de-a lungul anilor. 

 Se depozitează, în cameră uscată, fără praf, departe de umiditate, pentru a evita afectarea părților 

componenete. Altfel, este posibil ca obiectivul să nu aibă o imagine clară (Se va curăța cu o perie moale 

specială sau o cârpă de curățat). 

 Se manevrează cu atenție, pentru a nu se rupe părțile delicate. 

 Se scoate cu mare atenție filtrul de aer al proiectorului, fabricat de cele mai multe ori din cauciuc 

spumant, pentru a se curăța cu ușurință. Acesta protejează componentele interne de murdărie și praf, motiv 

pentru care se păstrează în stare curată. 

 Fluxul de aer care este purificat de filtru, dacă conține praf, restricționează utilizarea 

epiproiectorului, determinând și scăderea duratei de viață a becului, supraîncălzirea și performanța redusă a 

epiproiectorului. 

 Se ține evidența utilizării în procesul de “pornit-oprit”, pentru  prelugirea vieții epiproiectorului. 

 Se lăsă epiproiectorul după utilizare să se răcească, pentru ventilator, 

 Cablurile AV (videoproiector) se înfășoară în direcția lor pentru a menține longevitatea funcției, 

deoarece acestea au de obicei un conductor central în interiorul lor și un scut împletit în jurul acelui 

conductor, ambele având nevoie să fie înfășurate. 
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 Când nu este utilizat, se depozitează cu mare grijă, pentru a nu suferi daune pe termen lung, în 

cutia originală și materialul de ambalare, spumă poliuretanică, ca cel mai sigur mod de a ambala 

epiproiectorul, sau o husă specială [139].  

3.4.4.2. Lensmetru 

 Se depozitează /păstrează în cutia originală, confecționată din carton dur și rezistent. 

 Când nu este folosit se acoperă cu  o carcasa/husă de protecție de vinil împotriva prafului. 

 Se evită expunerea la lumina directă a soarelui, de aceea se instalează pe o masă cu nivelă și 

stabilă când se folosește pentru examinarea pacienților. 

 Pentru a asigura valorile exacte de măsurare, se are grijă să nu se umple de praf și grăsime pe 

obiectiv și alte părți care intră în contact cu obiectivul. 

 Se păstrează la temperatură  (14 - 60 °C), condiții de umiditate (30% și 95) și presiune (528 -760 

mmHg) ale mediului de viață normală, unde nu se formează mucegaiul. 

 După utilizare se vor mnține  condițiile ambientale și se opește sursa de alimentare. 

 Obiectivele, ocularele și filtrele, se vor stoca într-un cutie profesională ,cu agent de uscare. 

 Generează reziduuri periculoase pentru mediu, motiv pentru care se aruncă după înlocuire în 

locurile precizate [127, 128]. 

3.4.4.3. Interferometru  

 Nu necesită spațiu de depozitare exagerat de mare. 

 Se depozitează într-o cameră uscată, usor ventilată, fără umiditare și fără praf, în carcasă de lemn, 

plastic dur sau duraluminiu. 

 Se menține temperatura, presiunea și umiditatea cu ajutorul unor senzori montați în brațele de 

măsurare și corecție pentru a le compensa. 

 Se manipulează ușor pentru a nu se deteriora lentila obiectiv compensatoare, care are rolul de a 

lărgi spotul laser pentru a putea observa cu ușurință figura de interferență de pe ecran, a divizorului de 

fascicul laser și a oglinzilor. 

 Pentru depozitarea laserului se utilizează un etui solid, când acesta se montează separat de 

interferometru. 

 Interferometrul include o pungă de depozitare pentru toate accesoriile, oglinzi interferometrice 

(una reglabilă și una în trei puncte), cu excepția bazei (cu suport de cauciuc de cele mai multe ori), care se 

depozitează într-o cutie/valiză profesională. 

 După utilizarea interferometrului se închide programul camerei video și se pune capacul de 

protecție al senzorului acestei camere. 

 De asemenea, se rotește cheița laserului în poziția “Oprit”, se acoperă platforma dispozitivului de 

interferență cu capacul de protecție aferent. 

 Se demontează masa de reglaj - translație și rotație - cu ajutorul căreia se face ușor și rapid 

procedura de aliniere. 
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 Generează reziduuri periculoase pentru mediu, motiv pentru care se aruncă după înlocuire în 

locurile precizate [142].  

3.4.4.4. Microscop  

 Microscopul este un aparat optic de înaltă calitate. 

 Se depozitează pe o masă plană, într-o cameră ferită de praf, umezeală și radiații solare (pentru a 

nu influența calitatea imaginii, când este utilizat). 

 Pentru a nu se uda, nu se folosește microscopul lângă apă. 

 Se depozitează obiectivul principal al unui microscop, separat, protejat de praf și alte elemente, 

deoarece praful poate zgâria lentilele microscopului și poate interfera cu procesul de mărire, în timpul 

utilizării. 

 Manevrarea corectă a microscopului va asigura o funcționare îndelungată. 

 Accesoriile microscopului (obiectivele, ocularele și filtrele) se depozitează în cutii cu agent de 

uscare. 

 După utilizare se oprește microscopul sau cel puțin se asigură că funcționează la cea mai mică 

setare de mărire posibilă. 

 Se acoperă microscopul când nu este folosit, cu un capac/carcasă din lemn, plastic dur sau husă 

impermeabilă protecție, din plastic (de vinil), cu un agent de uscare. Dacă acesta are fermoare sau capse 

pentru a-l închide, se asigură ca acest fermoar și capsele să se închidă corect. 

 Generează reziduuri periculoase pentru mediu, motiv pentru care se aruncă după înlocuire în 

locurile precizate [166].  

3.4.4.5. Sferometru 

 Sferometru este un instrument fin, utilizat pentru determinarea razei de curbură a suprafețelor 

sferice, cum ar fi oglinzile și lentilele.  

 Depozitarea necesită o cameră uscată, fără umiditate (30-79%) și cu temperatură constantă        

(0-40 
o
C ). 

 Nu se utilizează în condiții de umiditate, deoarece șurubul său micrometric gradat se poate 

coroda, dar se evită și lumina solară. 

 De asemenea, umiditate poate coroda cele două plăci de alamă și cele trei picioare de oțel.  

 Se depozitează separat, în cutie de plastic. 

 Se utilizează o placă de sticlă plană prevăzută pentru sprijin, în timpul efectuării citirilor de 

precizie. 

 Nu se manipulează cu brutalitate pentru a nu forța deplasarea din canelură a tijei de măsurare, 

care se deplasează de-a lungul ghidajelor precise cu o bilă de contact la capătul superior.  

 După utilizare se păstreză într-o husă, de obicei din piele, în care se pune o punguliță cu material  

absorbant. 
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 Generează câteva reziduuri periculoase pentru mediu, motiv pentru care se aruncă după înlocuire 

în locurile precizate [136]. 

 

3.4.5. Stocare/depozitare echipamente optometrice - oftalmice 

3.4.5.1. Oftalmoscop  

 Oftalmoscopul se utilizează opentru determinarea fundului de ochi. 

 Oftalmoscopul de depozitează într-o husă de protecție, de tip buzunar, din plastic și prezăzută cu 

capse sau cu fermoar, într-un mediu curat, fără praf, cu control al presiunii, la o temperatură normală, loc 

răcoros și uscat. 

 Pentru oftalmoscopul indirect se utilizază o carcasă confecționată din carton dur sau de aluminiu, 

în care se pune și sustanță absorbantă. 

 Se manipulează cu atenție, se ține departe de insecte și rozătoare. Autoclavarea nu este permisă 

pentru acest tip de mâner. 

 De asemenea, se păstrează într-o încăpere lipsită de umiditate, pentru a nu influența bateria 

/acumulatorul și LED-ul. 

 Se păstrează discul obiectivului pe setarea zero, astfel încât praful să nu se acumuleze pe celelalte 

obiective (setarea zero este doar o “gaură” fără obiectiv). 

 Generează unele reziduuri periculoase pentru mediu, motiv pentru care oftalmoscopul uzat nu 

trebuie eliminat împreună cu alte deșeuri menajere. Utilizatorii trebuie să elimine acest echipament prin 

depozitarea acestuia la un punct de reciclare specific pentru echipamentele electrice și electronice [122, 123]. 

3.4.5.2. Retinofot 

 Retinofotul se utilizează pentru determinarea fundului de ochi. 

 Ansamblul retinofotului este construit de așa manieră că se pot fixa și prin apăsare unele dintre 

părțile componente. Acest lucru facilitează îndepărtarea unității principale în scopuri de depozitare. 

 Retinofotul de depozitează într-o carcasă paralelipipedică de protecție, rigidă din aluminiu cu 

inserție de spumă într-un mediu curat, fără praf, cu control al presiunii, la o temperatură normală, loc răcoros 

și uscat. 

 Se manipulează cu atenție, pentru a nu deteriora componetele sensibile, lentile, filtru optic, scala 

reglabilă, fereastra frontrală, cu care se setează obiectivele de încercare. 

 Se ține departe de insecte și rozătoare.  

 De asemenea, se păstrează într-o încăpere lipsită de umiditate, pentru a nu influența bateria 

/acumulatorul și LED-ul sau contactele care trebuie menținute curate pentru a păstra integritatea electrică. 

 Generează unele reziduuri periculoase (becuri de wolfram, LED-uri, baterii) pentru mediu, motiv 

pentru care acestea nu trebuie eliminat împreună cu alte deșeuri menajere. Tehnicienii optometriști trebuie să 

ducă aceste reziduuri la un punct de reciclare specific pentru echipamentele electrice și electronice [106, 

191]. 
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3.4.5.3. Stereomicroscop 

 Stereomicroscopul nu trebuie demontat niciodată, pentru a menține performanța acestuia. 

 Componentele electrice din baza dispozitivului nu trebuie manipulate, deoarece s-ar putea ca în 

această zonă să există un risc suplimentar de declanșare a unui șoc electric. 

 Se depozitează într-o carcasă robustă din aluminiu cu spumă solidă (poliuretanică), plastic dur, 

sistemul vechi carcasă de lemn, care se pot duce la un centru local de reciclare.  

 Se manipulează cu atenție, deoarece sunt instrumente sensibile și de precizie, se evită mișcările 

bruște, pentru a nu deteriora componentele optice. 

 Stereomicroscopul trebuie să fie întotdeauna amplasat pe o suprafață orizontală rigidă, netedă. 

Pentru dispozitivele cu suporturi tip stâlpișori, suportul microscopului nu trebuie să fie rotit înainte și înapoi. 

Dacă totuși se face acest lucru, există riscul ca microscopul să se răstoarne. 

 Nu se expune la lumina directă a soarelui, la temperaturi care sunt prea mari sau prea mici 

(înterval 0 - 40 °C ), vibrații, praf sau un nivel ridicat de umiditate (necesar, în jur de 85% ).  

 Când stereomicroscopul nu este utilizat, ar trebui să se monteze carcasa, capacul obiectivului 

microscopului cu capacul protector de praf inclus.  

 Dacă ocularele sunt depozitate separat, capacele de protecție trebuie să fie montate pe conectori 

de tuburi, pentru a le feri de pătrunderea prafului, murdăriei, în interiorul unității optice a 

stereomicroscopului care poate provoca erori sau daune ireversibile.  

 Elemente optice, cum ar fi de exemplu, ocularele și obiectivele, se vor stoca  într-o cutie uscată cu 

agent de uscare. 

 Eliminarea cutiei de depozitare, a dispozitivului, precum și a altor componente uzate trebuie să fie 

efectuate de tehnicianul optometrist în conformitate cu legislația (națională sau regională) în vigoare, pentru 

locația de utilizare [58, 141].  

3.4.5.4. Autorefractokeratometru    

 Autoefractokeratormetrul poate rezista la următoarele condiții, în timp ce este ambalat pentru 

transport sau depozitare, presiune atmosferică  (760 - 528 mmHg ), temperatură (-20 °  ↔   + 60 ° C), 

umiditate  relativă (10% și 90% ), ventilație ușoară. Condițiile extreme de depozitare ridicate sau scăzute de 

mai sus nu trebuie să depășească 15 săptămâni. 

 Se depozitează în carcasă de policarbonat sau aluminiu cu spumă poliuretanică, în poziție 

verticală, într-o cameră uscată, fără praf, fără conținut de sare sau substanțe toxice (sulf), așezat departe de 

lumina directă a soarelui etc.  

 Pentru a asigura o funcționare lină, se instalează instrumentul pe o podea plană, fără șocuri de 

vibrații (inclusiv transportul) și se menține întotdeauna depozitat în poziție verticală. 

 Se conectează corect toate cablurile înainte de utilizare și se utilizează curentul la o tensiune 

nominală. 

 Se păstrează fereastra de examinare curată, fără  amprente, pete și praf. 

 Se păstrează fără stropi de apă, nu se folosește lânga apă, pentru a evita formarea mucigaiului. 
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 Când nu este utilizat, se oprește sursa de alimentare, se acoperă cu husă de protecție, iar pe 

obiectivul de măsurare se aplică un capac de praf, pentru a nu nu fi influențate rezultatele măsurătorilor, 

atunci cînd va fi pus în funcțiune. 

 Nu generează reziduuri periculoase pentru mediu. La sfârșitul duratei de viață a produsului, se vor 

urma legile locale și ordonanțe, privind eliminarea corespunzătoare a acestui echipament [134]. 

3.4.5.5. Sinoptofor 

 Se depozitează, în cutia originală de polistiren și materialul de ambalare din spumă 

poliuretanică,  ca cel mai sigur mod de a ambala sinoptoforul, sau o husă specială. 

 Se manipulează cu atenție, se evită mișcările bruște, deoarece acest lucru poate deteriora 

componentele optice, dar și lampa cuarț-halogen de 12V. 

 Se conectează numai la o sursă de alimentare cu împământare, iar motorașul nu trebuie să 

funcționeze continuu. 

 Sinoptoforul se păstrează pe o suprafață plană, într-o cameră uscată, în condiții de mediu 

adecvate, de temperatură (-40˚C până la 70˚C), umiditate relativă (10-95%), presiunea atmosferică (380- 

805.6 mmHg), ventilație,  fără praf,  fără microganisme. 

 Sinoptoforul trebuie verificat după despachetare, pentru a nu se deteriora, ca de altfel și slăbirea 

oricăror șuruburi, care poate reduce precizia măsurătoriilor. 

 Nu generează reziduuri periculoase pentru mediu, dar se respectă legislația în vigoare la sfârșitul  

duratei de viață a echipamentului [45].  

 

3.4.6. Stocare/depozitare instrumente optice 

3.4.6.1. Lunetă  

 Depozitarea lunetei, se face într-o încăpere curată, uscată, lipsită de umiditate, cu temperatură 

constantă, fără praf, cu ventilație ușoară. 

 Fiind compusă din lentilă obiectiv, lentilă ocular, luneta se păstrează într-o husă din material de 

plastic (neopren), în care se pune și un agent de uscare (o punguliță cu granule de silicagel), pentru a nu se 

deteriora lentilele, capacele și corpul lunetei. 

 Nu generează reziduuri periculoase pentru mediu, dar la sfârșitul duratei de viață a produsului, se 

respectă legile locale și ordonanțele privind eliminarea corespunzătoare a echipamentului [18].  

3.4.6.2. Telescop  

 Depozitarea telescopului, se face într-o încăpere, curată, uscată și caldă, cu temperatură constantă, 

fără praf, cu ventilație ușoară, cu lumină naturală, dar nu cu soare, cu umiditate scăzută, unde nu se formează 

mucegaiul, în cutia de aluminiu inițială. 

 Nu se depozitează într-un loc fierbinte, deoarece căldura va provoca deteriorarea mai rapidă a 

oglinzii, plus poate afecta lipiciul care ține telescopul împreună. 



261 

 

 Telescopul nu se depozitează într-un “unghi”, deoarece acest lucru va pune presiune pe diferite 

părți ale telescopului. 

 Lentilele sunt de obicei pe viață, mecanica la rândul ei are o viață lungă. 

 Se acoperă după utilizare lentilele și tubul cu capacele corespunzătoare de protecție de praf, 

protecție față de invazia de insecte, furnici sau păianjeni, pentru a nu se înfunda orificiile de comunicare și ca 

să nu inflențeze negativ rezultatele experimentale, în timpul funcționării. 

 Trepiedul / suportul, tubul telescopului (în poziție verticală sau orizontală), se depozitează, în 

carcase speciale, dar ambele cu propriile folii de praf, sau în cutii speciale de depozitare tapetate cu spumă 

poliuretanică. 

 Tubul telescopului se stochează în acest fel, deoarece pune cel mai puțin stres pe termen lung 

asupra telescopului, stres care provine din greutatea oglinzii care interacționează cu mecanismul de 

focalizare. Se montează oglinda până în spatele tubului telescopului, pentru a pune cea mai mică tensiune 

posibilă pe axul deflector, care susține greutatea oglinzii. 

 Majoritatea accesoriilor au propriile capace, recipiente, genți și așa mai departe, sau pot fi 

depozitate în cutiile inițiale, cu spumă poliuretanică, în conformitate cu geometria pieselor. 

 Un telescop trebuie lăsat să se aclimatizeze, pentru a se evapora condensul și roua (dacă a fost 

adus din exterior), înainte de a fi depozitat, fie pe verticală, fie pe orizontală, acoperit cu capacele sale de 

praf și într-o cutie sigură. 

 Binoclurile, împreună cu capacele puse peste acestea, se depozitează într-o pungă sigură sau o 

cutie de depozitare. Ocupă mai puțin spațiu, deci este mai ușor de depozitat. Se așează orizontal sau vertical, 

în dulapuri și sertare pentru a reduce stresul asupra opticii, ceea ce le poate ajuta să le protejeze. Desigur, nu 

se pun obiecte mai grele deasupra lor atunci când se depozitează  în aceste locuri. 

 Ca atare, telescoapele au nevoie de mai multă grijă și atenție. 

 În plus, nu trebuie să există tensiune pe oglindă sau ocular sau alte elemente care ar putea fi 

deteriorate chiar și atunci când sunt depozitate corect. Ori de câte ori este posibil, se înlocuiesc husele de 

protecție, cu unele specializate [51]. 

3.4.6.3. Lupă 

 Depozitarea lupei, se face într-o încăpere curată, uscată, lipsită de umiditate, cu temperatură 

constantă, fără praf, cu ventilație ușoară. 

 Fiind compusă și din o lentilă obiectiv se va păstra într-o husă confecționată din material plastic 

(neopren) sau un plastic dur (care permite glisarea lupei), sau un etui din piele naturală, în care se va pune 

un agent de uscare (o punguliță cu granule de silicagel). 

 Dacă este o lupă cu LED, aceasta are lentilă acrilică robustă, cu mâner rabatabil, păstrarea nu 

necesită condiții pretențioase. 

 Nu generează reziduuri periculoase pentru mediu, dar la sfârșitul duratei de viață a lupei se 

respectă legile locale și ordonanțele, privind eliminarea corespunzătoare a acestui echipament [159]  

O parte dintre accesoriile, componentele, piesele de schimb, ale telescopului sunt prezentate în 

Tabelul 3.12: 
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Tabel 3.12. Accesorii, componente, piese de schimb, Telescop [174] 

     
Geantă transport 

accesorii 

Cutie aluminiu, 

telescop 

Geantă lentile,  

oglinzi și prisme 

Cutie aluminiu,  

monturi 

Geantă transpot 

accesorii 

     

Filtru polarizator Oglindă principală  
Obiectiv 

acromatic 
Oglindă secundară Oculare 

     
Capac proteţie tub 

telescopic 
Prismă telescop 

Iluminator pentru 

lunetă 
Oglindă telescop 

Lunetă 

căutătoare 

     

Capac binoclu Husă telescop Husă telescop Husă telescop 
Geantă căptușită, 

pentru trepied 

 

 

3.4.7. Avantaje și dezavantale ale metodelor de depozitare 

 

Soluțiile potrivite de stocare a componentelor, accesoriilor, pieselor de schimb etc., permit ca 

aparatura specifică folosită de tehnicinaul optometrist să funcționeze în condiții optime, prezentând 

următoarele avantaje: 

1. Reducerea spațiul de depozitare, prin optimizarea acestuia. 

2. Gestionarea stocurilor depozitate, de componente, accesorii, piese de schimb prin menținerea unui  

inventar corect și actualizat. 

3. Așezarea componentelor, accesoriilor, piselor de schimb în depozit conform metodei ABC, ușor 

de aplicat: echipamentul care se presupune că se defectează mai des trebuie să fie pus cât mai vizbil, urmat 

de cele care prezintă defecțiuni medii, spre mijloc ș.a.m.d. În acest fel, manipularea inventarului va fi mult 

mai eficientă. 

4. Folosirea unor tehnici moderne de exemplu, folosirea tehnologiei RFID (Radio-Frequency 

Identification - Identificarea prin frecvență radio), prin aplicarea etichetelor magnetice pe componentele, 

accesorii, piese de schimb și chiar pe echipamentele specifice. În acest fel, modificările acestora pot fi 

identificate automat de un computer, fără a fi nevoie, în cele mai multe cazuri, de prezența unei persoane 

fizice. 

5. Petrecerea a cât mai puțin timp de către tehnicianul optometrist, pentru identificarea  

componentelelor, accesoriilor, pieselor de schimb potrivite, încât acesta să poată petrece mai mult timp 

pentru utilizarea aparaturii specifice. 

6. Păstrarea echipamentelor curate, în vederea obținerii unor rezultate sigure, prin alegerea tipului 

potrivit de depozitare. 
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7. Păstrarea echipamentelor, consumabilelor etc., în siguranță prin utilizarea unor modalități și 

mobilier corespunzător de depozitare. 

8. Stocarea pieselor optice, a componentelor și a echipamentelor valoroase în dulapuri 

multifuncționale,  oferă posibilități  de păstrare  și  accesibilitate, în siguranță. 

Pe lângă avantaje, metodele de depozitare prezintă și unele dezavantaje: 

1. Investitia inițială pentru construția depozitului, ridicată. 

2. Instalarea și implementarea sistemelor de stocare și recuperare automate, costisitoare. 

3. Costuri suplimetare pentru întreținerae bazei de date. 

4. Întreținere continuă și reparații periodice. 

5. Timpii de acces la baza de date, uneori mai lenți. 

Prin urmare, stocarea echipamentelor specifice, folosite de tehnicianul optometrist cuprinde: 

 Verificarea informațiilor de depozitare pentru fiecare echipament în parte, din cartea tehnică. 

 Identificarea modului de depozitare a echipamentelor specifice. 

 Asigurarea efectuării procedeelor de stocare, în depozit. 

 Realizarea operaţiilor de depozitare pentru echipamentele specifice. 

 Crearea unui baze de date, bazată pe stocurile de componente, accesorii, piese de schimb necesare 

fiecărui echipament specific, în parte. 
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3.5. Operaţii de stocare a datelor experimentale, furnizare de aparatura specifică de optică medicală 

“Dacă nu mergi înainte vei fi mereu în același loc.” O regulă de viață 

 

 

 

3.5.1. Noțiuni introductive 

În acest subcapitol “Operaţii de stocare a datelor experimentale, furnizare de aparatura specifică”,  

se prezintă condiţiile tehnice impuse stocării datelor experimentale, obținute cu aparatura optică medicală, 

utilizată de tehnicianul optometrist, variante de operaţii de stocare, descrierea acestor operații, precum și 

avantajele şi dezavantaje ale operațiilor de stocare [173]. 

Datele obținute prin utilizarea echipamentelor specifice de tehnicianul optometrist trebuie stocate în 

siguranță. 

Pentru stocarea datelor obținute sunt prezvăzute moduri de stocare în sistemul de operare optic IBM 

(International Business Machine). Stocarea optică este orice metodă de stocare care foloseşte un laser pentru 

a stoca şi extrage date din mediul de stocare optic. 

Colecţia de subiecte, soluţiile de stocare oferă informaţii pentru a decidei asupra formei de stocare 

mai bună. 

Sunt incluse informaţii despre planificare, instalare, configurare, curățare, întreţinere, depozitare,  

utilizare şi depanare a echipamentelor. 

Pe măsură ce se obține un volum din ce în ce mai mare de informaţii şi valoarea acestora creşte, 

metodele folosite pentru a la proteja şi păstra devin tot mai complicate și astfel dintr-o caracteristică a unui 

sistem, stocarea devine o entitate de sine stătătoare. 

Aceasta realizează mai multe funcţii valoroase în stocarea datelor, cum ar fi următoarele: 

Disponibilitatea. Soluţia de stocare trebuie să permită accesul la date de câte ori este nevoie, fără 

excepţie.  

Integritatea. Când sunt returnate, datele trebuie să fie exact în aceeaşi stare ca atunci când s-au 

stocat. Aceasta înseamnă că datele trebuie să fie protejate faţă de alterare, pierderi şi “atacuri” exterioare. 
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Recuperabiblitatea. Soluţia de stocare ar trebui să asigure recuperarea datelor în timpul unui 

dezastru natural, ca de exemplu un incendiu, o inundaţie sau un cutremur. 

3.5.2. Medii de stocare date experimentale furnizare de aparatura specifică de optică medicală 

Se pot utiliza următoarele tipuri principale de medii de stocare: Fișierul PDF, Memory Stick-ul, 

Banda, Discul (Unităţile de disc oferă multe forme de protecţie, deși mai scumpă, dar mai rapid accesat), 

(foarte rar Dischetă). 

Fişierele PDF, se pot vizualiza cu ușurință, se pot vedea bare de revizuire (|) în marginea din stângă 

a informaţiilor noi sau modificate, se pot salva și apoi tipări. 

Spaţiul de disc şi memoria principală de pe sistem sunt văzute ca o zonă mare de stocare, numită 

stocare pe un singur nivel. Exemplul de stocare pe un singur nivel oferă o reprezentare vizuală a modului în 

care este văzut spaţiul de stocare. Figura 3.8 (a), arată cum funcţionează stocarea pe un singur nivel. 

Când se salvează un fişier, nu se alocă unei locaţii de stocare. În loc, sistemul plasează fişierul în 

locaţia care asigură cea mai bună performanţă. O opţiune este ca datele fişierului să fie distribuite pe mai 

multe unităţi de disc. Când se adăugă mai multe înregistrări în fişier, sistemul alocă spaţiu suplimentar pe 

unul sau mai multe unităţi de disc, Figura 3.8 (b). 

  

(a) (b) 

Fig. 3.8. Grupuri de stocare informații: (a) Grupuri pe un singur nivel de stocare;   

(b) Grupuri pool-uri pe unități de disc [173] 
 

Când se salvează un fişier, nu se alocă unei locaţii de stocare. În loc, sistemul plasează fişierul în 

locaţia care asigură cea mai bună performanţă. O opţiune este ca datele fişierului să fie distribuite pe mai 

multe unităţi de disc. Când se adăugă mai multe înregistrări în fişier, sistemul alocă spaţiu suplimentar pe 

unul sau mai multe unităţi de disc 

Discul. Unităţile de disc oferă multe forme de protecţie. Se pot crea grupuri = pool-uri de discuri, 

pentru a se grupa discurile împreună. Se protejează unităţile de disc folosind protecţia prin paritate 

dispozitiv, creând informaţii redundante. Sau, se poate realiza oglindirea unităţilor de disc folosind protecţia 

prin oglindire, pentru a crea informaţii duplicat. Unităţile disc sunt unităţi de stocare, de obicei interne ale 

sistemului tehnicianului optometrist. Acestea pot fi însă şi ataşate extern și se pot comasa pe sistemul 

unităţilor de disc în grupuri de unităţi de disc, numite “pool-uri” de discuri (numite şi pool-uri de memorie 

auxiliară sau ASP-uri=Active Server Page). Un motiv pentru a face acest lucru este de a furniza un nivel de 

protecţie pentru datele stocate. Dacă o unitate de disc eşuează, trebuie să se recupereze numai datele stocate 

în pool-ul de discuri din care făce parte unitatea defectă. Pool-urile de discuri permit de asemenea, rezervarea 

spaţiului de disc pentru un anumit scop, o aplicaţie sau un tip de date. De exemplu, se poate crea un pool de 

discuri pentru copiile de rezervă, pe care să se salveze fişierele, după care se pot muta pe bandă sau pe alt 

dispozitiv fişierele salvate. Următoarea figură arată un pool de discuri care este alcătuit din unităţile de disc 

1, 4, 5, 7 şi 11, Figura 3.8 (b). 
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Este important de a echilibra costul stocării datelor de pe disc cu viteza şi uşurinţa cu care se pot 

accesa datele. De exemplu, dacă există date mai vechi care sunt accesate rar, s-ar putea reconsidera 

variantele de memorare pe bandă sau memorare optică. De asemenea, informaţiile curente care se accesează 

în mod curent s-ar putea să merite costul stocării pe disc, pentru că se poată accesa mai rapid. Acest tip de 

strategie de stocare este numită “Administrare ierarhică de stocare”. Figura 3.9, arată planurile diferite a 

gestiunii ierarhice de stocare. 

 

Fig. 3.9. Diferite planuri de gestiune a stocării ierarhice [173]  

 

Banda este cea mai comună formă de mediu de stocare înlăturabil. Este adoptat pe larg şi popular. 

Sunt câteva avantaje pentru folosirea benzii în locul altor dispozitive de stocare, preț mic, stocare în 

siguranță, este reutilizabilă pentru copii de rezervă, se pot adăuda volume de bandă suplimentare, adică 

poate fi rescrisă = durabilitate, oferă accesul la datele de pe acestea, în ordinea în care datele au fost stocate. 

Stocarea optică este orice metodă de stocare care foloseşte un laser pentru a stoca şi extrage date din 

mediul de stocare optic. Exemple de astfel de medii sunt: memoria numai citire compact disc (CD-ROM), 

memoria numai citire disc digital multifuncţional (DVD-ROM), memoria acces aleatoriu disc digital 

multifuncţional (DVD-RAM), cartuşele o singură scriere mai multe citiri (WORM) şi cartuşele optice, care 

pot fi şterse. 

Aceste funcţii sunt unice pentru suport optic: 

 Dispozitive CD-ROM (Compact Disc) 

 Dispozitive DVD (Digital Video Disc) 

 Dispozitive bibliotecă de medii de stocare optice ataşate direct 

 Dispozitive bibliotecă mediu optic ataşate LAN (Local Area Network) 

 Dispozitive optice virtual 

Informaţiile descrise sunt intenţionate pentru următorii utilizatori: 

Operatorii de sistem şi utilizatorii finali pot folosi aceste informaţii ca referinţa lor primară pentru 

CD-ROM, DVD, biblioteci de medii de stocare optice şi suport optic virtual. 

Reprezentanţii service pot folosi aceste informaţii pentru a realiza activităţi direcţionate de ghidul de 

servicii al dispozitivului optic corespunzător. 

Spaţiul de stocare optic din sistem furnizează un mod economic şi eficient pentru a stoca şi extrage 

cantităţi mari de informaţii la un nivel înalt de performanţă. Dispozitivele de stocare optică oferă avantaje 
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semnificative faţă de alte dispozitive de stocare de capacitate mare, cum ar fi bandă şi microfilm, cu timpi de 

acces mai rapizi şi o organizare de tip ierarhic a fişierelor. 

Unele considerente pentru utilizarea mediului de stocare optic sunt prezentate în Tabelul 3.13: 

Tabel 3.13. Unele considerente pentru utilizarea mediului de stocare optic [173]  

Nr. 

crt. 
Considerent Motiv pentru utilizare 

1 Durabilitate Mediul de stocare optic poate avea o viaţă de raft de până la 50 de ani 

2 Stocare în arhivă 

Mediul optic o scriere mai multe citiri (WORM) poate fi utilizat pentru a 

arhiva cantităţi mari de date. Fiecare sector din mediu este scris o singură 

dată când sunt create şi actualizate fişierele şi directoarele. Când un fişier 
este modificat sau şters, o nouă versiune a fişierului este scrisă, dar 

vechea versiune există în continuare în mediu. Toate versiunile anterioare 

ale fişierului rămân înregistrate în mediu. Această capabilitate există de 

asemenea pe medii care se pot şterge, dar tot discul poate fi şters şi 
refolosit 

3 Transportabilitate 

Mediul optic UDF (Universal Disk Format) poate fi citit cu orice altă 

platformă sistem de operare din industrie care suportă UDF, care este un 
sistem de fişiere standard al industriei. Mediul de stocare optic folosit cu 

formatul HPOFS (High Performance Optical File System) poate fi 

interschimbat cu alte biblioteci de medii de stocare optice ataşate la 

sistem 

4 Acces aleatoriu 

Dispozitivele optice sunt dispozitive de acces aleatoriu. Acesta facilitează 

extragerea datelor relevante la cerere. Accesul la fişiere este independent 

de ordinea memorării datelor. De asemenea, utilizatori multipli pot 
accesa acelaşi volum în acelaşi timp 

 

Atunci când se folosește stocarea optică virtuală, se crează și se utilizează imagini optice care sunt 

stocate pe unităţile de disc ale tehnicianului optometrist. Aceste imagini optice sunt tratate ca şi cum ar fi 

medii disc optice reale de către funcţiile interne ale sistemelor de fişiere. Termenul virtual se aplică emulării 

sectoarelor mediului optic când sunt utilizate de funcţii de citire şi scriere. 

Sunt șase categorii de medii de stocare optice, disponibile pentru a îndeplini majoritate cerinţelor de 

stocare: 

1. CD-ROM-ul este un format numai citire, care este optimizat pentru performanţe la citire.              

CD-ROM-urile sunt ideale pentru distribuţie la scară largă a programelor şi datelor. Formatul de date       

CD-ROM este identic cu cel folosit la calculatoarele personale. Acest lucru face posibilă dezvoltare de     

CD-ROM pentru folosirea atât în calculatoare personale cât şi în sistem. Se poate citi CD-ROM-uri atât în 

unităţi CD-ROM cât şi DVD. 

2. DVD-ROM-ul este un format doar citire, care oferă o capacitate mai mare decât CD-ROM-ul. Ca 

şi CD-ROM-ul, DVD-ROM-urile sunt ideale pentru distribuţie la scară largă a programelor şi datelor.   

DVD-ROM-urile pot fi citite doar în unităţi DVD. 

3. DVD-RAM-ul este un mediu optic ce poate fi scris, care este disponibil cu două părţi (tipul 1) şi 

cu o singură parte (tipul 2), cu interval de înregistrare diferit.  

4. CD-R, CD-RW, DVD-R, DVD+R, DVD-RW şi DVD+RW sunt medii înregistrabile. Comanda 

DUPOPT (Duplicate Optical) poate fi folosită cu medii de stocare înregistrabile dacă volumul sursă este 

parte dintr-un catalog de imagini şi dispozitivul destinaţie, suportă înregistrarea. Se va folosi o comandă 
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numită DSPDEVD (Display Device Description) pentru a vedea dacă dispozitivul de stocare a datelor este 

capabil de înregistrare.  

5. SPAŢIUL DE STOCARE WORM (scrie o dată citeşte de multe ori), reprezintă o cale 

economică de a arhiva date, păstrându-le totuşi rapid şi uşor accesibile, disponibil în mai multe capacități  și 

mărimi de sector. 

6. UN CARTUŞ care poate fi şters, oferă cea mai mare flexibilitate cu capabilităţi similare cu cele 

ale spaţiului de stocare magnetic, cu mai multe capacități și mărimi de sector. 

Explicații 

• CD-ROM Disk: prescurtare pentru ”memorie compactă numai pentru citire”, un mediu de stocare 

optic care permite stocarea unor cantități mari de informații. Discurile CD-ROM pot fi scrise numai și nu pot 

fi șterse.  

 - CD standard  

 - Mini-CD 

  - CD pentru carte de vizită / Personal Compact CD (PCD)  

• CD-ROM-urile au două formate: 

 - Discuri CD-R: un disc care permite utilizatorilor să scrie informații pe un disc o singură 

dată, dar să le citească de multe ori (uneori cunoscut sub numele de stocare optică cu virus).  

 - Discuri CD-RW: un disc care combină ștergerea și opțiunile de editare ale dispozitivelor de 

stocare magnetică cu permanența, capacitatea și fiabilitatea stocării optice.  

• CD Recorder: De asemenea, cunoscut sub numele de CD “writer” sau CD “burner”, acest 

echipament este atașat la un computer pentru a crea CD-uri.  

• Digital Video Disk (DVD): Cea mai nouă generație de stocare optică. Se pare că funcționează în 

același mod și are aceleași dimensiuni ca un CD-ROM, dar are o capacitate mult mai mare. - DVD-RAM: o 

formă de DVD regrababil care poate fi utilizată pe PC-uri. 

Folosirea arhivelor prezintă câteva principale avantaje și dezavantaje. 

Avantaje: 

 Se economisește spațiu pe dispozitivele de stocare. 

 Timpul de copiere al arhivelor este mai mic. 

 Transportul datelor se face mai ușor. 

 Fișierele din arhivă sunt protejate împotriva virușilor. 

 Se pot crea arhive executabile. 

 Protejarea arhivei cu parolă. 

 Realizarea unei copii de rezervă (backup) a datelor. 
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 Procedurile stocate oferă, prin intermediul declanşatorilor, o posibilitate de implementare a unei 

politici de acces, controlându-se cine, când, de unde şi cu ce se efectuează modificările. 

Dezavantaje: 

 Fișierele conținute nu pot fi folosite în mod direct, ci numai în urma decompresiei care uneori 

durează mult timp. 

 Ca orice funcţionalitate nou apărută într-un sistem, aduce cu totodată şi noi provocări de protecţie 

şi securitate a datelor. 

 Codul sursă al procedurilor stocate scrise în SQL/PSM (Structured Query Language /Persistent 

Stored Modules) poate să ajungă în posesia unor persoane care nu au dreptul decât de execuţie asupra 

acestora.  

 Sunt anumite elemente care rămân de implementat în interfaţă şi care se declanşează, de exemplu, 

pe măsură ce utilizatorul parcurge un formular.  

Așadar, stocarea datelor experimentale furnizate de aparatura specifică de optică medicală prezintă 

importanță deosebită prin faptul că se economisește spațiu și timp pe dispozitivele de stocare, timpul de 

copiere al arhivelor este suficient de mic, transportul datelor se face ușor și rapid, fișierele din arhivă sunt 

protejate împotriva virușilor, se pot crea arhive executabile, arhiva de date se protejează cu parolă, se pot 

realiza copii de rezervă a datelor.  

În concluzie, în procesul de curățare a aparaturii utilizare în optica medicală, se ține cont de 

operaţiile de curăţare necesare, de etapele de lucru, materialele şi produsele de curăţare, uneltele, 

dispozitivele şi aparatele folosite. Se are în vedere și metodele de curățare a sistemelor / mașinilor și 

utilajelor tehnice auxiliare, utilizate de tehnicianul optometrist. 

În procesul de întreținere (reglaje periodice), după descrierea etapelor de lucru, se ține cont de 

materialele şi produsele de întreținere, uneltele, dispozitivele şi aparatele folosite. 

Pentru depozitarea/stocarea echipamentelor specifice, este necesară o verificare a informațiilor de 

depozitare pentru fiecare echipament în parte, o identificare a procedeelor de depozitare/stocare, în depozit. 

În același timp, este necesară crearea unui baze de date, fondată pe stocurile de componente, accesorii, piese 

de schimb, necesare fiecărui echipament specific, în parte. 

De asemenea, este necesară și stocarea datelor experimentale furnizate de aparatura specifică de 

optică medicală pentru economisirea de spațiu și timp, pe dispozitive de stocare prin crearea unor arhive 

executabile, protejate cu parolă și realizarea unor copii de rezervă a datelor. 

Verificare cunoștințe: 

1. Care sunt avantajele și dezavantaje diferitelor tehnologii de curățare pentru aparatura din optica 

medicală. 

2. Clasificați agenții de curățare utilizați în optica medicală. 

3. Care sunt operaţiile de întreţinere a aparaturii speciale, utilizate în optica medicală. 

4. Care este importanța întreținerii echipamentelor tehnice / mașinilor utilizate în optica medicală. 

5. Precizați operațiile de stocare/depozitare, ambalare pentru aparatură utilizată în optica medicală. 

6. Clasificați operaţiile de stocare a datelor experimentale, furnizare de aparatura specifică de optică 

medicală. 
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Capitolul 4. Remedierea defectelor de către unitățile de service 

 

“Dacă ceva se poate strica, atunci repară-l”, Legile lui Murphy 

 

 

4.1. Generalități 

Capitolul “Remedierea defectelor de către unitățile de service”, cuprinde două subcapitole. 

În subcapitolul se prezintă “Defecte majore ale echipamentelor specifice, utilizate în optica 

medicală de tehnicianul optometrist”, se descriu tipurile de defecte, clasificarea și descrierea defectelor, 

cauzele apariţiei defectelor, precum și variante de remediere. 

În subcapitolul “Legătura dintre cabinetul de optică medicală şi unităţile de service specifice, 

pentru remedierea defectelor echipamentelor folosite” se prezintă legătura existentă dintre cabinetele de 

optică medicală și unitățile service, privind remedierea defectelor echipamentelor folosite de tehnicianul 

optometrist, prin raportarea periodică a stării de funcţionare a echipamentelor, care corespunde formulării 

corectă a problemelor apărute, promptitudinea anunţării unităţii service, de către cabinetul de optică medicală 

și rezolvarea problemelor semnalate de către unitățile service. 

 

 

4.2. Defecte majore ale echipamentelor specifice, utilizate în optica medicală de tehnicianul 

optometrist 

 

“Defectele şi imperfecţiunile îţi determină unicitatea”, Citapedia 
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4.2.1. Noțiuni introductive 

În capitolul “Defecte majore specifice echipamentelor” se vor descrie tipurile de defecte, 

clasificarea și descrierea defectelor, cauzele apariţiei defectelor, precum și variante de remediere. 

Pe parcursul exploatării unei mașini sau al unui echipament special utilizat de tehnicinul optometrist, 

apar situații în care starea tehnică a acestora se degradează, situație ce nu mai permite folosirea 

echipamentului, în condiții impuse de eficiența sau chiar duce la imposibilitatea funcționării acestora. 

În aceste cazuri se impune luarea de măsuri pentru restabilirea stării tehnice la parametrii 

coprespunzători, din cartea tehnică. 

Așa după cum se cunoaște, oricât de bine ar fi organizat procesul de concepție și fabricație al unei 

mașini sau al unui echipament special, pe parcursul ciclului de viață, în timpul exploatării acestora apar 

defecțiuni care impun refacerea stării tehnice la parametrii normali sau la valori apropiate de aceștia. 

Cauza principală a acestor defecțiuni o reprezintă fenomenul de uzare, a cărui măsura cantitativă o 

reprezintă uzura pieselor. 

Pentru calitatea prelucrărilor, pe timpul exploatării mașinii sau echipamentului special este imperios 

necesar ca acestea să funcționeze fără întreruperi iar în cazul în care acestea apar, să fie eliminate în cel mai 

scurt timp, aplicabilă conform standardizării [245]. 

Defectarea reprezintă o schimbare în valoarea uneia sau a multor variabile de ieșire sau de stare a 

echipamentului special utilizate de tehnicianul optometrist, astfel încât acestea ies din clasa valorilor. 

Defectul se definește astfel: 

- Discrepanța dintre echipamente, componente, dispozitive, cu cerințele definite de documentația de 

reglementare sau tehnică, care poate fi cauza acestei nepotriviri. 

- O imperfecțiune fizică a unui element al echipamentului, care antrenează o funcționare permanent, 

temporar sau intermitent eronată. 

- O abatere a unei caracteristici de calitate constând în nesatisfacerea unei cerinţe sau a unei aşteptări 

rezonabile privind utilizarea prevăzută, inclusiv a celor referitoare la securitate. 

Defectările se clasifică după durată în:  permanente, temporare, intermitente și pseudotemporare. 

Defectările se clasifică după extindere în: locale și distribuite (multiple). 

Eroarea este un simptom al unui defect, diferența între o valoare măsurată sau calculată (a unei 

variabile de intrare) și valoare adevărată, specificată sau teoretic corectă a acesteia. Erorile pot fi: erori 

tranzitiorii și permanente. 

Deteriorarea, este starea unui echipament care prezintă: 

- pierderea performanțelor uneia dintre funcțiile asigurate de ansamblu (dacă performanțele sunt sub 

nivelul de oprire definit de specificațiile funcționale, nu mai este vorba de deteriorare ci de defectare); 

- un subansamblu, însuși deteriorat, chiar defectat, fără consecință funcțională asupra ansamblului. 

Mod de defectare, este modul prin care o defecțiune este observată. 
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Disfuncționalitatea, este iregularitatea intermitentă în acoperirea domeniului de funcționare dorit al 

echipamentului, execuția unei funcții a echipamentului în cursul căreia serviciul cerut nu este asigurat sau 

este incomplet. 

Perturbați a: 

a) o manevrare necunoscută și necontrolabilă care acționează asupra echipamentului; 

b) o intervenție - acționare care acționează asupra echipamentului și care rezultă în urma unei 

deplasări temporare din starea curentă (perturbare). 

Cauza defectării se definește prin: “circumstanțele legate de concepție, fabricare sau folosire și care 

au determinat defectarea”. Această definiție este fundamentală în diagnoza industrială, pentru că se caută 

cauza primară a acesteia în funcție de simptomele externe care sunt observate [29].  

I. Clasificarea defectelor după consecințele acestora: 

1. Critic, care împiedică îndeplinirea funcției producând avarii sau accidente grave; defectare bruscă 

imprevizibilă. 

2. Major, care reduce posibilitatea de utilizare a echipamentului special, provocând anumite 

neplăceri tehnicianului optometrist. În general produce reclamații; defectare progresivă previzibilă. 

3. Minor de tip A, care nu afectează prea mult posibilitatile de utilizare. Este sesizabil de tehnicianul 

optometrist, dar nu generează reclamații; reduce posibilitatile de utilizare. 

4. Minor de tip B, care nu reduce posibilitatea de utilizare si nu prezintă inconveniente. Tehnicianul 

optometrist nu le sesizează; reduce comoditatea utilizării. 

II. Clasificarea defectelor condiționate de procesul de uzare (al echipamentului): 

1. După stare:  a) total; b) parțial. 

2. După solicitare: a) la solicitare admisibilă; b) la solicitare neadmisibilă; c) derivat față de 

solicitarea inițială;  d) independent. 

3. După pondere și efect: a) critic; b) major (inadmisibil din punct de vedere  tehnic sau economic). 

4. După evoluție: a) în salt; b) fără o anumită lege statistică; c) după anumite legi statistice. 

5. După rata de defectare (λ): a) (λ = constant); b) sistematic (Poate fi eliminat numai prin  

modificarea concepției); c) prematur, când λ (t2) < λ (t1) la t2> t1; d) tardiv, când λ (t2) ˃ λ (t1) la t2> t1. 

Defectele și ieșirile din funcțiune ale echipamenteler specifice utilizate de tehnicianul optometrist se 

mai pot clasifica după următoarele criterii: 

1. După caracterul remedierii, defectele sunt: 

 - definitive - implicând necesitatea executării reparării și restabilirii capacității de 

funcționare;  

 - intermediare, care sunt datorate unor modificări accidentale, ușor de remediat, ale 

regimului de lucru, prin schimbarea piesei defecte; prin reglare;  

 - sistem mecanic nereparabil (ieșire din funcțiune). 
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2. După dependența dintre defecte (ordinea de apariție) sunt: 

 - defecte primare; 

 - defecte secundare - care apar ca urmare a unor defecte neidentificate și neremediate în timp 

util. 

3. După gradul de dependența a defecținii sunt: 

 - dependente; 

 - independente. 

4. După simplitatea depistării defectele sunt: 

 - defecte evidente = vizibile; 

 - defecte ascunse. 

5. După modul de apariție în timp (viteza de apariție) sunt: 

 - defecte bruște al căror efect este modificarea imediată a caracteristicilor de funcționare; 

 - defecte lente (progresive), care evoluează treptat, pe măsura funcționării mașinilor, 

echipamentelor. 

6. După complexitatea intervenţiei pentru eliminarea defecţiunii sunt: 

 - simple;  

 - complexe. 

7. După consecinţele defecțiunii sunt: 

 - inerente (datorită utilizării necorespunzătoare);  

 - critice majore sau minore (datorită uzurii).  

8. După frecvenţa apariţiei defecţiunii: 

 - unice;  

 - sistematice. 

9. După nivelul de defectare, defectele sunt: 

 - totale;  

 - parţiale. 

10. După posibilitatea eliminării cauzei defecţiuni, sunt: 

 - eliminabile;  

 - neeliminabile. 
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11. După cauzele cale le produc, cele mai frecvente defecte, sunt: 

 - accidentale, datorate manevrării și exploatării neatente;  

 - datorate uzurii (fizică și morală), care apar numai după un anumit timp de exploatare;  

 - datorate îmbătrânirii,  cauzate de exploatarea îndelungata a echipamentelor;  

 - datorită unor factori externi întâmplători cum ar fi poluarea, coroziunea, incendiile, 

cutremurele ș.a.  

12. După proveniența defectului, se întâlnesc patru tipuri: de concepție, de execuție, de montaj și de 

exploatare. 

 Defectele de concepție sunt greu de descoperit și necesită cunoașterea bazelor teoretice care au 

stat la baza construcției respective, apelandu-se în general la cercetători sau cadre didactice din învațământul 

superior. Aceste cunoștințe permit efectuarea unor calcule de control și comparative. Defectele de concepție 

apar, în general, la mașinile de tip constructiv recent, la care nu există documentație pentru rezolvarea 

teoretică a problemelor pe care le pune proiectarea sau datele experimentale pe baza cărora a fost conceput 

echipamentul sunt insuficiente. 

 Defectele de execuție sunt determinate de neglijarea condițiilor tehnice prescrise și a 

nerespectării disciplinei tehnologice în timpul fabricației. În atelierele mai puțin dotate cu utilaje, cu SDV-uri 

necorespunzătoare și personal insuficient calificat se produc frecvent asemenea defecte. 

 Defectele de montaj apar datorită intervențiilor manuale, greu controlabile, în timpul 

montajului. Aceste defecte depind de cunoștințele și conștiinciozitatea persoanei care asamblează piesele, 

care poate corecta anumite defecte în timpul execuției, dar totodată poate provoca și deranjamente. 

 Defectele de exploatare sunt cauzele frecvente ale avariilor și influențează hotărâtor siguranța în 

funcționare a utilajului. Dintre cauzele enumerate anterior, vibrațiile și deranjamentele provocate de oboseala 

materialului, ca urmare a suprasolicitărilor de orice fel, sunt deosebit de importante pentru tehnicianul 

optomtrist în activitatea de întreținere.  

Deranjamentele pot să apară din cauza vibrațiilor, la o mașină utilizată la prelucarea de contur al 

lentilelor și ramelor de ochelari, mașină de găurire sau șlefuire și în foarte mică măsură la echipamentele 

speciale. Vibrațiile sunt rezultatul unor defecte minore datorate materialului și fabricației. Odată cu creșterea 

vibrațiilor un defect minor poate să devină un deranjament. De aceea, vibrațiile sunt considerate ca un 

instrument util de diagnosticare a stării mașinilor. Vibrațiile pot fi o consecință a echilibrării incomplete a 

pieselor rotative sau a apariției oscilațiilor autoexcitante a căror frecvență nu corespunde cu frecvența turației 

de regim și a căror intensitate este foarte mare. 

Producerea deranjamentelor datorită oboselii în urma suprasolicitărilor, atât la mașini, cât și la 

echipamentele speciale, poate avea două variante: (a) apariția unor fisuri perpendiculare pe suprafața de 

lucru care se propagă în direcții neregulate la suprafață şi (b) propagarea fisurilor în grosimea peretelui, 

paralel cu suprafața acestuia. Fisurile sunt lărgite și transformate în crăpături, în care uleiul care pătrunde, dă 

un efect de “pană”. 

Cauzele defectelor echipamentelor mai provin din construcție, producție și operaționalitate. 

Defectele constructive se datorează erorilor în design, iar cauzele acestora sunt deteerminate din 

definiția incorectă a mărimii pieselor, componentelor și a altor factori. 
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Defectele de producție sunt determinate ca urmare a unei încălcări a procesului tehnologic, de 

fabricare sau restaurare a pieselor sau a componentelor echipamenutului specific, utilizat de tehnicianul 

optometrist. 

Defectele operaționale sunt defecte care apar ca urmare a factorilor nocivi, de nerespectare a 

condițiilor precizate în cartea tehnică.  

Unele exemple de defecte, precum și cauzele acestora sunt amintite în Tabelul 4.1. 

Tabel 4.1. Exemple de defecte, precum și cauzele defectelor [175, 176]  

Tipul 

defectului 
Cauze Exemple de defecte curente 

De concepție 

Calculul necorespunzator 

- rezolvare teoretică greșită; 

- greșeli mecanice; 
- ipoteze greșite; 

- procedeu necorespunzător 

Construcție neadecvată 

- rigiditate sau elasticitate necorespunzătoare; 

- grosimi necorespunzătoare; 
- procedeu de ungere neadecvat; 

- raport necorespunzător între cotele de gabarit 

Alegerea 

necorespunzătoare a 

materialului 

- rezistență mică (întindere, compresiune, 

oboseală, rupere, coroziune etc.); 
- duritate necorespunzătoare; 

- proprietăți specifice 

Ungere 

Necorespunzătoare 

- sistem de ungere necorespunzător; 
- tip de lubrifiant greșit ales; 

- răcire insuficientă, ventilație 

necorespunzătoare 

De execuție 

Tehnologie 

Necorespunzătoare 

- sudura și tratament neadecvat; 
- tehnologie de turnare necorespunzătoare; 

- grosime neuniformă a pereților 

Prelucrare incorectă 
- rugozitate necorespunzătoare; 

- defecte de formă (ovalitate, conicitate etc.) 

Depozitarea pieselor 

Necorespunzătoare 

- protejare insuficientă; 

- ambalare necorespunzătoare 

De montaj 

Manipulari 
Necorespunzatoare 

- deteriorări ale suprafețelor; 
- curățări necorespunzătoare 

Așezare greșită a 

Pieselor 

- jocuri necorespunzătoare; 

- necoaxialitate 

Modificarea 
Macrogeometriei 

- zgârieri ale suprafețelor; 
- demontări și montări defectuoase 

De 

exploatare 

Uzuri ale suprafețelor de 

Alunecare 

- modificări de jocuri; 

- rotunjiri de muchii 

Suprasolicitări mecanice 
- vibrații; 
- presiuni locale; 

- depășiri de turații și sarcini nominale 

Suprasolicitări termice - evacuări insuficiente de căldură 

Ungere 

Necorespunzatoare 

- cantitate și calitate necorespunzătoare de 
lubrifiant; 

- filtrare necorespunzatoare; 

- reglare greșită a sistemului de ungere 

Deteriorarea 

suprafețelor funcționale 

- eroziune (abraziune, gripare); 
- coroziune (chimică, electrochimică); 

- cavitație (prin șocuri, circulații) 
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O clasificare a defectelor se poate realiza din punctul de vedere al operabilității (capacității de a fi 

operațional) considerând două categorii distincte și anume: 

 - defecte fizice; 

 - defecte funcționale. 

Un defect fizic apare în momentul în care o componentă sau element se defectează propriu-zis și nu 

mai este apt de funcționare. 

Un defect funcţional apare în momentul în care sistemul este operaţional dar nu îşi realizează funcţia 

specificată. Majoritatea defectelor funcţionale apar datorită erorilor din faza de proiectare şi pot fi la rândul 

lor permanente sau tranzitorii. O modalitate de obţinere a datelor despre defectele funcţionale ar fi 

consultarea fişierelor de diagnosticare automată care conţin momentul apariţiei defectului şi tipul defectului. 

Din punctul de vedere al analizei fiabilității unui sistem de reglare sunt importante și utile trei 

caracteristici care pot fi atribute oricărui defect şi anume: 

 cauza apariției defectului; 

 efectul defectului asupra funcției de reglare; 

 evoluția în timp a ratei de defectare asociate entității defecte. 

Defectele posibile din punct de vedere tehnic și din punct de vedere economic sunt împărțite în 

defecte eliminate și independente, care la rândul său pot fi:  

1. Defecte generale , determinate de: 

 Modificări în volum, formă geometrică prin încălcarea acurateței necesare a localizării reciproce a 

suprafețelor de lucru ale mașinii, echipamentului, comparativ cu parametrii de reglementare;  

 Daune mecanice și ale mediului ambiant: umiditate (coroziune, mucegai, ciuperci), presiune, 

temperatură, substanțe toxice etc. 

 Schimbarea dimensiunii și a formei suprafețelor componentelor mașinii, echipamentului, ca urmare a 

uzurii acestora. 

 Schimbarea formei (deformare) care apare adesea în părțile expuse la acțiunea încărcăturilor 

dinamice, încălzire inegală, precum și datorită redistribuirii stresului intern. 

2. Defecte ale unităților de asamblare, care se manifestă prin: 

• Îgnorări ale formei și condițiilor de contact ale suprafețelor pieselor, care pot determina creșterea 

decalajului sau reducerea tensiunii, modificări ale localizării reciproce a pieselor sub forma unei 

încălcări a alternanței, a paralelismului și a perpendicularității. 

• În prezența acestor defecte, sarcinile de șoc, zgomotul, vibrația și încălzirea mecanismelor mașinii 

sunt în creștere, precizia lor este redusă, etanșeitatea conexiunilor pieselor este perturbată. 

3. Defecte ale detaliilor 

Se referă la identificarea defectelor pieselor, precum și studierea sau analizarea motivelor apariției 

acestora, în special după curățare, degresare, sau spălare, în vederea evaluării stării tehnice a detaliilor și 

adecvării acestora pentru funcționarea ulterioară a mașinii sau echipamentului.  
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Detaliile se referă la: 

 Detalii adecvate a cărui uzură se află în toleranțele admise [253, 254]. Semnul convențional este de 

obicei vopseaua verde sau un timbru corespunzător.  

 Detalii care trebuie recuperate. Uzura și deteriorarea pot fi eliminate prin metode tehnologice 

corespunzătoare. Astfel de detalii sunt etichetate cu semne convenționale (numere sau vopsea de  

culori diferite, în funcție de metoda de recuperare). 

 Detalii care nu sunt potrivite pentru recuperare, pentru considerente tehnice și economice și sunt de 

obicei etichetate cu vopsea roșie.  

 Stabilirea gradului de uzură, identificarea defectelor și determinarea stării mașinilor și 

echipamentelor speciale, a celor de recondiționat și a stabilirii celor de înlocuit, este necesar să se 

facă un control amănunțit, care se poate face: 

- prin inspecție cu ajutorul metodelor optice vizuale (starea externă a părții, prezența deformărilor, 

fisurilor,  eroziune coroziune și alte defecte de suprafață);  

- prin măsurarea dimensiunilor și poziției suprafețelor de lucru (reguli, calibre, niveluri, modele etc.), 

verificarea formei;  

- prin monitorizarea instrumentelor de măsurare universale (riglă, scări, micrometru, dispozitive 

indicatoare etc.) și a dispozitivelor speciale de control pentru măsurarea dimensiunilor liniare și 

unghiulare;  

- prin supunerea componentelor importante ale mașinilor și ale echipamentelor speciale la solicitari 

variabile; 

- prin controlul cu ajutorul mijloacelor tehnice de identificare a defectelor ascunse ale pieselor prin 

teste nedistructive. Pentru identificarea acestor defecte se utilizează metoda defectoscopiei, o 

combinație dinter metode fizico-tehnice și chimice de control, nedistructiv. 

În același timp cu desfășurarea acestor etape de control se va face și o sortare a pieselor, precum și 

intocmirea fișelor de constatare în care se înregistrează natura defectelor, numărul pieselor care se repară 

sau se înlocuiesc, precum și volumul de manoperă, necesar acestor operații. 

Factorii în funcție de care se stabilește uzura sunt prezentați în Figura 4.1:  

 

Fig.4.1. Factorii în funcție de care se stabilește uzura [64]  

 



278 

 

Limitele de uzură se pot determina prin metode analitice, grafice sau experimentale, prin utilizarea 

criteriilor de stabilire a limitelor uzurii [64], Figura 4.2.: 

 

Fig.4.2. Criterii de stabilire a limitelor uzurii 

 

4.2.2. Variante de remediere a defectelor 

Ţinând cont de clasificarea defectelor în funcție de caracterul remedierii și anume: 

 - intermediare care sunt datorate unor modificări accidentale, ușor de remediat, ale regimului 

de lucru; 

 - definitive, care implică necesitatea executării reparării și restabilirii capacității de 

funcționare; 

 - nereparabile (ieșire din funcțiune) a unui sistem mecanic, echipament specific,  

se va trata problema de remediere a defectelor intermediare, datorate unor modificări accidentale.  

Echipamentele specifice sunt remediate și reglate în funcţie de etapele de lucru şi anume: 

 Remedierea și reglarea atentă şi corectă asigură adaptarea echipamentelor şi a dispozitivelor la 

cerinţele tipurilor de măsuri şi operaţii de lucru. 

 Remedierile și reglările semnalează disfuncţionalităţile, care astfel sesizate oferă o intervenţie 

promptă pentru remediere acestora. 

 Remedierile și reglările se fac încât să asigure precizia corectă în operaţiile cu echipamentele şi 

dispozitivele existente. 

 Remedierile și  reglările se efectuează, utilizând corect SDV-urile şi AMC-urile din dotare.  

În vederea păstrării-prelungirii duratei de exploatare, dar şi a preciziei de prelucrare, atunci când 

apare o uzură, la o mașină sau la un echipament special este necesar ca tehnicianul optometrist care le 

foloseşte, să remedieze imediat defectele, acolo unde este posibil, ca de exemplu prin:  

• strângerea componentelor de asamblare demontabile;  

• înlocuirea conductorilor de alimentare electrică și a tuturor echipamentelor electrice;  
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• înlocuirea garniturilor de la sistemele de alimentare, ungere, răcire, de la sistemul hidraulic  și 

pneumatic, în cazul în care aceste garnituri nu asigurpă o bună etanșeitate; 

• înlocuirea pieselor uzate;  

• înlocuirea dispozitivelor sculelor auxiliare.  

Tehnicianul optometrist care foloseşte utilajele, mașinile și echipamentele specifice are în vedere:  

 supravegherea şi curăţarea zilnică, săptămânală sau lunară;  

 reglarea funcţionării subansamblurilor şi a pieselor componente;  

 ungerea regulată a acestora, dacă este necesară, numai când acestea nu sunt în funcțiune, având 

grijă ca transmisiile mecanice deschise (anumite angrenaje) să se ungă cu mare atenție, pentru a nu se scurge 

lubrifiantul pe jos;  

  întreținerea inventarului de scule și unelte necesare executării oricărei operații de remediere a 

defectelor;  

  verificarea circuitelor electrice la  instrumente/ echipamente/  mașină;  

 remedierea imediată a defectelor. 

Remedierea defectelor apărute la piesele asamblate prin nituire, de exemplu la ramele de ochelari, se 

realizează prin demontarea nitului, prin tăiere sau cu flacără şi remontarea unui alt nit, pentru a evita apariţia 

coroziunii. 

Remedierea montajelor filetate se face prin operaţiile de demontare şi verificare a elementelor care 

compun ansamblul. Totodată, remedierea constă în asigurarea suplimentară împotriva deşurubării. Un caz în 

care montajele filetate necesită remedieri sunt cele la care găurile pentru montarea şuruburilor au diametrul 

mai mare decât diametrul şuruburilor (în cazul montării brațelor la ramelor de ochelari).  

În situaţia în care asamblarea se realizează cu şuruburi păsuite, este necesară o prelucrare precisă a 

găurilor. De regulă, în această situaţie găurile în piesele asamblate se execută simultan (mașinile utilizate în 

procesul de montare a ochelarilor). Executarea asamblării se realizează astfel: întâi se centrează piesele, se 

introduce şurubul în gaură, se fixează capul şurubului cu o cheie, pentru a nu se roti, apoi, cu mâna liberă, se 

montează piuliţa. 

O altă situaţie este cea la care strângerea insuficientă sau neuniformă a piuliţelor, provoacă 

deteriorarea asamblării sau apariţia de deformaţii la piesele asamblate. Tot din această cauză poate apărea şi 

slăbirea etanşării asamblării. Pentru a evita acest lucru, de multe ori se foloseşte strângerea cu chei automate 

sau strângerea controlată. Asigurarea împotriva autodeşurubării se face, în general, datorită forţei de frecare 

dintre filetul şurubului şi al piuliţei. Cu timpul însă, autofixarea se reduce şi de aceea, este necesar să fie 

folosite metode suplimentare de asigurare. 

Unele dintre metodele de asigurare a şuruburilor, sunt prezentate în Figura 4.3.:  

a. folosirea unor şaibe de siguranţă; în piuliţă şi în tija şurubului se face o gaură prin care este trecut 

cuiul spintecat, ceea ce uneşte piuliţa cu şurubul;  

b. folosirea unei şaibe de siguranţă cu umeri sau cu nas; şaiba este confecţionată dintr-un material 

moale, care se sprijină cu capetele îndoite pe piuliţă şi piesă, împiedicând astfel mişcarea relativă a acestora; 
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c. montarea după strângerea piuliţei a unor chei sau plăci crestate care îmbracă piuliţa şi o 

imobilizează în această poziţie;  

d. trecerea unei sârme prin capetele şurubului; metoda poate fi folosită la şuruburile cu cap 

hexagonal;  

e. folosirea unei contrapiuliţe sau a unei şaibe elastice care are ca efect blocarea piuliţei datorită 

forţelor de frecare; când se alege soluţia cu contrapiuliţă obişnuită, grosimea contrapiuliţei va fi egală cu 

grosimea piuliţei, pentru ca forţa de strângere să nu poată fi preluată de una dintre ele;  

f. asigurarea cu şaibe elastice (Grower). 

 

Fig.4.3. Metode de asigurare a șuruburilor împotriva autodeșurubării: 

(a) şaibe de siguranţă;  (b) şaibe de siguranţă cu umeri sau cu nas; (c) piuliţe  crestate; 
(d) sârme prin capetele şurubului; (e) contrapiuliţe; (f) şaibe elastice [22] 

 

În continuare sunt prezentate, unele defecte generale, cauzele care le produc și modul de remediere 

a defectelor, pentru mașini și echipamente specifice, Anexa 4.1. 

De asemenea, în continuare se prezintă unele defecte și variante de remediere a defectelor pentru 

fiecare aparat, echipament sau insturment optic, din cele trei categorii de echipamente specifice, utilizate de 

tehnicianul optometerist, în cabinetele de optică medicală: Aparate optico - mecanice, Echipamente 

optometrice - oftalmice și Instrumente optice. 

 

4.2.3. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Aparatele optico – mecanice 

(epiproiector, frontifocometru=focimetru=lensmetru, interferometru, sferometru, microscop). 
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4.2.3.1. Epiproiectorul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.2. 

Tabel 4.2. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Epiproiector [139] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Epiproiectorul nu pornește 

chiar dacă este conectat la priză 

Se verifică totuți conectarea  Se scoate capacul lîmpii  

epiproiectorului 

2 Nu se afișează nimic 

Se verifică dacă toate cablurile și conexiunile electrice sunt 

corect conectate, conform  modului de “Instalare” 

Se verifică dacă pinii conectorilor nu sunt îndoiți sau rupți 

Se verifică  dacă lampa este instalata corect 

remedierSe verifcă  dacă functia “Mut” nu este pornită 

3 
Ventilatorul  nu funcționează, 

chiar dacă este conectat 

Se verifcă dacă orificiile de ventilație sunt blocate 

Se verifcă tempratura mediului ambient. Se curăță filtrul de 

praf 

Se îndepărtează  obiectul  care blochează ventilatorul 

4 Bateriile nu funcționează 

Se verifică bateriile , ca să fie de același  tip, deoarece 
bateriile diferite au și caracteristici diferite 

Se înlocuiesc cu unele adecvate 

5 Luminizitate slabă Se ajustează luminozitatea imaginii 

6 Contrast necorespunzător 

Se controlează  contrastul, adică gradul de diferență dintre 

părțile cele mai luminoase și cel mai întunecate ale imaginii și 

se ajustează 

7 Imagine neclară Se ajustează claritatea imaginii 

8 Culoare nedefinită 
Se ajustează o imagine video de la negru și alb, la culoare 

complet saturată 

9 
Imaginea este  în afara 

focalizării 

Se ajustează inelul de focalizare de pe obiectivul proiectorului 

Se verifică dacă ecranul de proiecție este la distanța necesară 
față de proiector 

10 
Imaginea este prea mică sau 

prea mare 

Se reglează nivelul de zoom din partea de sus a proiectorului 

Se mută proiectorul mai aproape sau mai departe de ecran 

Se apasă pe “Meniu” pe panoul proiectorului, făcând diferite  
setări 

11 
Imaginea are marginile 

inclinate 

Dacă este posibil, se repoziționează proiectorul, astfel  încât 

să fie centrat pe ecran ți sub limita de jos a acestuia 

12 Imaginea este inversată Se ajustează direcția de proiecție din setări 

13 Imagine dublă neclară 
Se apasă pe butonul “3D”,  se comută la “Oprit” pentru a 
evita o imagine dublă neclară 

14 Lampa se arde sau pocnește Se înlocuiește lampa 

15 
Epiproiectorul nu mai raspunde 
la niciun control 

Se oprește proiectorul, dacă este posibil, se deconectează 

cablul de alimentare și se așteptă cel putin 20 de secunde 

înainte de a reconecta alimentarea 
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4.2.3.2. Lensmetrul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.3.  

Tabel 4.3. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Lensmetru [126] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 Eroare a dioptrului  și a prismei 

Se verifică dacă obiectivul țintă este în poziția măsurabilă, 

sau nu este defect, nu este cu praf sau ulei 

Se curăță ambele lentile și se pornește din nou alimentarea 

Se verifică dacă valoarea obiectivului nu depășește măsurarea 
unității fixate 

2 Eroare inițială 

Se scoate obiectivul de pe suportul obiectivului și se pornește 

alimentarea din nou 

Se solicită serviciul de reparații 

3 Imprimanta   nu funcționează 

Se verifică dacă imprimanta este corect setată 

Se verifică  încărcarea cu hârtie a imprimantei și se încărcă cu 

hârtie nouă, dacă este cazul 

4 
Imprimanta cu capul în sus (cu 
tip de imprimantă) 

Se coboară  maneta imprimantei, deoarece maneta 
imprimantei este sus 

5 

Lensmetru nu funcționează  

chiar dacă comutatorul de 

alimentare este pornit 

Se reconectează cablul de alimentare 

Se verifică siguranța și dacă este cazul se va schimba 

6 
Ecranul monitorului nu este 

vizibil 
Se reglează cadranul de ajustare a luminii 

7 
Valorile S (sfericitate),  

C (cilindricitate) sunt greșite 

Se scoate obiectivul și  se repornește alimentarea, dacă 

obiectivul este oprit  

Se va curăța obiectivul, având în vedere că s-ar putea ca 

fasciculul să fie blocat de un defect neobișnuit, praf, marcaj, 

grăsime etc. 

8 Marcarea este slabă 
Se înlocuiește cartușul de cerneală de marcare. Pentru un 
obiectiv cu curba de suprafață ascuțită, se utilizează acul de 

oțel opțional , din setul de marcare 

9 Ecranul s-a stins dintr-o dată 
Se apasă butonul de activare, iar lensmetru se va pune în 
funcțiune, deoarece funcția de oprire automată este activată  

10 

Imprimanta nu funcționează, 

chiar dacă butonul “Print“ este 

pornit 

Se va seta imprimanta, s-ar putea să nu fie setată corect 

 

4.2.3.3. Interferometrul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.4.  

Tabel 4.4. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Interferometru [142] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Interferometru nu funcționează,  

deși arată conectat 

Se verifică dacă  cordonul de alimentare  este conectat la 

priză  

Ar trebui efectuată verificarea rezistenței de la carcasă la 
știftul de la sol al cablului, în timp ce se flecsează cablul de 

interconectare 

Se verifică bornele de masă, indicate pe panoul frontal sau 

spate 

2 

Interferometrul  

se încălzește  peste limita 

maximă admisă 

Se inspectează vizual interiorul instrumentului deservit pentru 

semne de anomali,  cere generează căldură, cum ar fi: plăcile 

sau componentele cu circuite imprimate decolorate, izolație 
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deteriorată sau indicii ale arcului. Se determină și se 

remediază cauza afecțiunii 

3 Izolația rezistenței distrusă Se înlocuiește rezistența de la caracasa instrumentului. 

4 
Linia de alimentare nu 

funcționează  

Se verifică siguranța și tensiunea liniei selector în modulul de 
alimentare al panoului electronic  din  spatele  

interferometrului 

5 

Modificări ale direcției de 

mișcare a componentelor  
mecanice 

Se modifică direcția în care se  rotește butonul micrometrului, 

în așa fel ca oglinda să înceapă să se miște 

6 
Oglinda mobilă, nu se 
potrivește, la masa rotativă  

Se vor regla șuruburile 

Se va înlocui distanțierul micrometrului, deoarece oglinda 

mobilă este prea departe 

7 
Ne se obține un set clar de 
franjuri de interferențe 

Se încălzește laserul, înainte de efectuarea unui experiment 

8 
Dispariția franjurilor de 

interferență 

Se verifică oglinzile mobile și dispozitivele de separare,  în 

așa fel încât acestea să rămână perpendicular pe baza 
interferometrului când este configurat 

9 Se obțin franjuri pe fundal Se folosește tiparul principal de interferență 

10 Curenți de convecție  
Se verifică dacă există curenți de aer, care să nu modifice 

franjurile 

11 Vibrații asupra oglinzilor mobile 

Se reglează cu ajutorul datelor dintr-un tabel cu modele de 
interferențe. În condiții normale, baza interferometrului și 

suporturile pentru oglinzi sunt stabile suficient pentru a oferi 

o configurare fără vibrații 

12 
Zgârieturi și murdărie  pe 

oglinzi 

Se vor curăța oglinzile, pentru a se obține claritatea imagini 

lor de interferență 

13 Manometrele nu funcționează 
Se reglează presiunea  manolîmetrului, deoarece aceasta este 

cu mult sub presiunea atmosferică 

 

 

4.2.3.4. Microscopul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.5.  

Tabel 4.5. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Microscop [167, 168, 169] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Imaginea distorsionată 

prin lentile 

Se schimbă lentila, deoarece geometria suprafeței lentilei 

anormală 

2 Imagine distorsionată  cromatică 
Poate fi redusă sau eliminată prin utilizarea unei combinații 
de două tipuri diferite de sticlă la fabricarea lentilelor, cu 

proprietăți diferite de dispersare a culorilor 

3 Imagine distorsionată sferică 

Se remediază prin combinații de elemente de lentile pozitive 

și negative cu grosime diferită, care sunt cimentate împreună 
pentru a forma un grup de lentile compuse 

4 Lentile murdare 
Se curăță lentilele, deoarece s-ar putea că uleiul de imersie 

scurs pe suprafețele optice, a adunat praful și s-a întărit 

5 Lentile lipite 
Se înlocuiesc. Setul de lentile se dizolvă, deoarece apar și 

unele bule care desprind lentilele și nu mai permite curățarea 

6 Ciuperci pe suprafețele optice 

Se curăță cu mare atenție ciupercile apărute  pe suprafețele 

optice, apărute din cauza umidității sau se înlocuiesc 
suprafețele optice 
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7 Zgârieturi sau fisuri Pot apărea dacă obiectivul este rotit  greșit și se vor curăța 

8 Calitate imagine distrusă 

Murdărie pe lentile. Se  va curăța cu atenție, deoarece 

frecarea excesivă sau o soluție greșită de curățare poate 
îndepărta acoperirea antireflexivă a lentilelor 

9 Slăbirea șuruburilor  Șuruburile se vor strânge 

10 
Rotirea focalizării greu de 
realizat 

Se curăță dispozitivul, deoarece, uleiul din angrenaje s-a 

solidificat din cauza vârstei și a prafului acumulat și poate 

cauza distrugere 

11 
Butoane de focalizare  prea mult 

slăbite 
Se curăță ușor sau la  o uzură prea mare  se vor înlocui 

12 Spectru deplasat spre roșu Se va folosi un filtreu  albastru, deoarece lampă este veche 

13 
Cablurile vechi de alimentare, 
fără izolație 

Se vor înlocui, pentru evitarea unui scurtcircuit.  
A NU SE UITA BATERIA 

 

4.2.3.5. Sferometrul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.6. 

Tabel 4.6. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Sferometru [136] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 Șurub central  nefixat 
Se strânge șurubul până la rstabilirea  geometriei celor  3 

puncte de sprijin 

2 Scala verticală  deteriorată Se remediază prin operații de curățare atentă 

3 
Decalibrare scală verticaț și 

orizontală 
Se calibrează  prin corelarea scalei verticale și orizontale 

4 Tija nu eate montată în orificiu 
Se reglează cu  grijă , nu se  exercită excesiv presiunea asupra 

tijei, deoarece poate inhiba mișcarea lină a fusului 

5 Manometrul nu funcționează  
Se reglează temperatura și punctul zero prin calibrare și nu se 

demontaeză nciodată 

6 Axul nu funcționează 
Se curăță de praf, se reglează  

Nu se unge 

7 Opritor ax  blocat 

Se deblocează opritorului 

Se pot decupla angrenajele,  dacă oprirea axului este 

îndepărtată 

8 Clema de rame slăbită 
Se introduce suportul clemei  în canelură și se fixează cu 
șurubul acesteia 
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4.2.4. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Echipamentele optometrice- oftalmice 

(oftalmoscop, retinofot, stereomicroscop, autorefrackeratometru, sinoptofor) 

 

 

4.2.4.1. Oftalmoscopul direct, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de 

remediere a defectelor, Tabelul 4.7.  

Tabel 4.7. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Oftalmoscopul direct [122] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Lentila ocular nu prezintă o 

claritate a imaginii 
Se curăță sau se înlocuiește dacă este cazul 

2 Becul nu funcționează 

Se apasă butonul , dacă acesta nu a fost apăsat și roteste în 

sensul acelor de ceasornic 

Se înlocuiește becul, dacă acesta este ars 

3 Luminozitate insuficientă 

Se încarcă sau se înlocuiesc  bateriile , dacă se coc=stată că 

nu est suficietă tensiune 

Se înlocuiește becul , dacă acesta este uzat 

4 

Indicatorul luminos verde 

aprins, dar unitatea de încărcare 

nu este “Pornit” 

Se pune comutatorul pe poziție “Pornit”,  dacă  acest 

comutator  este pe poziția “Oprit” 

Se înlocuiește siguranța dacă este uzată 

5 Siguranța este uzată 
Se înlocuiește siguranța conform specificație sale, dacă este o 
siguranțo cu specificațiae incorectă 

 

 

4.2.4.2. Oftalmoscopul indirect, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de 

remediere a defectelor, Tabelul 4.8.  

Tabel 4.8. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Oftalmoscopul indirect [123] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Lentila ocular nu prezintă o 

claritate a imaginii 
Se curăță sau se înlocuiește dacă este cazul 

2 Becul nu funcționează  

Se fixează transformatorul dacă acesta și plasa soclului nu 

sunt conectat strânse 

Se apasă butonul și roteste in sensul acelor de ceasornic, dacă 
acesta nu a fost apăsat 

Se fixează ștecherul, dacă ste slăbită conexiunea între mufa și 

ștecher este slăbită 

Se  închideți capacul din spate, se fixează  șurubul, dacă nu 
este în poziție capacul posterior al becului 

Se înlocuiește becul, dacă acesta este ars 
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3 Luminozitate insuficientă 

Se rotește butonul în sensul acelor de ceasornic, butonul de 

control al luminii nu este în poziție 

Se înlocuiește becul, dacă acesta este vechi 

Se modifică selecția filtrului, deoarece selecția filtrului este  
incorectă 

Se curăță obiectivul sau vizorul au fost pătate 

4 Lumina spotului este incompletă 
Se fizează poziția, dacă diafragmă sau filtru nu sunt  în 

poziția corespunzătoare 

 

4.2.4.3. Retinofotul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.9.  

Tabel 4.9. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Retinofot [129] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Lentila ocular nu prezintă o 

claritate a imaginii 

Se curăță cu atenție praf sau pete, cu cîrpe fără scame sau se 
înlocuiește dacă este cazul 

Nu se va supune la șocuri puternice sau presiuni puternice 

2 
Camera retiniană  nu are 

imagine clară 

Se curăță cu atenție praf sau pete, cu cârpe fără scame , dar nu 

se înlocuiește 

3 
Camera de retină ar indica 

nefuncționare 

Se îndepărtează capacele, care probabil acoperă camerele 

Se verifică dacă becul este  în funcțiune și se conecteaza la 

priză 

4 Becul nu funcționează 

Se apasă butonul și rotește ăn sensul acelor de ceasornic, dacă 
acesta nu afost apăsat 

Se înlocuiește becul, dacă acesta este ars 

5 Luminozitate insuficientă  

Se încarcă sau se înlocuiesc  bateriile, dacă se constată că nu 

este suficietă tensiune 

Se înlocuiește becul, dacă acesta este uzat 

Se manevrează cu ușurință unghiul  filtrului 

6 Blițul  nu are intensitate  
Se corectează intensitatea, dar nu se schimbă niciodată 

intensitatea blițului electronic, când acesta este activat 

7 
Afișajul LCD are imagine 
neclară 

Se verifică lampa fluorescentă, dacă este pusă corespunzător 
în soclu sau se înlocuiește cu  una nouă 

 

4.2.4.4. Stereomicroscopul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere 

a defectelor, Tabelul 4.10. 

Tabel 4.10. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Stereomicroscop [141] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Unitatea de iluminat (dacă este 

montată) nu poate fi pornită  

Se conectează imediat cablul de alimentare, fie nu este 

conectat, fie nu este conectat corect 

Se verifică becul  dacă nu este montat sau dacaă nu este ars. 

Se înlociește dacă este cazul 

Se verificî siguranța și se înlocuieste dacă este arsă  

Se setează luminozitatea, dacă este setată la cel mai scăzut 

nivel 

2 Becul este ars 
Se înlocuiește becul, probabil s-a folosit un bec greșit sau 
tensiunea de intrare era prea mare 

3 Becul pâlpâie 
Se verifică  becul, probabil că becul nu este montat corect  

sau este uzat 
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4 
Luminozitatea becului nu este 

suficientă 

Se verifică, probabil s-a folosit un bec greșit  sau tensiunea de 

intrare este prea mică 

5 Se pot vedea două imagini 
Se va corecta decalajul dintre ochi și oculare, decalaj care nu 

este stabilit corect sau măririle oculare nu se potrivesc 

5 Câmpul vizual este perturbat  
Se va curăța murdăria de pe obiectul care este observat 

Se va curăța murdăria de pe suprafața ocularului 

7 Imagine nu este clară Se va curăța murdăria de pe suprafața obiectivului 

8 Roțile de focalizare sunt blocate 
Se resetează cuplul roților de focalizare, care poate că este 
setat prea înalt 

9 

Capul microscopului alunecă în 

jos în timp ce se vizualizează 

obiectul 

Se resetează cuplul roților de focalizare, care este  prea mic 

setat 

10 Ochii obosesc ușor 

Se reglează dioptria, deoarece reglarea dioptriei  nu este 

corectă 

Se reglează luminoziattea, deoarece reglarea luminozității nu 

este corectă 

 

4.2.4.5. Auturefractokeratometrul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de 

remediere a defectelor, Tabelul 4.11.  

Tabel 4.11. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Auturefractokeratometru [134] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
”Reproducere redusă a 

instrucțiunilor” 
Se va consulta modalitatea de reproducere a instrucțiunilor 

2 Miră incompletă  Se va consulta  secțiunea  respectivă și se remediază 

3 
Instrumentul se aliniază 

continuu - nu preia instrucțiunile 

Se va accesa modul de configurare  și se setează , măsurare 

automată (în meniul Diverse) la funcția “Activat” 

4 Nu se poate imprima 
Se va alimenta cu hârtie  imprimanata, dacă este necesar și se 

va configura imprimanta 

5 Blocaje de hârtie în imprimantă Se vor consulta instrucțiunile din interiorul ușii imprimantei 

6 
Nu se pot imprima, mirele / 
grafica 

Se va selecta și configura opțiunea “mira / ochi” pentru 
tipărire, dacă nu este selectată 

7 Fară putere 
Se verifică siguranțele și / sau alimentarea, priza / cablu de 

alimentare, ca acesta să fie conectat corect la priză 

8 
Siguranța s-a ars imediat ce se 
pornește aparatul 

Se corectează voltajul, aceste este prea mare 

9 Erori de măsurare prea mari 

Se repoziționează “ochiul - test” , dacă nu este corect 

poziționat 

Se curăță oglinda de măsurare, dacă este murdară 

Se curăță suprafața “ochiului -test”, dacă aceasta este murdară 
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4.2.4.6. Sinoptoforul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.12.  

Tabel 4.12. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Sinoptofor [130] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 Motorul încălzit 
Se verifică să nu funcționeze continuu   

Se oprește după fiecare consultație 

2 Echipametul nu funcționează 

Se  verifică mufa, cablul de alimenatre să fie în priză  

Se verifică siguranța 

În alte situații nu este permisă nicio modificare a acestui 

echipament 

3 
Dispozitivul de măsurare, nu 

funcționează 

Se va consulta cartea tehnică, iar dacă nu se poate remedia se 

pregătește pentru reparații, la un service specializat 

4 Șuruburi slăbite 
Se fixează cu mare grijă șuruburile, pentru a nu periclita și a 

nu reduce precizia măsurătorii 

5 
Suportul pentru bărbie, frunte, și 
pentru ochi, nefixate 

Se fixează și se reglează cu mare atenție, la fel și mânere le 

pentru reglarea unghiului orizontal între tuburi le optice, care 

completează echipamentul 

6 
Lămpile de iluminare a 
diapozitivelor nu funcționează 

Se verifică reostatul rotativ, care reduce intensitatea lumină 

după cum este necesar 

Se schimbă dacă este cazul și lampa  prin deșurubarea lampii 

defectă (în sens invers acelor de ceasornic(în sens invers 
acelor de ceasornic) 

7 Lampa de cuarț defectă 

Se schimbă cu un dispozitiv adecvat 

Lampa cuarț-halogen de 12V trebuie să fie atinsș niciodată cu 

degetele descoperite 

10 
Lentilele  ocular nu au imagine 

clară 
Se curăță cu atenție pentru a nu fi zgâriate 

11 
Cablurile de conexiune 

deteriorate 
Se remediază cablurile sau se înlocuiesc 

 

 

4.2.5. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Instrumentele optice (lunetă, telescop, 

lupă) 

 

 

4.2.5.1. Luneta, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.13. 
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Tabel 4.13. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Lunetă [178]  

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Vizualizare modificată, nu este 

Clară 

Se verifică vizualizarea, dacă aceasta se modifică pentru a 

reduce scopul 

2 
Lentila obiectiv nu dă imagine 

clară 

Se curăță cu atenție  pentru a nu se zgâria. Dacă imaginea nu  

îşi revine, se va înlocui 

3 Tubul nu  culisează Se verifică și se șterge de praf sau murdărie 

4 
Lentilele ocular  nu au imagine 

clară 

Se curăță cu atenție  pentru a nu fi zgîriate. Dacă imaginea nu  

îți revien, se va înlocui 

 

4.2.5.2. Telescopul, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a 

defectelor, Tabelul 4.14.  

Tabel 4.14. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Telescop [51] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Distorsiune a câmpului vizual  

“efect ochi de pește” 

Se înlocuiește ocularul, dacă aceasta se modifică pentru a 

reduce scopul propus 

2 Curbura câmpului vizual 

Se înlocuiesc țe cu oculare mai bune, dacă se constată 

diferență dintre combinația greșită a elementelor concave și 

convexe ale lentilelor 

3 Astigmatism 
Se va înlocui cu lentila, cu alta de calitate mai bună, cu indici 
de curbură, distanțare și refracție corecte, deoarece curbura 

orizontală și verticală a sistemului de lentile  nu este aceeași 

4 Distorsiune de mărire unghiulară 
Se înlocuiește ocularul, deoarece gradul de mărire diferă în 

funcție de câmpul vizual 

5 Aberația sferică  

Se corectează câmpul vizual, cu ungrup de lentile corective 

compuse de lentile convexe și concave cu grosimile 

corespunzătoare, deoarece undele luminoase care trec prin 
periferia unui obiectiv nu sunt aduse la focalizare exactă cu 

cele care trec prin centru 

6 Aberație prin “comă” 

Se va utilizarea  o combinației corecte a curburilor lentilelor, 

deoarece este cauzat de diferențele de refracție ale razelor de 
lumină care trec prin diferitele zone ale lentilelor. Aberația 

prin “comă” este mai mare pentru lentilele cu diafragme mai 

largi 

7 Aberație cromatică 

Se folosesc lentilele foarte lustruite și distanțate mai precis, 
folosind sticlă de calitate mai bună.  Se datorează dispersiei 

diferențiale a luminii printr-o lentilă și apare imagine de 

halou 

8 Imagine incoerentă 

Se vor vopsi suprafețele plate în negru, se instalează 

deflectoare etc., deoarece apar erorile de focalizare și 

proiecție, toată lumina care intră în ocular ar trebui transmisă 

în plan focal ca o imagine coerentă, ca urmare unor reflexii 
ale suprafețelor interioare 

9 
Imagini secundare datorită 

reflexiei lentilelor 

Se vor folosi acoperiri antireflexie, adică straturi foarte subțiri 

de materiale cu indici de refracție corecți, care să nu ofere 
etape intermediare în refracție 

10 
Întunecare vizibilă a câmpului 

vizual spre margini 

Se înlocuiește ocularul, deoarece defectul este legat de 

câmpul vizual aparent (AFOV) și de relieful ocular al 

ocularului 

Apare atunci când un obiectiv al ocularului nu este capabil să 



290 

 

lanseze toate razele de lumină care vin prin obiectivul 

anterior  

11 
Lentila obiectiv nu dă imagine 

clară 

Se curăță cu atenție  pentru a nu se zgâria  

Dacă imaginea nu  îşi revine, se va înlocui 

12 Tubul nu  culisează Se verifică și se șterge de praf sau murdărie 

13 
Lentilele ocular  nu au imagine 

clară 

Se curăță cu atenție  pentru a nu se zgâria  

Dacă imaginea nu  își revine, se va înlocui 

 

4.2.5.3. Lupa, prezintă următoarele defecte și variantele corespunzătoare de remediere a defectelor, 

Tabelul 4.15. 

Tabel 4.15. Defecte și variante de remediere a defectelor pentru Lupă  [161] 

Nr.crt. Defect Variante de remediere 

1 
Becul-LED (formă de bandă 
optică circulară), nu se aprinde 

Se verifică becul, dace este ars se înlocuiește cu altul 

Se verifică întrerupătorul , dacă nua re contact se schimbă 

Se verifică bateria. Dacă nu mai funcționează se înlocuiește 

2 Întrerupătorul nu funcționează Se verifică și se înlocuiește, dacă nu are contact 

3 Lupa  prezintă imagine neclară 

Se va curăța cu atenție de praf și murdărie , cu o cârpă moale 

din bumbac,  pentru a nu se zgâria 

Se înlocuiește în cazul în care imaginea rămâne neclară 

 

În vederea remedierii defectelor la aparatura specifică de optică medicală, utilizată de tehnicianul 

optometrist sunt necesare unele materiale, instrumente, accesorii etc. Tabelul 4.16.  

Tabel 4.16. Exemple de materiale, instrumente, accesorii etc., utilizate în procesul de remediere a defectelor 

la aparatura specifică de optică medicală, utilizată de tehnicianul optometrist [194, 195] 

    
Spay cu soluție specială  

pentru aparatura 

electronică 

Microfibră pentru șters 

lentile ocular, 

obiectiv și filtre 

Lavetă antiaburie lentile 

ocular, 

obiectiv și filtre 

Perie moale de șters praf 

la lentile ocular, 

obiectiv și filtre 

    
Soluție specială cu săpun 

optic 

Kit Prisme optice, lentile 

convexe și concave 

Set lentile obiectiv, 

pentru aparatura optică 

Set lentile ocular, 

pentru aparatura optică 

    

Micrometru digital Manometru sferometru 
Ventilator aparatură 

optică 
Șubler electronic 
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Șurubelniță linie Șurubelniță cruce Șurubelniță tubulară Șurubelniță cu cap stelat 

    
Șurubelniță cu vârfuri 

interschimbabile 
Pensetă Pensetă Clește cu vârf ascuțit 

    

Clește de tăiat fire Cheie reglabilă 
Clește pentru furtunuri 

cu lichide 
Cheie reglabilă pentru 
filtru de ulei și de aer 

    

Clește de dezilozat fire Extractor Insertor 
Clește desertizat,  

pini cablu 

    

Brățară antistatică 
Trusă plastic pentru 

clești, șurubelnițe 

Cutie transport piese de 

calculator 

Pensetă extragere fir 

serterizat 

    

Clește “Krone”, pentru 

circuite calculator 

Monitor LCD (Liquid 
Crystal Display-ecran cu 

cristale lichide) 

Camera video, slot 

(suplimentare) card, 

microfon și difuzor 

integrate 

Priză programabilă 

digitală cu iluminare de 

fundal, tip DCF(Digital 

Camera File) 
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4.3. Legătura dintre cabinetul de optică medicală şi unităţile de service specifice, pentru remedierea 

defectelor echipamentelor folosite 

“Nu poți remedia un defect/repara ceva dacă nu-i stricat”, Citapedia 

 

 

 

4.3.1. Noțiuni introductive 

În acest subcapitol “Legătura dintre cabinetul de optică medicală şi unităţile de service specifice, 

pentru remedierea defectelor echipamentelor folosite” se prezintă legătura existentă dintre cabinetul de  

optică medicală și unitățile service, privind remedierea defectelor echipamentelor specifice, folosite de 

tehnicianul optometrist, prin raportarea periodică a stării de funcţionare a echipamentelor, corespunzând cu 

formularea corectă a problemelor apărute, promptitudinea anunţării unităţii service, de către cabinetul de 

optică medicală și rezolvarea de către unitățile service, distribuitor sau chiar de cabinetele de optică medicală 

a problemelor semnalate. 

Prin remedierea defectelor / repararea unei mașini, echipament se înțelege refacerea gradului de 

precizie, recondiționarea și înlocuirea acelor piese, subansamble, componente ce prezintă uzuri sau 

defecte/deteriorări pronunțate, urmată de verificarea parametrilor funcționali și/sau de securitate electrică,  de 

unitatea service de specialitate [16, 154].  

Mașina / echipamentul remediat/reparat trebuie să aibă aceleași caracteristici dimensionale, de aspect 

și precizie ca o mașină / echipament, nouă/nou.  

Ținând cont de clasificarea defectelor despre care s-a discutat deja, în funcție de caracterul 

remedierii și anume că defectele sunt: 

 - intermediare care sunt datorate unor modificări accidentale, ușor de remediat, ale regimului 

de lucru. 

 - definitive, care implică necesitatea executării reparării și restabilirii capacității de 

funcționare; 

 - nereparabile (ieșire din funcțiune = casare) a unui sistem mecanic, echipament specific;  
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Problema de remediere a defectelor intermediare și definitive implicând necesitatea executării 

remedierii defectelor/reparării și restabilirii capacității de funcționare, se va trata de către unitățile  de 

service specifice. 

Un important indice de calitate al unei mașini sau echipament este reprezentat de durata perioadelor 

dintre remedierea defectelor. Aceasta depinde de durata de serviciu a pieselor componente, dar și de modul 

de întreținere şi exploatare, precum și de calitatea remedierii  anterioare.  

Cauzele care duc la defectarea și distrugerea unor componente ale echipamentelor, mașinilor sau la 

o funcționare defectuoasă a acestora, pentru ca tehnicianul optometrist să apeleze la unități de “Service” 

specifice, sunt: 

• existența suprafețelor insuficient protejate, ele fiind supuse unei intense uzuri abrazive (masele 

mașinilor de prelucrat contur de ochelari, ghidajele mașinilor, utilajelor, echipamentelor, componetelor 

care lucrează în mediu cu praf); 

• strivirea suprafeţelor din cauza sarcinilor prea mari existente în timpul funcționării; 

• oboseala materialelor; 

• coroziunea materialelor; 

• factorii de mediu, temperatură, presiune, umiditare, medii necontrolate, efecte electrostatice; 

• construcția, montajul, dar și remedierile defectelor/reparațiile defectuoase (alegerea materialelor şi 

a tratamentelor termice necorespunzătoare, alegerea incorectă a jocurilor și a ajustajelor, abateri de la 

dimensiunile prescrise, ungerea necorespunzătoare etc.); 

• montarea și reglarea incorectă a mașinii, utilajului, echipmantului, componentelor acestora; 

• existența și starea elementelor de siguranță necesare limitării distrugerii unor piese (limitatoare de 

cursă, limitatoare de presiune, limitatoare de viteză, sisteme de închidere-deschidere); 

• interacțiunea componentelor, dispozitivelor și echipamentelor medicale, cu alte sisteme utilitare (de 

exemplu cu sisteme medicale de gaz și vid, cu sisteme de control a temperaturii și ventilației, de 

aprovizionare cu apă, sisteme de tehnologia informației și infrastructur de comunicații etc.). 

Se reamintesc următoarele aparate, echipamente, instrumente, dispozitive, mașini și utilaje, folosite 

în optica medicală de tehnicianul optometrist: 

1. Aparate optico-mecanice, aparatele la care mecanismul de amplificare este constituit din pârghii 

mecanice şi pârghii optice. Acestea au la bază proprietatea colimatorului de a transforma un fascicul de raze 

luminoase provenite de la o sursă aşezată în focarul lentilei, în raze paralele şi pe proprietatea unei oglinzi 

rotitoare de a devia razele incidente, cu dublul unghiului de rotire al oglinzii. 

2. Echipamente optometrice-oftalmice (medicale), reprezintă dispozitive de optică medicală care 

necesită calibrare, întreținere, remediere defecte/reparații, utilizator instruire și dezafectare - activități 

gestionate de obicei de tehnicianul optometrist. Echipamentul medical este utilizat în scopuri specifice de 

diagnostic și tratament pentru o anumită boală oftalmologică sau reabilitare după boală sau rănire; poate fi 

folosit, fie singur, fie în combinație cu orice accesoriu, consumabil sau altă piesă de echipament medical. 

Echipamentul medical exclude dispozitivele medicale implantabile sau de unică folosință. 
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3. Instrumente optice, reprezintă un asamblu de lentile, oglinzi şi diafragme cu ajutorul cărora se 

obțin imagini ale diferitelor obiecte. 

4. Aparate optice, o diversitate de aparate pentru măsurat lungimi şi unghiuri, fiind precise, stabile 

şi sigure. În general, aparatele optice conţin în structura lor următoarele subansamble principale: dispozitive 

de iluminat, microscoape sau lunete de poziţionare a măsurandului şi a măsurii, dispozitive de captare sau 

interpolare. 

5. Dispozitive medicale optice, reprezintă orice articol, instrument, aparat sau mașină care este 

utilizat în prevenirea, diagnosticarea sau tratamentul bolii sau pentru detectarea, măsurarea, restaurarea, 

corectarea sau modificarea structurii sau funcției în oftalmologie, pentru un anumit scop al sănătății. 

6. Maşini și utilaje de prelucrat contur lentile, care asigură gestionarea ciclului de producție prin 

intermediul sistemelor electronice sau releu și permite oferirea lentilelor de diferite forme pentru orice ramă 

de ochelari. 

7. Maşini și utilaje pentru montajul ochelarilor, de la alegerea lentilelor, alegerea ramelor până la 

montajul final al ochelarilor, pentru care sunt necesare: Mașini de găurit; Mașini de șlefuit Maşini de montaj 

și Mașini de gravat. 

De asemenea, sunt necesare SDV-uri, AMC-uri specifice, din care o parte se vor întâlni și în 

procesul de remediere defecte/reparații. 

Pentru buna desfășurare a operațiilor de remediere a defectelor sunt necesare o serie de măsuri 

tehnico - organizatorice, dintre care se amintesc: 

• elaborarea tehnologiilor de remediere defecte/reparare; 

• stabilirea unor locuri în care se desfășoară aceste activități, numite unități service; 

• dotarea unităților service de remediere defecte/reparații cu mașini, aparate de măsură și control 

adecvate; 

• utilarea unităților service cu scule, dispozitive și mașini-unelte de cea mai bună calitate; 

• utilarea acestor unități service, eventual cu mijloace de ridicat și transport, pentru piese grele; 

• existenţa mijloacelor de protecţie împotriva acțiunii razelor solare, pe timp de vară folosind perdele 

de protectie netransparente; pe timp de iarnă este necesară protejarea împotriva radiațiilor emise de 

instalațiile pentru încălzit, impunându-se necesitatea de a evita apariția dilatărilor, ce provoacă deformarea 

suprafetelor; 

• unitățile service vor fi bine iluminate, iar la locul de muncă se va avea în vedere ca lumina să vină 

lateral și nu de sus; 

• remedierea defectelor/reparațiile vor fi efectuate numai de personal calificat; 

• personalul care realizează remedierea defectelor trebuie sa cunoască cinematica, funcționarea și 

modul de manevrare a mașinii, iar înainte de începerea operațiilor de remediere a defectelor, să studieze 

documentația mașinii/echipamentului (cartea mașinii, a echipamentului, desenele și documentele referitoare 

la construcția mașinii); 

• locurile de muncă trebuie să fie dotate cu scule și dispozitive potrivite activității desfășurate, iar 

acestea să se găsească în perfectă stare de funcționare și folosire; 
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• aparatele și dispozitivele de măsurare și control vor avea certificat de calitate din partea 

laboratoarelor de măsurări, care să ateste că acestea sunt în bună stare de funcționare, garantând totodată 

precizia măsurătorilor, corelarea aparatului de măsură cu mărimea de măsurat și cu domeniul de variaţie al 

mărimii de măsurat.  

 

4.3.2. Întreținere / remediere defecte / reparații și garanție 

Mai întâi, se verifică informațiile de întreținere și garanție pentru fiecare aparat optico-mecanic, 

echipament optometrico-oftalmic, instrument optic, mașină. Detaliile producătorului, cartea tehnică, 

manualele de service și specificul garanției pot ajuta să se întocmească un program pentru fiecare dintre 

acestea.  

Se crează un program bazat pe cele mai bune practici ale aparatelor optico-mecanice, echipamentelor 

optometrice-oftalmice, a instrumentelor optice, a mașinilor, astfel încât tehnicianul optometrist/echipa să 

înțeleagă clar momentul în care ar trebui finalizată întreținerea.  

Un calendar general ar trebui să includă sarcini săptămânale și lunare (îndepărtarea prafului, 

verificarea becurilor, verificări de siguranță, lubrifiere), precum și sarcini mai puțin frecvente, cum ar fi 

recalibrări și remediere defecte/reparații de către agenții de service.  

Este necesar ca fiecare utilizator al acestor aparate optico-mecanice, echipamente optometrico-

oftalmice, instrumente optice, mașini să înțeleagă istoria și limitele fiecărui echipament, precum și cum să 

întrețină fiecare piesă într-un mod care să se păstreze în bună ordine pentru anii următori. 

Sistemele de remediere a defectelor/reparații, reprezintă forme standardizate ale remedierii 

defectelor/reparațiilor, prin care este stabilit nivelul de remedieri ale defectelor/reparații necesare, dar și 

gradul și intervalul de timp de scoatere din funcțiune. Se pot identifica mai multe tipuri de sisteme de 

remediere a defectelor/reparații ale căror caracteristici sunt, Figura 4.4.: 

 

Fig.4.4. Caracteristicile tipurilor de sisteme de remediere a defectelor/reparațiilor [26] 

 

Fiecare dintre aceste sisteme de remedieri a defectelor/reparații cuprind separat, în detaliu: 

a) Sistemul de remediere a defectelor/reparații executate din necesitate:  

• remedierea defectelor/reparația nu este planificată; 

• este realizată din cauza uzurii avansate a unei piese sau a mai multor piese; 

• defectul apare din cauza unui accident ce nu ține de funcționarea mașinii/echipamentului; 
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• mașina/echipamentul nu mai poate fi ținută în exploatare.  

b) Sisteme de remedieri a defectelor / reparaţii pe baza de constatări: 

• se stabilește remedierea defectelor/reparația ce va fi executată cu ocazia reviziei sau a 

lucrărilor curente de întreținere; 

• piesele de schimb se cunosc și se pregătesc din timp; 

• remedierea defectelor/reparația se face la un moment dinainte stabilit; 

• volumul de remedieri ale defectelor/reparații, depinde de starea mașinii/echipamentului.  

c) Sistemul de remedieri a defectelor / reparații cu planificare rigidă: 

• prevede scoaterea din funcțiune a mașinii /echipamentului, la intervale dinainte stabilite; 

• scoaterea din funcțiune nu se face după o constatare a stării mașinii; 

• piesele și componentele care vor fi înlocuite sunt independente de starea mașinii / 

echipamentului; 

• se aplică mașinilor, utilajelor, echipamentelor, compomentelor cu grad mare de risc în 

timpul exploatării.   

d) Sistemul preventiv de remedieri a defectelor / reparații periodice, planificate: 

• remedierile defectelor/reparațiile stabilesc uzura în timp a tuturor pieselor și 

componentelor; 

• stabilește duratele de funcționare, dar și termenele de remediere a defectelor/reparații; 

• stabilește nivelul remedierii defectelor/reparației (dacă la termenul stabilit o remediere a 

defectelor/reparație mare nu este necesară, atunci ea va fi înlocuită cu una de nivel mai mic); 

• are avantajul că evită scoaterea neprevăzută a mașinii/echipamentului sau a 

utilajului/componentelor din funcțiune; 

• scade gradul și timpul de pregătire pentru remedierile defectelor/reparațiile următoare; 

• sistemul prevede și lucrări de întreținere tehnică. 

În context cu întreținerea, remedierea defectelor și a reparațiilor echipamentelor de optică medicală 

sunt utilizați următorii  termeni cheie, Tabelul 4.17.: 

Tabel 4.17. Termeni cheie utilizați în întreținerea, remedierea defectelor și a reparațiilor echipamentelor de 
optică medicală [120, 121]  

Nr.crt. Termeni Definiție 

1 
Tehnician 

optometrist 

Un profesionist care susține și avansează îngrijirea pacientului prin 

aplicarea abilităților de tehnician și manageriale la tehnologia optică 
medicală 

2 

Departamentul 

/grupul /echipa de 
tehnicieni 

Departamentul de tehnicieni responsabili de managementul, întreținerea, 

remedierea defectelor, reparațiile echipamentelor optice medicale 
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3 Calibrare 

Unele echipamente optice medicale, în special aparatele optico - 

mecanice, echipamentele optometrice oftalmice trebuie calibrate 

periodic. Reglajele trebuie făcute până când dispozitivul funcționează în 
cadrul specificațiilor. Sunt și unele aparate care necesită, de asemenea, 

calibrarea periodică pentru a asigura precizia în comparație cu 

standardele cunoscute 

4 Inspecție 

Inspecția se referă la activitățile programate necesare pentru a se asigura 
că o piesă de echipament optic medical funcționează corect. Include atât 

inspecții de performanță, cât și inspecții de siguranță. Acestea apar 

împreună cu întreținere preventivă, întreținere corectivă sau calibrare, 
dar poate fi completată și ca activitate autonomă programată la intervale 

specifice 

5 

Inspecție și 

întreținere  

preventivă (IPM) 

IPM se referă la toate activitățile programate necesare pentru a se asigura 

că o componentă a echipamentului optic medical funcționează corect și 
este bine întreținut. Prin urmare, IPM include inspecția și întreținerea 

preventivă (PM) 

6 Inspecții de siguranță  

Acestea sunt efectuate pentru aproteja siguranța electrică și mecanică a 

dispozitivului optic medical. Inspecțiile pot include, de asemenea, 
verificări pentru siguranța la radiații sau la gazele periculoase sau la 

poluanții chimici. Când se fac acestea inspecții, rezultatele sunt 

comparate cu standardele naționale sau regionale, precum și cu 
specificațiile producătorului. Frecvența inspecțiilor de siguranță poate fi 

diferită de inspecția planificată, de întreținere și performanță de 

remediere a defectelor și se bazează de obicei pe cerințe de reglementare 

7 
Performanţa 
Inspecției 

Activitatea de performanța inspecției este concepută pentru a testa starea 
de funcționare a unui dispozitiv optic medical. Testele compară 

performanța dispozitivului,  la specificațiile tehnice stabilite de 

producător în manualul de întreținere / cartea tehnică sau de service. 
Inspecțiile nu sunt menite să prelungească durata de viață a 

echipamentelor, ci doar pentru a evalua starea sa actuală. Inspecțiile de 

performanță sunt uneori denumite “Inspecții de asigurare a 
performanței” 

8 Acceptarea testării 

Inspecția inițială efectuată pe o piesă de echipament optic medical 

înainte de a fi pus în funcțiune, fiind verificat pentru a se asigura că se 

potrivește cu achiziția prin comandă, funcționează conform 
specificațiilor, instruirea pentru utilizatori a fost organizată și este 

instalată corect 

9 
Nomenclatură  

comună de descriere 

Terminologia utilizată pentru a descrie un dispozitiv, echipament 

componentă. Folosind nume descriptive universale comune dintr-o 
singură sursă acceptată internațional este esențială pentru compararea 

procedurilor de inspecție, a timpilor de inspecție, a eșecului tarifelor, 

costurile serviciilor și alte informații importante de gestionare a 
întreținerii de la instalație la instalație. Este important și necesar să se 

menționeze și să se rețină: numele echipamentului, datele de identificare 

(tipul, seria și numărul, producătorul, anul fabricaţiei, document de 

proveniență) 

10 
Întreținere  corectivă 

(CM) 

Un proces utilizat pentru a restabili integritatea fizică, siguranța și / sau 

performanța unui dispozitiv după defecțiune. Întreținere corectivă și 

întreținere neprogramată sunt considerate echivalente cu termenul de 
remediere a defectelor/reparare, ca termeni în mod interschimbabil 

11 Întreținere  predictivă 

Activitate care implică o tehnică de prognoză pentru a determina rata 

eșecului anumitor tipuri de componente înlocuibile (de exemplu, baterii, 

siguranțe, supape, etanșări). Intervalul de întreținere este apoi setat, 
astfel încât componentele sunt înlocuite înainte de a se defecta, 

asigurându-se că echipamentul continuă să funcționeze în mod fiabil. 

Asistența tehnică se face în primul rând într-o unitate care are un număr 
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mare de dispozitive  optice medicale dintr-un singur producător sau 

model 

12 
Întreținere preventivă 

(PM)  

PM implică întreținerea efectuată pentru a prelungi durata de viață a 

dispozitivului și pentru a preveni defectarea. PM este de obicei 
programată la intervale specifice și include activități de întreținere 

specifice, cum ar fi lubrifierea, curățarea (de exemplu, filtre sau lentile) 

sau înlocuirea pieselor care se așteaptă să se deterioreze (de exemplu 
rulmenți) sau care nu au o durată de viață definitivă (de exemplu, 

tubulatura). Procedurile și intervalele sunt stabilite de obicei de către 

producător. În unele cazuri speciale utilizatorul poate modifica frecvența, 
pentru a se potrivi condițiilor locale de mediu. Întreținerea  preventivă 

este uneori denumită “întreținere planificată” sau “întreținere 

programată” (Termeni interschimbabili) 

13 Eșec 
Condiția de a nu îndeplini cerințele de performanță sau siguranță 
intenționate și / sau încălcarea integrităţii fizice. O defecțiune este 

corectată prin remedierea defectelor/reparații și / sau calibrări 

14 
Remedierea 

defectelor/Reparații 

Proces utilizat pentru a restabili integritatea fizică, siguranța și / sau 

performanța unui dispozitiv optic medical după o defecțiune. Folosit 

interschimbabil cu întreținere corectivă 

 

4.3.2.1. Remedierea defectelor / repararea aparaturii de optică medicală 

Remedierea defectelor/repararea unui aparat optico-mecanic, echipament optometrico-oftalmic, 

instrument optic, mașină ar putea fi comparată cu efectuarea unei intervenții chirurgicale. Când un 

instrument sau echipament este demontat, acesta implică îndepărtarea mai multor șuruburi, șaibe și piulițe, 

butoane etc. Fiecare dintre acestea ar trebui să fie puse înapoi corect, când instrumentul este închis. Uneori, 

la sfârșitul anului pentru o reparație, se poate ajunge la un surplus de piulițe, șuruburi, șaibe etc. sau se poate 

ajunge la o situație cu câteva șuruburi lipsă. Deși instrumentul poate părea să funcționeze chiar și sub astfel 

de deficiențe, de regulă ar trebui să fie evitat acest lucru în interesul bunei funcționări a instrumentului pe 

termen lung. Din moment ce anatomia diferitelor instrumentele sau echipamentele sunt diferite și va fi dificil 

de reținut, va fi o bună practică să se țină o evidență pe hârtie a pieselor îndepărtate pentru înlocuirea corectă. 

Șuruburile mici, arcurile sau bilele de oțel utilizate la rulmenții mașinilor sau a unor echipamente pot 

fi ușor deplasate în timpul “operației”. Este necesar să se prevină astfel de efecte și de a le căuta atunci când 

acestea ar cădea. Înlocuirea arcurilor, bilelor de oțel etc., poate să nu fie la fel de bună ca cea originală. Când 

se lucrează la instrumente cu componente minuscule este indicat ca masa de lucru să fie acoperită cu o cârpă 

aspră. Șuruburile, arcurile sau piulițele nu se rostogolesc ușor pe cârpă, ca pe suprafața dură a unei mese. În 

timp ce se demontează un instrument, componentele sau șuruburile îndepărtate, se vor alinia de la stânga la 

dreapta pe masa de lucru și în asamblare componentele se vor  potrivi de la dreapta la stânga.  

O altă comparație a remedierii defectelor/reparației unui aparat optico-mecanic, echipament 

optometric-oftalmic, instrument optic, mașină se poate face cu întreținerea unui autovehicul. O mașină ar 

funcționa într-o primă etapă până când combustibilul se va epuiza, sau până când o anvelopă se va distruge, 

dar nu ar fi abandonată pentru a cumpăra o mașină nouă ci s-ar remedia cauzele care au produs 

nefuncționarea autovehiculului. 

În cabinetele oftamologice ca, unități de îngrijire a ochilor care achiziționează (sau primesc ca 

donație) echipamente scumpe și delicate care, din cauza unei întrețineri precare, ajung să se defecteze. Dacă 

nu există un sistem care să raporteze defecțiunile și să planifice sau să efectueze remedierea 

defectelor/reparațiile, echipamentul poate rămâne inutilizabil pentru perioade lungi de timp. Uneori, acest 

echipament ajunge să fie casat și aruncat. 
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În tot acest proces de întreținere, remediere defecte, reparații este necesar să se țină cont de ciclul de 

viață al unui echipament de optică medicală, ciclu de viață prezentat, de exemplu, Figura 4.5: 

 
Fig.4.5. Ciclul de viață al unui echipament de optică medicală [11, 26, 57, 121]  

 

În cazul în care nu există echipamente de rezervă, o defecțiune va însemna că serviciul pe care 

echipamentul îl furniza, se va opri.  

 Când se face referire la remediere defecte/reparații, reparațiile simple pot fi efectuate de tehnicianul 

optometrist sau de echipa de reparații. Dacă echipamentul este reparat la locația unde este folosit, 

este important ca echipa să fie instruită să lucreze în siguranță și să nu creeze pericole pentru pacienți 

sau personal.  

 Reparațiile mai complexe vor fi efectuate de personal specializat în întreținere de la unitățile de 

service, care s-ar putea deplasa la unitatea oftalmologică, sau va trebui ca echipamentul să fie trimis 

la unitatea de service (furnizor de servicii), pentru reparații, în baza unui contract. 

 Reparatiile accidentale vor fi gratuite și în număr nelimitat pe durata contractului și vor fi executate 

la sediul firmei care utilizează aparatul, echipamentul sau la sediul prestatorului (pentru urgentarea 

reparației). 

În toate aceste situații, este important ca utilizatorii echipamentului optico-medical să fie informați 

despre cât timp echipamentele lor vor fi indisponibile.  

Se va constata că unele echipamente pot fi deteriorate chiar la intervenția prin reparație. Dar, este 

posibil și ca piesele de schimb să nu mai fie disponibile, deoarece echipamentul este depășit. Înseamnă că 

acestea au ajuns la sfârșitul vieții lor și trebuie scoase din funcțiune (eliminate sau casate) și înlocuite dacă 

serviciul pe care îl furniza, a încetat. Echipamentele care sunt scoase din funcțiune trebuie “aruncate” în 

condiții de siguranță și în conformitate cu procedurile corespunzătoare de eliminare, cu respectarea 

normelor de protecție a mediului [246]. 

În acest caz, este necesar să se actualizeze înregistrările în consecință. 

4.3.2.2. Servicii de remediere defecte / reparaţie  

Serviciile de remediere defecte/reparaţie se vor efectua ținând cont de: 

 verificări și revizii periodice a parametrilor de funcționare, conform cărții tehnice a fiecărui 

echipament, trimestrial, semestrial, respectiv anual; 
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 verificarea și revizia stării de funcţionare a aparatelor de măsură, în conformitate cu cartea 

tehnică şi normele de securitate a muncii;  

 evaluarea parametrilor definitorii de securitate, prin examinare şi testare; 

 evaluarea parametrilor definitorii de performanţă, prin examinare şi testare; 

 verificarea îndeplinirii setului de criterii de acceptabilitate pentru aparatul, echipamentul  utilizat 

de tehnicianul optometrist (valori impuse, limite specificate, accesorii etc.); 

 emiterea unui raport de încercări care să conţină rezultatele obţinute în urma examinărilor şi 

testărilor, în cazul în care aparatul, echipamentul oftalmic nu îndeplineşte criteriile de acceptabilitate şi în 

cazul în care cel puţin una dintre valorile măsurate ale cerinţelor esenţiale de securitate sau performanţă se 

situează în apropierea limitelor specificate admise; 

 emiterea unui buletin de verificare periodică, în baza căruia aparatul, echipamentul oftalmic 

poate fi utilizat; 

 intervenţii pentru remedieri defecte/reparaţii la cerere; 

 intervenţii la solicitarea beneficiarului, cu timp de răspuns la sesizare de maxim 24 ore; 

 rapoarte de casare pentru aparatele, echipamentele oftalmice, ce au depășit perioada normală de 

funcționare, emiterea devizelor de casare și a memoriului justificativ; 

 activități de demontare - montare în cazul modificării locației respectivului aparat optico-

mecanic, echipament optometric-oftalmic; 

 asigurarea asistenței tehnice necesară întocmirii documentației pentru reautorizarea periodică a 

echipamentelor unității contractante. 

În general, există două categorii de furnizori externi de servicii:  

 producători de echipamente și  

 organizații independente de servicii, numite “Service”.  

Mulți producători de echipamente oferă și servicii de întreținere programate și neprogramate pentru 

echipamentele pe care le fabrică.  

Categoriile de servicii acordate, de unităle “Service”, pentru cabinetele de optică medicală, așa după 

cum se observă din Tabelul 4.18, pot fi:  

Tabel 4.18. Categoriile de servicii acordate de unităţile “Service” pentru cabinetele de optică medicală  

[11, 120] 

Nr.crt. Tip de serviciu Descriere Tarife 

1 Serviciu complet  Răspuns rapid disponibil la toate solicitările Fix 

2 
Serviciu de timp și 

material 
Timp de răspuns variabil disponibil la nevoie 

Încărcare orară plus 

costul părților 
3 

De responsabilitate 

împărțită/divizată 

Personalul intern asigură răspunsul inițial și 

remedierea defectelor / repararea 

 



301 

 

Acordurile de servicii cu unitățile de service, pot include diferite niveluri de întreținere programată, 

neprogramată, sau o combinație a celor două.  

Flexibilitate în termenii acordului de servicii sunt valoroase pentru managerul  compartimentului  de 

utilizare echipamente optice medicale, dar trebuie avut grijă să se înțeleagă pe deplin acești termeni, înainte 

de a incheia un acord formal. În plus, este recomandabil să se verifice și referințele pentru unitatea de service 

înainte de a o angaja.  

După încheierea unui contract de service, este esențială monitorizarea performanței furnizorului de 

servicii. Acest lucru este necesar și trebuie să se asigure că termenii din acord sunt îndepliniți și că se 

primesc serviciile pe care le oferă. 

Pentru aceasta este nevoie să existe documentele cu referire la: 

 a) inventarul echipamentelor de optică medicală, mașini în sistemul de management; 

 b) întreținere, remediere defecte/reparații;  

 c) gestionare computerizată a întreținerii remedierii defectului/reprației sau lista de inventar;  

 d) etichetarea pieselor, componentelor cu un număr de identificare, pentru orice intervenție. 

Fiecare dintre aceste documente poate fi folosit ca un document de sine stătător, dar împreună sunt 

prezentați toți factorii care se iau în considerare, atunci când se încheie un contract de întreținere, remediere a 

defectelor sau de reparație programată a echipamentelor optice medicale, a mașinilor. 

4.3.2.3. Păstrarea documentelor de înregistrare întreținere, remediere defecte, reparații 

Păstrarea documentelor de înregistrare întreținere, remediere defecte, reparații este necesară, 

deoarece acestea arată ce informații ar trebui înregistrate în evidența centrală despre întreținere, remediere 

defecte/reparații și ce informații utile poate oferi acest lucru, Tabelul 4.19. 

Tabel 4.19. Conținutul documentelor care păstrează edidența informațiilor despre întreținerea, remedierea 

defectelot/reparațiilor [112, 157, 158]  

Nr.crt. Ce ar trebui înregistrat ? Documentul oferă informații despre…….. 

1 

Detaliile lucrărilor de remediere 
defecte/reparații efectuate pe fiecare 

echipament, mașină (inclusiv cauza 

suspectată și cine a efectuat 
intervenția) 

Istoria fiecărui echipament, mașini 

Probleme comune 

2 
Piesele de schimb și materialele 

utilizate 

Piesele utilizate cel mai frecvent 

Ce trebuie reordonat, reorganizat 

3 

Data la care s-a defectat  

echipamentul și data la care a fost 
remediat defectul/ repararea 

Ce defect mai trebuie remediat/reparat (ceea ce ar 
permite să se acorde prioritate sarcinilor următoare) 

Durata de neutilizare a echipamentului 

4 Cauzele oricăror întârzieri 

Care sunt cele mai frecvente cauze ale întârzierilor 
(calificare, forță de muncă, piese de schimb, transport, 

întârzieri birocratice, bani) și ce resurse suplimentare ar 

putea fi necesare pentru finalizarea lucrărilor la timp 

 

Mecanismul general de efectuare a remedierii defectelor/reparațiile pentru organismele de evaluare 

a conformității, prin care se stabilește modul de recepţionare, determinare şi înregistrare a aparatelor optico-
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mecanice, echipamentelor optometrice-oftalmice, instrumentelor optice, mașini, pentru definirea 

parametrilor de performanță și securitate, începând de la analiza comenzii și încheierea contractului, până la 

transmiterea raportului de remedeire defecte/reparare către beneficiar sau utilizator, este prezentat în      

Figura 4.6.  

 

Fig.4.6. Etape parcurse în remedierea defectelor / reparații [42] 

Reparațiile la intervenție care includ înlocuiri de piese și subansamble, se vor efectua după ce 

prestatorul va prezenta autorității contractante un raport de service ce va menționa piesele defecte și valoarea 

înlocuirii acestora. 

 Piesele trebuie să fie originale sau să fie compatibile cu cele recomandate de producător. Lucrarea 

se va executa de către prestator, după primirea comenzii ferme din partea autorității contractante. Piesele de 

schimb se asigură de către prestator, urmând a fi facturate separat de valoarea contractului de service, la 

prețul de achiziție al acestora. 

 Achizitorul nu este obligat să accepte oferta de piese de schimb a ofertantului, putând opta pentru 

alte oferte mai avantajoase. 

 Fiecare intervenţie la echipament/aparat/mașină va fi urmată de eliberarea unui raport de service, 

vizat şi de beneficiar (Directorul de management). 

 Activitatea de “Service” și reparare se va desfășura la sediul autorității contractante. 

 Pe parcursul derularii contractului se vor respecta în totalitate normele de protecția a mediului, de 

protecție a muncii. 

 Caietul de sarcini este însoțit de lista de echipamente de laborator, care fac obiectul contractului 

de verificare, întreținere și remediere defecte/reparații a echipamentelor optico-medicale, a mașinilor. 

 Se va întocmi și Fișa tehnologică de remediere defecte/ reparații.  

Un model de Fișă tehnologică pentru remediere defecte reparații, este prezentată în Tabelul 4.20.: 
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Tabel 4.20. Exemplu de “Fișă Tehnologică” pentru remedierea defectelor./reparațiilor la unitățe “Service” 

[63]  

Fişa tehnologică pentru remediere defecte /reparaţii  
 Poz. plan   

 Comandă   

Nr. inventar Denumirea echipamentului/utilajului Secţie - Cabinet beneficiari 

Nr.

crt. 
Felul operaţiei 

Categoria 

lucrării 

Timp 
normat 

ore-om 

Cost manoperă Marca 
muncito- 

Rului 
Pe oră Toal 

1 
Verificarea maşinii pentru stabilirea 

gradului de uzură 
     

2 

Demontarea parţială sau completă a 

echipamentului de optică medicală / a 

maşinii la locul de funcţionare sau la 
unitatea “Service” de reparaţii 

     

3 

Demontarea parţială sau completă a 

subansamblurilor de montare în atelierul 

sau la unitatea “Service” 

     

4 

Curăţarea, spălarea pieselor, 

subansamblelor, demontatea, curăţarea 

ansamblelor rămase pe echipament / 

maşină 

     

5  
Sortarea pieselor pe categorii 

(întocmirea constatării) 
     

6 
Verificarea şi repararea sistemelor de 
ungere şi răcire pneumatică (dacă este 

cazul) 

     

7 
Verificarea şi repararea sistemului 

hidraulic 
     

8 Verificarea şi repararea sitemelor optice      

9 
Verificarea şi repararea dspozitivelor de 

protecţíe 
     

10 
Montarea tuturor pieselor 

echipamentului / maşinii 
     

11 
Configurarea şi reglarea completă a 

echipamentului / maşinii 
     

 

Facturile emise vor avea atașate obligatoriu, după finalizarea remedierii defectelor/reparațiilor: 

 Centralizatorul cu dispozitivele medicale și accesorii din Anexa 4.2,  la contractul de service; 

 Rapoartele de service eliberate pe fiecare aparat/echipament/mașină, în care se vor specifica 

lucrările efectuate, piesele de schimb montate pe aparat/echipament/mașină (dacă este cazul). 

Dacă un dispozitiv nu funcționează conform așteptărilor după remedierea defectului de către 

unitatea de service, acesta se va returna. Pentru a returna echipamentul la unitatea service cât mai repede 

posibil, eficient, este necesară etapa de inspecția de performanță și siguranță, o recalibrare în unele cazuri și 

depanare, pentru a verifica dacă remedierea defectelor/reparația este nereușită și a determina originea 

acestora.  

Aceste activități vor măsura performanța echipamentului/dispozitivului/mașinii și vor permite orice 

ajustări necesare pentru a readuce echipamentul/mașina, la maximum de funcționalitate. 
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În unele cazuri, tehnicianul optometrist va decide că dispozitivul trebuie să fie returnat pentru 

remediere defect/reparații.  

În alte cazuri, tehnicianul optometrist determină care sunt pașii necesari pentru a corecta problema și 

a readuce dispozitivul la maxim de funcționalitate, după ce va efectua inspecția și depanarea. 

Tehnicianul optometrist va înregistra rezultatele verificării, inspecției efectuale în lista de verificare 

detaliată și nu se trece cu vederea pașii specifici. Înregistrarea măsurătorilor și documentarea rezultatelor 

finale (fie ca “trecere / eșec” sau valori numerice), ajută în executarea lucrărilor de întreținere viitoare, 

inclusiv reparații. Având ultimele seturi a listelor de verificare este extrem de util pentru luarea deciziilor, de 

utilizare în continuare a echipamentului (mașinii) inspectat și verificat sau de returnare la service. 

Sunt necesare formulare aferente activității (exemplu, raport de service/fișa de service/ proces 

verbal de constatare a defecțiuni/ proces verbal de instalare/ proces verbal predare primire a aparatelor 

optico-mecanice, echipamentelor optometrice-oftalmice, a componentelor acestora, a dispozitivelor de 

diagnosticare, a instrumentelor optice, a mașinilor etc), în cadrul procedurilor / instrucțiunilor și sunt 

codificate.  

Astfel, tehnicianul optometrist sau unitatea de “Service”, reinițiază inspecția sau întreținerea 

corectivă, efectuază niște pași folosind expertiza internă sau serviciile externe ale furnizorilor, atunci când 

este necesar. Această întreținerea corectivă poate fi realizată la diferite niveluri, pentru componentele 

echipamentelor de optică medicală, dispozitivelor mecanice, electrice și electronice:  

• Nivelul unei componente distincte. La nivel de componentă, depanarea, remedierea defectului / 

repararea sau înlocuirea componentei din dispozitivele mecanice (rulmenți la un dispozitiv mecanic), 

electrice (tranzistori, diode și siguranțe la un circuit electric) și electronice (cum ar fi rezistențele sau 

condensatoarele într-un circuit electronic), reprezintă adesea cea mai eficientă abordare de reparație. Pentru  

dispozitivele electronice, la nivel de componentă, repararea poate dura mult timp și este dificil. La 

electronicele moderne, plăcile de circuite (plăci cu circuit digital, în special) defectele sunt frecvente și nu 

poate fi reparat la nivel de componentă. În aceste cazuri, trebuie să se ia în considerare, la nivel de placă de 

circuit integrat sau chiar și repararea la nivel de sistem. 

• Nivelul unei piese / subsistem /subansamblu/ plăci de circuit integrat. Pentru dispozitivele electrice 

și electronice, este obișnuit să se izoleze nereușita la o placă specială de circuit integrat și de înlocuit întreaga 

placă de circuit integrat, mai degrabă decât a unei componente electronice, date.  

• Nivelul de dispozitiv sau sistem / ansamblu. În unele cazuri chiar și rezolvarea problemelor la nivel 

de ansamblu sau placă de circuit integrat, remedierea defectelor/repararea este prea dificilă sau consumatoare 

de timp. În astfel de cazuri este mai rentabil să se înlocuiască întregul dispozitiv sau subsistem, subansamblu. 

4.3.2.4. Retragerea/casarea (eliminarea) apraturii specifice, utilizată în optica medicală 

Datorită schimbărilor tehnologice și dezvoltării unor noi aparate optico-mecanice, echipamente 

optometrice-oftalmice, instrumente optice, mașini, vechile aparate optico-mecanice, echipamente 

optometrico-oftalmice, instrumente optice,  mașini vor fi retrase/casate (eliminate) sau înlocuite.  

În aest caz, nu vor fi lăsate să rămână în așteptare aparatele optico-mecanice, echipamentele 

optometrice-oftalmice, instrumentele optice, mașinile, ci se pot “retrage” din stoc sau se pot arunca/elimina. 

Dacă are loc o astfel de eliminare, cu respectarea normelor de protecție a mediului, ar fi o idee bună 

să se scoată toate șuruburile, piulițele, șaibele și elementele optice, de pe aparatele optico-mecanice, 
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echipamentele optometrice-oftalmice, instrumentele optice, mașini. Aceste componente ar putea fi utilizate 

ca piese de schimb pentru remedierea defectelor/repararea aparaturii similare.  

Ori de câte ori este posibil, cea mai bună opțiune ar fi comerțul cu vechile echipamente pentru cele 

noi. 

4.3.2.5. Remedierea defectelor, reparațiile aparaturii specifice din optica medicală, la unități 

specializate 

Având în vedere că aparatele optico-mecanice, echipamentele optometrice-oftalmice, instrumentele 

optice și chiar mașinile și utilajele, utilizate în optica medicală, prezintă un grad ridicat de sensibilitate, chiar 

și la unele șocuri, nemailuând în considerare precizia și finețea acestora, remedierea defectelor/reparațiile se 

pot efectua în câteva cazuri de către tehnicianul optometrist, dar majoritatea acestora se efectuează de către 

firma distribuitoare sau de unitățile specializate de “Service”, Tabelul 4.21: 

Tabel 4.21. Remedierea defectelor / reparațiilor se efectuează de unitățile specializate de “Service”,  
firma producătoare și foarte rar la cabinetele de optică medicală [120]  

Nr.crt. 
Echipament optic 

medical / mașină 
Tipul de remediere defecte/reparații care se efectuează 

1 
Autorefracto- 

Keratometru 

Reparațiile se efectuează de către distribuitorul de la care s-a 

achiziționat sau la un atelier de reparații “Service” specifice 

2 Interferometru 

Se pot remedia defectele evidente, se poate curăța (cu un produs uscat și 
curat, aer comprimat sau aspirator), la cabinetul de optică medicală  

Reparațiile se fac de firmă specializată, dacă se defectează dispozitivul 

de măsurare a distanței cu laser/plăci cu imagini termice laser 

3 Lensmetru 
Reparațiile se efectuează la un atelier de reparații “Service”, dacă centrul 
țintei este deplasat și se modifică atunci când ținta este mutată 

4 Microscop Reparațiile se fac de firmă specializată 

5 
Oftalmoscop  
Direct 

Reparațiile se execură de departamentul de reparații, al distribuitorul 
autorizat sau o unitate “Service” 

6 Oftalmoscop indirect Pentru orice reparație se contactează o unitate “Service”, specializată 

7 Retinofot 
Reparațiile se efectuează de către distribuitorul  de la care s-a 

achiziționat refinofotul sau la un atelier de reparații “Service” specific 

8 Sferometru 
Reparații se execută la o firmă specializată, deoarece este necesară  
dezasamblarea - asamblarea aparatului și o calibrare 

9 Sinoptofor 
Repararea la cabinetul de optică medicală pentru piesele precizate de 

furnizori, ca reparabile. Pentru reparații, o unitate “Service” specifică 

10 Stereomicroscop Reparațiile se fac de firmă specializată 

11 Mașina de găurit 

Reparații electrice (prize, cabluri, ștechere, electromotor), se execută la 

o unitate specializată 

Reparații mecanice (găurire, sistem de susținere a burghiului), se 

execută la o unitate specializată 

Reparații accesorii (mecanism de desenare-marcare linii), se execută la 

o unitate specializată 

Reparații și calibrare electronice  (circuite de comandă pentru 

poziționare găurire), se execută la o unitate specializată 

12 
Mașini de gravat 

laser 
Reparațiile se efectuează la o firmă specializată, la sistemul laser 

13 Mașina de polisat 

Reparații electrice (prize, cabluri, ștechere, rotor), se execută la o 

unitate specializată 

Reparații mecanice (filtre de aer, sistem de susținere a periilor de 

șlefuit), se execută la o unitate specializată 
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Când se înlocuiesc Kiturile corpurilor de lustruit, reparațiile se 

efectuează la sediul cabinetului de optică medicală 

14 

Mașina de șlefuit 

contur lentile și 

rame de ochelari şi 
de montaj ochelari 

Reparații corp (suduri, turnătorie, furtunuri), se execută la o unitate 

specializată 

Reparații electrice (prize, cabluri, ștechere, electromotor, rotor), se 

execută la o unitate specializată 

Reparații și calibrare electronice (circuite de comandă), se execută la o 

unitate specializată 

Reparații utilaje (pompa de alimentare cu apă, gravar , scule, reparații 

exterioare), se execută la o unitate specializată 

Reparații accesorii (imprimantă, aparat foto, lentile , senzori control 
temperatură, incendii), se execută la o unitate specializată 

 

Planificarea pieselor de schimb. Piesele şi subansamblurile defecte sunt identificate cu atenţie şi 

înlocuirea lor asigură funcţionarea echipamentelor la parametri optimi, conform specificaţiilor 

tehnice/metrologice. 

Planificarea pieselor de schimb pentru echipamente, instrumente, mașini este un aspect important al 

managementului întreținerii, remedierii defectelor, reparării (trebuie să se prevadă în avans ce piese trebuie 

înlocuite și cât de des, referindu-se la producător).  

Piesele de schimb sunt de două tipuri:  

1. Piese de schimb, în care consumul poate fi estimat în mod rezonabil, cum ar fi becurile, bateriile, 

supapele, tuburile de cauciuc, etanșările etc.  

2. Piese de schimb, în care utilizarea nu poate fi prevăzută ca de exemplu, siguranțe, șuruburi, șaibe, 

piulițe sau o parte fragilă a unui echipament care se rupe sau se uzează. Prin urmare, ar trebui să existe un 

stoc de câteva șuruburi de dimensiuni standard, piulițe, șuruburi, șaibe. Când un cap de șurub este deteriorat, 

acesta nu trebuie reutilizat. Un șurub deteriorat va fi mai dificil de îndepărtat data viitoare. Înlocuirea 

imediată a șuruburilor deteriorate este sigură. Unele șuruburi nu sunt interschimbabile (inci sau mm). 

Depozitarea/stocarea pieselor de schimb. Acest lucru este la fel de important ca și planificrea 

pieselor de schimb. Trebuie să se poată localiza unde este stocată o piesă de schimb, astfel încât cineva s-o 

poată obține fără a fi nevoie s-o caute într-o grămadă. Sunt disponibile rafturi speciale de depozitare, 

căruciore, sertare pentru diferite tipuri de piese de schimb. Piesele de schimb se amestecă în timpul utilizării. 

Timpul petrecut periodic în sortarea lor merită cheltuit, astfel încât, atunci când este nevoie de un anumit 

articol, să poată fi obținut fără a căuta prea mult. 

Asigurarea stocurilor de materiale. Acestea constau în primul rând în produse de curățare și 

consumabile, lubrifiante și trebuie să fie achiziționate în cantități suficiente. Manualele de service ale 

producătorilor oferă precauții cu privire la utilizarea greșită a unor agenți de curățare, care pot deteriora 

etichetarea, suprafețele plastice, lentilele obiectiv ale unor echipamente.  

Prelungirea ciclului de viață al aparatelor optico-mecanice, echipamentelor optometrico-oftalmice, 

instrumentelor optice, mașininilor din cabinetul de optică medicală, constă în acordarea unei atenții mărite 

în îngrijirea acestora, precum și a componentelor acestora. 

 Unde este posibil, se evită utilizarea ciocanelor, cleștilor: acestea cauzează de obicei daune 

ireparabile. Se va folosi instrumentul potrivit pentru a strânge șuruburile și alte piese. 
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Ungerea cu vaselină sau grăsimea albă sunt bune pentru lubrifierea pieselor care au roți dințate sau 

suprafețe de alunecare. Este limpede și mai puțin probabil ca grăsimea obișnuită să nu lase pete pe mâini și 

îmbrăcăminte. Nu se varsă lubrifiantul pe podea, deoarece este foarte alunecos și greu de îndepărtat. Se evită 

utilizarea excesivă a uleiului, deoarece este murdar și colectează praful [95].  

Pulverizarea cu silicon este utilă pentru alunecarea pieselor din plastic sau nailon.  

Grafitul poate fi folosit ca lubrifiant uscat (sau ca pastă) pentru piese mobile sau glisante. 

Sârme și fibre optice. Sârmele și fibrele optice de la echipamentele de optică medicală, cum ar fi 

mașinile cu laser, oftalmoscoapele indirecte etc., au interioare foarte delicate și / sau componente optice în 

interiorul lor, iar unele dintre ele pot transporta energie electrică și se pot încălzi cu utilizarea. Tehnicianul 

optometrist ar trebui să știe cum să le manipuleze și să le plieze corespunzător pentru a preveni deteriorarea. 

În situațiile în care firele și fibrele trebuie să se întindă pe podea, nu ar trebui să se calce pe acestea, sau să fie 

puse peste acestea fire și fibre, obiecte grele, cum ar fi cărucioare sau alt mobilier și echipamente cu roți.  

 Lentile. Se protejează lentilele de praf acoperind întotdeauna echipamentul optic atunci când nu 

se folosește. Umiditatea sau lichidul vărsat pe instrumente poate provoca creșterea fungică (mucegai) pe 

lentile. Mulți producători de echipamente optice furnizează plicuri de agenți de uscare cu silicagel sau pelete 

fungicide (anti-mucegai), care se pot plasa în interiorul capacului de praf. De asemenea, se poate utiliza un 

dezumidificator pentru a menține aerul din cameră uscat. 

 Legături electrice. Se verifică dacă echipamentul este conectat corespunzător și dacă nu este în 

pericol de scurtcircuit cablul (de exemplu, dacă este expus la apă sau abur) sau în pericol de a fi tăiat. Se 

manipulează prizele (sau conectorii) cu grijă. O rupere într-un fir în interiorul carcasei fișei este greu de găsit 

și face ca echipamentele să funcționeze intermitent. Acest lucru poate rezulta din îndoirea firului în același 

loc sau deconectarea de la priză prin tragerea cablului. 

 Surse de putere. Echipamentele scumpe și delicate, cum ar fi, lasere, microscopoape, lămpi cu 

fantă, pot fi grav deteriorate de creșterea bruscă a electricității. Utilizarea unui stabilizator de tensiune sau a 

unui regulator va proteja echipamentul împotriva deteriorării și în general, va prelungi durata de viață a 

echipamentului. Se recomandă unități de bună calitate care monitorizează continuu tensiunea rețelei. Se va 

căuta unități care să stabilizeze ieșirea pentru a se asigura că tensiunea care ajunge la echipamentul utilizat, 

rămâne constantă la 230V (± 6%). Dacă tensiunea de intrare scade sub 142V sau crește peste 295V, 

stabilizatorul va deconecta automat ieșirea. Stabilizatorii de calitate mai slabă pot avea fluctuații mari, care 

vor deteriora apoi orice echipament conectat. Utilizarea unei unități de alimentare neîntreruptă (UPS) este 

foarte recomandată pentru echipamente precum scanări, analizoare de câmp vizual, camere pentru fundus, 

lasere și stereomicroscoape. Acest lucru asigură funcționarea continuă a echipamentului și mai puține 

neplăceri, atât pentru tehnicianul optometrist, cât și pentru pacienți atunci când există întreruperi de curent.  

De asemenea, se recomandă utilizarea unui UPS care este capabil să acționeze ca un stabilizator 

de tensiune și să protejeze echipamentul împotriva supratensiunilor. Tipul UPS-ului și cerințele sale de 

putere pot fi ușor determinate de un electrician calificat. Furnizorii de echipamente pot, de asemenea, să 

ofere aceste detalii. 

 Folosirea manualului de instrucțiuni/cărții tehnice. Echipamentele și instrumentele de optică 

medicală, care sunt transportate, trebuie ambalate și transportate cu precauții speciale, astfel încât să nu fie 

deteriorate în timpul transportului. Echipamentele mai grele, cum ar fi microscoapele, stereomicroscoapele, 

interferometrele, trebuie demontate cu atenție și ambalate în recipiente, containere de ambalare adecvate 

pentru transport în siguranță, rezistente la daune. Se va ambala și un stoc suficient de becuri și siguranțe, 

împreună cu un set de șurubelnițe și alte instrumente de bază.  
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Personalul însoțitor ar trebui să știe cum să împacheteze, să configureze și să demonteze 

echipamentul, conform manualului de instrucțiuni. Manulul de instrucțiuni se păstrează, de obicei lângă 

echipamentul sau instrumentul de optică medicală, pentru a putea fi ușor de găsit, studiat și utilizat. 

Nu se va neglija nici ceea ce deja se cunoaște și anume: 

 Se verifică echipamentul înainte de utilizare (sau cel puțin o dată pe săptămână). 

 Se inspectează echipamentul pentru orice semn de deteriorare sau piese care ar putea necesita 

remediere defecte/reparare sau înlocuire și se ung după cum este necesar (conform instrucțiunilor).  

 Se verifică dacă echipamentul este conectat la stabilizatorul de tensiune sau la sursa de alimentare 

neîntreruptă, acolo unde acestea sunt necesare. 

 Se raportează dacă există o problemă, dacă ceva nu funcționează așa cum ar trebui, pentru 

intervenție sau face o reparație. Nu se așteaptă ca echipamentul să se defecteze înainte de a raporta o 

defecțiune. Chiar și o mică modificare a modului în care funcționează echipamentul sau a modului în care 

reacționează ar putea indica faptul că ceva nu a mers bine sau că o piesă trebuie înlocuită în curând. Dacă nu 

este bifat, poate apărea o defecțiune mai gravă, care va fi mai costisitoare și consumă mult timp pentru 

reparare. 

 Se curăță echipamentul după utilizare (sau cel puțin o dată pe zi) și se unge atunci când este 

necesar. Se îndepărtează praful și apoi se curăță echipamentele, inclusiv componentele optice, cu agenții și 

soluțiile de curățare corespunzătoare.  

 Se lubrifiază echipamentele în mișcare de câte ori este indicat, umând întotdeauna instrucțiunile.  

 Se protejează echipamentul atunci când nu se folosește, păstrându-l într-un mediu uscat și curat și 

unde nu prezintă pericol de cădere și rupere. Se așează capace de plastic pentru praf pe echipamentele mai 

mari, cum ar fi lămpile cu fante, pentru a preveni deteriorarea opticii și a altor componente delicate. Dacă se 

folosește pânză, se asigură că este corespunzătoare și neporoasă, pentru a nu trece praful. Când se transportă 

echipamentele, se împachetează articolele în siguranță și se manipulează cu grijă. 

 4.3.3. Unelte și echipamente de testare pentru aparatura specifică din cabinetele de optică 

medicală 

Productivitatea echipamentelor optice medicale și a tehnicienilor optometriști vor fi limitate fără 

existența instrumentelor de testare adecvate pentru echipamente. Pe măsură ce achizițiile sunt planificate, 

investiția în instrumente și echipamente de testare rezultate în costuri de întreținere, sunt reduse. În plus, 

având echipamentul potrivit va crește fiabilitatea citirilor, acuratețea calibrărilor și marja de siguranță pentru 

pacienți și personal, precum și eficiența personalului de întreținere, remediere defecte, sau reparații. 

Sunt disponibile diverse instrumente și echipamente de testare necesare pentru a efectua 

procedurile de întreținere, de remediere a defectelor, de reparații, în funcție de tipul de echipamente existente 

în cabinetul de optică  medicală. Este posibil să realizează o proporție mare de proceduri satisfăcătoare cu un 

set de bază de instrumente de service electronice și echipamente de testare (de exemplu, contor de 

temperatură, voltmetru, manometru, osciloscop, rezistență și casete de substituție a capacității, un contor 

electric de siguranță) [36]. 

Cabinetele de optică medicală cu o cantitate limitată de echipamente optice medicale își pot 

desfășura programul cu doar câteva instrumente și echipamente de testare de bază (de exemplu, nivelă, 
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riglete, șabloane, echere etc.). Pentru a exista mai mute facilități cu echipamente mai complexe, sunt 

necesare instrumente și echipamente de testare mai avansate. 

Achiziționarea de instrumente și echipamente de testare mai avansate va permite tehnicianului 

optometrist pentru calibrarea, întreținerea și repararea unei  mai mari varietăți de opțiuni și posibilități. 

Dacă nu se pot procura și întreține anumite echipamente de testare, este posibil ca să fie afectată și 

întreținerea dispozitivului asociat. Durata de viață a sculelor și a echipamentelor de testare poate depășiți 

zece ani, dacă sunt atent menținute/păstrate/utilizate. De obicei, echipamentul de testare poate să fie folosit 

timp de aproximativ șapte ani.  

Un tip de aparatură specializată, cum ar fi depanarea software și laptopuri pentru conectare la 

cabinetul de optică medicală sau imagistică pe computer a echipamentului de optică medicală, poate avea un 

timp util mai scurt ca durată de viață, deoarece laboratorul si tehnologia imagistică se schimbă foarte repede. 

Uneltele și în special, echipamentele de testare trebuie să fie adecvat menținute/păstrate/utilizate. Ar 

trebui păstrate în stare fizică bună, în condiții de mediu (temperatură, presiune, umiditate etc.) 

corespunzătoare, calibrate la intervale adecvate și reparate dacă este necesar.  

Acolo unde resursele sunt limitate, este necesară creativitatea iar stabilirea unei rețele de tehnicieni 

și ingineri pot ajuta la partajarea instrumentelor. Facilități cu puține resurse financiare pot lua în considerare 

închirierea sau partajarea echipamentelor de testare scumpe și instrumente, cu alte cabinete de optică 

medicală, din zona înconjurătoare. 

Exemple de echipamente de testare pentru mașini și echipamente specifice pentru cabinetele de 

opticcă medicală, utilizate de tehnicianul optometrist se pot urmări în Tabelul 4.22. 

Tabel 4.22. Exemple de echipamente de testare pentru mașini și utilaje, respectiv echipamente specifice de 

optică medicală, utilizate de tehnicianul optometrist [120, 194]  

Nr.crt. 
Echipament/dispozitivului medical 

sau mecanic 
Echipamentul de testare necesar 

1 Mașină de găurit Tester pentru rotor “potcoava bobinatorilor“ 

2 Mașină de prelucrat contur lentile 
Sistem /unitate optoelectronică pentru palpator.  

Analizor vibrații 

3 Sisteme medicale de gaz, cu lasere Manometru 

4 Sisteme de alimentare izolate Tester de energie izolată 

5 Oftalmoscop cu laser 
Contor de putere laser / plăci cu imagini termice 

laser 

6 Cele mai multe echipamente electronice Multimetru / osciloscop / generator de funcții 

7 Ventilator Debitmetru 

8 Toate echipamentele electrice 
Analizor de siguranță electrică 

Aparat de măsurare a parametrilor de rețea 

9 Prize electrice Tester de prize 

10 Diverse 
Cutie cu rezistență variabilă 

Cutie cu capacitate variabilă 

11 

Autorefractokeratometru (aparat fără 

contact pentru determinarea automată a 
unei perturbări a ochiului refractiv) 

Teste și metode de măsurare (“Ochiul Test”), pentru 

verificarea acurateţii 
autorefractokeratometru (axul cilindrului) 

12 Interferometru 
Dispozitiv de măsurare a distanței cu laser/plăci cu 

imagini termice laser 
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Riglă pentru măsurarea înălţimii și orizontalității -

alinierii fasciculului 

13 Microscop 
Kituri de testate 

Manometru pentru verificare pneumatică 

14 Oftalmoscop cu laser 
Contor de putere laser / plăci cu imagini termice 

laser 

15 Proiector de teste Optotipuri 

16 
Retinofot (aparat pentru fotografia 

fundului ochiului) 

Senzor specificicare înregistrează imaginile la 

intrarea și ieșirea din ochi 

Tabelul standard “Sivtsev sau Golovin”, pentru 

compare acuității vizuale 

Lampă cu fantă (biomicroscop) 

17 Sferometru Ceas comparator 

18 Sinoptofor 
Analizor vibrații 

Polariscop 

19 Stereomicroscop 

Sistemului optic “Greenough”, cu sistem prisma de 

reflecție, pentru captarea de imagini de contrast 

luminoase obținute în orice mărime 

20 Telescop 
Dinametru, pentru verificarea diametrului 
obiectivului (minim 200 mm diametru) 

 

4.3.4. Remedierea defectelor aparaturii specifice de optică medicală la atelierele optice 

Pe lângă unitățile de “service” speciale pentru remedierea defectelor la echipamentele de optică 

medicală, a mașinilor utilizate în procesul de obținere a ochelarilor se întâlnuesc și ateliere optice care 

montează dar și repară ochelari. 

În acest sens se va avea în vedere: 

 Procesul de reparare și montare a pernuțelor la ochelari.  

 Procesul de reparare și montare la rame (templu) de ochelari, prelungire templu sport. 

 Reparare prin  fixarea și montarea de ochelari, pentru rame fără margini. 

 Reparații rame fără margini, corectare culoare după lipire rame metalice sau lentile la ochelari. 

 Repararea prin fixare a ramelor cu șurub cu balama arc. 

 Remedierea sudurilor de la ramele de metal, prin șlefuire. 

 Remedierae culorilor la ramele de metal după sudură. 

 Remedierae culorilor de pe marginile lentilelor fără rame. 

 Corecția prismei folosite la ochelari, pentru persoanele care suferă de strabism sau vedere dublă. 

În continuare se prezintă reparațiile ramelor fără margini, corectarea culorii după lipirea ramelor 

metalice sau a lentile la ochelari,  

Astfel, pentru repararea prin înlocuire a pernuțelor tampom nas, la ramele de ochelari se parcurg 

mai multe etape, Tabelul 4.23. 
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Tabel 4.23. Etape parcurse pentru repararea prin înlocuire a pernuțelor tampom nas, la ramele de ochelari 

[194, 195]  

   
Tăiere.  

Se taie suportul pentru nas cu o 

mică freză 

Polisare. 

Opțional: se lustruiesc 

suparafețele 

Marcare.  
Se marchează poziția găurilor 

   
Găurire.  

Se fixează burghiul cu mâner. 

Se efectuează și se prelucrează 
găurile 

Prindere. 

Se strânge brațul suport  de 

tampon cu un instrument 

Apăsare. 

Se împinge brațul suport al 

tamponului în gaură 

   
Introducere tampoane 

 pentru nas, pe suport 
Fixare pernuțe  

tampon nas, la ramele din plastic 
Finalizare. 

 

Pentru repararea prin adăugare la brațele de ochelari (templu) cu templu sport de silicon, sunt 

indicate următoarele etape, Tabelul 4.24. 

Tabel 4.24. Etape parcurse pentru repararea prin adăugare la brațele de ochelari (templu)  

cu templu sport de silicon [194, 195]  

   
Marcare.  

Se marchează poziția finală a 
capătului templului  sport pe 

templu 

Tăiere.  

Se taie templul la 1 cm în 
spatele marcajului spre capătul 

templului cu un tăietor lateral 

Tăierea unorcrestături. 

Pentru o aderență mai bună, se 
taie câteva crestături cu un fișier 

în capătul lung de 1 cm 

   
Încălzire. 

Se încălzește templul și capătul 

templul sport,  timp de 30 de 

secunde, la 130 °C 

Apăsare.  

Apoi, se împinge capătul 
templului sport, pe templu 

Răcire.  

Se lasă la răcit 

   
Fixare la rece.  

Se împinge fiecare parte, una spre alta 

Presare. 

Opțional 
Finalizare. 
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Pentru reparare prin fixarea și montarea de ochelari, pentru rame fără margini, sunt indicate 

următoarele etape, Tabelul 4.25. 

Tabel 4.25. Etape parcurse la repararea prin fixarea și montarea de ochelari, pentru rame fără margini 

[194, 195]  

   
Montare.  

Se montează piulița cu 
șurubelnița 

Inversare. 

Se întoarce șurubelnița 

Atașare.  

Se pune partea conică a tăietorului cu 
șurub, peste capătul șurubului 

   
Tăiere.  

Se mută cu grijă înainte și 
înapoi până când 

șurubul se desprinde 

Scoatere.  

Se scoate capătul șurubului 

din sculă 
Finalizare. 

   

Înșurubare. 

Utilizare șuruburi fără o bavură! 

Montare. 

Se montează cadrul fără 
margini 

Unelte speciale 
Acestea funcționează ca un “motor”-  

șurub de piuliță și tăietor de șuruburi  

într-una singură  

 

Pentru reparații rame fără margini, corectare culoare după lipire rame metalice sau lentile la 

ochelari, sunt parcurse următoarele etape Tabelul 4.26. 

Tabel 4.26. Etape parcurse pentru reparațiile ramelor fără margini, corectare culoare după lipire  

rame metalice sau  lentile la ochelari [194, 195]  

   
Șlefuire. 

Şlefuire cu un stilou de șlefuit 

pentru preprocesare și refacere 

lipire și puncte de sudură 

Reparare prin asamblare 
Repararea ramelor fără margini, se 

face fără șurub  

Reparare prin asamblare.  

Alt exemplu de reparare fără 

șurub a ramelor fără margini 

   

Reparare prin fixare. 

Se repară ramele cu șurub, cu 

balama arc 

Corectare prin colorare. 

Marginile lentilelor și firele de 

nailon, pentru toate materialele, 

inclusiv policarbonat, se 
corectează cu un stilou corector 

Corectarea culorilor/ 
Cadrele metalice după lipire,  

se corectează cu un stilou 

corector 
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Procedura de reparare a ochelarilor prin lipire, parcurge etapele prezentate în Tabelul 4.27. 

Tabel 4.27. Etape parcurse la repararea ochelarilor prin lipire [194, 195]  

   
Stație de lipit. 

Este ideală pentru a ține rame de 

ochelari rupte la lipire. Are două 

cleme reglabile, mobile și 

orizontale. Este posibilă montarea 
unei “mâini a treia”. Are placă de 

bază rezistentă la căldură  

Exemplu 

lipire  

Stație de lipit cu placă mică.  
Este ideală pentru fixarea pieselor de prelucrat, cu 

trei cleme reglabile, pe verticală și orizontală și 

blocabile. Are placă de bază mică se economisește 

spațiu. Are și dispozitiv de fixare pentru o clemă 
suplimentară pe placa de bază. Material care se 

lipeește: alamă cromată și oțel inoxidabil 

 

Exemplu de lipire cu fluid 

 

Pentru corecția prismei se vor acoperi cu folii, lentilele de ochelari, fiind parcurse câteva etape, 

Tabelul 4.28. 

Tabel 4.28. Etape parcurse pentru corecția prismei în  procedeul de acoperire cu folii a lentilelor de ochelari 

[194, 195]  

   

Dezlipire. 
Se dezlipește folia prismei 

Recunoașterea bazei. 
Dintr-o vedere laterală se poate 

recunoaște mici prisme. 

Verticala acestei prisme este 

baza 

Atașare.  
Se atașează partea netedă a foliei 

de prismă pe partea din spate a 

obiectivului. Se orientează poziția 

axa bazei cu o direcția prismei. 

   
Marcare.  

Se marchează forma lentilei cu 
un stilou de ceară! 

Îndepărtare.  

Se decupează forma 

Umezire.  

Se umezește lentila cu o picătură 
de apă 

   
Atașare.  

Se stașează folia pe partea din 
spatele lentilei 

Corectare prismă. 

Strabism sau vedere dublă 
cu folii de prismă 

Netezire.  

Se netezește folia, se evită 
formarea bulelelor de aer 
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4.3.4.1. Reparații diverse, rapide și ușoare cu mașina de reparații “Clavulus” 

Pentru reparații diverse, rapide și ușoare se folosește mașina de reparații “Clavulus” , care are în 

dotare [194, 195]: 

  • Programe de completare; 

  • Accesorii speciale: pumn (dorn) de degajare, pumn (dorn) de nituit, perforator de evazare, 

extragător de nituri, perforator pentru balamale împrăștiate, pumn (dorn) simplu, pumn (dorn) dublu și 

nicovală. 

 Alte accesorii care însoțesc mașina de reparații “Clavulus” sunt: 

1. Dispozitiv de îndoire pentru podul de îngustare, cu con larg și îngust. 

2. Dispozitiv de găurire a lentilei, care include: 

  • Un micrometru de precizie blocabil șurubul asigură distanța corectă între marginea lentilei 

și gaura de foraj centru.  

  • Două pivoturi permit o centrare perfectă pentru foraj.  

  • Se potrivește și cu mașina de găurit Nr. 2887 00 (întrerupt) • Poate fi utilizat împreună cu 

mandrina nr. 2887 12 cu adaptor burghiu de masă nr. 2887 20 și 2887 10 (întrerupt) plus suporturile de foraj  

  • Inclusiv suport de găurire. 

3. Șurub de fixare pentru pumni (dornuri) și nicovală. 

4. Suport de burghiu, mașină de găurire. 

5. Ștampilă pentru marcarea ochelarilor. 

Mașina de reparații “Clavulus” și accesoriile necesare sunt prezentate în Tabelul 4.29. 

Tabel 4.29. Mașina de reparații “Clavulus” și accesorii [194, 195]  

 

 

 

1. Dispozitiv de îndoire 
pentru podul de îngustare,  

cu con larg și îngust 

Exemplu 

de dispozitiv “Clavulus”, 

remediere defecte ochelari 

2. Dispozitiv de găurire  
lentile 

 
  

3. Șurub de fixare  
pentru pumni (dornuri)  

și nicovală 

4. Suport de burghiu, 
la mașină de găurire 

5. Ștampilă 
pentru marcarea ochelarilor 

 



315 

 

În concluzie, furnizarea de servicii de optică medicală de calitate, presupune gestionarea și 

planificarea corectă și eficientă a resurselor. Un element important în realizarea acestui lucru este echilibrul 

dintre costurile implicate în investiția de echipamente noi și întreținerea acestora. Utilizarea corectă și 

întreținerea corespunzătoare a echipamentelor de optică medicală, trebuie să fie susținute de o politică clară 

în domeniu, de îndrumări tehnice și de instrumente practice pentru menținerea parametrilor funcționali ai 

echipamentelor, mașinilor. Prin utilizarea echipamentului de optică medicală funcțional, va fi posibilă 

îmbunătățirea semnificativă a calității actului medical și a eficienței unui astfel de serviciu.  

Practici de management coerente în acest domeniu vor contribui la creșterea eficienței în domeniul 

sănătății de optică medicală. O analiză a întreținerii echipamentelor de optică medicală este făcută pentru a 

evalua durata de viață a echipamentului respectiv, care poate fi extinsă sau scurtată în funcție de acțiunile 

întreprinse. Întreținerea echipamentelor este crucială pentru durata sa de viață. Dacă nu sunt îndeplinite 

perioadele de întreținere, la timp și în mod regulat, echipamentul de optică medicală, va fi deteriorat până la 

punctul în care va costa mai mult repararea decât înlocuirea. Dacă nu se iau deloc decizii în ceea ce privește 

întreținerea echipamentelor de optică medicală, acestea se vor degrada iremediabil. Importanța activităților 

de întreținere, remediere a defectelor / reparație constă în gestionarea eficientă a echipamentelor. Această 

sarcină necesită informații ample despre dispozitivul de optică medicală.  

Astfel, este necesar să se cunoască istoria echipamentului, cum a fost exploatat în trecut, să se 

prezinte dacă situația se îmbunătățește și să se învățe din situațiile anterioare. În cele din urmă, înregistrările 

oferă personalului informații tehnice valoroase și dovezi pe care le poate folosi, atunci când au nevoie de 

argumente sau au nevoie de ajutor sau de resurse suplimentare pentru remedierea defectelor sau a 

reparațiilor. Întreținerea sistemului de baze de date ajută la urmărirea serviciilor de reparații și a altor acțiuni 

pentru funcționarea optimă a echipamentelor din cabinetele de optică medicală. 

În concluzie, în vederea remedierii defectelor aparaturii de optică medicală, trebuie identificate 

tipurile de defecte, clasificarea și descrierea defectelor, cauzele apariţiei defectelor,în funcție de care se 

precizează variantele de remediere. 

De asemenea, remedierea defectelor echipamentelor folosite de tehnicianul optometrist este necesară 

o legătură permanentă dintre cabinetele de optică medicală și unitățile service. În acest sens se va raporta 

periodic starea de funcţionare a echipamentelor, privind problemele apărute, promptitudinea anunţării unităţii 

service, de către cabinetul de optică medicală și rezolvarea problemelor semnalate de către unitățile service. 

Verificare cunoștințe: 

1. Precizați defecte majore ale echipamentelor specifice, utilizate în optica medicală. 

2. Indicați unele variante de remediere a defectelor. 

3. Care este legătura dintre cabinetul de optică medicală şi unităţile de service specifice, pentru 

remedierea defectelor echipamentelor folosite în optica medicală. 

4. Enumerați unelte și echipamente de testare pentru aparatura specifică din cabinetele de optică 

medicală. 

5. Stabiliți tipurile de reparații, rapide și ușoare efectuate cu aparatul “CLAVULUS” 

6. Descrieți testele optotip. 
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Anexa 1.1. 
Exemple de corpuri de iluminat pentru cabinetele de aparatură specifică de optică medicală,  

utilizată de “Tehnicianul optometrist” [194, 195] 

 
Exemple de corpuri de iluminat  pentru  cabinetele de optică medicală 

   

Reflectoare și spoturi pe șine 

includ o gamă variată de reflectoare de 

interior, utilizate pentru iluminatul 

direcţional şi de accent 

Spoturi direcționale încastrate, 
se integrează discret în tavan, 

permițând o flexibilitate maximă în 

direcționarea fasciculului de lumină, 

cu o focalizare îngustă sau cu efect 

de perdea. Întreținere foarte redusă 

şi ecologică 

Reflectoare și spoturi încastrate, 
se integrează perfect în tavan, 

direcționând lumina, fie ca un 

reflector cu raza de lumină largă,  

fie ca un spot cu raza de lumină 

îngustă. Ele permit temperaturi de 

culoare special scopului 

   
Spoturi încastrate cu sistem cardanic,  

sunt extrem de flexibile şi au 

capacitatea de a păstra stabil fasciculul 
de lumină în orice situaţie. Sunt 

discrete, cu un design plăcut, capabile 

să se integreze într-un număr mare de 

spaţii, de la birouri 

Spoturi mobile încastrate, suspendate 

și aplicate, 
O gamă de spoturi care pot fi aplicate 

sau suspendate, în funcţie de tipul 

tavanului și de cerințele arhitecturale 

Șină și corpuri de iluminat de joasă 

tensiune,  
de la spoturi la corpuri de iluminat 

liniare, ușor de montat cu 

proprietățile magnetice 

   

Corpuri de iluminat pentru sisteme 

Trunking, 

Sistemele cu rând continuu oferă o 

flexibilitate maximă pentru iluminarea 
spaţiilor mari, deschise. Extrem de 

versatile, permit montarea cu ușurință a 

lentilelor individuale sau a altor tipuri 

de corpuri de iluminat 

Corpuri de iluminat pe șină, 

O colecție de corpuri de iluminat, 
care pot fi montate pe sistemul nostru 

foarte flexibil de șine 

Corpuri de iluminat suspendate și 

montate pe suprafață, 

Proiectate pentru tavane cu restricţii 

de înălţime sau suspendate de 

tavane înalte, corpurile de iluminat 

Greentek asigură lumina perfectă 
pentru orice tip de mediu. Ca 

urmare a temperaturilor de culoare 

diferite şi a unghiurilor lentilelor, 

acestea oferă un nivel ridicat de 

confort vizual 

   

Corpuri de iluminat încastrate, 

se potrivesc perfect în orice fel de tavan 

şi pot fi folosite pentru birouri sau în 
scopuri comerciale. Acestea au 

proprietăți fonoabsorbante. Fără o sursă 

de lumină vizibilă 

Corpuri de iluminat pentru rafturi, 

Proiectate pentru supermarket-uri, 

DYI şi alte spaţii mari de vânzare cu 

amănuntul, corpurile de iluminat 
liniare sunt potrivite pentru orice tip 

de dulap, vitrină frigorifică sau raft. 

Înlocuiesc cu succes tuburile 

fluorescente, cu o calitate mai bună a 

luminii şi nu pâlpâie 

Corpuri de iluminat rezistente la 

umiditate,  

Corpuri de iluminat, concepute 

pentru a rezista la praf, umiditate 
sau temperaturi extreme. Liniile 

curate şi aspectul structural le fac 

adecvate, de asemenea, pentru 

spațiile civile sau comerciale 

 

https://www.greentek.eu/products#catalogue-1
https://www.greentek.eu/products#catalogue-5
https://www.greentek.eu/products#catalogue-2
https://www.greentek.eu/products#catalogue-6
https://www.greentek.eu/products#catalogue-16
https://www.greentek.eu/products#catalogue-16
https://www.greentek.eu/products#catalogue-20
https://www.greentek.eu/products#catalogue-20
https://www.greentek.eu/products#catalogue-15
https://www.greentek.eu/products#catalogue-15
https://www.greentek.eu/products#catalogue-17
https://www.greentek.eu/products#catalogue-7
https://www.greentek.eu/products#catalogue-7
https://www.greentek.eu/products#catalogue-11
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Corpuri de iluminat exterioare,  

Cu protecţie împotriva condițiilor 

meteorologice extreme şi design 
eficient, corpurile de iluminat 

exterioare sunt adecvate pentru 

locurile de parcare publice şi private, 

iluminarea fațadei sau în aplicații 

industriale şi logistice. Aceste corpuri 

de iluminat reduc cu 65% consumul de 

energie necesar pentru a lumina 

spaţiile exterioare, cu confort vizual 

sporit 

Corpuri de iluminat pentru înălțimi 
mari,  

Corpuri de iluminat pentru utilizare 

industrială: fabrici, depozite, 

showroom-uri sau medii cu 

temperaturi extreme. Oferă 

combinaţia perfectă de consum 

redus de energie şi o foarte bună 

calitate a luminii 

Corpuri de iluminat pentru 

frigidere și congelatoare, în care se 
păstrează substanțe optice 

Corpurile de iluminat Greentek 

emit lumină clară, strălucitoare, 

care creează vitrine de alimente 

atractive, pentru toate tipurile de 

congelatoare și frigidere, inclusiv 

în zonele frigorifice cu acces pentru 

persoane 
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Anexa 1.2.  
Exemple de Scule, Dispozitive, Verificatoare, Accesorii specifice, pentru aparatura specifică de optică 

medicală, utilizată de “Tehnicianul optometrist” [194, 195] 

 

    

Trusă completă de 

lentile, plan concave, 
planconvexe, 

biconcave, biconvexe 

Trusă de componente 
mecanice, pentru 

aparatura optică 

(monturi, diafragme, 
tuburi mecanice) 

Trusă cu dublete de lentile 
acromatice, pentru 

eliminarea aberației 

sferice și a aberației 
cromatice 

Casete pentru pentru 

depoztare diferite 

dispozitive optice 

    
Lentile Plan-convexe Lentile Plan-concave Lentile Bi-convexe Lentile Bi-concave 

    

Oglinzi cu cu bandă 

dielectrică sau 

metalică sau cu linie 
Laser sau ultrarapide 

Grătare optice de 

difracție 

Lentile  cilindrice  și 

montură 

Ferestre optice (material 

plat, transparent) 

folosite la diferite 

aparate, care permite 
luminii să intre într-un 

instrument 

    
Prisme optice, care 

folosesc suprafețe 

plane cu un unghi între 

ele pentu refracție 

Despățitoare de oglinzi, 

cubice, plate etc. 

Oglinzi optice, conice și 

parabolice 

Oglinzi optice, 

parabolice și concave 

    
Oglindă eliptică și 

pătrată 
Filtre spațiale Lentile asferice Suport de lentile 

    

Atenuator Laser pentru 

distanțare 

Șabloane (demolesns) 

rame 

Lampă frontală ORL cu 

polarizatoare optice 

lineare, cu calcit, fibre 
optice, cuarț etc. 

Trusă cu seturi diferite 

filtre optice, neutre, 

colorate, absorbante, 
fluorescente etc. 
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Lampă frontală ORL cu 

oglindă cu diametru 
100mm și transformator 

(GIMA) 

Lentile obiectiv pentru 
microscoape 

Punte nazală Kind 

Pernițe (plachete, 

plăcuțe) universale de 
nas din silicon de 

calitate, confortabile 

    

Brațe rame ochelari Terminale rame ochelari Flexuri rame ochelari 
Cutie șuruburi diverse 
pentru monatre rame 

    

Încălzitor rame ochelari Aparat de încălzit rame Aparat de încălzit rame 

Cutii cu piulițe, capse, 

șaibe și căpăcele montaj 
ochelari 

    
Ciocan pentru nituire 

rame ochelari 
Nicovală 

Fierăstrău pentru 

plastic 

Ciocan pentru nituire 

rame ochelari 

    

Cutie pernițe plastic sau 

silicon 

Șubler digital electronic, 

pentru verificatre 
grosime si diametru 

Micromtru digital, 

pentru verificare 
grosime și diametru 

Sisteme optice ca 

izolatori, pentru 
aparatură optică 

    

Șubler digital electronic, 

pentru verificare grosime 

si diametrul capului 

Micromtru digital, 

pentru verificare 
grosime și diametruL 

capului 

Șabloane pentru 

determinarea 
unghiurilor de față, 

măsurarea nasului, 

pentru evaluarea 

decupării pentru nas la 
monturii ochelari 

Șablon pentru razele de 

curbură, perechi: convex 
și concav cu aceeași rază 

de curbură 
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Dispozitiv de rodat, 

pentru raze de 
curbură 

Pupilometru manual Perimetru computerizat 
Mașină manuală de 

găurit, ergonomică 

    
Cadru universal cu 

punte și plăcuțe de 
nas, 4 lentile de 

încercare  

(Ø 38mm). PD\; 48 - 
80 mm. Lungime și 

înclinație tâmplă, 

înălțime și înclinare a 
podului, reglabilă 

Cadru lentile de încercare 

cu diametrul de 38 mm. 

PD: 46 - 80mm. Înălțimea 
și înclinarea reglabilei 

podului. Material 

dermatologic. Vârfuri duble 
flexibile pentru tâmplă , 

potrivire perfectă 

Cadru universal de încercare 
– capacitate de până la 8 

lentile de încercare  

(Ø 38mm) 

Fixare ventuză pe 

lentile, înainte de 
șlefuire. 1. Blocant 

de lentile, 2.tampon 

adeziv, 3. Folia 
antitorsiune, 4. 

Folie de protecție 

(partea din spate a 
obiectivului) 

    

Ventuze 
Sistem auxiliar de blocare 

lentile 

Sistem pentru măsurarea 

lungime braț ochelari 

Sistem de blocare la 

mașina de găurit 

    
Verificator / Mașină 

de testat lentilă 

multifuncțională 

Verificator/Mașină de 
centrare a lentilelor 

Fir de nailon transparent , 
montare lentil în rame 

Sistem de găurire și 
blocare lentile 

    
Set de instrumente cu 

balama arc, montare 

ochelari, clește pentru 
balama cu arc, care 

prinde ochi balama 

Carte, pentru Test culoare, 

Genuine Oculus, marca 
Matsubara, pentru copii 

Carte, pentru Test culoare, 
Genuine Oculus , marca 

Ishihara Oculus, 

cu 14 diagrame 

Scule pentru arcul 

balamalei, montare 
ochelari 

    

Cap de prindere 
Bara de testare (lemn) a 

puterIi lentilei 

Bara de testare  (lemn, 

plastic)a puterIi lentilei 

Bară de testare 
(lemn) 

a puterii lentilei 
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Sortiment alezoare 

cu 5 fețe, de calitate 
superioară fără mâner, cu 

arbore și cu suport 

Sortiment de instrumente 

mici, pentru rame 

freză de diamante, polizor 
de diamante, freze turbo, 

freze cu caneluri, roată de 

tăiere, mandrină etc. 

Instrument de scoatere 
a manșoanelor pentru 

rame fără margini, 

cadrele cu pini  
1.4 și 1.8 și standard 

Instrument de 

măsurare pentru 
găuri  la lentile, cu 6 

vârfuri rotunjite (1,0, 

1,2, 1,3, 1,4, 1,5 și 
1,6 mm), cu o 

manipulare ușoară 

    
Pensetă unghiulară cu  vârf 
pentru a prinde cu ușurință 

tampoanele nasului și 

șuruburile balamalei  greu 
accesibile 

ensetă încrucișată, pentru 

a începe rotirea șurubului 

în filet 

Suport cu șurub, 
mecanism de blocare, 

menținere strânsă a 

șurubului la montare 
pe o balama cu arc 

Set pile diamantate și 

speciale pentru 
șlefuit lentile de 

sticlă și de plastic 

    
Set șurubelnițe pentru 

ochelari 
Pensete 

Trusă pensete pentru 

ochelari 

Trusă clește pentru 

rame cu capse 

    

Set burghie pentru sticlă Trusă șurubelnițe Trusă cale de blocare Set tarozi și filiere 

    

Trusă de cale plan paralele, 

pentru verificarae 

șublerelor 

Suport pentru scule din 

plastic pentru clești 

șurubelnițe, lame 
schimbabile, tampoane 

Trusă de chei pentru 

ochelari și mașinile 

Trusă cap de cale de 

unghi , cu verificarea 
prin metoda directă a 

unghiurilor, sau 

gradarea aparatelor 

şi a scalelor 
goniometrice 

    
Set Calibre cu  inel filetate 

“Nu trece” 

Set Calibre cu  inel filetate 

“Trece” 

Set Prisme de reazem, 

paralele 
Set Calibre tampon 
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Set Calibre potcoavă 
Calibre - capse 

reglabile 

Calibru pentru conuri de 

instrumente 

Calibre filetate metalice, 

cap rotund, mâner din 
lemn 

    

Consumabile de laborator 
cu fibră optică 

Accesorii pentru 
imagistică 

Clește de susținere, cu 
fălci de plastic 

Clește plat pentru nas, 

semicirculare, o maxilară 
rotundă, o maxilară 

semicirculară 

    
Clește de înclinare – 
conică, pentru a regla 

balamalele metalice, o 

parte cu fălci de nailon, 
maxilar conic:  

Ø 6: 1,5 mm 

Clește de înclinare – 

cilindrică, la rame de 
nailon, cilindrice foarte 

subțiri, pin metalic, 

fălci acoperite cu nailon 

Clește pentru formă 
oculare din fir de nailon, 

reglare pod. O maxilară 

de plastic (19 mm), o 
maxilară de plastic 

(7 mm) 

Clește pentru formă 

oculare din fir de nailon, 

24 mm, cu fălci din 
plastic, versiune mare 

    
Clește montare și reglare 
tamponi pentru nas, se 

evita atingerea 

obiectivului în timpul 
montării 

Clește Trident îndoire, 
reglare a materialelor 

mai moi. Știft conic 

amortizat cu tub de 
contracție 

Clește plat pentru nas - 

foarte lungi și subțiri, 

fălci interioare plate 

Clește reglare tampon 

plăcuțe pentru nas 
înșurubabile, fără atinge 

în timpul montării 

    

Clește rotund pentru nas 

fălci rotunde 

Clește pentru nas plat 

5 mm. Lățime de 5 mm 
la vârf 

Clește Trident 

pentru reglare precisă și 
ușoară poduri flixibile 

Clește plate pentru nas, 

fălci semicirculare 

    

Cutter / tăietor cu șurub, 

tăiere șuruburi de argint 

și alamă pe cadre fără 
margini 

Cutter /tăietor frontal la 

manșoane plastic, 
forma îngustă a 

fălcilor,muchiile 

tăietoare subțiri 

Cutter /tăietor lateral 

pentru plastic, tăierea 
căptușelii din nailon 

lângă o gaură forată, cu 

forma îngustă a fălcilor 

Clește de presare, în 

protecția de plastic, rame 

fără margini, canelură 
verticală/orizontală 
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Clește de presare cu 

inel O, protecțile de 
plastic pe rame fără 

margini, cu canelură 

verticală și orizontală 

Clește de presare cu 

basculă echilibrare unghiu, 
protecții de plastic, rame 

fără margini, canelură 

verticală / orizontală 

Clește de presare, fălci 

rotative,  verticale și ace 
orizontale scoate 

manșoane din plastic din  

cadrele fără margini 

Clește speciale pentru 

rame fără șurub, 
cu două crestături pentru 

demontarea ușoară a 

cadrelor fără șurub 

    
Clește de reglare cadru 

fără margini, aliniere 

ochelarilfără margini, și 
strângerea șuruburilor 

Clește de fixare balamalei 

sau de înclinare, două 

indentări concave, gură 
paralelă 

Clește de reglare a 

balamalelor, pentru a 

îndoi și regla cu 
ușurință rostul de rulare 

Clește reglare templu,  

maxilar de plastic cu trei 

caneluri diferite, maxilar 
cu trei curbe diferite 

    
Clește de reglare 

templu, fălci  din 
plastic, convexă/ 

concavă, cu cruciulițe 

verticale față de curbe 

Aliniere lentile 32 mm, cu 

fălci lungi cu capete 

drepte, discuri de cauciuc 
perforate, antiderapante 

liniere lentile 20 mm, 

cu două discuri Ø 20 

mm, arc pe mâner, 
pentru rame mici 

Clește de reglare a 
balamalelor 

Lățimea gurii: 1,5 mm 

    
Clește de tăiere, cu fălci 

schimbabile, inclusiv 

fălci de înlocuire 

Ștampilă pentru: 

(a) clești de marcare;  

(b) pentru CLAVULUS  

Clește de deblocare bloc 

de lentile pentru NIDEK, 

Mini și Cupa P 

Clește de marcare, pentru 

marcarea, la cerere a 

cadrelor de ochelari 

    
Clește de deblocare, 

îndepărtarea ușoară a 

blocurilor de lentile din 
plastic sau silicon, 

aplicarea pe verticală 

Cutter /tăietor lateral, 
îmbinare dublă și lame de 

tăiere metal dur, pentru 

șuruburide sârmă și oțel 

Cutter /tăietor frontal 

cu articulație dublă, 

lame de tăiere teșite,  
pentru sârmă dură și 

pentru șuruburi din oțel 

Cutter / taietor frontal, cu 

lame de tăiere a metalului 

dur, introduse, pentru 
șuruburi din oțel 

inoxidabil până la 1,4 mm 

    
Cutter /tăietor lateral, 

cu lame de tăiere metal 

dur introduse, pentru 

șuruburi din oțel 
inoxidabil până la 1,4 

mm 

Cutter /tăietor lateral,  

lame de tăiere teșite,  

pentru sârmă dură - nu 
oțel  inoxidabil sau titan 

Cutter /tăietor lateral, 

pentru șuruburi din oțel 
până la maximum 1,6 

mm, protecție de 

prindere din plastic 

Cutter /tăietor lateral, 
pentru șuruburi din oțel și 

titan până la 1,4 mm 
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Cutter/tăietor lateral, 
suprafață de tăiere 

extrem de fină și 

ascuțită, pentru șuruburi 
din titan și oțel până la 

max. 1,2 mm 

Instrument care 

funcționează ca șurub de 
piuliță și tăietor de 

șuruburi într-o singură 

unealtă 

Suport pentru lere, ƒ din 

plastic rezistent,  ƒ  

cu șina arcuită din oțel, 
cu întăritură 

Șurubelniță B&S 

(Basic& Special) din 

seria Basic - pentru lame 
Phillips și fante 

    

Șurubelniță cu 

depozitare lamă 

Șurubelniță proiectată de 
B&S - pentru lame 

Phillips și fante 

Set clește ochelari 
Suport cu clește de 

ochelari 

    

Creioane pentru trasare 
Set intrumente tehnice 
pentru optica medicală 

Ochelari pentru mărire, 
cu lupă microscopică 

Trusă pentru trasare 
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Anexa 3.1. 
Exemple de echipamentele adecvate pentru curățarea aparaturii specifice de optică medicală, utilizată 

de “Tehnicianul optometrist” [194, 195] 
 

    

Mănuși de cameră 

curată, fără pulbere 

“Pătuțuri-deget ” , 
mănuși pentru deget 

“pătuțuri”  pe discuri 

Tampoane de curățare cu 
vârf  de bumbac, non-

abrazive 

Șervețele optice, 
pentru suprafețe optice 

delicate 

    
Hârtie de țesut  special 

pentru lentile, non-

abrazivă 

Microfibră optică, 

moale și subțire,  non-

abraziv 

Suflante fără praf, 

cu bec optic 

Dispozitiv de verificare  

zgârieturi, tip lupă 

    

Lupă, verificare 
zgârieturi 

Material pentru 

stabilizarea ramelor fără 

margini 

Halat de laborator Mască de față și capelină 

    
Trusă optică: Lichid 

optic antistatic , pix de 

curățare  (3 in 1), perie  
cu două vârfuri de 

curățare,  hârtie optică, 

bețișoare optice , cârpă 

microfibră, perie 
optică, perle 

fotografice cu filtru , 

filtru cu două camere, 
pix curățare optică 

Pensulă din păr de 

cămilă, curățare 

dispozitive optice, 
cu vârf  interschimbabil. 

Obiectivele lentilelor 

telescopice, ocularele 

microscopice, vizoarele, 
lentilele de filmare - 

toată optica va fi 

impecabilă cu stiloul -pix 
de curățare 

Kituri de curățare cu 

polimeri optici. Nu lasă 

reziduuri în urmă, pentru 

suprafețele netede sau 
aspre, protejează optica 

în timpul expedierii sau 

depozitării, nu  zgârie, 
nu deteriorează optică 

Perie retractabilă 
specială,  cu un capăt al 

stiloului injector se 

șterge praful și se 

îndepărtează petele grase 
cu vârful moale de la 

celălalt capat 

    
Perie - Pix pentru 

curățare optică 

Flacoane de spălare și 

picurare 

Dozatoare pentru alcool 

și apă  deionizată 
Spray antiaburire 

 
 

 

 
 

 

 



327 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

    
Masa de lucru, cu 

ustensile  de curățare 
Corp de iluminat,  
Bec clasic (40 W) 

Corp de iluminat,  
Led clasic 

Corp de iluminat,  
Led inteligent  

    
Corp de iluminat,  

Lumină spot, laterală 

Corp de iluminat,  

Flash 

Corp de iluminat,  

Lanternă 

Corp de iluminat,  

Fibră  optică 

    
Corp de iluminat, cu 

lumină focalizată 

Set pensete pentru 

curățare optică 

Foarfece pentru curățare 

optică 

Bandă pentru curățarea 

mufei frontale a  fibrelor 

optice SP-OC500 

    
Dispozitiv pentru 

manipularea opticii de 

precizie 

Purificator spray cu aer 

comprimat, sau gaz inert, 

nu lasă urme, 
neinflamabil 

Coș cu temporizator 

oprire automată, timp  

prestabilit, pentru rame 
de ochelari 

Rezervor detașabil cu  

coș cu temporizator, 

pentru rame de ochelari 

    
Hemostat, pentru 

micro-optică 
Set pentru spălarea 

ochelarilor 
Soluție de curățare optică Baie pentru curățarea cu 

ultrasunete  

    
Perie cu microfibră 

pentru șters ochelari 

Set de perii pentru șters 

aparatură optică 

Curățare suprafăță  ecran 

optic, cu vârf de carbon 

Dispozitiv pentru 

obținere zăpadă 
carbonică (CO2 solid) 
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Anexa 3.2. 
Exemple de simboluri pentru echipamente, accesorii, componente, piese de schimb, stocare date, de la 

aparatura specifică din optică medicală, utilizată de “Tehnicianul optometrist” [115, 116] 

 

     
Termometru de 

cameră 

Limită de 

temperaturi 

Limită inferioară 

de temperatură 

Limită superioară 

de temperatură 

Temperatură îngheț  

(a) și fierbere (b) 

     
Simbol pentru  

umiditate 

Simbol pentru  

umiditate 

Simbol pentru  

umiditate 

Limită inferioară 

de umiditate 

Limită  superioară 

de umiditate 

     
Simbol pentru 

presiune 
Barometru 

Manometru pentru 

vid 
Termohigrometru 

Vas de aspirație 

și vidare 

     

Lumină naturală Ventilație naturală Ventilație naturală 
Lumină, ventilație 

naturală 
Lumină 

Artificială 

     
A se feri de razele 

soarelui 

A se feri de 

radioactivitate 

Substanțe 

periculoase 
Risc de accidente 

Suprafață 

Fierbinte 

     

A se păstra uscat Fragil 
Pericol pentru 

sanatate 
Neinflamabil Inflamabil 

     
Instalație 

sub tensiune 

Pericol când 

este umiditate 

Instrucțiuni 

de utilizare 
Radiație Laser 

Radiații 

neionizante 
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Set antimocrobian Silicagel 
Cauciuc natural  

(Latex) 
Nu conține 

cauciuc natural 
Siguranță 

     
Deșeuri electrice și 

electronice 

Pământ de  

protecție 
Împământare 

Echipament  de 

conectare 

Marcă clasificare a 

logo-ului  TUV 

     
Aparat cu un 

singur bec 

Aparat cu becuri 

simultane 

Data expirare 

termen  utilizare 

Aparat cu becuri 

alternative 

Iluminare 

Proiecție 

  
  

 

Aparart cu Flash 

automat 

Aparart cu Flash 

manual 

Scule, dispozitive 

verificatoare 
Ștecher Curent direct 

  
   

Ampermetru Voltmetru Curent alternativ Comutator deschis Comutator închis 

 
  

  

Localizare  

importator 
Țară producător Producător 

Autorizare în 

catalog UE 
Codul lotului 

  
   

Număr catalog 
Instrucțiuni de 

consultat 

Inteligență 

artificială 
Ochelari medicali 

Casetă pentru 

lentile obiectiv 

  
   

Transfer la altă 

unitate 

Aparat/echipa- 

ment medical 
A nu se refolosi Ambalaj deteriorat Reambalare 
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Epiproiector Lensmetru Interferometru Microscop Sferometru 

     

Oftalmoscop Retinofot Stereomicroscop 
Autorefracto- 
keratometru 

Sinoptofor 

     

Lupă Lunetă Refractometru Foropter Telescop 

  
 

  
Aparat 

diagnosticare 
Rame de încercare 

Dispozitiv unic de 

identificare 
Microscop cu Laser 

Aparatură modelare 

3D 

 
   

 
Aparat corectare 

vedere, cu Laser 
Lentile astigmatism Lentile miopie Lentile prezbitism 

Ochelari ochi 

sănătoși 

 
 

 
 

 
Diagramă 

verificare  vedere 

Picături pentru 

ochi iritați 

Obturator 

aparatură 

Picături  pentru 

ochi iritați 

Diagramă 

verificare  vedere 
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Anexa 3.3. 
Exemple de modele de ambalaje pentru aparatură specifică de optică medicală, utilizată de 

“Tehnicianul optometrist” [171, 194, 195] 
 

    

Epiproiector Lensmetru Lensmetru Interferometru 

    

Interferometru Interferometru Interferometru Sferometru 

    

Sferometru Microscop Microscop Microscop  

    

Oftalmoscop Oftalmoscop Oftalmoscop Sinoptofor 

    

Stereomicroscop Stereomicroscop Autorefractokeratometru Autorefractokeratometru 

    

Retinofot Retinofot Lunetă Lunetă 

    

Lunetă Telescop Telescop Telescop 
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Anexa 4.1. 
Exemple de defecte generale, cauzele care le produc și modul de remediere a defectelor, la mașini și 

echipamente specifice, de optică medicală, utilizate de “Tehnicanul optometerist” [29, 119, 175, 175] 

 

 

Nr.crt. Defecte  Cauze Variante de remedietre 

1 
Defectarea suprafețelor 
pieselor aflate în 

contact 

Îgnorarea formei și condițiilor 

de contact  

Se oprește mașina echipamentul , se 
verifică, se remediază sau se 

înlocuiesc piesele 

2 

Zgomot, vibrație și 

încălzire a 
mecanismelor mașinii 

sau echipamentului 

Perturbarea etanșeității 
conexiunilor mecanismelor 

Se echilibrează piesele rotative 
Se înlocuiește garnitura  

Se finisează suprafeţele, dacă este 

cazul 

Se lubrifiază dacă este necesar 

3 

Se aude un zgomot 

continuu la echipament, 

mașină 

Este introdus un filtru opțional  

în locul altui mod de 

funcționare 

Se va selecta de fiecare dată modul 
de funcționare corespunzător 

4 
Imprimanta nu 

funcționează corect 

Nu este conectată la priză Se verifică și se conectează la priză 

Nu este alimentată cu hârtie Se va face încărcarea hârtie 

Blocajul hârtiei în imprimantă Se consultă instrucțiunile necesate 

Nu este alimentată cu tuș Se înlocuiește cartușul 

Nu printează rezultatele 
Se va selecta în configurarea 
tipărire 

Capacul imprimantei deschis Se închide capacul imprimantei 

Imprimanta s-a încălzit Se lasă un timp să se răcească 

5 
Mașina, echipamentul 
specific nu pornește 

Cablul nu este conecat la priză Se conectează la priză 

Cablul este deteriorat Se înlocuiește 

Siguranța este defectă, arsă, 

topită 
Se înlocuiește siguranța 

6 
Camera video nu 

funcționează corect 

Se aude un sunet de 
avertizare, pentru a avertiza o 

o operație greșită 

Se corelează unghiul imaginii de pe 
camera principală cu cel din camera 

video 

Manipulare incorectă a 

butonului de selectare a 
unghiului imaginii 

Se reglează unghiurile de imagine 

ale camerei principale și camerei 
video 

7 
Lampa blițului camerei 

foto nu funcționează 

Lampa de bliț nu este corect 

fixată 

Se remediază prin fixarea corectă în 

locașul acesteia 

Lampa flash este blurată - se 
estompează în alb 

Se înlocuiește lampa 

Siguranța are culoarea maron Se înlocuiește siguranța 

8 
Monitul LCD nu 

funcționează 

Mod greșit de selectare a 

culorii de dilatație sau 
fluoresceinei utilizate 

Se va pune o nouă siguranță și se 

trece la modul corespunzător de 
selectare 

Comutatorul monitorului LCD 

nu este selecat pentru intrarea 

la video 

Se va efectua conectarea 

Butonul unghiului de imagine 
este greșit poziționat și fixat 

Se va alinia butonul unghiului 

imaginii cu o poziție 

corespunzătoare 

Lampa de observare stinsă 
Se va verifica lampa de observare, 
să fie aprinsă 

9 
Nu se observă nimic 

prin ocular - vizor 

Nu este selectat un mod 

corespunzător de observare 

Se va trece la mod corespunzător de 

observare corespunzător 
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Este selectat și un mod de 

monitorizare LCD 

Se va anula modul de monitorizare 

LCD 

Butonul unghiului de imagine 

poziționat greșit și fixat 

Se va alinia butonul unghiului 

imaginii cu o poziție 
corespunzătoare 

10 

Nu apar linii luminoase 

pentru focalizare 
detecție / spot luminos 

pentru alinierea poziției 

de detecție 

Camera opține necesară este 

setată greșit  

Se ajustează corect camera 

aparatului pe opțiunea necesară 

Comutatorul “Pornit/Oprit”,  

selectat pe “Oprit” 

Se conectează comutatorul pe 

“Pornit” 

11 

Lampa de fixare pentru 

fotografiere, de 

exemplu, nu 

funcționează 

Este selectată și o altă opțiune 

la cameră 

Se oprește comutatorul de selectare 
al camerei și se selectaeză numai 

prima opțiune, pentru a nu se 

detecta punctele luminoase 

Este inserată și o lentilă 
dioptrică  

Se comută întrerupătorul  
“Selectare o altă cameră” la 

“Oprit”. Când se introduc lentile 

dioptrice, va fi întreruptă și 
luminozitatea liniei de focalizare 

12 
Lumina de fixare 

externă nu este pornită 

Fixare necorespunzătoare a 

lămpii, de exemplu, pentru 

fotografiere  

Se selectaeză un mod fixarea 

externă a lămpii 

Fixare necorespunzătoare 
Se fixează manual lampa în partea 

indicată 

Pinul a ieșit din locașul de 

fixare 
Se introduce complet mufa pin 

13 

Lentila obiectiv are 

imagine incorectă sau 
distorsionată 

Praf sau murdărie 

Se curăță cu o perie moale  

Se curăță cu cărpă moale de 

bumbac și soluție de curățat 

O umbră în jurul ochiului sau 

obiectului examinat 

Se reglează lentila obiectiv pentru a 

nu fi prea departe de ochiul sau 

obiectul examinat 

O imagine albiciaosă în jurul 
ochiului su obiectului 

examinat 

Se reglează lentila obiectiv pentru a 
nu fi prea aproape de ochiul sau 

obiectul examinat 

Mai multe pete întunecate pe 

imagine 

Se contactează o firmă specializată 

de reparații, deoarece este praf în 
camera foto 

Focalizarea este blocată Se setează focalizarea 

14 
Lumina spotului nu este 

corespunzătoare  

Diafragma sau filtrul nu sunt 

în poziția corectă 
Se vor fixa pe poziție necesară 

15 Siguranța este topită 
Nu s-a utilizat o siguanță cu 

specificație corectă 

Se înlocuiește siguranța conform 

specificației 

16 Becul nu funcționează  

Butonul nu a fost apăsat sau 

nu a fost rotit 

Se apăsă butonul sau se rotește în 

sensul acelor de ceasornic 

Becul est ars Se înlocuiește becul 

Conexiunea ștecher - priză nu 

este făcută 
Se fixează ștecherul în priză 

Capacul posterior al becului 
nu este fixat 

Se închide capacul din spate și se 
fixează șurubul 

17 Becul pâlpâie 
Becul nu este montat corect  

Se montează corect becul în funcție 

de tipul acestuia 

Lampa este uzată Se înlocuiește lampa/becul 

18 
Luminozitate insufici-

entă  

Capacitatea bateriei este 

insuficientă 
Se încarcă bateria sau se înlocuieşte 
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Becul este uzat Se înlocuiește becul 

S-a folosit un bec greșit Se va schimba becul 

Tensiunea de intrare este prea 

mică 

Se va reglea tensiunea de 

alimentare 

Butonul de control al luminii 

nu este în poziție corectă 

Se rotește butonul în sensul acelor 

de ceasornic 

Selecție incorectă a filtrului  Se selectează corect filtrul 

Lentila ocular are praf sau  
este pătată 

Se curăță lentila ocular, 
corespunzător 

19 

Imaginea țintei nu poate 
fi văzută, chiar dacă 

echipamentul este 

conectat la curent  

Baterie aproape epuizată Se înlocuiește bateria 

Adaptorul AC (când se 

folosește adaptor de curent 
alternativ) nu este conectat 

corect 

Se conectează adaptorul AC corect. 

Lampa se stinge în 5 minute, 

dacă se folosește baterie 
uscată 

Se va schimba lampa 

Butonul de alimentare cu 

dioptrii nu este aproape de 
centrul optic (fără lentilă). 

Se corectează distanța 

Butonul de alimentare cu 

dioptrii nu este departe de 

puterea de refracție a 
obiectivului când se  măsoară 

centrul optic (cu lentilă). 

Se corectează înclinarea 

Compensatorul de lentile 

prismatice nu este conectat 
(lensmetru) 

Se va pune compensatorul 

prismatic în funcțiune 

20 
Centrele țintă și scală  
sunt deplasate  

Lentilele obiectiv sunt setate 

incorect 
Se setează corect setul de lentile 

Compensatorul prismei nu 
este în poziție centrată-prismă. 

Se asigură și compensatorul prismei 
să fie în poziție centrată 

Centrul țintei nu se mișcă 

rotind roata axei 
Se va efectua reglarea poziției ținte 

21 

Pe ecranul 

echipamentului nu 
apare niciun mesaj 

Eroare de măsurare 

Se îndepărtează obstrucția de pe 
calea optică 

Se reglează contrastul 

Se verifică modul de funcționare, 
apăsând orice buton suplimetar 

Se verifică siguranța 

Se verifică priza la curent 

21 

Eroare apărută pe 

panoul indicator al 
echipamentului  

Întrerupătorul folosit în mod 

repetat pe “Pornit/Oprit” 

Se așteptă circa 10 secunde după 

fiecare utilizare a întrerupătorului 

Intervalul de măsurare a fost 

depășit, dacă se introduc 

împreună lentile SPH sferice 
(miopie și prezbitism) CYL 

cilindrice (astigmatism) cu 

depășirea unghiului 

astigmatismului AXIS 

Se corectează intervalul de 
măsurare, prin introducerea 

separată a lentilelor 

Fascicul de lumină 

inconsevent al camerei 
Se încearcă din nou 

Anormalitatea pieselor 

electronice de pe placa de 
control, culoare modificată 

Se înlocuiește placa de control la 

serviciul de reparații-intervenții, 
specializate 
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22 

Eroare EEPROM = 

 “Memorie de citire 

programabilă ștearsă 
electric”, numai pentru 

citire 

Anormalitatea memoriei 
Se corectează la serviciul de 

reparații-intervenții, specializate 

23 
Eroare senzorului  

echipamentului 

Anormalitate în funcționarea 

senzorului 

Se verifică și se înlocuiește la 

serviciul de reparații-intervenții, 
specializate 

24 

Eroare la unitățile 

motorașelor de 

asigurare a ventilării 

Suprasolicitarea motorașelor 

Se verifică și se înlocuiește la 

serviciul de reparații-intervenții, 

specializate 

25 

Ceasul temporizor de 

numărare, al 

echipamentului nu are 
sunet 

Temporizorul este selectat pe 

“Oprit” 
Se va seta pe “Pornit” 

26 Ceas / dată incorectă 
Setările în configuarae 

incorecte 
Se modifică setările în configurare 

27 
Echipamentul se 
blochează 

S-au suprapus unele comenzi 
simultane 

Se apăsă butonul de resetare 

28 
Erori ale valorilor de 

calibrare  
Datele de calibrare incorecte Se vor actualiza datele de calibrare  

29 

CALCULATORUL  

nu funcționează deși 

este în priză 

Siguranță /condensator 

priză/conductor defecte 
Secvența “Start-Up” selectată 

greșit 

Se verifică, se înlocuiesc: siguranță, 
condensator, priză, conductor 

defecte. 

Se remediază prin schimbarea 

secvenței de “Start-Up” din Bios 

30 
Tastatura nu 
functionează 

Întreruperea cablului de 

legătură dintre tastatură și 

unitatea centrală 

Se va schimba intregul ansamblu 
tastatură-cablu 

31 
Calculatorul își uită 

setările 

Epuizarea totală sau parțială a 

bateriei electrice existente pe 

placa de bază 

Se schimbă bateria de către 

serviciul de reparații-intervenții, 

specializate 

32 
Sertarul CDROM-ului 

nu se deschide  

Uzura acumulată în timp 

a unităților de citire optică  

Se actionează butonul “Deschis” 
sau se dă comanda din windows 

pentru a deschide sertarul, apoi se 

lovește ușor partea din față a 

unităţii de citire 

Se introduce o bucată de metal prin 

orificiul destinat scoaterii de 

urgență localizat în partea frontală a 
unității în cauză 

33 
Nu se poate intra pe altă 
partiție 

Apare după o instalare nouă a 
sistemului de operare 

Se formatează partițiile din XP. Se 

face click dreapta pe partiția 

respectivă și se aplică “format” 

34 

Indicatorul unității de 

încărcare a 

echipamnetului nu este 

activat  

Comutatorul unității de 

încărcare este pe poziția 

“Oprit” 

Se pune comutatorul pe poziție 
“Pornit” 

Siguranța este topită Se înlocuiește siguranța 

35 

Divizorul de fascicul  

are perturbații de 

interferență 

Este cu praf sau pete de 
grăsime de pe mâini 

Se curăță cu atenție 

36 
Placa de bază nu 
funcționează 

Piese arse sau distruse 
Se va remedia la unitatea de 
“Service” 

37 
Ventilatoare produc 

zgomot 

Uzura, evaporarea grăsimii pe 

rulmenții ventilatorului; 

Curățare sistem de răcire. 

Recondiţionarea ventilatoarelor 
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Înfundarea grilelor 

radiatorului cu praf; 

Viteza ventilatorului este 
setată incorect la maxim; 

Cooler chinezesc ieftin fără 

nume  

care produc zgomot. 

Înlocuire ventilatoarelor 

nefuncționale 
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Anexa 4.2. 
Exemple de accesorii utilizate în procesul de remediere defecte / reparații, la unitățile de “Service”, 

pentru aparatura specifică de optică medicală, utilizată de “Tehnicianul optometrist” [119, 175, 176] 

 

    
Aparat pentru măsurare 

vibrații 
Seringă pentru schimb 

de fluide 
Pistol de silicon 

Lampă de inspecție 
articulații  mașini 

    

Stabilizator de tensiune 
Unitate de alimentare 

neîntrerupă (UPS) 
UPS cu stabilizator de 

tensiune 
Termometru 

    
Lampă flexibilă de 

control defecte 

Senzor pentru 

temperatură 

Senzor pentru fum și 

temperatură 

Senzor de fum și 

încendiu 

    
Dispozitiv de măsurare 

a distanței cu laser 

Aparat de măsuarare a 

parametrilor de rețea 

Polariscop, studiul 

polarizarii luminii 

Lupă binoculară cu 

ochelari 

    
Dinametru, măsurarae 

diametru la obiective 

optice 

Higrometru, 

măsurare umidității 

Unitate de găurire 

manuală cu transformator 

Unitate de găurire și 

frezare, manuală cu 

transformator 

 
   

Micrometru digital Cablu transmie date Comparator Șubler digital 

    
Osciloscop șI 

multimetru de testare 

diode 

Multimetru,  măsurare 
tensiune, curent 

Condensatoare Trusă lentile 
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Set lampă cu fantă Tranzistori Diode Nivelă laser 

    
Colector de praf la 
mașina de găurit 

Rezistențe electrice 
Set profesional șlefuire și 

polisare 
Set de perii rotative 

pentru mașini de găurit 

    
Set cap surubelnițe, 

cu șurubelniță 
Trusă chei tubulare 

Set de clește pentru 

prinderea furtunurilor 
Trusă pile 

    
Trusă chei 

interschimbabile 
Set burghie  sferice Trusă burghie Set burghie elicoidale 

    
Set discuri abrazive, 

autoadezive 
Set discuri diamantate Freze diamantate 

Clește dezizolat fire 

electrice 

    

Sistem de 

lustruit/polisat lentile 
Sitem de gravat lentile 

Cheie reglabilă pentru 

filtru de ulei și de aer 

Trusă curațare obiectiv 
optic (cîrpă, perie, 

burduf, detergent) 

    

Curățător ochelari 
Centrometru 

pupilometru 

Pupilometru și tampon de 

rezervă 
Perimetru computerizat 

    
Autorefractometru 
binocular manual 

Lichid frezare Spray ungere Lichid de răcire 
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