MINISTERUL EDUCATIE, CERCETARI] $l TINERETULU] -~
UNIVERSITATEA din BACAU

FACULTATEA de EMG?MEE’QBE

""__‘:::-"""'-"mﬁ._g
FACULTATEA BE INGIHERIE

CARMEN SAVIN - VALENTIN ZICHIL

ADRIAN JUDELE

" ELEMENTE DE ING]NERIE
MECAN ICA

Curs intern
Indrumar de laborator
Caiet de seminar

EDITURA ALl}"_[A MATER
BACAU
2007


Admin
Rectangle

Admin
Rectangle


1.1

1.2

2.1.

2.2,

2.3.

3.1

4.1.

5.1

CUPRINS

Notiuni IDrOAUCHVE. ..vuveevecreerercisissi st
1.1.1. Obiectul NECANICIL.evveeesrrercrirresisssiniise et
1.1.2.  Mirimile fundamentale ale mecanicii.......ovirinierinnierannen
1.1.3. Mirimile derivate ale MECANICIIL...vveireirririries e
1.1.3.1. Clasificarea fortelor.......c.ooovvnminneininnnnas SNS
1.1.3.2. Diviziunea mecanicii.....creercsreernercersernirsussssnnsnns
1.14. Modele teoretice utilizate In mecanics........ocevveviviviiiaiinnes
1.1.5. Clasificarea corpurilor macroscopice in mecanici................
1.1.6.  Principiile MECANICH. ....covvisiverreeinirererieei s
1.1.7.  Unitati de mésurd folosite In mecanica.....oevvvnercrenssiennne
Elemente de calcul vectorial.....ocvnvininierennninnnsiiesicnneneene ISP
1.2.1. Generalitdi......coreerereeniniiessiennenses evereerareseee et anase s feaes
1.2.2. Algebra vectorilor Hberi. ...
SiSteme de fOrfe....veenerrremriiienii s e
2.1.1 Momentul fortei in raport i un punChi..ccerienenneeseicnnne
2.1.2 Proprietitile momentului fortei in raport cu un punct............
2.1.3 Momentul fortei in raport cu1 0 aXa......cceevveerneinncnninnencnes
2.14 Proprietatile momentului fortei in raport cu 0 axa........ccc.e.es
2.1.5. Teorema mMOMENtElOr....ccviciiiiininn s e
2,16 Cupluri de fOrfe....cvcrmecnmineniirnmipsise st
2.1.7.  Reducerea forfei Intr-un punct.........coceevniiesnrieninsrenccenncncnes
2.1.8 Variatia torsorului in punctul de reducere........ooveincnnincenenes
Centre de greutate. Notiunea de centru de greutate.........coveecininninas
2.2.1 Greutatea COTPUTILOT.....ccorrcrerertiinnntrrirbes s s
2.2.2.  Centrul de greutate al unui sistem de puncte materiale..........
Studiul legaturilor fird frecare ale rigidului......oovoeienrcnieiinneciiinns
2.3.1 Reazemul SIMPIU.......oeeicenencineneninnncines e, dreeeeerenees
23.2 ATHCULAHA 1ot
2.3.3. TNCASITATEA .evvseisvees e vererran s es s ans
Notiuni de echilibrl.....occovrrrierrriinie s .
3.1.1 Echilibrul punctului material liber.....cccoveevenrinciiicenns
3.1.2.  Echilibrul punctuiui material supus la legituri........c.c.occcne.

- 3.13 Echilibrul punctului material pe o suprafatd........c.ccooenvenenne
Notiuni generale de rezistenta materialelor.....ccoverccnenisniienns
4,1.1.  Obiectul si problemele rezistentei materialelor..........cceeennn
412 Clasificarea corpurilor solide in rezistenta materialelor.........
4.1.3.  FOrte eXtEriOare. .....ccvviivrcmrissrsreniessnsnssesenencsnesns s
4.1.4.,  Eforturl Interioare......coeerecreersrnisiniaressmmesssnne s secscnnes
4.1.5.  Deplasari si deformafil.......coesrereererrirrinneerenisvesinesssnineneenn
4.1.6.  Relatia intre tensinni gi deformatit.......cccooveiieiivnninncninccniiinnns
4.1.7.  Relatii diferentiale intre eforturi........coeevinveniiinnnncnnnnn.
4.1.8. Construirea diagramelor de efort.......covvirinivinneieinncnenenn
Intindere $i COMPIESIUNE. ......ovurerrerserrerrersseesneerecserssssessssessirrssssssssssssanss
5.1.1.  NOtiuni teOretiCe. ..coiercrirrririirceirierreres e ssnsste st oo



5.1.2. Bare cu variatie de SECHUNE........coceevevreeeeeriereerereneresesiesereesenans 63

5.1.3. Incercarea materialelor la TPACHUNE. .. covvrrreeirrrreerreeerresasessessnsnens 64
5.2, Starea pland de teNSIUNE.....cucvieconiierneniisimniareresre e seeseeeesesssnsees 67
5.3, Teorii asupra rezistentei materialelor.........ccoouvveereeiriieciereececececrerceseens 70
6.1. Momente statice si momentul de inertie ale suprafetelor plane............. 73
6.1.1  Momente STAtiCE......cooveereeiiirccrciere et 73
6.1.2  Momente de INEIHE.....coceererireeiereetrrereees e s enes 73
7.1, Torsiunea barelor drepte.......vriiisrririvsnririenrereemrnrrerasssserssssesseresens 75
7.1.1. Torsiunea barelor drepte de sectiune circulari..........cvevreerennens 75
8.1.  Tensiuni In grinzi drepte solicitate la INCOVOIETE.......ecvrerrerrresreirennes 80
8.1.1. Tensiuni la incovoierea plana purd.........cccecrvrvnsrerirsecernncnns 80
8.1.2  Tensiuni la incovoierea pland simpla.........ccooeveieeiincrececenscnnn 83
9.1. Tensiuni la solicitarea compusi a barelor drepte........eevevvirrevvereeironenne 86
10.1. Obiectul si importanta disciplinei organe de magini.......c.ocecveervrrevrrerens 89
10.1.1  Obiectul CUTSUIL.c.eevereerrrtrccrer et nre e seea e e e e 89
10.1.2  Definitie i clasifiCAri.......ccverrieirereiinesccece e 89
10.1.3 Locul cursului de organe de magini in pregatirea studentilor... 90
10.2  Asambliri (organe de asamblare)......cococvvecensiiieciinnieieniseieeeni e 90
10.2.1 Asambléri filetate i transmisii surub-piuliti......ccoovveererennennans 01
T1.T  ATDOTL S1 OS15iucciiiniiicesiiseisesenissosiessosessessvensneseressessesserenssensessesessssessens 97
11.1.1 Definitii, partl COMPODEIIC....vrrrrrrererrrrreeresrasreeeessrsesseressessessasses 97
T1.1.2  ClasifiCare. ....coevcrerrcmrneerce e cetse e s es e saesessenens 97
11.1.3 Materiale, tratamente, elemente de prelucrare.........cocoeerrvreennene 98
11.1.4 Considerafti teoretice privind calculul arborilor........cccocvenvenene 98
11.2  Masuri pentru mérirea rezistentei la oboseald a arborilor.........ccemneeees 99
11.3.  Calculul 1a rigiditate.......ccceriernrirncrririeieeerineerere e senreeesesrerennes 100
Lucrarea nr. 1. Instructiuni de protectia muncii. Unitéti si prefixe SIin
IIECATHCE. ....viarisiecresicsie st eeere et et eteraesesaeseseraessrsesesansesseseasassnsssessseneseneesereesenenens 102
Lucrarea nr.2. Studiul migcarii solidului rigid.......... e s 106
Lucrarea nr.3. Determinarea coeficientului static de frecare.........c.ceeeevrrereneen. 110
Lucrarea nr. 4. Determinarea centrului de greutate al unui sistem de corpuri.... 114
Lucrarea nr. 5. Studiul privind evidentierea tipurilor de echilibru..................... 118
Lucrarea nr. 6. Incercarea la tractiune a metalelor. ... ..o veereerrneereerereereossenen. 121
Lucrarea nr. 7. Determinarea limitei de curgere remanente a metalelor............ 133
Lucrarea nr. 8. Determinarea modulului de elasticitate al otelului.........c.oovevee. 136
Lucrarea nr. 9. Determinarea duritétii materialelor.......o.cooveevevceniccencnircvecnennnnes 140
Lucrarea nr. 10 Determinarea experimentald a tensiunilor prin tensometrie
ElECHTICH TRZISTIVA.....eireerecerc sttt resr b evs s b br et besaesbassasberns 146
Seminar nr. 1. Elemente de calcul vectorial.......ovoveeveerineerrnesecrrerieseneereeesenns 150
Seminar nr.2. Determinarea centrelor de greutate........ovveeeerreceriereresesenseraenas 152
Seminar nr. 3. Diagrame de eforturi sectionale..........ccocoveveeverecneeenesereerennenens 153
Seminar nr. 4. Determinarea momentelor statice $i momentelor de inertie........ 154
Seminar nr. 5. intindere — COIMPICSIUNE. ....crurenccrerrereresreasessasssssssnessersassssssanses 155
Seminar nr. 6. Torsiunea barelor ArePte......c.cvvriieirininrirecinieenenreeeneneen 156
Seminar nr. 7. SOHCItArT COMPUSE...i.ieriecrererrerer e e ce e renee s 157
BiblIOGIATIC.. .. ieiverieriiciverernrercerrnseeiere e see e e sae e ee s e b e e e sae e eaeenesre e e 158





