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1. INRODUCERE 3
1. INTRODUCERE

TEORIA MECANISMELOR si a MASINILOR: Aceastda disciplind
studiaza cele mai raspandite mecanisme 1n practica constructiei de masini, in
scopul cunoasterii structurii cinematice a clasificarii mecanismelor dupa gradul
de mobilitate, familia si structura mecanismelor (plane sau spatiale). Un alt
obiect de studiu al TMM este dinamica mecanismelor §i a masinilor, in care se
studiaza fortele motoare, fortele de rezistenta si fortele de inertie, care apar in
diferite elemente ale mecanismelor. Ele sunt necesare pentru a putea obtine
caracteristicile mecanice ale masinilor ca in final sa se efectueze echilibrarea
maginilor.

Dezvoltarea stiintei si tehnicii moderne, a constructiei de masini in
special, este legata de cercetarea — fundamentala si aplicata — a mecanismelor,
ca parti constructive ale acestora.

Proiectarea unei masini este un proces complex care in linii mari, incepe
cu alcatuirea schemelor structurale si cinematice, urmata de analiza miscarilor
si fortelor dezvoltate. Continud cu alegerea materialelor din considerente
tehnologice si economice, cu dimensionarea elementelor componente. Analiza
performantelor dinamice ale masinii in ansamblu poate reclama reluarea
proiectarii In scopul redistribuirii maselor, a realizarii unor solicitdri dinamice
mai reduse, a micsorarii cheltuielilor de fabricatie si exploatare etc.

Astfel disciplina TEORIA MECANISMELOR si a MASINILOR se
bazeazd pe notiuni de culturd tehnica generale abordate in cadrul disciplinelor
de Mecanica Teoretica, Matematici Aplicate, Desen Tehnic, Studiul
Materialelor etc. si furnizeazd informatii necesare proiectdrii, intelegerii
functionarii si exploatdrii corecte a oricdrui sistem mecanic mobil cu aplicatii In
tehnicd sau domenii, care utilizeaza principiile mecanicii aplicate.

In ingineria mecanici, atat pentru activitatea de proiectare cat si pentru
cea de exploatare, se folosesc notiuni specifice, precum:

- organ de masina — organele de magini sunt piese sau grupuri de piese,
care formeaza parti constitutive ale mecanismelor, masinilor si, Tn general, ale
utilajelor;

- dispozitiv — dispozitivul reprezintd o grupare restransa de organe de
magini, avand un rol independent bine determinat, a carui utilizare nu implica
migcari relative ale pieselor componente;

- mecanism — mecanismul reprezintd un sistem mecanic mobil, construit
dintr-o formatie de organe de masini sau de piese, realizat in scopul executarii
unei operatii tehnologice sau pentru transmiterea migcarii $i a energiei,

- masind — prin magina se intelege un sistem tehnic, alcatuit din elemente
care au anumite miscari determinate, si realizat in scopul transformarii unei
energii dintr-o formd in alta sau modificarii parametrilor de stare, forma sau
pozitie ai unui material sau obiect;

- agregat — prin agregat se intelege o grupare de masini care lucreaza in
comun pentru efectuarea unei operatii tehnologice sau lucrari;
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- instalatie — instalatia reprezintd o grupare functionald mai ampla de
constructii, masini, aparate, instrumente §i accesorii, care functioneaza in
comun pentru realizarea aceluiasi scop final, care poate consta fie in
indeplinirea unui proces de productie, fie in efectuarea unor cercetari
experimentale cu caracter stiintific.

Aprecierile cantitative din punct de vedere, mecanic cu privire la o
masind de lucru, necesare atat in faza de proiectare, cat si in faza de exploatare,
se realizeazd cu ajutorul caracteristicilor mecanice. Cele mai importante
caracteristici sunt:

- cinematice: 1) pozitii sau deplasari — liniare (de translatie) sau
unghiulare (de rotatie);

2) viteze — liniare sau unghiulare;

3) acceleratii — liniare sau unghiulare.

- inertiale: 1) masa (cantitatea de substanta dintr-un element cinematic);

2) momentul de inertie (distributia de substantd dintr-un element
cinematic solid).

- cinetice: 1) impulsul si 2) momentul cinetic.

- dinamice: 1) vectoriale (forta s momentul fortei) si 2) scalare (lucrul si
puterea mecanica).

Parametrii functionali prezinta interes, in primul rand, pentru cel ce
beneficiaza de serviciile masinii, proiectantul fiind nevoit sd porneasca de la
acesti parametri in definitivarea unei solutii constructive a masinii. In mod
invers, prin analiza functionarii unei masini se determind parametrii functionali
ai acesteia. Analizele, care se fac Tn mod obisnuit asupra functionarii unui
mecanism dintr-o masind de lucru, sunt:

- analiza structurala: tratecaza formarea mecanismului si il incadreaza
in categorii prestabilite, pentru care sunt elaborate metode de sinteza si analiza
comune. In cadrul acestei analize se evalueazi gradul de mobilitate al
mecanismului, se aleg parametrii geometrici independenti ai cuplelor sau ale
elementelor cinematice conducatoare si se face o clasificare a mecanismului
functie de grupele structurale in care poate fi descompus;

- analiza cinematica: trateaza problematica determinarii pozitiilor,
vitezelor si acceleratiilor elementelor mecanismului fard a tine cont de
caracteristicile mecanice dinamice, analiza efectudndu-se doar pe baza
cunoasterii legii de miscare a elementului conducdtor si a unor consideratii
geometrice. In cadrul acestei analize se studiazi miscarea in timp a elementelor
mecanismului fara a lua in considerare cauzele miscarii, respectiv, fara a se
stabili legatura dintre sistemul de forte, care actioneaza asupra mecanismului, si
caracteristicile miscarii acestuia;

- analiza dinamica: determina caracteristicile mecanice ale miscarii unui
mecanism, luind 1n considerare caracteristicile dinamice care actioneaza asupra
acestuia. In cadrul acestei analize sunt utilizate teoremele fundamentale ale
dinamicii sistemelor mecanice de solide rigide. Una din problemele
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fundamentale, care se rezolvd cu ajutorul acestei analize, constituie
determinarea corecta a legilor de miscare a elementelor conducatoare ale
mecanismului de baza, cunoasterea caracteristicilor mecanice dinamice
vectoriale care actioneaza asupra mecanismului. Problemele dinamice care se
rezolva in cadrul acestei analize sunt de tip fundamental, cerandu-se a se
determina toate caracteristicile miscarii elementelor, fortele si momentele de
legatura dintre elemente pe baza cunoasterii tuturor solicitarilor dinamice
active, exterioare §i interioare, care actioneaza asupra mecanismului.

Studiul mecanismelor din acest curs se face pentru cele trei mari
categorii de mecanisme care se intalnesc frecvent in practicd: mecanismele cu
cuple inferioare si superioare frecvent utilizate, mecanisme cu came si
mecanisme cu roti dintate. Fiecare dintre aceste categorii de mecanisme
prezintd o mare varietate de tipuri structurale, pentru care sunt elaborate metode
de sinteza si analiza specifice fiecarei categorii i anumitor clase de mecanisme.

Pentru inginerii tehnologi si de exploatare sunt necesare, Tn mai mare
masurd, cunostintele de analizd a functiondrii mecanismelor. Astfel, metodele
de sinteza prezentate in lucrare au un caracter atat informativ cat si aplicativ.

Acest curs prevede efectuarea proiectului de an (3 coli A1 + Memoriu de
calcul) sau lucrare de an (2 coli A1 + Memoriu de calcul) de catre studentii
diferitor specialitati de la sectia zi si f/f.

Memoriul de calcul va fi intocmit pe coli format A4 cu chenar si
indicator.

Foaia de titlu se va efectua ca in fig.1.1. Prima foaie a memoriului
explicativ va fi intocmita cu chenar si inscriptia principald (indicatorul dupa
forma 2) ca in fig.1.2, iar colile urmatoare cu chenar si inscriptia principald
(indicator dupa forma 2a) ca in fig.1.3 conform GOST-ului 2.104-68.

Formatele conform GOST 2.301-68
Se numeste format de desen dimensiunea documentului de proiectare. De
reguld, dupd dimensiuni coala de hartie este mai mare decat documentul de
proiectare. GOST-ul 2.301-68 stabileste sase formate principale si un sir de
formate suplimentare. Dimensiunile si notatiile formatelor principale sunt date
in Tab. 1.1.

Tabelul 1.1 — Formate

Notatia
Formatului A0 Al A2 A3 A4 AS
Dimensiunile 841x 594x% 420x | 297x | 210x 148x
formatului, [mm] | %1189 %841 x594 | x420 | x297 | %210
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INTRODUCERE
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Format A4 Fig. 1.2

Coala 1 ,INTRODUCERE” va contine date generale despre obiectul de
studiu al disciplinei ,,TEORIA MECANISMELOR SI MASINILOR”, cu
chenarul conform formei 2, dupa cum este aratat in fig.1.2.
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Coala 2 ,,Memoriu de calcul” va cuprinde toate calculele necesare pentru
efectuarea proiectului de an (continutul, formule, datele problemei, scheme si
figuri). Incepand cu coala 2 se va folosi chenarul dupa forma 2a dupi cum este
aratat in fig. 1.3.
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In conditiile de studiu se completeaza urmatoarele rubrici ale
inscriptiei principale pe prima si pe filele ulterioare conform GOST 2.104-68.

Rubrica (1) — Denumirea articolului (unitdtii de asamblare).

Rubrica (2) — Notatia documentului dupa GOST-ul 2.201-80. ,,SUDP.
Notatia articolelor si documentelor de proiectare” (in conditii de studiu — notatia
stabilita la catedra).

Rubrica (7) — Numadrul de ordine al filei din lucrarea grafo-analitica.

Rubrica (8) — Numarul total de file din lucrarea grafo-analitica.

Rubrica (9) — Denumirea institutiei de Tnvatamant si Nr. grupei.

Rubrica (10) — Caracterul lucrului efectuat ale persoanelor, care au
semnat documentul.

Rubrica (11) — Numele de familie ale persoanelor, care au semnat
documentul.

Rubrica (12) — Semnaturile persoanelor, numele de familie ale carora
sunt 1n rubrica 11.

Mai amdnuntit despre completarea indicatorului in conditiile de
productie v. in GOST 2.109-73.

Rezolvarea oricarei probleme va incepe pe filda noua (format A4) cu:
transcrierea din sarcina primita de student, a continutului problemei, intocmirea
schemei de calcul cu indicarea tuturor fortelor si momentelor care actioneaza
asupra elementelor. In caz de necesitate schema de calcul va fi insotitd de
explicatiile necesare sau si de figuri suplimentare.

Schitele, sectiunile si desenele de calcul sunt efectuate in creion sau la
calculator cu respectarea cerintelor standardelor referitor la intocmirea
desenelor. Dimensiunile de pe schemele de calcul trebuie sa corespunda celor
din relatiile de calcul.

La rezolvarea problemei trebuie respectati pasii §i restrictiile necesare,
care stau la baza rezolvarii, mai apoi se efectueaza calculul propriu-zis. Este
necesarda simbolizarea parametrilor in conformitate cu standardele in vigoare.
Calculele sunt efectuate in consecutivitatea stabilitd cu argumentare teoretica si
sunt insotite de explicatiile necesare, daca este cazul. Toate calculele din lucrare
sunt elaborate in sistemul ISO. Parametrii calculati sunt expusi cu indicarea
unitdtilor de mdsura corespunzatoare.

Pentru a putea studia marimile fizice in tehnica s-au stabilit diferite
procedee de masurare si s-au fixat o serie de unitati de masurd. Deoarece intre
marimile fizice exista o serie de relatii se poate alege un numadr restrans de
marimi fizice independente numite marimi fundamentale, in functie de care se
pot exprima celelalte marimi, numite marimi derivate.

Unitatile de masura ale acestor doua categorii de marimi se numesc
unitafi de mdsurd fundamentale si unititi derivate. In tehnici sunt intalnite
curent doud sisteme de unitati de masura: sistemul fizic, avand ca marimi
fundamentale lungimea, timpul si masa si sistemul tehnic, avand ca marimi
fundamentale lungimea, timpul si forta.
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Standardul SM ISO 31-0:2003, prevede 7 unitati fundamentale: metrul
(m) pentru lungime, kilogramul (kg) pentru masa, secunda (s) pentru timp,
amperul (A) pentru intensitatea curentului electric, kelvinul (K) pentru
temperatura termodinamica, candela (cd) pentru intensitatea luminoasa, molul
(mol) pentru cantitatea de substanta.

Marimile utilizate Tn mecanica sunt:

- metrul, este lungimea drumului parcurs de lumind, in vid, intr-un
interval de timp de 1/299792458 dintr-o secunda;

- kilogramul, este masa prototipului international de platina iradiata,
adoptat Tn anul 1889 de Conferinta Generala de Masuri si Greutati si pastrat la
Sévres in Franta;

- secunda, este durata de 9192631770 perioade ale radiatiei
corespunzdtoare tranzitiei intre cele doud nivele hiperfine ale starii
fundamentale ale atomului de cesiu 133.

Principalele unitati derivate sunt:

- unitatea de forta, care este newtonul (N) si reprezinta forta care
comunica unei mase de 1kg o acceleratie de 1m/s’; (1 N=1 kg'm/s)

- unitatea de putere, care este wattul (W) si reprezintd lucrul mecanic de
1J efectuat intr-o secunda; (1 W =1 J/s)

- unitatea pentru presiune este pascalul (Pa), care reprezintd presiunea
exercitatd de IN pe Im*. (1 Pa=1N/m?)

In unele cazuri in literatura tehnicd presiunea este data si in atmosfere:

latm =10’ Pa = 105ﬁ2 =10"" Nz :

m mm

In unele tiri se mai utilizeaza si sistemul tehnic (m, kg, s) care se
consideri tolerat. In acest sistem unitatea de masurid pentru forti este
kilogramul-forta, care reprezintd greutatea prototipului international de platind
iradiata de la Sévres masurati in vid cu o acceleratie de 9,81 m/s”.

Legatura intre kilogramul-fortd si newton se stabileste foarte usor scriind

expresia greutatii: G=mg,
Ikgf = lkg - 9,81m/s°=9,81 N,
deci 1 kgf=9,81 N.

Unitatile derivate se pot exprima prin relatii matematice simple cu
ajutorul unitatilor fundamentale. O asemenea relatie se numeste ecuatia de
dimensiuni a marimii respective.

Ecuatia de dimensiuni a unei marimi derivate D are urmatoarea forma in
sistemul SI:
[D]=L% - MP-T"...,
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unde a,f3, y pot fi numere pozitive, negative, intregi, fractionare sau nule. De

exemplu:
aria
viteza

acceleratia

forta

lucrul mecanic

puterea

[A]=L?
[v]=LT"

[a] =LT?
[F]=MLT>
[L]=ML*T?
[P]=ML’T"

Ecuatiile de dimensiuni joacd un rol important cand in calcule se trece de
la un sistem de unitati de masura la altul. Conform principiului omogenitatii
sd aiba aceeasi ecuatie de
dimensiuni. Aplicarea acestui principiu permite verificarea unor formule,
determinarea naturii unor marimi, stabilirea de noi formule etc.

Principalele marimi mecanice si geometrice utilizate Tn mecanicd sunt

doud marimi fizice pot fi egale cu conditia

date in Tab. 1.2.

Tabelul 1.2 - Principalele marimi mecanice si geometrice

Marimea Notare Ecuatia de Dimensiuni | Unitatea de
definitie in sistemul SI | masura in
sistemul SI
Lungimea [ - L m
Masa m - M kg
Timpul t - T S
Aria A A=F L’ m’
Volumul V v=r L’ m’
Unghiul a a=I/R - rad
(plan)
v S LT! m/s
Viteza liniard B
Acceleratia a a=7 LT m/s”
Vitezg ] ) w=0 T rad/s
unghiulara
Acceleratia € £=0 T rad/s’
unghiulara
Forta F F=ma LMT? N
Momentul M U rxF L*MT Nm
unei forte -
Lucrul L L=F-I L°MT? J

mecanic
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Continuare Tabelul 1.2 — Principalele marimi mecanice si geometrice

Marimea Notare Ecuatia de Dimensiuni | Unitatea de
definitie in sistemul masurd in
SI sistemul SI
Puterea P P=L/t L°MT” w
Momentul J J=yml? L*M kg - m’
de inertie
Impulsul H H=my LMT kg - m/s
Momentul
cinetic K K=rxH L*MT! kg - m*/s
Energia
cinetici E E=mv/2 L*MT™ ]
Masa
specifica p p=m/V L°M kg/m’
(densitate)
Greutatea Y y=G/V L>MT? N/m’
specifica
Perioada T T=21/w T S
Frecventa f =T T! s
Presiunea p p=F/A L'MT? Pa (N/m?)

Toate calculele se executd cu precizia de 0,01, iar pentru unele cazuri
0,0001 si sunt insotite de scheme de calcul, grafice si schite (schema de calcul a
reactiunilor in reazeme, a barei la incovoiere, intindere-compresiune si rasucire,
diagramele momentelor, planul vitezelor, etc.). Toate schemele se executa in

creion.

Nu se permite folosirea 1n text a unui parametru neindicat pe schema de
calcul. Executand calculul, se scrie relatia de calcul de referintd la sursa
bibliografica cu indicarea paginii si tabelelor, care contin relatiile de calcul
utilizate, tensiunile admisibile si alti parametri. Neapdrat sub relatie sunt
descifrati termenii in ordinea 1n care ei sunt inclusi in relatia de calcul. De

exemplu:

N 3 T
7[-7/.1.%
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unde D,, este diametrul mediu al volantului, /m/; g — acceleratia
gravitationald g=10 [m/s’]; y - densitatea materialului: pentru fonte se poate
adopta y = 7,0-10°[N/m’]...7,3-10° [N/m’] - sau y
=7,8:10°[N/m’]...8,0-10° [N/m’] — pentru oteluri; /, - momentul de inertie al

volantului, [kg-m2 ], A= DL =0,2...03 s1 y = Di =0,12...0,16 sunt coeficienti
empirici apreciati din practica proiectarii; b — latimea obezii /m]; h — grosimea
obezii /m].

Fiecare termen se descifreazad in lucrare o singurd datd — in locul unde
pentru prima dati apare in text. In continuare termenii sunt inlocuiti prin
valorile lor numerice in aceeasi ordine cum ei sunt indicati in relatiile de calcul.
Spre exemplu:

0,2[m].

_|_4-10m/s’|-0,06kg-m>| _

" \3,14-73-10° [N /m’ [-0,2-0,14

Unitatea de masurd a unuia si aceluiagi parametru in limitele lucrarii
trebuie sa fie una si aceeasi.

Dupa controlul lucrdrii studentul este dator sd corecteze toate greselile

indicate de catre profesorul consultant si dupd aceasta sa prezinte lucrarea din
nou la control.

Scarile conform GOST 2.302-68
Se numeste scard a desenului (coeficient de scard) raportul dintre
dimensiunile liniare ale reprezentarii obiectului pe desen si dimensiunile reale
ale obiectului. Scara se alege in dependentda de marimea si complexitatea

obiectului sau a partilor lui componente precum si de tipul desenelor (v.
Tab.1.3).

Tabelul 1.3 — Scari standardizate

Marime
naturala 1:1

Scari de
micsorare | 1:2 | 1:2,5 | 1:4 | 1:5 | 1:10 | 1:15 | 1:20 | 1:25 | 1:40 | 1:50

Scari de
marire 2:1 1 2,5:1 | 4:1 | 5:1 | 10:1 - 20:1 - 40:1 | 50:1
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