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2.1. Obiectivele Teoriei Masinilor si Mecanismelor

Dintre principalele
caracteristici ale
masinilor fac
parte:

Obiectivele TMM: studierea structurii, cinematicii si
dinamicii mecanismelor, masinilor si partilor lor componente.

Astfel, sunt solutionate doua probleme:

e productivitatea;

» prima problema are ca obiectiv principal analiza Maslnltehnelogme_
mecanismelor; Iy L

e viteza organelor
de lucru;

» a doua problema studiaza metodele de sinteza (proiectare) formei si propneté;nlor corpunler
a mecanismelor.

* puterea;

Notiuni de baza:  randamentul;

» Masina este un sistem de corpuri creat artificial cu scopul Masini de transportare
de a transforma o formd oarecare de energie in lucru =8 Ulllizoazd peniridcplasaren
_ . 3 o corpurilor in spatiu
mecanic util sau de a transforma o forma de energie in alta;

* masa;

e dimensiunile de
gabarit;

» Mecanismele sunt parti componente ale masinilor, care au .
destinatia de a transforma o forma de miscare in alta Masini p/u prelucrarea
necesara, sau de a transmite miscarea de la o parte a informatiei

precum si unele
caracteristici

T Se impart in masini de calcul, specifice tipului
masinii la alta. de control si de dirijare dat de masini.
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2.1. Obiectivele Teoriei Masinilor si Mecanismelor
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2.2. Structura si clasificarea mecanismelor

Mecanismele si masinile sunt sisteme tehnologice, ale caror elemente componente sunt astfel concepute incat sa
realizeze anumite functii precis stabilite.

Element cinematic - corpul solid component al unui mecanism.

Elementele cinematice, pot fi mobile sau fixe si sunt
caracterizate prin forma, dimensiuni, masa, pozitie in
ansamblul mecanismului si tipul miscarii efectuate.

Principalele elemente cinematice intalnite in mecanismele
moderne sunt:

Roata (fig.a);

Manivela (fig.b);

Biela (fig.c);

Culisa si balansierul (fig.d);
Cursorul (fig.e);
Cama(fig.f) s. a.

1
1
2 f
7 1
2 2 y,
b. C. d.
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2.2. Structura si clasificarea mecanismelor

Mecanismele si masinile sunt sisteme tehnologice, ale caror elemente componente sunt astfel concepute incat sa
realizeze anumite functii precis stabilite.

Cupla cinematica — legatura dintre doua elemente ale mecanismului, aflate in contact, care permite miscarea lor relativa cu
anumite restrictii.

Elementele in mecanism isi pot indeplini functia concreta numai fiind legate intre ele intr-un anumit mod. Restrictiile
introduse de cupla cinematica se numesc conditii de legatura si se noteaza prin simbolul S, iar mobilitatea este notata prin L.
Z
S3

s4 Z S5 S5 2

V/ /A
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2.2. Structura si clasificarea mecanismelor

Tntre mobilitatea L, a cuplei cinematice si numarul gradelor de libertate ale corpului liber in spatiu exist3 relatia:
L=6-S

iar pentru corpul liber in plan:
L=3-S

Cuplele cinematice care formeaza contact pe linie sau punct se numesc superioare, iar cele ce formeaza contact
pe suprafata se numesc inferioare.

Cuple cinematice superioare Cuple cinematice inferioare
Z Z Z
i/
Z y
| X
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2.2. Structura si clasificarea mecanismelor

Clasificarea cuplelor cinematice se face dupa urmatoarele criterii:
e dupa numarul conditiilor de legatura;
e dupa tipul contactului: superioare, inferioare;
e dupa caracterul miscarii relative a elementelor conjugate: spatiale, plane;

e dupa tipul miscarii: de rotatie, de translatie, compuse (translatie - rotatie).

23.09.2022 )
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2.2. Structura si clasificarea mecanismelor

Denumirea cuplei _ — Reprezentarea simbolica
! ' Schita constructiva T 3 D 2
cinematice Proiectia laterala Proiectia frontala
Cupla de rotatie
(articulatie)
S=6-1=5

Cupla de rotatie cu un
element fix
S=6-1=5

Cupla de translatie
S=6-1=5

Cupla cilindrica
S=6-2=4

23.09.2022
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2.2. Structura si clasificarea mecanismelor

Lanturi cinematice - o succesiune de elemente cinematice legate intre ele prin cuple cinematice.

Lanturile cinematice, in dependenta de traiectoriile descrise de elemente, pot fi plane sau spatiale.

Lanturile cinematice pot fi simple sau complexe, deschise sau inchise.

23.09.2022
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2.2. Structura si clasificarea mecanismelor

A MOLDOVEI

Mecanismul este un lant cinematic inchis, simplu sau complex, plan sau spatial, care are un element fix (numit
element de baza sau batiu) si care la miscarea unuia sau a mai multor elemente, numite conducatoare,
elementele conduse efectueaza miscari strict determinate fata de elementul fix. Deci, numarul elementelor
mobile Tntr-un mecanism este n =/ — 1 (exista un element fix).

Gradul de mobilitate al unui mecanism reprezinta numarul gradelor de libertate ale elementelor mobile fata de
elementul fix si se noteaza cu M.

Pentru mecanismele spatiale:
M =6n-(C, +2C, + 3C, + 4C, + 5C.)

Pentru cele plane:

M =3n-(C, +2C,)

Relatiile respective se numesc relatii structurale ale mecanismului.
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2.2. Structura si clasificarea mecanismelor

Mecanismele se clasifica dupa:

caracterul miscarii elementelor (spatiale si plane);

e tipul cuplelor cinematice (superioare si inferioare);

e destinatie (transmiterea miscarii si de transformare a miscarii);

e modul de transmitere a fortelor (angrenare si prin frictiune);

e constructie (mecanisme cu parghii, cu came, cu roti dintate, melcate, si de frictiune);

e tipul elementelor (elemente rigide sau flexibile).

23.09.2022




MECANICA FINA Yk
TEMA 2. BAZELE TEORIEI MASINILOR SI MECANISMELOR

2.3. Analiza structurala a mecanismelor

Analiza structurala a mecanismelor se face dupa schema cinematica a mecanismului si consta in determinarea
gradului de mobilitate al mecanismului, determinarea tipului si clasei cuplelor cinematice, descompunerea
acestuia in grupe assurice (gradul de mobilitate al lantului cinematic ramas nu se modifica), stabilirea clasei si a
ordinului grupelor assurice.

Grupele assurice sunt lanturi cinematice plane compuse din elemente legate prin cuple cinematice de clasa a
cincea si care, fiind cuplate la elementul fix, au gradul de mobilitate egal cu zero.

In componenta fiecdrei grupe Assur intrd n elemente si C; cuple B C
cinematice de clasa a cincea, avand mobilitate fata de elementul f 1
fix egala cu zero: Z
M=3n-2C.=0,
Respectiv B D
C;=3n/2. 2

23.09.2022
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2.3. Analiza structurala a mecanismelor

Determinarea gradului de mobilitate. Descompunerea mecanismului incepe cu grupa cea mai indepartata de la
elementul conducator si se face prin desprinderea grupei assurice de clasa cea mai inferioara. In acelasi timp,
trebuie de tinut cont ca fiecare element al lantului cinematic intra numai intr-o singura grupa assurica.

Mecanismul plan reprezentat consta din cinci elemente
mobile (1, 2, 3, 4, 5) si elementul fix 6. Elementele sunt
legate in lant cinematic prin intermediul a sase cuple
cinematice de rotatie (A, B, C, C, D, E) si o cupla
cinematica de translatie F de clasa a cincea.

Formula structurala a mecanismului:

lgy 2 13 2
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare

- Metode de analiza cinematica. Metoda grafo-analitica.

- Planul de pozitii al mecanismului cu bare.

- Determinarea deplasarilor si pozitiilor elementelor mecanismului.

- Determinarea vitezelor si acceleratiilor elementelor mecanismelor plane cu bare prin metoda grafo-analitica.

23.09.2022
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare

Obiectivele de baza ale analizei cinematice
e determinarea pozitiilor elementelor si a traiectoriilor descrise de ele;
e determinarea vitezelor elementelor;
e determinarea acceleratiilor elementelor.

Exista doua metode de analiza cinematica a mecanismelor cu bara:
" metoda grafo-analitica; Alegerea metodei de analiza se face in
" metoda analitica. dependentd necesitatii preciziei de calcul.
Metoda grafo-analitica Metoda analitica

Simpla; @ Precizie ridicata; @ Pentru analiza cinematica sunt

<Date initiale

Precizie de calcul sc3zuta. Calcule destul de complicate necesare: _ .
e schema mecanismului;

e dimensiunile elementelor;
¢ viteza elementului conducator.

23.09.2022 17
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor

Date initiale: Analiza structurala si descompunerea mecanismului in grupe assurice.

Calculul incepe de la grupa structurala cuplata cu elementul conductor si se reduce la determinarea deplasarii, vitezelor si
acceleratiilor punctelor legate de cuplele cinematice.

Pentru prezentarea pe desene a planelor de pozitie ale mecanismului, cat si a segmentelor vectorilor vitezelor si
acceleratiilor, este necesar de ales scara de executie u. Scara de executie a planelor indica cate unitati ale marimii
reprezentate pe desen se contin intr-un milimetru al segmentului marimii date. Scara se determina din relatia:

u=A/NA].
Scarile dimensiunilor elementelor y, a vitezelor 4, si acceleratiilor 1, se determina in mod similar:
=/l mm/mm; w, = v/[l], (m/s)/mm; u, = a/[l,], (m/s?)/mm,

unde /, v si a sunt valorile lungimii, vitezei si a acceleratiei elementului examinat; [l], [Iv] si [la] - segmentele care
reprezinta pe plan aceste marimi.

23.09.2022
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor

Construirea planelor de pozitie ale mecanismului

(Se obtine prin reprezentarea grafica a pozitiei fiecarui element intr-un anumit moment al ciclului de lucru)

Examinam mecanismul biela-manivela, care consta dintr-o grupa assurica de clasa ll-a, si din mecanismul initial
de clasa I-a.

Date initiale: B

- Manivela AB = 200 mm;
biela BC = 1000 mm:;

- Turatia elementului
conducator n,; = 1000 minL.

23.09.2022
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor
Ordinea construirii planelor de pozitie:

a) Se alege scara de dimensiune a elementelor g, [mm/mm]: w, = 200/[40] = 5,0 [mm/mm],

b) Se traseaza traiectoria
cunoscuta a p. B al elementului
conducator 1 (fig. a);

c) Impartim circumferinta
obtinuta in sectoare egale si
luam pozitia ¢, (i =1...8) a
elementului conducator (fig. b);

23.09.2022



MECANICA FINA Yk

TEMA 2. BAZELE TEORIEI MASINILOR SI MECANISMELOR

2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor
Ordinea construirii planelor de pozitie:

d) Cercetam pozitia B3
elementului condus B,
(biela) 2. Pentru aceasta

trasam linia directiei de
deplasare x-x a p. C. Din p.

B se traseaza un arc de

cerc cu raza BC. Punctul B1
de intersectie al arcului

trasat cu linia x-x

corespunde p. C;

BB (J

B BC = g/ = 1000/5 = 200 [mm/mm)].

23.09.2022
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor
Ordinea construirii planelor de pozitie:

e) Pozitia elementului 3 B3
pe directia x-x va B,
corespunde pozitiei p. C,
deoarece sunt legate prin
cupla cinematica C cu

elementul 2; C, (s
B; — /L

f) Tn mod similar se y
construiesc planele ' G 77722777777

pentru toate pozitiile
ciclului de lucru;

dute - vino
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor
Ordinea construirii planelor de pozitie:

g) Pentru determinarea
traiectoriei miscarii
oricarui p. S de pe
elementul condus 2, este
necesar de determinat
amplasarea p. S pentru
toate pozitiile
mecanismului si toate
aceste puncte de unit
intre ele cu o linie
continua.
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor

Determinarea vitezelor elementelor mecanismului cu bare prin metoda planelor

y, =5 [mm/mm]

Planele vitezelor (acceleratiilor)
se construiesc pentru o anumita
pozitie a mecanismului in
urmatoarea ordine:

: a
e se construieste planul de : —r£

pozitie al mecanismului in
scara aleasa y;;
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor

Determinarea vitezelor elementelor mecanismului cu bare prin metoda planelor

MECANICA FINA Uk
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Se determina viteza p. B al elementului 1 al mecanismului initial:

Ve=w, * |,=p-1000/30-0,2 = 20,9 [m/s].
Vectorul V, este orientat pe directie 1 fata de segmentul AB si coincide dupa sens cu viteza unghiulara o;
Se alege scara vitezelor y,, [(m/s)/mm]: u,=20,9/[50] =0,4 [(m/s)/mm], acceptam u, = 0,5 [(m/s)/mm].
Dintr-un punct arbitrar p numit pol se duce un segment [pb] paralel cu vectorul vitezei V,. Lungimea acestui
segment [pb] = V,/mv =41,8 [(m/s)/mm].
Segmentul obtinut [pb] reprezinta vectorul vitezei V; pe planul vitezelor. Prin simbolul (b) pe plan se
marcheaza extremitatea vectorului V;

Se determina vitezele elementelor grupei assurice formate din elementele 2 si 3 si cuplele cinematice B, C, D
cuplate la mecanismul initial de clasa I. Punctul C apartine elementului 2, si elementului 3. Viteza acestui

punct se determina din sistemul ecuatiilor vectorale: \7c :\75 "'\705;
Ve =V, +V.
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor

Determinarea vitezelor elementelor mecanismului cu bare prin metoda planelor

In sistemul dat V,=0. Pentru vectorul vitezei V,, este cunoscuta directia (paralel cu traiectoria x-x). De asemenea,
este cunoscuta directia si pentru vectorul vitezei p. C fata de punctul B (V,_LCB). Din polul (p) pe planul vitezelor se
traseaza o linie paralela cu vectorul V., iar prin varful vectorului V/; se duce o dreapta paralela cu vectorul V., (L pe
segmentul [BC]). La intersectia acestor drepte obtinem p. (c), care va coincide cu extremitatea vectorilor V., si V.

=5 [mm/mm]
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu bare prin metoda planelor

Determinarea vitezelor elementelor mecanismului cu bare prin metoda planelor

Directia si modulul vectorului vitezei V, coincid cu a vectorului V. Acest vector pe plan este reprezentat de
segmentul [pc]. Modulele vitezelor se determina ca produsul segmentului corespunzator cu scara vitezelor /.,
Vg =[bc] u,=31,0-0,5=15,5[m/s]; V.=V, =[pc] 1,=38,0-0,5=19,0 [m/s].

Vs =5 [mm/mm]

Viteza de rotatie a
elementului 2 in jurul
p. B va fi:

,=Vg/l5 = 15,5/ 0,1 = 155 [s1].

23.09.2022
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate

v" Cinematica mecanismelor cu roti dintate.

v' Mecanisme de transmitere cu roti dintate cilindrice.
v' Mecanisme de transmitere cu roti dintate conice.

v' Mecanisme de transmitere cu angrenaj melcat.

v' Mecanisme planetare.

23.09.2022
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate
Cinematica mecanismelor de transmitere

Mecanismele de transmitere se folosesc pentru a transmite
miscarea cu sau fara transformarea acesteia de la motor la
organele de lucru ale masinii.

Mecanismele de transmitere se clasifica dupa urmatoarele
criterii:
e modul de transmitere a miscarii (frictiune si angrenare);

e tipul elementelor (elemente rigide, elemente flexibile si
articulate);

e mobilitatea axelor elementelor de transmisie (cu axe
fixe - ordinare si cu axe mobile - planetare);

e numarul gradelor de mobilitate (cu un grad de
mobilitate simple, cu doua sau mai multe grade de
mobilitate - diferentiale).
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate
ds

Mecanismul de transmitere cu roti dintate cilindrice

Este alcatuit din doua roti (z, si z,) cu axe de rotatie
fixe, dintre care una este conducatoare, iar alta
condusa.

Caracteristica cinematica principala a
mecanismelor de transmitere este raportul de
transmitere a miscarii de la roata conducatoare la
cea condusa. Raportul de transmitere (se noteaza
prin simbolul i,) al mecanismului este raportul
dintre viteza unghiulara @, a rotii conducatoare 1
si viteza unghiulara w, a rotii conduse 2.

_a)l_n

I _1
12 :
@, N,

Angrenaj interior
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate

Mecanismul de transmitere cu roti dintate cilindrice

Dupa valorile raportului de transmitere transmisiile pot fi:

v’ cu raport de transmitere constant;

v’ cu raport de transmitere variabil.

Daca i;,> 1, mecanismul se numeste reductor, iar daca

i;,< 1, mecanismul se numeste multiplicator. -[i‘ 02 03
Expresia general a raportului de transmitere, pentru e s JE
: - e : X Z x
mecanisme cu roti dintate cilindrice, va fi: ! 22 X &
" d , N EL G AE
i, =_—1=id—2=i—2.
) Z : : :
_ 2 1o Raportul de transmitere al unui mecanism complex cu elemente
Mecanisme complexe cu roti dintate. dintate este egal cu produsul rapoartelor de transmitere al
Acestea sunt formate din lanturi compuse mecanismelor simple care intra in componenta sa.

din trei si mai multe roti dintate, care pot
fi cuplate in serie sau in cascada.

L, = /o, b = by st lgy A gyn
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate

Mecanisme cu axe concurente cu roti dintate conice

Expresia general a raportului de transmitere, pentru
mecanisme cu roti dintate conice, va fi:

L =0Psino;; r, =0Psino,.

_OPsing, siné,
OPsing; sing;

112

In cazul cand &, + &, = 90° i, =tgd,
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate
Mecanisme cu axe concurente in spatiu cu angrenaj melcat

Expresia general a raportului de transmitere, pentru
mecanisme cu melcate, va fi:
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate
Mecanisme planetare

Mecanismele care au in componenta lor roti cu axe mobile si grad de mobilitate M = 1 se numesc mecanisme
planetare.

Rotile 1 si 3, care se rotesc in jurul axei fixe O,, se numesc roti centrale, iar roata 2, care are axa mobila O,, legata
de elementul H, se numeste satelit. Elementul H se numeste antrenor sau portsatelit.

23.09.2022
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate
Mecanisme planetare

Mecanismele care au in componenta lor roti cu axe mobile si grad de mobilitate M = 1 se numesc mecanisme
planetare.

Rotile 1 si 3, care se rotesc in jurul axei fixe O,, se numesc roti centrale, iar roata 2, care are axa mobila O,, legata
de elementul H, se numeste satelit. Elementul H se numeste antrenor sau portsatelit.

Elementele mecanismului se misca cu vitezele unghiulare
relative: w,, @, , @, , w,. Miscarea relativa a elementelor nu se
va modifica daca intregului mecanism i se va comunica o
miscare suplimentara in jurul axei O,. Daca aceasta miscare va
avea viteza egala cu w,, atunci elementul H va ramane fix si
mecanismul planetar se va transforma intr-un mecanism
ordinar cu roti dintate cu axe fixe O, si O,. Vitezele elementelor
in urma acestei comunicari se vor determina din relatiile:

_ . H _ . H _ _
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2.4. Analiza cinematica a mecanismelor cu cu roti dintate

Mecanisme planetare

Mecanismele care au in componenta lor roti cu axe mobile si grad de mobilitate M = 1 se numesc mecanisme
planetare.

Indicele de sus in relatie indica la elementul fixat.
Raportul de transmitere al mecanismului ordinar obtinut in urma fixarii elementului H va fi:

. .
o, o,-w, I, I, I,

Tn cazul cand se fixeaza rigid elementul 3, viteza unghiulara
@, =0, iar raportul de transmitere:

: w, — @ :

H _ % H _ — 3

I, =—=-o /o, +1=1-1,.
Deci, raportul de transmitere al mecanismului, in cazul
cand se fixeaza roata 3 va fi: i, =1-i.
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2.5. Mecanisme cu came

Mecanismul cu cama este compus din elementul conducator 1, numit cama, care transmite prin contact direct
o miscare elementului condus 2, numit tachet. Lege de miscare a tachetului este stabilita de profilul camei si de
legea de miscare a acesteia.

23.09.2022
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2.5. Mecanisme cu came

Mecanismul cu cama este compus din elementul conducator 1, numit cama, care transmite prin contact direct
o miscare elementului condus 2, numit tachet. Lege de miscare a tachetului este stabilita de profilul camei si de
legea de miscare a acesteia.

Avantaje:

v simplitatea constructiva, care ofera posibilitatea realizarii diferitelor legi necesare
de miscare a tachetului;

v’ gabarite reduse;

v’ proiectarea relativ simpla.

Dezavantaje:

* tehnologia de executie precisa a profilului camei;

e asigurarea conditiilor suplimentare de urmarire a profilului camei de catre tachet;
e aparitia unor rezistente mari pe linia de contact;

* uzuraintensiva a suprafetei de contact.

23.09.2022
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%

2.5. Mecanisme cu came

Mecanismul cu cama este compus din elementul conducator 1, numit cama, care transmite prin contact direct

o miscare elementului condus 2, numit tachet. Lege de miscare a tachetului este stabilita de profilul camei si de
legea de miscare a acesteia.

Clasificarea mecanismelor cu cama se face dupa urmatoarele criterii: A|
= tipul de miscare a camei (translatie sau rotatie); At
= tipul de miscare a tachetului (translatie sau oscilanta);

= tipul contactului (punctiform si pe linie);

= modul de realizare a contactului (contact direct si indirect).

‘ e
Vs,
8

AV
% e
1'Vs I
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i

2.5. Mecanisme cu came

Caracteristici geometrice. ] %j

r,— raza minima a camei, numita si raza cercului de baza;

R,..x — Faza maxima a camei,

S, —cursa tachetului care reprezinta diferenta dintre raza maxima si raza
minima a camei. Pentru mecanismele cu tachet oscilant este exprimata
prin unghiul maxim de abatere a tachetului v, _.;

e — excentricitatea mecanismului (distanta dintre linia de miscare a
tachetului si centrul de rotatie al camei);

@, — unghiul fazei de repaus (inferior) al tachetului;
@, — unghiul fazei de urcare al tachetului;

@, — unghiul fazei de coborare al tachetului.
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Sarcina pentru lucrul individual:

Studiul si analiza diverselor
mecanisme ale mecanicii fine
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