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4.1. Introducere. Notiuni de baza.

MASINA (lucru mecanic)- Sistem tehnic alcatuit din piese cu miscari determinate, care
transforma o forma de energie in alta forma de energie sau in lucru mecanic util.

— Cinetica (de miscare) — mdrime scalard egala cy semiprodusul dintre masa
. C ] . mv
Energia —| punctului material si patratul vitezei lui. E, == (J)

. Potentiala — energia unui sistem fizic, dependentd numai de pozitia sau
configuratia diferitelor parti ale sistemului. Acest potential poate fi convertit in
orice alta forma de energie, de exemplu in energie cinetica si poate efectua lucru
mecanic intr-un proces. Unitatea de mdsurd a energiei potentiale Joule E, =mgh (J).

Energia Electrica Energia Termica Energia Nucleara
Energia Mecanica Energia Eoliana Energia Animala
Energia Hidraulica Energia Solara Energia Umana
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TEMA 4. BAZELE PROIECTARII MASINILOR

4.1. Introducere. Notiuni de baza.
Lucru mecanic - este o marime fizica definita ca produsul dintre componenta fortei care actioneaza asupra unui

corp in directia deplasarii punctului ei de aplicatie si marimea drumului parcurs. E o marime ce caracterizeaza
schimbarea starii dinamice a sistemului.

1. Deplasari.
2. Moadificari:
a. de dimensiuni;
b. de forma;
c. de structura;
d. de proprietati.
3. Obtinerea de a (m/s?) — acceleratia — schimbarea stdrii de miscare.

Legatura dintre energie si lucru mecanic se efectueaza cu ajutorul motorului.

: P (kW) — puterea — viteza de consum a energiei P=dE/dlt.

™ T (Nm) — momentul de torsiune (rdsucire).

F (N) — forta - marimea interactiunii. F=ma. (F=1N=1kgim/s?)

informatie. inertia — proprietate corpului de a-si pastra starea de repaus sau de miscare in care se afla
(ceasornic, subler)  qtét timp cdt nu este supus actiunii unei forte exterioare. Mdsura inertiei este masa corpului.
v (m/s) — viteza liniard — raportul dintre distanta parcursd si durata deplasdrii corpului v=dl/dt.

w (rad/s) — viteza unghiulard — o mdrime vectoriald axiald, avdnd modulul egal cu limita raportului dintre unghiul
orientat, descris de raza vectoare, si intervalul de timp corespunzdtor, cdnd acest timp tinde la zero w=d0O/dt.

n (rot/min) — turatia (numdrul de rotatii) - miscarea circulard a unei piese in jurul unui ax.
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TEMA 4. BAZELE PROIECTARII MASINILOR

4.1. Introducere. Notiuni de baza.
Clasificarea masinilor- functional masinile se pot imparte in:

Masini energetice se folosesc pentru a transforma o formd de energie in lucru mecanic si invers. In primul caz
aceste masini se numesc motoare, iar in al doilea — generatoare.

Masini tehnologice se folosesc pentru fabricarea, schimbarea formei si proprietatilor corpurilor.
Masini de transportare se utilizeaza pentru deplasarea corpurilor in spatiu.

Masini pentru prelucrarea informatiei se impart in masini de calcul (cibernetice), de control si de dirijare.
Caracteristicile masinii:

* Functia * Masa

* Productivitatea * Fiabilitatea

* Eficacitatea — Consumul de energie * Pretul

* Puterea * Caracteristici ecologice

* Forta organului de lucru e Siguranta personala

e Viteza organului de lucru * Design-ul

*  Randamentul * Caracteristici specifice tipului dat de
* Dimensiunile de gabarit masina.

09.12.2022 6



MECANICA FINA “VL

A MOLDOVE|

TEMA 4. BAZELE PROIECTARII MASINILOR

4.1. Introducere. Notiuni de baza.
Etapele succesive de realizare a produsului industrial

: " Proiectarea mostrei N
[Cercetarea experlmentalaj produsului industrial [Fabricarea mostrei J_tabricarea standurilor

a mostrei experimentale produsului industrial | experimentale

I
Cercetarea experimentala
a mostrei produsului industrial

J

24

Fabricarea mostrei
experimentale

(a0

J

@

Z

( Calculul si proiectarea
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(Fabricarea seriei “O”J

\ [Cercetarea seriei “O”J

Cercetarea
teoretica o @ in conditii reale

IDEIA Caletul P" Modelarea matematicd, -\
(produs a|e o simularea si proiectarea : 1 0 1 1 Producerea
 proCH computationalé ‘ in serie
Industrial sarcini pe modele virtuale / :
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4.1. Introducere. Notiuni de baza.

Organele de masini sunt piese sau subansamble, avand un rol functional bine determinat,
care intra in componenta masinilor si mecanismelor si, datorita formei si functiei lor
asemanatoare, pot fi calculate si proiectate separat dupa metode unificate de calcul si
proiectare.

Calculul de proiectare si proiectarea se face reiesind din conditiile de functionare a masinii
pentru care se efectueaza proiectul.

09.12.2022 3



MECANICA FINA W

UNIVERSITATEA TEHNICA
A MOLDOVE|

TEMA 4. BAZELE PROIECTARII MASINILOR

4.1. Introducere. Notiuni de baza. Clasificarea Organelor de Masini (OM)

1. OM simple — executate ca o singura piesa
2. OM compuse (ansambluri).

3. OM de utilizare generala

4. OM de utilizare speciala.

OM de utilizare generala:
OM ale transmisiilor — roti (dintate, melcate, de curea, de lant etc.).
OM de sustinere a rotilor — arbori si osii.
OM de rezemare — lagare de alunecare, lagdre de rostogolire (rulmenti)
OM de ghidare — cu alunecare si cu rostogolire.
OM de stocare (acumulare) a energiei mecanice — arcuri, elemente elastice.
OM de legatura a arborilor — cuplajele mecanice.
OM de asamblare — suruburi, piulite, pene, nituri, clei, sudura.
Batiuri, carcase, rame.

09.12.2022 9
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM

Capacitatea de functionare reprezinta starea in care masina isi indeplineste functia fara
defectari si cu parametrii in limitele stabilite de proiectant.

Capacitatea de functionare se apreciaza cu o serie de cerinte care se numesc criterii ale
capacitatii de functionare:

1 Criteriul de rezistenta.
Rezistenta — proprietatea materialului de a se opune ruperii (deformarii).

OBIECTUL MATERIALUL
Constructia si sarcinile Caracteristicile materialului
tensiunile normale o si tensiunile limitd normale si

tangentiale t tangentiale
o<[o];t<[t] Ojim, Uim
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM

1 Criteriul de rezistenta.
Pentru asigurarea capacitatii de functionare a mecanismelor din conditia de rezistenta este
necesar de:

1. ales materialele elementelor cinematice a mecanismului;
creat forma fiecarui element cinematic;

2
3. determinat sectiunile periculoase;
4. efectuat calculul de rezistenta in sectiunile periculoase din urmatoarele trei conditii:

a. calcului de proiectare — se determina dimensiunile in sectiunea periculoasa;

b. calcului de verificare — se determina tensiunile in sectiunea periculoasa;

c. calculul sarcinii admisibile — se determina forta maxima in sectiunea periculoasa
Conditia de rezistenta se apreciaza cu tensiunile de incarcare si se compara cu cele admisibile
ale materialului.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM

1 Criteriul de rezistenta.
Tensiunile de incarcare sunt de doua tipuri:

1. tensiuni normale — o (intindere, comprimare, strivire, incovoiere)

N

o=-r <|o| - conditia de rezistentd la intindere, comprimare, strivire;
M » . e .

o= <|o| - conditia de rezistentd la incovoiere.

unde: W — moment de rezistenta axial
2. tensiuni tangentiale — t (forfecare, rasucire)

T = % < [r] — conditia de rezistenta la forfecare;
M r

W

p
unde: W, — moment de rezistenta polar

T= < [T ] — conditia de rezistenta la rasucire.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM
1 Criteriul de rezistenta.

Solicitarea pe suprafata de contact

La incarcari pe suprafete de contact se supune deformatiei suprafata de contact.

Pentru calculul simplificat se utilizeaza tensiuni conventionale de strivire o, .

vj@

A F
str K < [O-str

q
|

] — conditia de rezistenta la strivire

O str
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM
1 Criteriul de rezistenta.

Solicitarea pe linia de contact

Contactul liniar este caracterizat de razele de curbura p, si p, si lungimea liniei de contact b.
P1

@1 Legea lui HOOKE - in limitele de elasticitate
| ! 2 tensiunea corpului este direct proportionala cu
— n\-A alungirea relativa.
P2 o=E-¢

unde: E— modulul de elasticitate (caracteristica de elasticitate longitudinala a materialului);

€ — alungirea relativa.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM

1 Criteriul de rezistenta.
Tensiuni de contact (tensiuni Hertz-iene) O

Contactul liniar este caracterizat de razele de curbura p, si p, si lungimea liniei de contact b.

P1 E
o, = q “_<[q,]
| | 1 Pred 272'(1—[1 )
2
“ﬁ\A unde: [0, | — tensiunea de contact admisibil3, se
P2 determina in dependenta de duritatea materialului;

g — sarcina specifica de distributie a fortei pe linia de contact q=F_/b.

o 1 1 1
Prea — raza redus3 a suprafetelor de contact 2,4 = (0...00) =+

2-E, -, Pea P P

E +E,
1 —coeficientul lui Poisson (caracteristica de deformare)

E.. —modulul de elasticitate redus E.4 =
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM
2 Criteriul de rigiditate.

Rigiditatea — proprietatea corpurilor de a se opune deformarii mecanice si modificarii dimensiunilor sub actiunea
unor forte.

3 Criterii tribologice.

Sistemele tribologice (tribosisteme) reprezinta aspectul constructiv ale cuplelor cinematice. Sistemul tribologic
este un sistem de corpuri solide, lichide, gazoase care se afla in contact in miscare relativa, si in care se produc
fenomene de frecare si uzura.

Frecarea reprezinta rezistenta care se opune miscarii unui corp ce se gaseste in contact cu alt corp. Aceasta se
datoreaza fortelor de frecare, cauzate de intrepatrunderea asperitatilor si neregularitatilor microscopice ale celor

doua suprafete aflate in contact.
Dupa natura miscarii relative a corpului considerat, tipurile principale de frecari sunt frecarea de alunecare si

frecarea de rostogolire.
Fenomenul de frecare are drept masura forta de frecare care apare intre suprafetele in miscare sau in repaus.

Uzura se caracterizeaza prin inldturarea de pe suprafetele de contact a corpurilor solide a materialului. Tn
rezultatul uzurii se schimba forma si dimensiunile corpului aflat in contact. Uzura se caracterizeaza cu grosimea
stratului inlaturat, cu masa si volumul materialului inlaturat.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM
4 Criteriul de rezistenta la vibratii.

Vibratie — miscare oscilatorie periodica a unui corp sau a particulelor unui mediu, efectuata in

jurul unei pozitii de echilibru, cu frecventa relativ inalta si amplitudine mica. Se apreciaza cu
aplituda si frecventa.

Rezonanta mecanica este tendinta unui sistem mecanic de a acumula mai multa energie cand
frecventa oscilatiilor este egala cu rezonanta naturala a sistemului decat la orice alta
frecventa. Poate cauza vibratii violente sau chiar distrugere completa, incluzand avioane,
masini, trenuri, vapoare, cladiri, platforme petroliere si poduri.

In timpul proiect3rii unui obiect, inginerii trebuie s3 se asigure c3 frecventele rezonante
mecanice ale partilor componente nu sunt egale cu frecventele oscilatoare ale motoarelor sau
altor parti oscilatoare, un fenomen cunoscut ca rezonanta distructiva.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM
5 Criteriul de rezistenta la temperatura.

6 Criteriul de rezistenta la coroziune.

Prin coroziune se intelege in mod obisnuit transformarea materiala a suprafetelor de metal,
cauzata de influenta mediului de contact. Ca rezultat se compune oxidul metalului respectiv.
In cazul fierului acest oxid este rugina.

Coroziunea naturala este, cel mai frecvent, un proces nedorit prin care multe metale cu
potentiale de oxidare pozitive sau slab negative sunt transformate in compusi chimici ai lor.
Bine cunoscuta si deosebit de pagubitoare pentru economie este ruginirea fierului. Pentru ca
fierul sa rugineasca este necesara prezenta simultana a aerului si apei.

Fierul nu rugineste in aer uscat si in apa deoxigenata.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM
7 Criteriul de tehnologicitate.

Tehnologicitatea este insusirea constructiei piesei, ansamblului, masinii-unelte sau instalatiei
prin care acestea, fiind eficiente si sigure in exploatare, se pot executa la volumul de productie
stabilit, asigurandu-se consumul de material si de munca minim, deci si un cost scazut.

------

masinilor-unelte si instalatiilor poate duce la marirea substantiala a volumului de munca si
consumului de material necesar fabricarii produselor si in consecinta la cresterea costului.
La aprecierea tehnologicitatii constructiei masinilor si instalatiilor trebuie luate in considerare

cateva elemente principale:

* rationalitatea schemelor tehnologice a masinilor sau instalatiilor;

* rationalitatea schemelor cinematice;

e unificarea (tipizarea, normalizarea, standardizarea) pieselor si ansamblurilor, precum si a materialelor si
diverselor elemente constructive ale pieselor ca: filete, module ale rotilor dintate, diametre ale gaurilor,
canale de pana, caneluri, raze de rotunjire a suprafetelor etc. si a preciziei si rugozitatii suprafetelor prelucrate.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Capacitatea de functionare a OM

8 Criteriul de economicitate.
Economicitate — capacitatea sau insusirea de a fi economic, avantajos, convenabil, rentabil.

9 Criteriul de ecologitate.
Ecologitate — capacitatea masinii sau instalatiei de a diminua poluarea mediului inconjurator.

10 Criteriul de ergonomie si design.

Ergonomie — disciplina care se ocupa cu studiul conditiilor si al metodelor de munca, al
interactiunii dintre om, masina si mediul de munca in diferite tipuri de sisteme industriale, in
vederea normalizarii rationale a acestora, a imbunatatirii metodelor si mijloacelor de
productie.

Design — domeniu multidisciplinar interesat de ansamblul factorilor (social-economici,
functionali, tehnici, ergonomici, estetici etc.) care contribuie la aspectul si calitatea produsului
de serie, a produsului industrial. Modalitate de prezentare estetica a unui lucru.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Siguranta in exploatare
La proiectarea organelor de masini capacitatea de functionare se asigura pe doua cai:

Determinista;
Probabilistica — aleatorie.

Cale determinista
Asigurarea capacitatii de functionare pe cale determinista se apreciaza cu ajutorul

coeficientului de siguranta S: Q,
S — _<lim

<[S]

ef

Unde: Q. Qs — valoarea limita si efectivd a parametrului fatd de care se executa asigurarea.
F M T
AW W
[S] - valoarea admisibil3 a coeficientului de siguranta.
Valoarea [S] se alege din conditia responsabilitdtii mecanismului sau a constructiei.

Qlim =0,,0.,0, Qef o

09.12.2022



MECANICA FINA @ML

A MOLDOVE|

TEMA 4. BAZELE PROIECTARII MASINILOR

4.1. Introducere. Notiuni de baza. Siguranta in exploatare

unde este mai sigur omul ca nu va pati nimic, daca va cadea ?

Marirea sigurantei conduce la extinderea gabaritelor si cresterea masei constructiei.
09.12.2022 22
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Siguranta in exploatare

Calea probabilistica

Pentru sistemele complexe se asigura siguranta din punct de vedere statistic. La proiectare se

impune conditia ca [S|— S, ... — valori minim posibile. Asigurarea capacitatii de functionare
se face la nivel de calitate a produsului.

Conceptul de CALITATE a unui produs, cuprinde o categorie de caracteristici care reprezinta

siguranta in functionare si care formeaza baza calitatii serviciului pe care produsul respectiv il
ofera utilizatorilor.

Caracteristicile care conditioneaza siguranta in functionare sunt urmatoarele:
* fiabilitatea;

* mentenantibilitatea;

e disponibilitatea.

Aceste caracteristici au o pondere deosebita in cadrul calitatii produsului.
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Siguranta in exploatare

Fiabilitate — totalitatea calitatilor unui sistem tehnic care determina capacitatea acestuia de a
functiona fara defectiuni intr-un interval de timp in anumite conditii date de exploatare.

Caracteristici de apreciere a fiabilitatii:

Capacitatea de

functionare
(criterii)

i

Durabilitatea
- perioada de viata

FIABILITATE

Mentenanta
- mentinerea strarii
de functionare
- deservire tehnica
- reparatii curente

]

Conservabilitate

- capacitatea
sistemului de a nu-si
schimba proprietatile

de lucru

P - Probabilitatea pastrarii fiabilitatii

n _
po—f_""N. p_p.1

n n
unde: Nn—numarul de sisteme tehnice
in esantionul monitorizat;
Ng— numarul de sisteme
tehnice defectate;
N — numarul de sisteme tehnice
ramase in functiune
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4.1. Introducere. Notiuni de baza. Tipuri de Sarcini.

Forte reale: (F)— apar la interactiunea elementelor sistemului in conditii reale de exploatare
sau la Tncercari a sistemelor reale pe standuri de incercare;

Forte nominale:(F,,, ) — sunt forte care pot fi calculate din anumite premize;
Forte de calcul: (F.)- fortele care se folosesc la calculul organelor de masini.
F=F_ -k
unde: k- coeficient de reducere a fortei nominale si are trei componente de baza;
k =k, -k, -k,
K, — coeficient ce ia in consideratie factorii constructivi de influenta asupra calcului;
K, — coeficient ce ia in consideratie factorii de exploatare;
K; — coeficient ce ia in consideratie factorii tehnologici la executie.

Sarcinile pot avea un caracter permanent sau periodic, cu sarcini constante, variabile si de soc.

09.12.2022



