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Aristotel
384 —-322 p.c.

A fost unul din cei mai importanti filosofi ai Greciei Antice,
clasic al filosofiei universale, spirit enciclopedic, fondator al
scolii peripatetice. A intemeiat si sistematizat domenii
filosofice ca Metafizica, Logica formald, Retorica, Etica. Tn
conceptia sa Pamantul era centrul imobil al Universului si
era alcatuit din patru elemente: pamant, aer, foc si apa.
Pentru a putea explica miscarea stelelor in Univers, el a
introdus un al cincilea element, numit aither (eterul).
Forma aristotelica a stiintelor naturale a ramas
paradigmatica mai mult de un mileniu in Europa.

1.1. Scurt istoric al mecanici
(Perioada Antica)

Arhimede

287 - 212 p.c.

Celebru geometru, mecanic, matematician si inginer,
spiritul cel mai adanc si mai inalt al epocii sale. Arhimede s-
a preocupat teoretic de mecanica, matematica si
astronomie, iar practic — de inventarea diferitelor
mecanisme si aparate: surubul pentru instalatia de irigat,
masini militare de asalt, oglinzi, cu ajutorul carora aprindea
panzele corabiilor inamice, parghia, spirala Arhimed,
modelul miscarii planetelor si metoda de determinare a
densitatii materialelor si multe altele.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Aristoteles_Louvre.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a4/Aristoteles_Louvre.jpg
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Leonardo da Vinci

1452 - 1519

Mare inginer, arhitector, inventatorul surubului elicoidal,
strungului, razboaielor de tesut, masinii de dactilografiat,
cuptoare metalurgice, aparatului de zbor (premergatorul
elicopterului), parasutei etc. “Mecanica este raiul
cunostintelor matematice pentru ca, cu ajutorul eij,
ajungem la roadele matematicii” spunea el. A fost
preocupat de cele mai diverse probleme legate de mecanica:
parghii si balante, scripeti si palane, fire, grinzi si arce,
determinarea coeficientului de frecare, teoria centrelor de
greutate, conditiile de echilibru ale parghiei cotite s.m.a.
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1.1. Scurt istoric al mecanici
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Galileo Galilei

1564 - 1642

A fost unul dintre cei mai mari invatati si ingineri ai
timpului  s3u. TIntemeietorul dinamicii teoretice. A
descoperit Legea caderii libere a corpurilor in vid. A
formulat pentru prima oara notiunile de viteza si
acceleratie si emite primul ideea relativitatii miscarii.
Formuleaza legea compunerii fortelor. Elaboreaza teoria
miscarii unui corp pe plan inclinat. Stabileste legile miscarii
corpului lansat sub un wunghi fata de orizontala,
revendicand prioritatea acestei descoperiri. Formuleaza
Legea inertiei, exprima ,regula de aur” a mecanicii s.m.a.
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1.1. Scurt istoric al mecanici
(Mecanica clasica)

Johannes Kepler René Descartes
1571 - 1630 1596 - 1650
Johannes Kepler a elaborat legile miscarii planetare si a pus Filozof si savant francez, unul dintre intemeietorii filozofiei
bazele mecanicii ceresti. El este personalitatea centrala a epocii moderne. Descartes a adus o contributie insemnata
revolutiei din astronomie care a avut loc la inceputul la dezvoltarea matematicii, fizicii, biologiei si a altor stiinte.
secolului al XVll-lea, cand teoria heliocentrica avansata de El a pus bazele geometriei analitice prin initierea metodei
Copernicus cu o jumatate de secol in urma a fost sustinuta sistemelor de coordonate, numite ulterior carteziene,
de descoperirile si argumentarile lui Galilei. facand posibila aplicarea algebrei si analizei la studiul

geometriei, ceea ce a constituit o adevarata revolutie in
matematica. Descartes a dezvoltat legea inertiei, notiunea
cantitatii de miscare, legea conservarii miscarii mecanice,
principiul deplasarii virtuale.

23.09.2022 8
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e 1.1. Scurt istoric al mecanici

(Mecanica clasica)

Isaac Newton

1642 - 1726

A fost un renumit om de stiinta englez, matematician, fizician si astronom, presedintele Academiei Regale de Stiinte a Angliei.
Newton este savantul aflat la originea teoriilor stiintifice care vor revolutiona stiinta, in domeniul opticii, matematicii si in
special al mecanicii. In 1687 a publicat lucrarea Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, in care a descris Legea atractiei
universale si, prin studierea legilor miscarii corpurilor, a creat bazele mecanicii clasice. A contribuit, impreuna cu Gottfried
Wilhelm von Leibniz, |la inventarea si dezvoltarea calculului diferential si a celui integral. Newton a fost primul care a
demonstrat ca legile naturii guverneaza atat miscarea globului terestru, cat si a altor corpuri ceresti, intuind ca orbitele pot fi

nu numai eliptice, dar si hiperbolice sau parabolice. Tot el a aratat ca lumina alba este o lumina compusa din radiatii
monocromatice de diferite culori.

Pana la Newton si dupa el, pana in timpurile noastre, omenirea n-a cunoscut o manifestare a geniului stiintific, de o forta si o
durata mai mare.
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Leonhard Euler

1707 - 1783

A fost un matematician si fizician elvetian. Leonhard Euler
(Oiler) este considerat a fi fost forta dominanta a
matematicii secolului al 18-lea si unul dintre cei mai
remarcabili matematicieni si savanti multilaterali ai
omenirii. Euler a contribuit cu noi idei in calcule, geometrie,
algebra, astronomie, teoria numerelor si probabilitate. De
asemenea a lucrat In multe domenii de aplicare a
matematicii, ca in acustica, si finante. El este creatorul
mecanicii corpului solid, fiind primul care a stabilit ecuatiile
de miscare ale corpului solid cu un punct fix etc.

1.1. Scurt istoric al mecanici
(Mecanica industriald)

Jean d'Alembert

1717 - 1783

A fost un matematician, fizician si filozof francez. Rezultatele
sale din domeniul matematicii, in particular cele legate de
rezolvarea ecuatiilor diferentiale si de derivatele partiale, au
gasit aplicatii imediate in fizica si astronomie. Mai multe
notiuni din matematica si fizica au primit numele sau: metoda
lui D'Alambert pentru rezolvarea ecuatiei undelor si formula lui
D'Alambert care exprima solutia acestei ecuatii, principiul lui
D'Alambert privitor la fortele si acceleratiile unui sistem de
particule, teorema Ilui D'Alambert legata de numarul
radacinilor unui polinom in multimea numerelor complexe, etc.

23.09.2022
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1.1. Scurt istoric al mecanici
(Mecanica actuala)

Nikolai Jukovskii Heinrich Hertz
1847 — 1921 1857 - 1894
A fost un matematician si fizician rus. Este considerat A fost un fizician german. Lucrarile lui Hertz din domeniul
fondatorul aerodinamicii moderne, teoretice si undelor electromagnetice au avut o importanta fundamentala
experimentale. Prezentand raportul sau stiintific in fata pentru evolutia in continuare a stiintei, ceea ce a dus, in ultima
comisiei asociatiei matematicienilor din Moscova "O instanta la descoperirea radioului, rusul Al. Popov, in prima sa
napeHun ntuy", a exclamat, ca omul v-a zbura, “ajutat radiograma, din anul 1896, a transmis doua cuvinte “Heinrich
nu de forta bratelor ci bazandu-se pe forta intelectului Hertz”. Unitatea frecventei, Hertz, este denumita dupa el.

sau".
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1.1. Scurt istoric al mecanici /
\  (Savanti romani care au contribuit la dezvoltarea tehnicii universale) £
*  Elie Carafoli 1901 - 1983 Henri Coand 1886 — 1972 |-

L Inventator, profesor, om de stiintd A fost un fizician german. Lucrarile lui Hertz din '
recunoscut pe plan mondial, domeniul undelor electromagnetice au avut o

academician. A elaborat teorii originale importanta fundamentala pentru evolutia in
si realizat profilele aripilor de avion continuare a stiintei, ceea ce a dus, in ultima
cunoscute sub denumirea "Profilele instanta la descoperirea radioului, rusul Al. Popoy,
Carafoli". in prima sa radiograma, din anul 1896, a transmis
doua cuvinte “Heinrich Hertz”. Unitatea frecventei,
Hermann Oberth 1901 — 1983 Hertz, este denumita dupa el.
) .y George Constantinescu 1881 — 1965 | +
-\ Inventator, profesor, om de stiinta
: 4 recunoscut pe plan mondial, Inginer constructor, inventator (peste 120 de
| -..; academician. A elaborat teorii inventii), om de stiinta, academician. George

originale si realizat profilurile aripilor Constantinescu a descoperit Sonicitatea, bazata
de avion cunoscute sub denumirea pe transmiterea energiei mecanice, prin vibratii
"Profilele Carafoli". elastice in fluide sau in solide.
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1.1. Scurt istoric al mecanici

Cresterea globala a bunastarii umane, a nivelului de viata — se datoreaza in primul rand eficientizarii
actiunii omului mediata de cresterea continua a productivitatii si economicitatii. Acest fapt impune
realizarea noilor mijloace de productie — masini de lucru, scule, dispozitive, tehnologii, care se

dezvolta si se perfectioneaza prin contributia in special a creatorilor de tehnica — inginerilor,
inventatorilor.

De aceia personalul ingineresc de la intreprinderile moderne trebuie sa posede intreg complexul de
cunostinte general tehnice, care stau la baza selectarii, proiectarii si exploatarii calificate a
mijloacelor tehnice si proceselor de productie din economia nationala.

23.09.2022
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1.2. Scopul disciplinei

Disciplina “Mecanica Fina” are ca scop familiarizarea viitorului inginer cu:

e Structura, analiza si bazele generale de constituire a masinilor,

mecanismelor, aparatelor si partilor lor componente ale mecanicii
fine;

e Bazele calculului de proiectare a organelor de masini si ansamblurilor
de destinatie generala;

e Metode de construire a organelor de masini cu asigurarea capacitatii
functionale ale acestora.

23.09.2022
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1.3. Obiectivele disciplinei

Disciplina “Mecanica Fina” are urmatoarele obiective:

e formarea gandirii creative, deprinderilor de perfectionare si
priceperea de a folosi in mod creativ a cunostintelor acumulate;

e insusirea bazelor proiectarii organelor de masini si a mecanismelor,
conceperea unor organe de masini;

e acumularea volumului necesar de cunostinte pentru a efectua calcule
si elaborari constructive in vederea modernizarii utilajului tehnologic
si a mijloacelor pentru mecanizare si automatizare.

23.09.2022
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1.4. Structura disciplinei

Disciplina “Mecanica Fina” consta din urmatoarele compartimente:

e Bazele Teoriei Mecanismelor si Masinilor;
e Bazele Calculului la Rezistenta;

e Bazele Proiectarii Organelor de Masini.

Insusirea acestei discipline se bazeazd pe cunostintele acumulate la
studierea urmatoarelor discipline: matematica superioara, fizica,
mecanica teoretica si grafica inginereasca.

23.09.2022
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1.5. Delimitarea mecanicii fine si obiectul disciplinei

Sistemele tehnice independente sau combinate — masinile, aparatele, mecanismele, agregatele, robotii — se compun din
parti, care sunt calculate si proiectate separat. Studiul functional, principiile, care stau la baza proiectarii si constructiei partilor
tehnice si mecanice ale aparatelor de toate tipurile, intra in preocuparile disciplinei de elemente constructive de mecanica
tehnica (organe de masini), in general, si mecanica fina, in particular.

Ca domeniu de specialitate, mecanica fina imprima produselor sale — aparate, masini, mecanisme, etc. — deci elementelor din
care acestea sunt constituite, particularitati de obiect si metoda, care le diferentiaza de cele ale constructiei de masini in general.
Din aceasta cauza, la inceput vom stabili cateva din aceste particularitati, care diferentiaza mecanica fina de mecanica grea.

Tn ceea ce priveste obiectul, principalii indici ai aparatelor si produselor de mecanica fing, in general, sunt legati de natura
functiilor, criteriul calitativ, dimensiuni si gabarit.

Aceste sisteme efectueaza urmatoarele functii: maresc precizia sau prelungesc limitele simturilor omenesti (aparatele de
masurare); rezolva probleme, cu alte cuvinte presteaza o munca intelectuala (aparatele de reglaj, masinile de calcul); ajuta la
efectuarea unor activitati intelectuale (aparatele pentru telecomunicatii, tele-radio, s.a.).

Trasatura comuna a celor mai multe sisteme, care fac parte din mecanica fina, este ca ele stabilesc relatii intre valorile de
intrare si iesire, care sunt semnale purtatoare de informatii. Studiul transmiterii semnalelor permite sa se stabileasca legile de
functionare a sistemului mecanic. Astfel functia masinii este, in principal, inlocuirea muncilor fizice prestate de catre om, prin
ridicarea randamentului si performantelor in aceasta directie, peste limitele fortei umane.
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1.5. Delimitarea mecanicii fine si obiectul disciplinei
Unele probleme legate de particularitatile mecanicii fine.

Criteriul calitativ hotarator al constructiilor de mecanica fina este fidelitatea, precizia transmiterii fluxului de semnale si valori
functionale, care traverseaza sistemul tehnic. Astfel, constructia sistemului mecanic trebuie realizat intr-un asa mod, incat
subsistemele, care il compun (convertoarele si amplificatoarele 1,2, ... n, aparate care realizeaza modificari de semnal, care sa
usureze transmiterea acestuia) sa asigure respectarea legii de transmitere a semnalului intr-un interval de timp prestabilit, astfel
incat aparatul sa realizeze o sensibilitate cat mai ridicata.

Semnalul
de iesire
Daca notam prin S; semnalele de Eroarea €[%] a sistemului tehnic
intrare si prin S, semnalele de iesire in in ansamblul sau va fi:
diferite compartimente, se poate
scrie:
ds dS dS dS S, —S
S=—%=8§5,..5, unde §, =—=; S, =—=; .. § =—=" & =———-100[%].
ds. ds. ds. ds. S,

[ iy i

23.09.2022
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1.5. Delimitarea mecanicii fine si obiectul disciplinei

Unele probleme legate de particularitatile mecanicii fine.

Intr-un sistem tehnic din mecanica grea, de exemplu, intr-un sistem energetic, compartimentele 1, 2, ... n, care sunt
mecanisme sau masini, servesc la transmiterea energiei. Pentru realizarea fluxului necesar, intre energia de intrare E; si cea de

iesire £, apar pierderile £, Calitatea sistemului tehnic in acest caz depinde de calitatea
| transmiterii energiei, care se exprima prin randamentul mecanic n dat
de relatia: E
Ei, Ee, 77=Ee=771-772---77n,
E; E, i
E e R R .
1 = 2 ) ) -
I b E, E, n E,
1 2 n
Din figura de mai sus se observa ca
E.=E—-E,, unde E,=E, +E, +..+E . Astfel rezults ci randamentul intotdeauna 77 <1.

Functiile si criteriile de apreciere diferite aduc modificari in caracterul proiectarii si constructiei partilor componente ale
aparatelor. La orice aparat, intre sursa de informatii si cea de receptie este interpus un lant de aparate purtatoare de semnale,
printr-unul sau mai multe canale de comunicatie. Semnalele, materializate foarte variat, sub forma de deplasari liniare sau
unghiulare, mase, presiuni, tensiuni, curent etc., determina si diversitatea deosebit de mare a aparatelor.

19
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1.6. Notiuni fundamentale ale disciplinei.

Notiunile fundamentale, care stau la baza disciplinei, sunt masinile, aparatele, mecanismele si elementele din care
acestea sunt construite. Continutul acestor notiuni se poate rezuma astfel:

- mecanismul este o combinatie de corpuri materiale (elemente), care poseda miscari determinate; are rolul de a transmite si
transforma miscarea;

- masina este o combinatie de mecanisme, care are ca scop transformarea unei energii intr-o alta forma de energie sau
efectuarea unui lucru mecanic util;

- aparatul este o combinatie de mecanisme, care are drept scop sa infaptuiasca relatii functionale determinate intre diferite
marimi fizice.

Mecanismul, masina, aparatul se deosebesc prin scop. Toate insa sunt alcatuite din parti, care pot fi calculate si proiectate
separat si denumite organe de masini (mecanica grea) sau elemente constructive de mecanica fina (in general, in constructia de
aparate).
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1.6. Notiuni fundamentale ale disciplinei.

Elementele constructive pot fi simple (daca sunt alcatuite dintr-o singura piesa) sau compuse, alcatuite din mai multe
piese, care au in ansamblu acelasi rol functional. Elementele constructive se deosebesc de organele de masini prin:

- functie si destinatie;

- precizie tehnologica absoluta;

- dimensiuni de gabarit;

- metodologie de calcul si proiectare;

- tehnologie de executie si de montaj.

Pentru intelegerea cadrului disciplinei este util sa fie cunoscute categoriile de produse ce se cuprind in ramura constructiei
de masini si aparate.
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1.6. Notiuni fundamentale ale disciplinei.

Masinile, considerate in marea lor majoritate, produse ale mecanicii grele, se impart in trei grupe: masini motoare, masini
de lucru, transformatoare.

Masinile motoare (motoarele) transforma o energie oarecare in energie mecanica si se impart in: motoare primare, care
utilizeaza o energie existenta in natura ca energia chimica a combustibilului (motoarele termice), energia aerului si a apei
(motoarele eoliene si unele motoare hidraulice); motoare secundare, care transforma o energie prelucrata anterior, in energie
mecanica, cum sunt motoarele electrice, motoarele pneumatice (cu aer comprimat) si unele motoare hidraulice.

Masinile de lucru utilizeaza energia mecanica, modificand proprietatile si starea materialelor, deci efectuand un lucru
mecanic util se impart in:

- masini prelucratoare, care modifica forma, dimensiunile si aspectul corpurilor, cum sunt: masinile-unelte pentru
prelucrarea metalelor, lemnului, materialelor plastice; masinile textile, masinile miniere, masinile poligrafice s.a.; aici intra si
unele masini de precizie (cusut, tricotat s.a.), ca masini de lucru specifice ale mecanicii fine;

- masini de transportat, care modifica pozitia corpurilor, cum sunt: masinile de ridicat, elevatoarele (pentru corpurile
solide), pompele (pentru lichide), ventilatoarele si suflantele (pentru gaze).

Se poate considera, ca element intermediar intre motor si masina de lucru, transformatorul, o masina, care utilizeaza fie
procesul invers, de transformare a energiei mecanice intr-o alta forma de energie (generatorii electrici), fie ca transforma o
energie in alta diferita de cea mecanica (reactorii nucleari transforma energia nucleara in energie termica si electrica).
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.6. Notiuni fundamentale ale disciplinei.

Aparatele sunt, in general, produse ale mecanicii fine si se pot imparti in doua grupe mari: aparate ne masuratoare si
aparate de masurat.

Aparatele ne masuratoare au rolul de a prelucra semnalele, dar nu le masoara. Din aceasta grupa fac parte:

- aparatele mecanice in care intra: masinile de scris, de birou, de calculat; perifericele calculatoarelor electronice;
automatele de control si de servire, instrumentele si aparatele medicale;

- aparatele optice, in care se cuprind aparatele fotografice, de filmat, marit, proiectie, medicale (gastroscoape, cistoscoape
etc.), astronomice — geodezice (telescoape etc.);

- aparatele acustice cum sunt: amplificatorii acustici; patefoanele, interfoanele, magnetofoanele;

- aparatele electrice, in care intra cele de Tnalta tensiune (intrerupatoare, relee de supracurent etc.) si cele de joasa
tensiune si electronice (aparatele de radio, televiziune, telecomunicatii, de semnalizare din circulatia terestra, aero, maritima
etc.).
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1.6. Notiuni fundamentale ale disciplinei.

Aparatele sunt, in general, produse ale mecanicii fine si se pot imparti in doua grupe mari: aparate ne masuratoare si
aparate de masurat.

Aparatele de masurat, care pot determina:

- lungimile si care pot fi: mecanice (comparatoare, micrometre etc.), optice (optimetre, microscoape s.a.), pentru calitatea
suprafetelor (rugozimetre, profilometre), electrice (sisteme variate de indicatoare si microindicatoare);

- timpul si viteza, in care intra ceasornicele obisnuite, astronomice, de programare, mecanismele de temporizare, releele,
tahometrele, contoarele de turatii s.a.;

- debitul si presiunea, cum sunt debitmetrele, manometrele, barometrele, vacuummetrele s.a.;
- masele, in care intra balantele de toate tipurile;

- alte marimi fizice, cum sunt frecventmetrele si accelerometrele, aparatele hidrologice si meteorologice, aparatele
giroscopice, echipamente radar s.a.;

- aparatele pentru masuratori electrice si electronice, la care chiar daca principiile de proiectare difera, au parti de
mecanica fina (sistemele mobile, monturile etc.), importante si dezvoltate.

Mai trebuie mentionate si aparatele de supraveghere optica si masurari de laborator, din care fac parte teodolitii,
colimatoarele, polarimetrele, refractometrele, interferometrele s.a.
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1.6. Notiuni fundamentale ale disciplinei.
Aparatele mentionate sunt alcatuite din elemente constructive, care se pot imparti in doua grupe:

- elemente cu o utilizare generala, care pot intra in constructia unui camp larg de aparate (cu functii si destinatii diferite),
cum sunt elementele de asamblare, elementele de rezemare ale sistemelor mobile s.a.;

- elemente cu o utilizare mai particulara, care sunt proprii unui singur grup de aparate, constituind chiar particularitatea
constructiva a acestuia, cum sunt de exemplu: lentilele, oglinzile la aparatele optice; rezistentele, condensatorii, tuburile
electronice sau semiconductorii la aparatele electrice si electronice.

Disciplina studiaza prima categorie de elemente constructive (comune unor grupuri de aparate cu destinatie diferita), din
care fac parte:

— elementele pentru acumularea energiei si traducerea semnalelor;

— elementele pentru ghidarea miscarilor;

— elementele de legatura si de antrenare;

— elementele pentru transmiterea, transformarea si amplificarea semnalelor;

— elementele pentru transmiterea si transformarea indirecta a miscarii, asamblarile din mecanica fina;

— elementele de citire si inregistrare ale aparatelor; elementele de comanda si actionare ale aparatelor.
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1.7. Elemente de proiectare a sistemelor tehnice.

Tn mare parte proiectarea contine patru etape. Pentru solutionarea acestor etape, vom intra in pielea unui proiectant si
vom proiecta un subansamblu. Prin acest exemplu concret reprezentativ pentru o transmisie mecanica, insotit de o aplicatie
numerica se va incerca punerea in evidenta complexitatea procesului de proiectare. Astfel pentru realizarea unui proiect
tehnic vom apela la cunostinte multidisciplinare si, nu in ultimul rand, vom tine cont de recomandarile si prescriptiile
standardelor, de exigentele si constrangerile de ordin functional, tehnologic, constructiv si de montaj (asambl./dezasambl.).

-~
UNIVERSITATEA TEHNICA
A MOLDOVEI

Proiectarea — activitate integratoare

Proiectarea in domeniul ingineriei mecanice (mechanical design) este un proces complex si poate fi definit ca un proces
iterativ de adoptare a unor decizii, care au ca obiectiv crearea si optimizarea unui sistem mecanic sau a unei constructii
mecanice (dispozitiv, mecanism, utilaj, agregat etc.) noi, existente sau imbunatatite.

Acest proces are drept scop, indeplinirea unor nevoi umane, cu luarea in considerare a necesitatii economisirii resurselor,
pe de o parte, precum si a impactului asupra mediului inconjurator, pe de alta parte.

Din definitia de mai sus rezulta ca procesul de proiectare este un proces secvential, impartit pe etape (,iterativ”) si se
conformeaza cerintei actuale de ,,dezvoltare durabila” — conservarea resurselor naturale si protejarea mediului inconjurator.
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1.7. Elemente de proiectare a sistemelor tehnice.

Pentru a se putea aprecia, cel putin la un prim nivel, cat de complexa este activitatea de proiectare, trebuie sa tinem cont
de:

— marea diversitate a constructiilor mecanice, din punctul de vedere al scopului acestora;

— complexitatea constructiv-functionals;

— restrictiile sau exigentele tehnico-economice, carora trebuie sa le corespunda intr-o lume moderna si concurentiala;
— natura elementelor motoare si a sarcinilor (tensiuni, forte, momente);

— dinamica sistemelor mecanice proiectate;

— interdependenta intre forma-material-tehnologia de executie a elementelor componente;

— conditiile ergonomice, economice si design (nivelul estetic, care trebuie atins).
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

y

1.7. Elemente de proiectare a sistemelor tehnice.
Etapele de baza in crearea sistemelor tehnice
Etapanr. 1
Tn cadrul acestei etape vor fi atinse dou3 obiective majore:

1. Solutia imaginara (propusa) sa asigure realizarea cerintelor functionale ale constructiei proiectate, cerinte care trebuie
sa fie prevazute in tema de proiectare.

Acest obiectiv poate fi atins prin: a. stabilirea formei pieselor in concordanta cu scopul acestora; b. alegerea materialelor
care corespund din punct de vedere al formei pieselor, precum si al solicitarii acestora; c. predimensionarea pieselor
determinate ale ansamblului, astfel incat sa se asigure rezistenta lor, tinandu-se seama de natura solicitarilor si regimurilor de
lucru, si @ modurilor de deteriorare (defectare). Desigur, in calculele preliminare se tine seama, prin rezistentele admisibile
adoptate, de coeficientii de siguranta recomandati. Acestea au de obicei valori cuprinse intre 1 si 5 sau chiar mai mari, in
functie de riscurile, care le implica deteriorarea (defectarea) constructiei proiectate.

2. Proiectantul trebuie sa poata formula cel putin un traseu tehnologic valabil, de prelucrare si de montaj al elementelor
componente ale constructiei proiectate.

Tn cazul cel mai general, la conceperea, realizarea practica si utilizarea unei constructii mecanice trebuie sa participe trei
entitati: proiectantul, executorul si beneficiarul.
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1.7. Elemente de proiectare a sistemelor tehnice.

Etapele de baza in crearea sistemelor tehnice

Etapanr. 2
Tn aceast3 etapa proiectantul:
a. definitiveaza toate dimensiunile nominale ale elementelor componente;

b. definitiveaza materialele si precizeaza proprietatile (rezistenta, duritate, rezilienta, fiabilitate etc.), pe care acestea
trebuie sa le asigure, precum si tratamentele termice sau termochimice, prin care se ating proprietatile respective. Prin aceste
caracteristici trebuie sa se asigure performantele prevazute prin tema de proiect, in conditii de siguranta, rezistenta si
durabilitate.

Etapanr. 3

Tn aceastd etapd urmarim mai multe obiective:

a. analiza tehnologicitatii constructiei, adica analiza posibilitatilor de executie a proiectului;
b. aspectele specifice privind montajul elementelor componente dupa prelucrarea lor;

c. operatiile de control necesare pentru certificarea calitatii;

d. programul de mentenanta;

e. costurile implicate.
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1.7. Elemente de proiectare a sistemelor tehnice.

Etapele de baza in crearea sistemelor tehnice

Etapanr. 4
Tn aceastd etapa proiectantul trebuie s3 indeplineascd urmatoarele actiuni:

a. prescrie tolerantele pieselor, precum si ajustajele elementelor conjugate, in clasele de precizie cerute de scopul
constructiei. Aceasta activitate este una foarte pretentioasa, atat sub aspectul functional, cat si sub cel al costurilor. Ajustajele
gresite pot compromite intregul proces de proiectare, fie poate provoca producerea unor uzuri premature, fie prin griparea
cuplelor de frecare, fie prin existenta unor jocuri prea mari, care afecteaza decisiv precizia ansamblului respectiv. Pe de alta
parte daca proiectantul prescrie abateri in clase de precizie mai precise decat este necesar, pretul de cost creste, afectand
competitivitatea produsului final;

b. opereaza modificarile, pe care constatarile din cadrul Etapei nr.3 le impun;

c. se verifica in final siguranta constructiei din punct de vedere al rezistentei si durabilitatii, in conditiile utilizarii rationale a
materialelor si resurselor.
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1.8. Standardizarea. Siruri de numere normale

Standardizarea defineste intr-un mod cuprinzator, pornind de la caracterul voluntar si consensual al celor implicati. Astfel,
standardizarea:

- reprezinta o cooperare voluntara intre industrie, consumatori, autoritati publice si ceilalti factori interesati in elaborarea
standardelor, bazate pe consens;

- orienteaza piata catre competitivitate, avand in vedere atingerea obiectivelor de interoperabilitate a produselor si
acordul asupra metodelor de incercare si a altor cerinte de ordin general.

Conform Ghidului ISO/CEI2 (definitie adoptata de SR EN 45020-2007):

Standardul este un document stabilit prin consens si aprobat de un organism recunoscut, care asigura pentru uz comun si
repetat, reguli, linii directoare sau caracteristici pentru activitati sau rezultatele lor, cu scopul de a se obtine gradul optim de
ordine intr-un anumit context.

Un standard contine prevederi care, in final, au drept tinta calitatea, in sensul larg al acestui termen. Standardul poate
contine prescriptii privind: forma si dimensiunile pieselor, materialele impuse, conditii de precizie dimensionala si de forma
(tolerante), conditii de exceptie, conditii si metode de incercare.

Pentru organele de masini construite din mai multe elemente componente: rulmenti, cuplaje, standardul impune
dimensiunile tuturor elementelor componente, performantele acestor organe complexe, conditii de durabilitate, metodologii
de calcul etc.

23.09.2022
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1.8. Standardizarea. Siruri de numere normale

Utilizarea standardelor in proiectare aduce beneficii importante. Argumente:

- standardele contin acele tipo-dimensiuni care, statistic, sunt cele mai utilizate. Tn felul acesta este posibil3 realizarea unei
productii de serie prin procedee perfectionate, care, chiar daca utilizeaza SDV-uri specializate, ele pot fi obtinute la
preturi rationale;

- creste productivitatea proiectarii;

- prin impunerea unor conditii de calitate a pieselor standardizate, nivelul productiei, prin care aceste piese sunt fabricate,
trebuie sa atinga cerintele impuse de standard;

- se pot evita rebuturile;

- se asigura interschimbabilitatea pieselor, prin unificarea caracteristicilor dimensionale si de forma.

Valorile diferitelor marimi dintre o serie de standarde nu sunt alese intamplator. Ele fac parte din siruri de numere,
cunoscute sub denumirea de numere preferate sau siruri de numere normale.
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1.8. Standardizarea. Siruri de numere normale

Sirurile de numere normale sunt formate din termenii unor progresii geometrice, care au o anumita ratie. Ele au fost
imaginate de Charles Renard (francez) si adoptate cu mult dupa aceea, de ISO, in standardul ISO 3.

Initiala numelui lui Renard apare in simbolul acestor siruri (R5, R10, R20, R40 si derivatele lor).

Fie progresia geometrica, avand, succesiv, termenii a,, a,, as, ... a,;:
a. = . _ .2 q = .1
4Q =& ;=44 .. a,=4a-(

unde: g este ratia progresiei geometrice; n-1 — numarul intervalelor (treptelor) intre primul si ultimul termen al progresiei.

Sirurile sunt generate intre termenii extremi a,=1 si a,=10. Numarul intervalelor (treptelor) utilizate, in general, cuprinse
intre termenii extremi, sunt: 5, 10, 20, 40. Sirurile sunt simbolizate dupa acest numar al treptelor: R5, R10, R20, R40. Pornind
de la termenul general: n-1

a, =8¢

. . v} . . . . . n
de aici putem sa scriem expresia pentru determinarea ratiei: q=ng—.
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1.8. Standardizarea. Siruri de numere normale

Pentru sirurile R5, R10, R20, R40, cu termenii extremi a,=10 si a,=1 ratiile sunt:
Sirul RS (h-1=5), q=%10=1584=16; SirulR10 (n-1=10), q=1910=1,258 =125
Sirul R20 (-1=20), q=210=1122=112; SirulR40 (n-1=40), q="Y10=1,059 =1,06.

“ Valorile numerice ale termenilor sirului

510 ~1,6 1-16-25-4-6,3-10
1910 ~1,25 1-1,25-16-2-2,5-3,15-4-5-6,3-8—10

In afard de aceste
siruri exista si sirul
exponential R80 utilizat
mai rar.

2\0/]3 =199 1-1,12-1,25-14-16-18-2-2,24-2,5-2,8-3,15-
355-4-45-5-56-6,3-7,1-8-9-10
Sirurile formate
intre termenii extremi
a,=1 si a,=10 se
numesc siruri
fundamentale.

1-106-1,12-1,18-1,25-1,32-14-15-1,6-1,7-1,8
910 ~1.06 -19-2-2,12-2,24-2,36-2,5-2,65-2,8—-3-3,15-3,35

-3,55-3,75-4-4,25-45-4,75-5-5,3-5,6-6—-6,3 —

6,7-71-75-8-85-9-9,5-10
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1.8. Standardizarea. Siruri de numere normale

Sirurile fundamentale pot fi extinse in ambele sensuri, inmultind, respectiv, impartind termenii cu 10, 100, 1000. Faptul ca
sirurile normale au fost adoptate, ca progresii geometrice, se datoreaza unor constatari statistice, precum si aspectelor practice
din punct de vedere tehnic.

Din sirurile fundamentale pot fi generate siruri derivate. Ele se obtin, retinand termenii din sirurile fundamentale din 21n 2,
din 31n 3, din 4in 4 etc., cu conditia ca din sirul derivat sa faca parte unul din termenii extremi ai sirului fundamental.

Astfel, de exemplu, sirul derivat R5/2 vafi: 1-2 5-6,3-16-40-100-...

Sirul derivat R40/4 va fi: 1-1,25-16-2-2,5-3,15-4-...
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1.8. Standardizarea. Siruri de numere normale

Ca o extindere a tematicii valorilor normale pentru diferite marimi, in cele ce urmeaza este prezentata problema
unghiurilor de conuri si a conicitatilor normale.

Cu notatiile din figura, conicitatea C se defineste ca:

D-d a
C=——=2tan—. 2
1 5 o/

Ea se exprima, in general, sub forma unei fractii de tipul:

C=1:N (N =3, 5, 10, 20, ..)

Unghiul a al conului rezulta din relatia: \

a= 2-arctan%.
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1.8. Standardizarea. Siruri de numere normale

Unghiurile normale de conuri pentru Sirul R10/2 Conicitati normale de uz general
s Unghiul conului, , [grade]
om0 1:0,288 . . .

I I 1:0,500 i g e
1:0,651 - 18°552877(18,9246") :
60 1:0,866 1:4 . 14°15'0,1""(14,2500°)
I - 1:1,207 11025163 : _
0 1:1,866 = L e

Conuri Morse 1.6 - 9°31°38,2°°(9,5272°)
Unghiul conului, a, [grade] 1:7 ) 8°10°16,47(8,1712°)
W 1:19,212 2°58753,87°(2,981618°) 1:8 - 7°9°9,67(7,152669°)
1:20,047  2°51'26,77°(2,857417°) 1:10 - 5°43°29,37°(5,7248°) -
DOl 120020 2'5141,0°(2,861377) = - 226188 (47718
Ul 1:19,922 2°52°31,57(2,875406°) 1:15 ) 3°49'5,9"(3,818305°)
1| 1:19254  2°58'30,67(2,975179°) E— .
S 1:19,002  3°00°52,07(3,014543°) : - Zol ol izl "
0 1:19180  2°59'11,77°(2,986582°) T 130 - 1°54'34,97(1,909682°)
1:19,231  2°58'43,237(2,978673°) - 1°8°45,2°°(1,145877°) -
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1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Precizia functionala a aparatelor si masinilor din mecanica fina, fidelitatea cu care acestea transmit semnalele, impune, ca
o conditie importanta pentru elementele constructive, luarea in considerare a abaterilor pe care le introduc in fabricatie
diferitele procedee tehnologice alese.

Abaterile introduse de procedeele de prelucrare pot fi: dimensionale (abateri de la dimensiunile prescrise), geometrice
(abateri de la forma geometrica prescrisa), microgeometrice (abateri de la calitatea suprafetei). Din aceasta cauza la
proiectarea elementelor constructive trebuie sa tinem cont de acestea, stabilind tolerantele si precizia de prelucrare, care sa
asigure conditiile de functionare cerute.

Fabricarea elementelor constructive la gradul de precizie necesar face posibila si interschimbabilitatea lor, adica asigura
inlocuirea elementului constructiv fara prelucrari suplimentare (pe baza aceluiasi desen de executie).

Se numeste interschimbabilitate, ansamblul principiilor constructive si tehnologice, dupa care se executa piesa astfel incat
sa poata fi montata (inlocuita sau reparata) fara prelucrari suplimentare.

Interschimbabilitatea a aparut din necesitatea de a se asigura o mare productivitate procesului de montaj si de a se putea
inlocui piesele fara dificultati. Ea se realizeaza prin anumite limite admise, de variatie a dimensiunilor efective.
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1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Interschimbabilitatea este conditionata de doua categorii de factori:

factorii constructivi, care tin cont de conditiile de functionare a mecanismelor si au drept scop marirea preciziei asamblarii,
realizata prin micsorarea limitelor de variatie a dimensiunilor;

factorii tehnologici, care tin cont de cerintele de prelucrare si au ca scop marirea limitelor de variatie a dimensiunilor
pentru simplificarea prelucrarii.

Rezolvarea optima a cerintelor contradictorii mentionate se face pe baza criteriilor economice si in raport cu conditiile
impuse de functionarea mecanismului.

Din acest punct de vedere deosebim:

- interschimbabilitatea completa, prin care se intelege o interschimbabilitate generala, extinsa si asupra pieselor de
rezerva, furnizate de catre fabrica; aceasta interschimbabilitate trebuie sa satisfaca in egala masura cerintele factorilor
constructivi si tehnologici (este potrivita in cazul productiei de serie mare si de masa);

- interschimbabilitatea partiala, care se refera la grupe de piese care formeaza un ansamblu sau subansamblu, valabila
numai in interiorul fabricii respective; aceasta interschimbabilitate se realizeaza si prin compensatori constructivi, adica prin
elemente, a caror pozitie se poate regla.
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1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Notiuni fundamentale in domeniul tolerantelor si controlului dimensional

Precizia dimensionala impune si procedeul tehnologic de realizare a pieselor si are influenta directa asupra costului, care va
fi cu atat mai ridicat, cu cat precizia dimensionala va fi mai mare.

Precizia de executie sta la baza interschimbabilitatii pieselor. Fabricarea unor piese cu acelasi fel de abateri dimensionale
permite fabricarea pieselor de schimb, in special, pentru productia de serie. Astfel abaterile dimensionale — tolerantele — se
inscriu pe desenele de executie in vederea stabilirii tehnologiei de prelucrare.

Avand in vedere importanta mare a abaterilor dimensionale si dezvoltarea cooperarii tehnice pe plan global, este adoptat
sistemul I1SO de tolerante si ajustaje, unul din standardele, care reglementeaza si stabileste terminologia utilizata, este SR EN
ISO 286-1:2010 ,Partea 1: Baze de date, tolerante si ajustaje”
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A MOLDOVEI

TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Notiuni fundamentale in domeniul tolerantelor si controlului dimensional
SR EN ISO 286-1:2010 ,Partea 1: Baze de date, tolerante si ajustaje” are

Camp de toleranta Tolerants

. /
urmatorul continut: 9 W///////A
- dimensiunea reprezinta o caracteristica geometrica liniara a piesei, exprimata | ét“t ] ‘ t 5
N v N v .y . N . ©
printr-un numdr, care reprezintd valoarea numeric3 a formei geometrice respective, 1} N _Linia zero0 &
in unitatea de masura aleasa; > g
. . - e . . L . Q
- dimensiunea efectiva E reprezinta dimensiunea reala a piesei si se determina I Il
prin masurare;
- dimensiunile limita reprezinta cele doua dimensiuni extreme, pe care le poate
avea piesa si intre care trebuie sa se gaseasca dimensiunea efectiva: dimensiunea Cémp de folerant
limita maxima D, si dimensiunea limita minima D,;,; Tolerants

/
- dimensiunea nominala N reprezinta dimensiunea, fata de care se definesc //////// I/

. . . T . . . v v . 3
dimensiunile limita; aceasta este o dimensiune teoretica, rezultata din calcul, Abatere fundamentald
cercetare sau experimentare, si corespunde exact dimensiunii indicate pe desen; ' ~—

Linia zero

- abaterea efectiva A reprezinta diferenta algebrica dintre dimensiunea efectiva si
dimensiunea nominala corespunzatoare: A=E-N
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Notiuni fundamentale in domeniul tolerantelor si controlului dimensional
SR EN ISO 286-1:2010 ,Partea 1: Baze de date, tolerante si ajustaje” are

Camp de toleranta Tolerants

. /

urmatorul continut: 9 W///////A

- abaterile limita sunt cele doua abateri (superioara notata cu A. si inferioara, I :':'ft ] i A

>
v . . . . N 1l (u
ngtata 'cu 'A,-),. pf—:- Uca.re' le pgate avea PIES? Si care suunt diferentele algebrice intre kf_infazero &
dimensiunile limita si dimensiunea nominala corespunzatoare: > £
As=Dpox—N si A;=Dp; =N Q

- linia zero este dreapta de referintd, fatda de care se reprezinta abaterile in 1 e
reprezentarea grafica a tolerantelor si ajustajelor; linia zero este linia de abatere nula
si corespunde dimensiunii nominale;

- abaterea fundamentala reprezinta abaterea limita conventionala pentru /Cé‘mp de toleranta
definirea pozitiei cAmpului de toleranta fata de linia zero; //////// I/T°’era”;a

- toleranta T reprezinta diferenta dintre dimensiunea maxima si dimensiunea - L
minima sau dintre abaterea superioara si abaterea inferioara: rAbafem fundamentala

r= Dmax - Dmin; r= AS _Ai; kf_mia zero

- campul de toleranta reprezinta zona cuprinsa intre linia ce corespunde
dimensiunii limita maxime si linia ce corespunde dimensiunii limita minime
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Notiuni fundamentale in domeniul tolerantelor si controlului dimensional

Tn definirea termenilor specifici folositi la studiul abaterilor dimensionale, se considerd doud piese, asamblate prin
intrepatrundere si denumite conventional:

- alezaj: pentru piesa AR N
cuprinzatoare (suprafata bl ;‘\\Hﬁﬁw I
interioara); 7 : o

- arbore: pentru piesa ;- — I_: E
cuprinsa (suprafata exterioara), E E
chiar daca suprafetele [~ o
respective nu sunt cilindrice. Aleza Arbore

b.
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma
Notiuni fundamentale in domeniul tolerantelor si controlului dimensional

Ajustajul rezulta din diferenta dintre dimensiunile dinainte de asamblare a doua piese ce urmeaza a fi asamblate si cele de
dupa asamblare. Astfel deosebim trei tipuri de ajustaje:

- ajustaje cu joc (fig.a) la

care D min alezaj >D

max arbore?

- ajustaje cu strangere
(fig.b) la care D <D

max alezaj min arbore’

Dimin aneza)
Ta

- ajustaje intermediare —
asamblari cu joc redus si asamblari
cu strangeri mici.
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Notiuni fundamentale in domeniul tolerantelor si controlului ?
dimensional S| B A . .
g | Pozitia cimpului de toleranta
Sistemul de ajustaje: £ % e
o e 7
. o g Zpy
v’ sistemul alezaj unitar; < U,
co AP ¢
E EF F F z K M N o Linia zero a
v’ sistemul arbore unitar. 2, s e 2
S| 2 LA 7 L g
. g 58 / A0gg, . -
Sistemul ISO prevede 20 trepte de precizie: 01; 0; 1; 2; 3; 4, ... 8| A 74 o
18 1in functie de dimensiunea nominala N. Tolerantele = %
. E ' r
fundamentale: /TO1, ITO, IT1, IT2, ... IT7 sunt destinate pentru gh \‘QQ%§
. o v . « . Ae ] 9 QW = zd
mecanica fina si de precizie; treptei 01 ii corespunde toleranta cea 3 8 §‘§ R ye
. . v - e i I
mal mica. L e el L &é % m o’ r Linia zero b
g =ININEIN o
. . . . . = SIS i S
Pozitia campurilor de toleranta fata de linia zero este § . b 5
simbolizata prin una sau doua litere, de la A la Z, pentru alezaje % § ARAORI 3
. . . . . . . = a 3
(fig.a) si de la a la z, pentru arbori (fig.b), functie de dimensiunea 3 2
. A m a
nominal3. R 5
N
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Prezentarea conventionala a tolerantelor si ajustajelor

Toleranta conform standardului se inscrie pe desenul de executie dupa cota care reprezinta dimensiunea nominala, astfel:

- prin simbolul campului de toleranta, scris in acelasi rand cu cota si avand aceeasi dimensiune cu cifrele cotei (fig. a pentru
arbori si fig. b pentru alezaje);

- prin valorile abaterilor limita in mm, scrise cu cifre arabe avand

dimensiunea de 0,5 — 0,6 ori din dimensiunea cifrelor cotei, dar nu mai mica

@305 @60K7, = : o ) .
de 2,5 mm, precedata de semnele + sau — ; valorile abaterilor au acelasi numar

| de zecimale (fig. c, d), exceptie facand abaterea egala cu zero (fig. e);

230f6( 50z B60K7[ %] 60-015

l- o ont o

| | ]
| | | | %

MARNNNN

NN
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Prezentarea conventionala a tolerantelor si ajustajelor

Simbolizarea abaterilor limita.
w11 2 -0 L1
@60 0007 E'D-u,m: 40 D016

Dimensiuni cu o singura abatere limita si dimensiuni cu portiuni, care au abateri limita diferite.

ﬁ?ﬁ, Tmax Eaﬂ,‘me

B
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Inscrierea tolerantelor la dimensiuni unghiulare.

Abaterile limita ale dimensiunilor unghiulare se inscriu pe desenele de executie sau de ansamblu cu valori in grade, minute,
secunde (gradele si minutele exprimate obligatoriu prin numere intregi), precedate de valoarea unghiului respectiv.

30°710"

o148
! E ‘ 0 ‘“" ; ; ! !I E Fﬂﬂmm
a. b. C.
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Inscrierea tolerantelor la dimensiuni pe desenele de ansamblu.
Toleranta se inscrie dupa cota ajustajului, dupa cum urmeaza:

- prin simbolurile celor doua campuri de toleranta, scrise sub forma de fractie cu linia de fractie oblica (fig. a) sau orizontala
(fig. b), la numarator este simbolul campului de toleranta al alezajului si la numitor - al arborelui;

- prin inscrierea de doua ori a cotei deasupra liniei de cota pentru alezaj si dedesubtul liniei de cota pentru arbore, fiecare
cota fiind urmata de valorile abaterilor limita si precedate de precizarea, la care piesa se refera: prin denumire (fig. c) sau prin
numarul de pozitie scris cu caractere de aceleasi dimensiuni utilizate la pozitionare (fig. d).

1

. A
|| 2
012 |H7/m6 alezaj| @30 |
arbore 30" 30
a. b. C. d.
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Abaterile de forma si de pozitie.

Tn timpul prelucrarilor apar abaterile de la forma geometricd (proiectatd) a pieselor. Din punctul de vedere al rolului
functional al piesei, abaterile de forma si pozitie reciproca a suprafetelor trebuie pastrate in anumite limite, care sunt
standardizate. Tolerantele de forma si pozitie se inscriu pe desene numai daca sunt necesare pentru asigurarea functionalitatii
pieselor respective. In cazul in care nu se indici pe desene, tolerantele de forma si pozitie se incadreazd in tolerantele
dimensionale admise.

Pentru inscrierea tolerantelor de forma si pozitie se utilizeaza simboluri conform SR EN ISO 1101:2017 ,,Specificatii
geometrice pentru produse (GPS). Tolerare geometrica. Tolerante de forma, de orientare, de pozitie si de bataie”. Datele
privind tolerantele de forma si de pozitie se inscriu intr-un dreptunghi, impartit in doua (fig.a) sau trei (fig.b) casute, trasate cu
aceeasi grosime ca grosimea scrierii utilizate pe desen. In cisute se indica datele in urmatoarea ordine:

e simbolurile tolerantei;

 valoarea tolerantei, in mm;

e litera de indicare a bazei de referinta, daca este necesar.

a. b.

Dimensiunile cifrelor si literelor utilizare sunt aceleasi cu cele utilizate la cotare.
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Abaterile de forma si de pozitie. Denumirea abaterilor de form3 Simbol grafic

Toleranta la rectilinitate

Toleranta la planietate |
Toleranta la circularitate O
Toleranta la cilindricitate 1O/

Toleranta la forma data a profilului M

Toleranta la forma data a suprafetei A
Denumirea abaterilor de pozitie

Toleranta la paralelism //

Toleranta la perpendicularitate 1

Toleranta la inclinare Z

Toleranta bataii radiale si a bataii frontale /

©

+

®

®
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Reguli privind inscrierea pe desene a tolerantelor de forma si pozitie.

a. Daca nu se specifica, toleranta este valabila pe toata lungimea suprafetei, la care se refera, iar in caz ca toleranta se
refera doar la o anumita lungime, se indica, in casuta a doua (printr-o linie inclinata), dimensiunea lungimii (fig.a) sau
dimensiunea suprafetei respective (fig.b);

b. Tn cazul cand se inscrie toleranta pentru toatd lungimea (suprafata) datd, dar este necesara limitarea pe o anumita
lungime (suprafata), casuta a doua se imparte in doua, in partea de sus se trece toleranta generala si in partea de jos toleranta,
care limiteaza lungimea (suprafata) respectiva (fig.c);

c. Daca prescriem o toleranta fara a indica o baza de referinta, aceasta se aplica la toate suprafetele paralele cu suprafata,
pe care am indicat toleranta;

d. Cand zona tolerantei este circulara sau cilindrica, se inscrie semnul [_inaintea tolerantei (fig.d);

e. Cand se folosesc abateri limita de pozitie, valoarea abaterii se scrie precedata de litera R (fig.e);

0,1
— |0.01/100 | |7 (0.1/200x100 // 005/100 | |@| @004 | || Ro2

a. b. C. d. e.




TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Rugozitatea suprafetelor.

Tn procesul tehnologic de obtinere a unei piese nu intotdeauna suprafetele rezultate au o form3 perfect plan3, ci reprezinta
unele neregularitati, care nu se observa cu ochiul liber. Daca consideram o sectiune printr-o piesa (marita la microscop,
fig.1.38), putem observa neregularitatile profilului suprafetei reale.

g il et
Profil geometric

Terminologia generala, prevazuta de SR ISO 468-98, cuprinde:

 suprafata reald, cea care limiteaza piesa si o separa de mediul
inconjurator;

e suprafata efectiva, apropiata suprafetei reale, obtinuta prin
masurare.

Daca se sectioneaza aceste suprafete cu plane proiectante se obtine
profilul geometric (ideal) si profilul efectiv (masurat).

Tn SR ISO 468-98 se defineste rugozitatea ca fiind ansamblul
neregularitatilor unei suprafete care nu sunt abateri de la forma
geometrica a piesei.
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Rugozitatea suprafetelor.

Rugozitatea suprafetelor se masoara in
micrometri si se determina cu ajutorul unor
aparate de masurare speciale.

Rugozitatea se exprima prin urmatorii
parametri de profil:

Abaterea medie a neregularitatilor, notata

cu R, care reprezinta valoarea medie a

ordonatelor y,, ¥,, ... ¥, v, (fig.a) punctelor

profilului efectiv fata de linia medie a profilului:
N .

1 1 1=n
R, :TIde sau, aproximativ R, ZHZ Y-
i=1

B
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Rugozitatea suprafetelor.

Rugozitatea suprafetelor se masoara in
micrometri si se determina cu ajutorul unor

aparate de masurare speciale. . ‘
Rugozitatea se exprima prin urmatorii
parametri de profil: ~
=
indltimea medie, notata cu R,, diferenta intre ! = ":_ ;_"_. 1
media aritmetica a ordonatelor y celor mai inalte - . -
cinci proeminente si a celor mai de jos cinci goluri = ' e
ale profilului efectiv, de la dreapta paralela cu —
linia medie si care nu intersecteaza profilul, l|I
calculata pe o lungime /, astfel: o =1

R, =[(R1+R3+R5+R7+Rg)—(R2+R4+R6+R8+R10)]/5.
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1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma
Rugozitatea suprafetelor.

Tnscrierea pe desen a rugozitatii se face conform SR EN ISO 21920-1:2022 , Specificatii geometrice pentru produse (GPS).
Starea suprafetei: Profil. Partea 1: Indicare a starii suprafetei”, utilizandu-se simbolul de baza sau simbolurile derivate in cazul
obligativitatii prelucrarii prin indepartare de material sau mentinerea suprafetei in starea obtinuta initial (fara indepartare de
material, fig.b). Cand sunt necesare si prescriptii suplimentare, in afara indicarii parametrului de profil, se completeaza
simbolurile din fig.a,b conform fig.c-e.

Simbolurile se traseaza cu linie de aceeasi grosime cu linia utilizata pentru inscriptionarea
cotelor pe desenul respectiv si au dimensiunile indicate in figura, unde h este dimensiunea
nominala a scrierii folosite la cotare.
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Rugozitatea suprafetelor.
Parametrul de profil se indica prin inscrierea valorii numerice a acestuia, um, dupa cum urmeaza:

- cand parametrul de profil ales este R, se indica doar valoarea lui;
- cand parametrul de profil este R, sau R, ,, se indica valoarea sa precedata de simbolul parametrului respectiv (fig.b,c).

20..55HRC sirunpt fin turnal
F'-fmaﬂﬂﬂ: 3,2: 2;5:
. 7 - - . . i -

Daca in afara parametrului de profil mai sunt necesare si alte date referitoare la starea suprafetei respective, acestea se
noteaza ca in fig. a-c.
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1.9. Elemente de precizie dimensionala si de forma

Rugozitatea suprafetelor.

Indicatiile inscrise in jurul simbolului de rugozitate trebuie sa poata fi citite de jos si din dreapta desenului, fara a fi

intrerupte sau intretaiate de linii de cota sau de linii ajutatoare. !
12 3.2

'
Simbolurile pentru notarea starii o 32 §>V/
suprafetelor se amplaseaza dupa caz, ™ ” 4

direct pe liniile de contur, pe linii ]
ajutatoare trasate in prelungirea liniilor
de contur sau prin intermediul unor linii
ajutatoare, terminate cu o sageata.
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor

O etapa importanta pentru alegerea conditiilor tehnologice optime reprezinta alegerea materialelor, cu toate ca in acest
domeniu costul materialului este, in general, redus in comparatie cu costul manoperei.

Din punct de vedere tehnologic, la alegerea materialelor trebuie luata in vedere si posibilitatea de prelucrare a acestora,
dupa caz, prin turnare, presare, laminare, stantare, aschiere, precum si capacitatea materialului de a lua forma, prin acoperiri
chimice si galvanice, straturi rezistente la coroziune si la alti agenti ai mediului.

In toate etapele de proiectare, la alegerea materialului mai trebuie avut in vedere si criteriul economic, urmarindu-se
costul acestuia si faptul daca este sau nu este deficitar.

Tn functie de caracterul productiei (de mas3, in serie mai micd), raportul dintre costul materialului si cel al prelucrarii
variaza.

Tn mecanica find se folosesc aproape toate materialele cu valoare industriald. Astfel, se utilizeazd materiale feroase,
materiale neferoase si aliajele lor, materiale plastice, materiale compozite precum si multe alte materiale (produse ceramice,
pietre pretioase, sticla, cauciuc, lemn, hartie).
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1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor
Oteluri. Proprietatile de baza

Din grupa materialelor feroase se utilizeaza otelurile carbon de uz general pentru constructii, oteluri carbon de calitate
pentru constructii de masini, oteluri aliate si oteluri aliate superioare pentru constructia de masini, oteluri carbon pentru
scule, oteluri pentru arcuri, oteluri pentru prelucrat pe masini-automate, oteluri pentru rulmenti, precum si fonta cenusie de
rezistenta.

Otelurile moi si extra moi (cu continut de carbon sub 0,2%) se folosesc pentru piese ce se prelucreaza la rece si care nu
necesita o rezistenta Tnalta sau in circuite magnetice, carora nu li se impune o viteza mare de actionare ori gabarit redus,
aceste oteluri avand o remanenta magnetica scazuta. Pentru piese, care necesita o rezistenta mai mare, aceste oteluri pot fi
carburate sau nitrurate.

Metale neferoase si aliajele lor. Proprietatile de baza

Materialele neferoase utilizate in mecanica fina sunt: aluminiul, cuprul, magneziul, zincul si aliajele lor. Se folosesc aliaje
de aluminiu, cupru-zinc (alame), cupru-staniu (bronzuri cu staniu), cupru-aluminiu (bronzuri cu aluminiu), de antifrictiune pe
baza de staniu, plumb, aluminiu.

Aliajele cupru-zinc se mai numesc alame daca au un procent mai mic de 72% cupru si tombac-uri daca au mai mult de 80%
cupru.

23.09.2022 (10)
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TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor

Materiale nemetalice - Materiale plastice. Proprietatile de baza

Materialele plastice se folosesc din ce in ce mai mult in mecanica fina, datorita proprietatilor lor anticorozive,
electroizolante, greutatii specifice mici, proprietatilor mecanice satisfacatoare, costului scazut, aspectului exterior placut.

Materialele plastice utilizate in tehnica se impart in doua grupe:

- termoplaste, care prin incalziri repetate trec in stare plastica (polistiren, polimetilmetacrilat, celuloid, policlorura de vinil,
poliamida);

- termoreactive, care prin incalziri repetate nu mai trec in stare plastica (poliesteri nesaturati, rasini, fenol-formaldehida).
Piesele din aceste materiale se obtin prin injectie si presare cu mare precizie, in special, la dimensiuni mici, fiind posibila si

realizarea de insertii metalice (cu precadere elemente filetate), care confera rezistenta la uzare piesei complexe si posibilitatea
de asamblare fara alta prelucrare.
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1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor

Materiale nemetalice - Materiale plastice. Proprietatile de baza

Comparate cu metalele, trebuie subliniate urmatoarele proprietati diferite ale termoplastelor:

- rezistenta la temperatura, scazuta. Aceasta proprietate se masoara prin temperatura la care are loc o deformatie
permanenta, in conditii specifice de incarcare. Pentru termoplaste, aceasta temperatura se apreciaza ca este cuprinsa
intre 70°C si cateva zeci de grade peste 100°C;

- modulul de elasticitate longitudinal este mai scizut decat cel al metalelor. Tn aceste conditii, se vor obtine deformatii
foarte mari ale elementelor constructive pentru incarcari mici;

- deformatiile sub actiunea unei sarcini exterioare se maresc in timp;
- conductibilitatea termica este mica, incat o incalzire locala poate provoca distrugerea elementului constructiv;

- termoplastele sunt hidroscopice si, in conditiile cresterii umiditatii relative a aerului, apar variatii dimensionale, in sensul
,umflarii” piesei. Aceasta proprietate se manifesta diferentiat, functie de material;

- sunt izolatoare din punct de vedere electric;

- au un coeficient de dilatare termica mare in comparatie cu metalele.
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1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor

Materiale nemetalice - Materiale compozite. Proprietatile de baza

Materialele compozite cu fibre au structura alcatuita dintr-un material de baza (matrice), in care sunt inglobate fibre
individuale (scurte sau lungi, orientate sau neorientate), impletituri de fibre sau straturi de fibre din diferite materiale.

Pentru majoritatea materialelor din aceasta categorie matricea este un material organic macromolecular, anorganic sau
metalic, iar fibrele sunt polimerice, din sticla, ceramice, din carbon sau metalice.

Compozitele durificate cu fibre reprezinta o categorie de materiale plurifazice caracterizate prin faptul ca in ansamblu sunt
imbinate calitatile matricei si ale fibrelor, dar nu si efectele lor.

Fibrele de carbon sunt produse de o multitudine de firme, fiind disponibile sub forma de manunchi format din 1000-
200000 (1K-200K) de filamente (diametrul de filament fiind de 7u). Astfel in industria aerospatiala se folosesc manunchiuri de
24K filamente sau chiar mai mult.
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1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor

Materiale nemetalice - Materiale compozite. Proprietatile de baza

Materialele compozite pot fi armate si cu fibre din sticla. Sticla este materialul cel mai frecvent utilizat pentru obtinerea
fibrelor de armare a compozitelor. Materialul de baza al fibrei de sticla este SiO2, la care se adauga diferite cantitati de oxizi de
Ca, B, Al si Fe. Exista mai multe tipuri de fibre de sticla, in functie de compozitia chimica, cum ar fi:

- fibre de tip A (alcaline), obtinute dintr-o sticla sodo-calcica cu un continut apreciabil de oxizi de sodiu, potasiu si un
continut limitat de oxizi de bor si oxizi bazici; utilizate pentru armarea materialelor, care lucreaza in medii lipsite de intemperii
si umiditate;

- fibre de tip C (chemical), realizate dintr-o sticla cu un continut mic de oxizi bazici. Prezinta o foarte buna rezistenta la
actiunea acizilor;
- fibre de tip D (dielectric), prezinta o constanta dielectrica mica;

- fibre de tip E (electrical), obtinute din boro-silicat de calciu si aluminiu, are rezistivitate electrica mare, este utilizata in
scopuri de izolare, iar datorita rezistentei mecanice si a rezistentei la apa si umezeala este cel mai des utilizat tip de fibra de
sticla pentru structuri;

- fibre de tip S (strength), obtinute dintr-o sticla, care contine oxizi de siliciu, aluminiu si magneziu. Aceste fibre sunt
folosite Tn scopuri structurale, avand caracteristici ridicate, apropiate de cele ale metalelor. Acest tip de fibre prezinta rezistenta
mecanica buna la temperaturi inalte.
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1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor

Materiale nemetalice - Materiale ceramice. Proprietatile de baza

Produsele ceramice folosite in constructia de aparate servesc, de obicei, partilor elastice ale acestora, ca: ceramica pentru
izolatoare, condensatoare sau ceramica poroasa.

Ceramica pentru izolatoare, asa ca portelanul si steatitul sunt materialele folosite pentru elementele de transport a
energiei electrice la tensiuni joase sau inalte. Portelanul se compune din caolina (silicat de aluminiu), cuart si feldspat. Steatitul
contine n jur de 90% talc (silicat de magneziu), la care se adauga cantitati mici de ulei si fondant pentru intdrirea mecanica. in
comparatie cu portelanul, steatitul are o rezistenta mecanica mai inalta, capacitate mai buna de a-si pastra dimensiunile in
timp ce se coace si mai bune proprietati electrice. Ambele materiale sunt neporoase si au o capacitate scazuta de absorbtie a
umiditatii; ele trebuie sa aiba proprietati mecanice bune (in special la izolatoarele utilizate pentru fixarea conductoarelor) cat si
o Tnalta rezistenta electrica.

Ca ceramica pentru condensatoare se folosesc compusi de titan si de alte materiale, in aparatura radio si telecomunicatii.
Se considera ca fac parte din ceramica poroasa materialele ceramice rezistente la temperatura si adaptate conditiilor de lucru
in vid si la temperaturi inalte.
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1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor

Materiale nemetalice - Sticla. Materiale sticloase

Exista o mare varietate de tipuri de sticla, grupate in functie de tipul oxizilor, care confera sticlei anumite proprietati. Astfel
dupa compozitia chimica sticla poate fi:

- unitara, contine in calitate de vitrifiant un singur tip de oxizi (sticla de cuart, contine cca 98% de oxid de siliciu);

- binara, care contine in calitate de vitrifianti doua tipuri de oxizi (sticla silico-calco-sodica);

- ternara, care contine in calitate de vitrifianti trei tipuri de oxizi (sticla silico-plumbo-potasica).

Sticla silico-calco-sodica este cunoscuta ca sticla obisnuita si este cel mai frecvent folosita pentru geamuri, ambalaje,
obiecte de menaj, aparate de laborator, etc. Raspandirea ei mare se datoreaza costului destul de redus al materiei prime.

Sticla silico-calco-potasica face si ea parte din categoria sticlei obisnuite folosita pentru geamuri, ambalaje, obiecte de
menaj, aparate de laborator, etc.

Sticla boro-silicatica se caracterizeaza prin coeficienti de dilatare mici si se utilizeaza ca sticla speciala pentru aparatura de
laborator, care este supusa la temperaturi ridicate.

Sticla alumino-silicatica are temperaturile punctului de vascozitate ridicate si se utilizeaza la temperaturi inalte. Continutul
scazut de oxizi alcalini le confera o rezistenta electrica foarte mare si rezistenta chimica buna, fiind electroizolanta.

Sticla cu plumb are rezistenta chimica scazuta, dar proprietati optice si electrice deosebite. Denumirea comuna de ,,cristal
de plumb” se foloseste pentru sticlele care contin peste 20% PbO.

Sticla de cuart este elaborata in baza unei singure componente si are un continut de 96-99% Si,0. Este elaborata frecvent
cu continut de 96% Si20 si 3% B203. Are temperatura de inmuiere ridicata (1700°C), coeficient de dilatare redus.
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1.10. Materiale utilizate in constructia aparatelor

Materiale nemetalice - Sticla. Materiale sticloase

Exista o mare varietate de tipuri de sticla, grupate in functie de tipul oxizilor, care confera sticlei anumite proprietati. Astfel
dupa compozitia chimica sticla poate fi:

- unitara, contine in calitate de vitrifiant un singur tip de oxizi (sticla de cuart, contine cca 98% de oxid de siliciu);

- binara, care contine in calitate de vitrifianti doua tipuri de oxizi (sticla silico-calco-sodica);

- ternara, care contine in calitate de vitrifianti trei tipuri de oxizi (sticla silico-plumbo-potasica).

Sticla silico-calco-sodica este cunoscuta ca sticla obisnuita si este cel mai frecvent folosita pentru geamuri, ambalaje,
obiecte de menaj, aparate de laborator, etc. Raspandirea ei mare se datoreaza costului destul de redus al materiei prime.

Sticla silico-calco-potasica face si ea parte din categoria sticlei obisnuite folosita pentru geamuri, ambalaje, obiecte de
menaj, aparate de laborator, etc.

Sticla boro-silicatica se caracterizeaza prin coeficienti de dilatare mici si se utilizeaza ca sticla speciala pentru aparatura de
laborator, care este supusa la temperaturi ridicate.

Sticla alumino-silicatica are temperaturile punctului de vascozitate ridicate si se utilizeaza la temperaturi inalte. Continutul
scazut de oxizi alcalini le confera o rezistenta electrica foarte mare si rezistenta chimica buna, fiind electroizolanta.

Sticla cu plumb are rezistenta chimica scazuta, dar proprietati optice si electrice deosebite. Denumirea comuna de ,,cristal
de plumb” se foloseste pentru sticlele care contin peste 20% PbO.

Sticla de cuart este elaborata in baza unei singure componente si are un continut de 96-99% Si,0. Este elaborata frecvent
cu continut de 96% Si20 si 3% B203. Are temperatura de inmuiere ridicata (1700°C), coeficient de dilatare redus.

23.09.2022 67



A MOLDOVEI

TEMA 1. INTRODUCERE. NOTIUNI DE MECANICA FINA

Sarcina pentru lucrul individual:

Studiul si analiza stadiului actual al
mecanicii fine
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