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Cuvant inainte

Mathcad este folosit pentru realizarea, documentarea si lucrul colaborativ cu calcule
ingineresti, metode si algoritmi de calcul in proiectare. Formatul vizual unic si interfata
whiteboard usor de utilizat, care integreaza intr-0 singura foaie de calcul notatii matematice
standard, text si reprezentari grafice, fac din Mathcad solutia ideald pentru captarea si
valorificarea cunostintelor asociate calculelor si pentru imbunatatirea colaborarii in proiectare.
Cu Mathcad, avem libertatea de a lucra interactiv, pe proiecte ce pot fi usor modificate, avand
acces la metodele si algoritmii de calcul care au stat la baza fiecarui proiect.

Modul de lucru cu Mathcad poate rezolva orice problema de matematica imaginabila,
numeric sau simbolic. Scrierea ecuatiilor in Mathcad se face exact ca in teoria matematica,
nefiind necesara invatarea vreunei sintaxe complicate, iar rezultatele formulelor si ecuatiilor se
obtin imediat. In plus, pentru o documentare completi a calculelor, pot fi inserate oriunde in
foaia de calcul zone de text, reprezentari grafice, imagini, animatii, etc.

Spre deosebire de programele de calcul tabelar, unde ecuatiile sunt exprimate criptic,
iar conversia intre sisteme de unitati diferite este imposibila, sau, de limbajele de programare,
accesibile indeosebi programatorilor, Mathcad reprezintd o modalitate mult mai buna de
efectuare s1 administrare a calculelor ingineresti, acestea fiind usor de realizat, inteles, verificat,
comunicat si urmarit logic.

Mathcad realizeaza corelarea si conversia intre sisteme de unitati de masura diferite, cu
corectarea implicita a erorilor si cu asigurarea consistentei dimensionale. Mathcad permite
efectuarea unui calcul intr-un anumit sistem de unitdfi, in timp ce, numai pentru un anumit set
de ecuatii/secvente, calculul sa se faca intr-un sistem de unitati diferit. Prin integrarea de ecuatii,
text si reprezentdri grafice Intr-o singurd foaie de calcul, Mathcad usureaza urmarirea logica a
procedurilor si iteratiilor de calcul, indiferent de complexitate.

Beneficii

- calculul - numeric sau simbolic, modelarea si reprezentarea vizuala a oricarei idei;
- lucrul interactiv pe proiecte ce pot fi modificate cu usurinta, modificarea unei variabile
conducand la recalcularea automata a ecuatiilor, actualizarea instantanee a graficelor si

a parametrilor de proiectare;



realizarea de grafice printabile in format 2D si 3D;

verificarea, reprezentarea vizuala si adnotarea solutiilor pentru orice disciplina.

Functionalitati de calcul

calcul numeric: calcule aritmetice, calcul diferential si integral, operatii Booleene,
functii trigonometrice, exponentiale, hiperbolice, transformate;

calcul simbolic: simplificarea expresiilor matematice, calcul derivatelor si primitivelor,
dezvoltari in serie Taylor, determinarea transformatei directe si inverse Fourier,
Laplace;

calcul vectorial si matriceal: operatii cu siruri, diferite operatii de algebra liniara,
inclusiv determinarea de vectori si valori proprii;

calcul statistic si analiza de date: generare numere aleatorii, reprezentarea grafica prin
histograme, calcul de interpolare, modele de distributie probabilistica;

rezolvarea de ecuatii diferentiale ordinare sau cu derivate partiale, sisteme de ecuatii

diferentiale, probleme de calcul variational cu conditii la limita;

Detalii functionalitati

dispunerea calculelor si afisarea solutiei in Mathcad;

functionalitati de calcul numeric si simbolic, in timp real;

operatori (mai mult de 17 operatori aritmetici, 12 operatori pentru calcul vectorial si
matriceal, 5 operatori suma si produs, 2 operatori diferentiali si 5 operatori pentru
calculul integralelor si limitelor de functii si siruri, 9 operatori pentru operatii de
evaluare a expresiilor aritmetice, 10 operatori pentru evaluari de expresii logice
(Booleene)).

reprezentari grafice;

reprezentarea graficad a functiilor se poate face in coordonate carteziene, polare, grafice
cu bare, de tip scatter, reprezentari vectoriale, linii de contur zonal sau tip izosuprafete;
reprezentarea grafica a functiilor de o variabila: curbe in coordinate carteziene, polare
sau curbe date de ecuatii parametrice;

reprezentarea grafica a suprafetelor cu ajutorul operatorului QuickPlot™;

functii intrinseci,

personalizarea si extinderea aplicatiet;

solutionare (7 functii intrinseci pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii, 18 functii
intrinseci pentru solutionarea ecuatiilor diferentiale ordinare sau cu derivate partiale);
functii de editare a documentelor;

siguranta si usurintd in utilizare;



format fisiere, suport pentru publicare si pentru web;

transfer de date (formatului nativ XML, importa figiere .mat, Excel, Lotus 1-2-3, ASCI|,
binare, etc.);

interoperabilitate cu alte aplicatii, inclusiv: Microsoft® Excel si PowerPoint,
MathWorks MATLAB®, National Instruments® LabVIEW™, Bentley Microstation®,
ANSYS Workbench™:;

integrarea Mathcad in Pro/ENGINEER;

resurse (tabele, formule de baza, constante, bazad de cunostinte continand informatii
specializate pentru suport tehnic, tutoriale in detaliu pentru toata gama de aplicatii
Mathcad, Help on-line, usor de utilizat, cu optiuni de cautare si index alfabetic, peste
300 de formate tip QuickSheets pentru analize si operatii standard, dictionare in 11

limbi, forumuri ale utilizatorilor, biblioteci Web Resurse hardware).

Autorii,
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Introducere in inginerie mecanica prin aplicatii de tip Mathcad

Pentru citirea unui fisier se procedeaza astfel: se pozitioneaza prompter-ul unde se
doreste inserarea (fard a defini o variabild) se acceseaza comanda: INSERT-COMPONENT-
FILEREAD/WRITE, apoi se alege tipul de fisiei, in general text. Dupa inserare apare si
placeholderu-ul care se completeaza cu numele dorit. Fisierul apare ca icon, dar se poate afisa
prin procedee normale (a:=).

Pentru scrierea unui fisier se folosesc doud functii: WRITE — care reprezinta calea catre
fisiei de tipul (c:/test.txt) :=a sau WRITEPRN (c:/test2.txt) :=a.

Cu ajutorul acestei aplicatii se pot realiza grafice 2D sau in plan (unde este folosit un
sistem de coordonate bidimensional), (figura 1) si 3D sau in spatiu (unde este folosit un sistem

de coordonate tridimensional).

Exemplu: a:=22; b:=12; ¢:=3; fiy) = % - sin(x?)

1

/\\[ T T f I I/[/—- ~\ T /

= ""./ \\‘ - \ /_

-~

// \
\/. | | | | | \JH
=1

=05 0 0.5 1 1.5 2

=1

=2 =13

Exemplu: d:=120; p:=0...8, j:=0...2, oo
unde: d — diametrul 120 1 15
. 120 2 5
p — presiunea 120 3 105
j —index a=| 120 4 18
120 5 275
Ay ;= p2+§lf]=2 120 6 39
120 7 525
otherwise: p if j=1 | 120 8 68 |
d otherwise

Graficele 3D in Mathcad se fac pe baza unei matrici cu trei coloane una cu coordonatele

pe x una cu cele pe y si a treia cu valorile pe z. De exemplu: pentru afisarea grosimii peretelui



recipentului in functie de presiunea si diametrul corpului. Pentru presiune se declara o variabila
domeniu cu limitele si pasul dorit. Numarul de valori este si numarul de linii a matricii. Pentru
numarul de coloane se declard un index ca variabild domeniu cu trei valori de la 0 la 2.
Diametrul se declara ca valoare fixa sau, daca este cazul, tot ca variabila domeniu. Pentru
generarea elementelor matricii se folosesc doud instructiuni "if" imbricate, elementul ai, j fiind
calculat functie de presiunea i si diametru.
in MathCAD, instructiunea conditionala IF poate fi utilizati pentru afisarea grafica a
functiilor definite pe domenii. Instructiunea este activata din paleta Programming.
Pentru folosirea instructiunii se procedeaza in felul urmator:
1. Se activeaza palea Programming
2. Se introduce operatorul Add Line
3. Se introduce operatorul IF in dreptunghiul superior si operatorul Otherwise in cel
inferior
Observatii:
a. operatorii se introduc numai din paleta, nu prin scriere de la tastatura
b. instructiunile pot fi combinate, repetand pasii anteriori pentru dreptunghiul din dreptul
operatorului Otherwise

IF reprezintd o functie care se calculeaza astfel:

b:=]j«0

i1

while i< 12370

if aj11<aj1>a511
bjo<J+1
bj 14 a1

j—j+1

i«<—i+1

Daca se doreste efectuarea a mai multor operatii pentru aceeasi conditie de IF, in loc de
sintaxa uzuald: s:=if sau s:=otherwise se utilizeaza s:=if sau s:=, astfel se poate ignora functia
otherwise.

Intructiunile WHILE (ciclu de test final) se folosesc atunci cand nu se cunoaste numarul

de pasi pana la indeplinirea functiei sau, sunt prea multi ca sa poatd fi numarati usor. Daca



numarul de pasi pana la realizarea conditiai este cunoscut, se utilizeaza ciclul FOR (ciclu cu
test initial).

Pentru rezolvarea sistemelor de ecuatii se foloseste functia find(), functia se utilizeaza
intr-un bloc de calcul care incepe cu "Given" scris In regiune matematica si se incheie cu
functia. Necunoscutele se declara initial cu valoare 1. Dupa Given se scriu ecuatiile folosind
pentru egal semnul din paleta de calcul logic si nu egalul uzual. Rezultatul este o matrice cu
atatea elemente cate necunoscute sunt. Necunoscutele se scriu in argumentul functiei separate
cu virgule. Artificiul cu scrierea unei matrici cu necunoscutele si atribuirea ca valoare a functie
Find() este utila pentru actualizarea valorilor necunoscutelor in vederea calculelor ulterioare.
Exemplu: x, == 10; x;, :==12; x, =1

Yo =16y, :=18;y, =1 L:= 34

GIVEN
(Xe—xp)2 + (e —yp)*—L*=0

Xa~Xp _Ya— Vb
Xp — X¢ Vb — Ve

(;z)::ﬁind(xc -y,) unde x, = —12.042

—6.042

Ye

Dacia nu se declara valori initiale pentru necunoscutele sistemelor, se rezolva simbolic
folosind aceeasi functie Find (). In aceasta situatie nu se foloseste semnul = pentru obtinerea

rezultatelor, si semnul EVALUATE SYBOLICALY din paleta de ciclu logic.

Given
x+2ny =a
4x+y=1>b
—{2mb-23)
fnd(x.v) > (-1+8x)
- (4a-1b)
(-148x)

sistem cu o singurd solutie

Determinarea simbolicd dintre un cerc si o linie:



l-c— l-J—c2+ 20 l-c+ l-'J-C2+ 27
2 2

]

Find(x,y) >

|
lx]
+
|
L
o
+
]
"
[
s}
I
|
o
(%]
+
]
k.

sistem cu doua solutii afisate ca doua
coloane intr-0 matrice cu X pe prima

linie si y pe a doua linie.

Pentru a crea o animatie In MathCAD se foloseste comanda: View-Animate. Animatia
se executd pe baza unei variabile predefinite - FRAME. Toate elementele ce se doresc a fi
animate trebuie si fie dependente de aceasta. In fereastra activata de comanda animate se
introduc valorile corespunzitoare acestei variabile. Din Option se alege codec-ul video, pentru
exemplul acesta se alege ultima optiune - cadre necomprimate. Dupa setarea parametrilor se

selecteaza zona ce se doreste a fi animata. VVa rezulta un grafic conform celui prezentat mai jos.

Exemplu: 10 T T T

16 DL ) connmnenn A NN A WAVAVAVAVAVATAVAR TR U RSB IIER I I

Pentru animarea graficului se introduce ca valoare de capat de scala pe axa X variabila

implicita FRAME (graficul dispare) si se activeaza comanda Animate.



LABORATOR 1

Operatii cu vectori

Un vector poate fi definit prin coordonatele punctului de aplicatie si respectiv, al varfului
sau. In MathCAD un vector este definit ca fiin o matrice care contine coordonatele punctelor
respective, ordonate pe o linie.

Exemplu: Fie vectorul A definit de punctele a (avand coordonatele xa si ya) si b (avand

coordonatele xy si yo), cu valorile numerice:

Xx,=12 y =57
Xt =34 y,:=76
In aceast situatie ecuatia de definire a vectorului va avea urmatoarea forma:

12 57
34 76

A= si numeric A=

Pentru definirea matricei vectorului se utilizeazi comanda "Insert Matrix". In vederea
afisarii grafice a vectorului se foloseste un grafic 2D, avand ca variabild pe axa X coloana
corespunzatoare coordonatelor X ale punctelor semnificative iar ca variabila pe axa Y coloana
corespunzatoare coordonatelor Y ale punctelor semnificative. Se utilizeazd in acest scop
operatorul "matrix column", disponibil in bara de unelte Matrix cu simbolul n< >, intre
paranteze indicandu-se numarul coloanei respective. Pentru exemplul de mai sus reprezentarea

grafica este prezentatd in imaginea de mai jos.

80T

70 +

10



In vederea reprezentarii grafice a operatiei de adunare a doi vectori, prin metoda
paralelogramului, se presupune ca se dau vectorii B si C care au coordonatele punctelor

semnificative bi1234si respectiv c1234:

Punctul de aplicatie al vectorului B by:=0 by =0
Vérful vectorului B by =45 b4 =98
Punctul de aplicatie al vectorului C ¢y =0 cy:=0
Vérful vectorului C c3:=38 c 41526
b, b
1 %2 0
Vectorul B B = B-
by by 45 98
C 1 Cz D D
Vectorul C C:= C-
3 4 38 26
by+e; bty -
Vectorul D D:= D-
b3+C3 b4+C4 283 124
. N 1" 27
Vectorii care inchid paralelogramul, bytcg bytcy byteg byrey
P1si P2 b _[45 o8 R
Ples 124 2 183 14
150 T
B<I>
c<l= ot ;
D<I> I_;’I
Reprezentarea grafica >
50 /
p <> f’ﬂ
/ Il ]
Q :':Cl 1100
B‘ub_.C(D}:D(D}.P 1-:0:;- P :<0>

11



LABORATOR 2

Rezolvarea ecuatiilor si a sistemelor de ecuatii. Operatii cu matrici

MathCAD oferd mai multe solutii de rezolvare a ecuatiilor si a sistemelor de ecuatii,
dintre care rezolvarea simbolica are cel mai ridicat grad de generalitate. Metoda presupune
deschiderea unui bloc de calcul folosind cuvantul rezervat Given, introducerea ecuatiei sau a
ecuatiilor (pentru sisteme) si obtinerea rezultatului folosind functia find() si operatorul de
evaluare simbolica din paleta de calcul logic (Boolean). Pentru folosirea metodei se parcurg
etapele:

1. Se scrie cuvantul Given, in regiune matematica

2. Se scriu ecuatiile, folosind semnul = din paleta de calcul logic

3. Se aplica functia find() avand ca argumente necunoscutele
Observatii: a. intre cuvantul Given si functia find() se introduc DOAR ecuatiile si nimic altceva.

b. intrucat evaluarea necunoscutelor este simbolica, se recomanda utilizarea unei

variabile intermediare careia i se atribuie valoarea functiei find().

Aplicatia 1

Given x4+ 2-m-y=34 4+ y=45
5 (455 17)
. . < . (-1+8m)
Sistem cu o singura solutie find(x y) = o1
(-1+81)

Daci se foloseste variabila intermediard pentru aflarea solutiei finale

Given X+ 2-m-y=34 dx4y=45
5 (451 17)
-1+8n
ai=fmd(xy)>| 700
o1
(-1487)
10.307
a=
3.771
Determinarea simbolica a
. . . . . . . I = 12 c = 2
intersectiei dintre un cerc si o linie
Given &+ yier X+ y=C

12



Sistemul are de aceastd data doua

solutii, afisate ca doud coloane intr- 1 ﬁ 1+ ﬁ 7426 0426

. ) . a:=find(x y) > 3{ . }
0 matrice cu x pe prima linie si y pe 1+ﬁ i ﬁ 0.426 ~7.426
a doua

Sa se rezolve sistemele de ecuatii

z
Sistem | Xj-}—lx-j,rl— 7-z=234 . E{-’_Zl_ y=675 - P xt y=67
Sistem 11 X-I-]r':? ; X+ 2y — zt=124 : XZ+}'3=234 D X- y=123 ;
Sistem 111 v
Z43x-2=23
Sistem IV xe2ym123 (T T Bt dy-

Sa se foloseasca metoda prezentatd mai sus pentru rezolvarea individuald a urmatoarelor

ecuatii in care: a=13; b=3; t=45.

— 23a=4 2, 5624 2
X — 13-a= -t —" r— ‘=85
7 b ¥ — 3425+ 17=85
Aplicatia 2
o] Z 2 A
X +2xy - 722234 | oo+ - y=675 24 x4 y=67
z -
Given X+ 2-x4+y-7-z=m134 —+2Z-y- =075 Z+ X+ v=67
6 )
[ 37787 ]
26 1.453'103
- 44949
rezultat = find(x,y,z) = rezultat = | _ 1l
(x,y,2) 2% 1.729+10
4452 342.462
13

Sa se foloseasca metoda prezentatd mai sus pentru rezolvarea individuala a urmatoarelor

ecuatii in care: t=45.

X - 2324 %*r 456=8 y - 3425 + t'=85

13



Aplicatia 3

Sa se reprezinte grafic, utilizind functia IF succesive, urmatoarele functii:

|
|
|
|
a) F(x)= }
|
|
|

sin(x3/34)-27x  daca x<=23
cos(x3/34)-3x daca 23=<x<40
sin(x/4)-27x2 daca 40<x<=B63

sin(x/34)-cos(x/67) daca 63<x=100

G(x)=

|
|
|
I
b) }
I
|
|
|

cos(x4/2)-x/5 daca x=3

sin(x/2)-3x+4 daca 3<x<10

X2+x+4 daca 10<x<20
cos(x2/4)-27x2 daca 20=<x=70
tan(x2)+4x daca 70=x=80

sin(x)-cos(x) daca 80=x=100

c) H(x)=

X daca x<2

2%-3/x daca 2<x=4

x+4 daca 4=x=8

x2/4 daca 8<=x<10

X2+6x daca 10=x<20

In cazul matricelor, se utilizeaza in cele mai multe din cazuri plotarea matricelor.
Aceastd operatiune se face folosind comanda Surface Plot din paleta de grafice. Pe axele X si
Y se regasesc numarul de linii s1, respectiv, coloane. Pe axa Z se regaseste valoarea elementului
de la pozitia x-y. Pentru exemplificare se defineste o matrice A. Pentru definirea unei matrici

se definesc doi indici, corespunzdtori liniilor si coloanelor, cu valori de la numarul maxim de

linii, respectiv coloane:

Aplicatia 4

1:=0.6

jo=0.

Se definesc apoi elementele matricei,

folosind operatorul Xn

i |
A, —5m(5)+c05[_|)

14




1 0.54 -0.416 -0.99 -0.654 0.284 0.96
1479 1.02  0.063 -0.511 ~0.174 0.763 144
1.841 1382 0425 -0.149 0.188 1.125 1802
Se determina valoarea matricei A=| 1997 1538 0581 750210 ° 0344 1281 1958
1909 145 0493 -0.081 0.256 1.193 1.869
1.598 1.139 0.182 -0.392 -0.055 0.882 1.559
1.141 0.681 -0275 -0.849 -0.513 0425 1.101

Se afiseaza graficul matricei

Pentru obtinerea unui grafic animat se
defineste o matrice functie de 1:=0. FRAME J =0. FRAME

variabila implicitda FRAME:

1L.757 054 -0.416 -0.99 -0.654 0.284 0.96
1.479 1.02 0.063 0511 “0.174 0763 1.44
1.841 1382 0425 ~0.149 0.188 1.125 1.802
A=|1997 1538 0581 7_502-10_3 0.344 1.281 1.938
1.909 145 0493 -0.081 0.256 1.193 1.869
1.598 1.13% 0.182 -0.392 -0.055 0.882 1559
1.141 0.681 -0.275 -0.84% “0.513 0425 1.101

15




Pentru identificarea elementelor dorite se foloseste operatorul xn unde "n" se

completeaza cu numarul de linie si coloana corespunzator. De exemplu se da matricea A:

12 34 56 21 30
58 42 65 87 90
A=122 54 73 92 88
379 9 4 7 2
15 38 97 30 66

Sa se rezolve urmatorul sistem de ecuatii:

(x+ Z2ay- 3-%)+4-z-c'22 2'%"‘ 12z - ey=45 i+ 46y- fz=121

=A,,. b = di=A) | e=A, f=A
a.= . b= C = .1 Ay .
unde: 2 A, A0 . ) 3. 4.1

16



LABORATOR 3

Caracteristici geometrice

Aplicatia 1

Sa se determine pozitia centrului de greutate pentru placa omogena prezentata in figura
de mai jos:

Y| xc VY
1t
r N Y
\\ | A
\',)'
;}; G [C 2 Xe
W\ | .
N e 7, . y
NSRBI
0 4t x
Parametri t:=(10+ 0.1'n)-cm t = 0.102*m ni=2

Pentru inceput se imparte suprafata in arii elementare simple — doud dreptunghiuri in cazul

de fata — calculandu-se ariile respective.

A =5 Az =31t

2
Ay =O.CI_’nl'm2 A2= *m

Se continua cu definirea unui sistem de axe de coordonate x0y, identificarea centrelor de

greutate C; si C; ale suprafetelor elementare si stabilirea coordonatelor respective.

Pentru aria Az, cu centrul de greutate in Ci:

X =051 x 1 = 0.051°m ¥4 =051

Pentru aria A1, cu centrul de greutate In Cz:

Xq:=2.5¢ X4 =0.255*m x 1 = 0.051*m ¥ 9 =0051"m

Se calculeaza coordonatele centrului de greutate folosind relatiile urmatoare:

T El’f"%}*: 2
— =l e

Xo = Vo= Zp=4t—

> 2. T

i=1 i=l

17



A, x +A,x . A
xCZ= 1 1 242 xc={]_128|m }?C::A‘atl}rl‘l‘“lzj"z ‘_i,rc:{}_l?gom
A 1+ A 2 Aj+ Ay
Aplicatia 2
Sa se determine pozitia centrului de greutate pentru placa omogena prezentata in figura
de mai jos:
Parametru t:=(10+ 0.1-n)-cm

Se imparte suprafata in arii elementare simple — un dreptunghi si trei cercuri in cazul de fata

— calculandu-se ariile respective.

(9112 2 2
A{:=404.804 A, =20 Aq =202 Ay =7
- 4 4 4
AL = 33293em° - 0.6620m2 _ 2 > 267em?
1 A5 = 0.662+m Aq=1177m A4 =2362m

Pentru determinarea coordonatelor centrelor de greutate se observa ca acestea sunt coliniare,
deci, alegand sistemul de referintad in mod corespunzator este necesara stabilirea numai a

absciselor acestora:

X =40t Xq:=20t Xq:=40t X 41560t

X1 =4.08m x5 = 0255*m x4 =408m Xy=612'm

Pentru aria A1, cu centrul de greutate In Cz:

Xq:2254 X4 = 0.255'm Xy =0.051*m ¥ 3 = 0.051*m

Abscisa centrului de greutate a suprafetei:

AI'XI—AE'XE—AS'KB—Aq'X“
KG::

Aj+Aq+As+Ay Xg=3073m
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Aplicatia 1 Bara siplu rezemata cu fortd concentrata

LABORATOR 4

Reactiuni in bare drepe

x =2
A 2 3
a b i
Vi g Vo

Definirea variabilelor initiale:

Lungimea barei [mm] Cota a [mm] Cota b[mm] Forta concentrata [KN]

1:=300 a:=30 bi=1-a Fpi=10

Calculul reactiunilor:
Reactiunea V1 : se stabileste din | Reactiunea  V» se | Verificarea reactiunilor:

ecuatia de momente fatda de

stabileste din ecuatia de

valoarea urmatoarei expresii

trebuie sa fie 0

punctul 3 momente fata de punctul 1
Fqb Fqa
ro 2 ) 2
WV 1 ~——— V ) =
- 1
V=0 vV, =

Vi+Vy-Fy=

Trasarea diagramelor de forte si momente.

Diagrama de forte taietoare: se defineste o functie T(x)

T(K) = \frl ]f Xia

vV ) otherwise

10

T(x) 5

0

0 80 90

120

150 180 210 240 270 300
X

Diagrama de momente incovoietoare: se defineste o functie M(x)
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= |V q-(- 1 =
M(x) Vi-(-x) if x=a M)

Vi(-x)+Fqy-(x-a) otherwise
=200 — —

| | | | | ] | ]
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Aplicatia 2 Bara simplu rezemata cu moment concentrat

X M

Definirea variabilelor initiale:

Lungimea barei [mm] Cota a [mm] Cota b[mm] Forta concentrata [KN]

1:=100 a:=30 b:i=l-a M:=10

Calculul reactiunilor:

_ . Reactiunea V2 : se - o
Reactiunea V1 : se stabileste ‘ ‘ ‘ Verificarea reactiunilor:
_ _ stabileste din ecuatia de ) N
din ecuatia de momente fata valoarea urmatoarei expresii
momente fatd de punctul )

de punctul 2 L trebuie sa fie 0

Vl ::E -Vz ':%

: VitVas=
V=0 v, =

Trasarea diagramelor de forte si momente.

Diagrama de forte taietoare: se defineste o functie T(X)
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0.1001 | I E— —

01 . -
T(x)

T( Kj =V 1 0.0999

0.0998

Diagrama de momente incovoietoare: se defineste o functie M(x)

10 I | | T

M(x) = |-V x if x=a S —
- "" ]_ X+ M D'tharwise I\'I[]L) \
0

Aplicatia 3 Bara incastrata cu incarcare complexa

Definirea variabilelor initiale:

) Forta Forta
Lungimea Cotaa Cotab Cotac
) concentrata concentrata
barei [mm] [mm] [mm] [mm]
[KN] [KN/mm]
1:=100 a:=30 b =40 c:=l-a-b F =10 Q=2

Calculul reactiunilor:

Reactiunea Vi : se stabileste
) ) . Reactiunea M : se stabileste din ecuatia de momente fata de
din ecuatia de echilibru pe
. punctul 1
verticala

Vi=F+cQ

M :=Fa+ {{Q-c)-(a-}— b+ %H M =

V= 5.4010°
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Trasarea diagramelor de forte si momente.

Diagrama de forte taietoare: se defineste o functie T(x)

Tix) = |V if x<a 100 - _
otherwise T(=)
V-F if acx<b 50 - —
V-F-Q(x-a-b) otherwise
0 I | | | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X
Diagrama de momente incovoietoare: se defineste o functie M(x)
~3000 | | | T T
""‘-‘___“_‘_HEH-H /
M(x) = |-M- Vex if x<a hl -
, et | o _
otherwise (2 1+10 — e
-M-Vx+F(x-a) if a>x<b
(-M- Vi) + F(x- )+ (Q(x— a— b)) (x)
1510t | | | | | | | L L
0 10 20 30 40 0 60 70 80 %0 100
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Aplicatia 1

LABORATOR 5

Dimensionarea barelor drepte

Sa se dimensioneze bara din figura de mai jos, in ipoteza ca sectiunea transversala are

doud forme posibile: dreptunghiulara si rotunda.

F
1

‘_‘7 Lm] |

O T

kN
y A} !
A 2 .
o) [ -{'I ©)
13 _‘q_:_ﬂ A
1z

Fl| o
® [Tk

Definirea variabilelor initiale:

Forta [kN]

Lungimea [mm]

Rezistenta admisibila

F:=054+01n

1:=045+02n

,_ 6
¢ 4 =140-10

Sa se calculeze momentul maxim din bard | Sa se calculeze modulul de rezistenta necesar
[Nm] [m°]
3 M
=T . max
M oy =F 110 Wonec ™
5a
z 3 =5
M o = 549010 W o ee = 3921010
1.1.Varianta cu sectiune patrata
Sa se calculeze modulul real al barei pentru: h=8xt si b=4xt
'y t
W =b.—=4.64.—
Y6 6
Sa se calculeze valoarea parametrului t
3 W ) s
tmin = [ 4}.:::: tmjn=9-733*1[}3 tmm “tmin'10"  tpm=9.723

Se adopta valoarea parametrului t folosind functia de rotunjire superioara ceil

t.= ceil(t mm)

t=10
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Se calculeaza dimensiunile sectiunii:

bi=4+t b =40 h:=8t h=380

1.2.Varianta cu sectiune rotunda

Sa se calculeze valoarea parametrului d

3

'“..'
d . =10 |3p. YR dmjn=?3.ﬁ46
q n

Se adopta valoarea parametrului t folosind functia de rotunjire superioara ceil

d =cei](d ) d=74

min

Aplicatia 2

Sa se dimensioneze bara din figura de mai jos.

1F [kM] ‘
"{}' a [ | b|m) -%
7 ‘ | :
o TETT '
[ =14
(M |
:KNm] |

Definirea variabilelor initiale:

- _d
Fy=19+08n a{:=05+02n b;:=04+03n o 2:=140-10° om0 D
Se calculeaza momentul maxim pe bara:
b
M =Fqyag M = 52.96
maxl 1%1 a1 b 1 max1
Se calculeaza modul de rezistenta necesar:
W D (1-4%) ¥ ymect
=t-— \l-a D int = 1000 D ing = 17-188
Yo munl 0.0745 minl
Se adopta:
Dl;:.;gjj(r}mml) D, =18 d1:=ﬂoor(o:-D1:| d1=12
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LABORATOR 6

Asamblari filetate

Aplicatia 1 Verificarea suruburilor

Pentru a verifica un surub trebuie sa se tina seama de solicitarile la care este acesta
supus: tractiunea tijei — sub actiunea forte de strangere si torsiunea tijei — datorita fortelor de
frecare dintre spirele filetului. Se urmareste calcularea tensiunilor de tractiune si torsiune,
combinarea lor cu ajutorul unei dintre teoriile de echivalenta si compararea rezultatului obtinut

cu ajutorul valorii tensiunii admisibile la tractiune pentru materialul tijei surubului

F := 8000 Forta de strangere
dy=10 Diametrul interior al filetului
dp=11 Diametrul mediu al filetului
pi=13 Pasul filetului
(L] ::L . n . .. .
° ndy Unghiul de inclinare a spirei filetului
ny =02 Coeficientul de frecare dintre spirele filetului a, = 0,048
ko =032 Coeficientul de frecare dintre piulita si suprafata de reazem
pi=atan( 1) Unghiul de frecare p = 0,197
c:=13 Coeficientul de siguranta
0y =260 Tensiunea limita la tractiune a materialului tijei

axa gurubului $1 a piulifei
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Calculul tensiunilor din tija filetata

Rezultat O — conditie neverificata,

surubul nu rezista la solicitarea la

care este supus

F
) . i S - 101.859
Tensiunea la tractiune [N/mm?] nd ot
4
d
F-—z-tan(otz - u'j
. . 2 o 2 1, = 56.061
Tensiunea la torsiune [N/mm<] i t
(e1)
16
Tensiunea echivalentd [N/mm?] 6y s IR 0 ¢ = 140.726
Verificarea la solicitare
Rezultat 1 — conditie verificata,
surubul rezista la solicitarea la
care este supus oy
g <—-=1

Aplicatia 2 Determinarea fortei de strangere la cheie

Forta de strangere la o asamblare filetatd trebuie sa invinga fortele de frecare ce apar

intre spirele filetului si intre piulitd si suprafata de reazem. Valoare momentului de strangere

generat trebuie sd depaseasca suma momentelor M1 si M.
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D =40

Diametrul exterior al suprafetei de contact dintre piulita si suprafata

de reazem

dgi=20

Diametrul interior al suprafetei de contact dintre piulitd si suprafata

de reazem

F

M- Fds -tan(o: 2+ p')

My= 1.]01'1[}4

Momentul de frecare intre spirele filetului

Mg =y Fo
- 3 2 2
Dy"-dy

Mjy= 3.982'1[}4

3 3
1Dy -dg

Momentul de frecare Intre piulitd si suprafata de reazem

L =100 Lungimea cheii
_My+My
L Forta de strangere necesara
Q = 508.299
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LABORATOR 7

Elemente geometrice ale rotilor dintate cilindrice cu dinti drepti

La angrenajul evolventic cilindric exterior ca cel prezentat in figura de mai jos u
profilele active (portiunile din profilul dintilor pe care are loc angrenarea) sunt evolvente
normale ale cercului, iar linia de angrenare este dreapta care trece prin polul angrenarii P si este

tangenta la cercurile de baza.

Evolventa normala a cercului prezentati in partea dreapta a figurii de mai sus, este curba
descrisa de un punct My al dreptei (d) care se rostogoleste fara alunecare pe un cerc — numit

cerc de baza - de raza rb. In coordonate polare ecuatiile evolventei sunt:

. ] P d .
O=inva=tga—a;r=—= ;
TT cosa

Principalele elemente geometrice ale rotilor dintate sunt:

Numarul de dinti 71,2 (numar natural)
d

Modulul m [mm] m= p_¢

T Z
Diametrul de divizare d [mm] di,=m-zp,

. m-d
Pasul pe cercul de divizare p [mm] p=—=7'm
v/

Diametrul de baza dp1,2 [mm] dpy2 = dy - cosag
Iniltimea de referinti a capului dintelui ha [mm] h, = hgy unde hy, =1
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Inaltimea de referinti a piciorului dintelui h [mm]

Inaltimea de referinti a dintelui h [mm]

h, =h, + hg = (haa + h8f>'m

Jocul la capul dintelui ¢ [mm]

c = ¢y - m unde hye = 0,25

Coeficientul deplasarii de profil X1 2

Inaltimea capului dintelui ha [mm]

ha12 = (hgy +%42)m

Inaltimea piciorului dintelui hf [mm]

hf1,2 = (hp, + CS_X1,2)'m

Inaltimea dintelui h [mm]

h1,2 - h - (2 . h’l(;a + CS)'m

Diametrul de rostogolire dwi,2 [mm]

dw1,2 = d1,2 +2-m-x,

=m- (21, +2-Xq)

Diametrul de cap da1,2 [mm]

da12 =diz2+2-hy
=dy, + 2 (hp,

+X52) - m

Diametrul de picior d2 [mm]

df1,2 = d1,2 +2- hf1,2
=dy — 2 (hp, + ¢

—Xp2) M
: . e Z, +25)-m
Distanta intre axe de referintd a [mm] = %
: . dwi +d
Distanta intre axe aw [mm] = %

Coeficientul deplasarilor de profil insumate Xs

Xs = X1 + X5

o

. . 120
Involuta unghiului a, inv, inva = tga — o = tg20 — 180°
] . . . . 2 Xs-tgy
Involuta unghiului de angrenare inv ow inva = inva + P
1 T 7

Unghiul de angrenare aw

0y, =arccos (i cosa)
adw
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Se urmareste determinarea elementelor geometrice ale unui angrenaj cilindric cu dinti

drepti nedeplasat cu urmatoarele date initiale:

Date de intrare pentru un numar de (minumum 17 dinti)

1 =10

Zl = Zl if 212]?'

17 otherwise

Conditia de verificare a numarului

minim de dinti

Raportul de transmitere

mgragi=2

Modulul standardizat condorm STAS
822-82 [mm]

Date calculate

Z*:.FZI-J.]')

Numarul de dinti al rotii conduse

dy)i=mgragz)

dy=mgragz)

Diametrele de divizare

P =T mgrag

Pasul

dbl =d ]-cos{lﬂ deg)

d b2 =d ) cos( 20 deg)

Diametrul de baza

h a =1.00-m STAS

hg=125mgras

hi=h,+h¢

c:=025m STAS

hy=223msTas

Inaltimi ale dintilor

Ay =8+ 2 mgrag

dyp =@y +2mgrag

Diametre de rostogolire

da1=dy+2mgrag

Diametre de cap
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dg=dy+2mgrag

dﬂ =d 1— 2m STAS'IJS

dﬂ Z=d2— 2-m STAS'I'ES

Diametre de picior

- m STAS'(Z 1tz 2)

a
£

— dygr+dyn

W 2

O =acos|a
a

“-
||\ w

J{ ~cos( 20 degj)
/

v = { \ -
oL w " taﬂl\[{ 1,".-') i 8 w

Distanta dintre axe

Rezultate
mgraS =2 Modulul STAS [mm]
d 1= 34
Diametrele de divizare [mm]
d, =68
dbl = 31.95

d b2 =d ) cos(20 deg)

Diametrul de baza [mm]

h=45 Iniltimea de referinti a dintelui [mm]
d .y =38 . .
Diametre de rostogolire [mm]
d_ =72
WL
d =38 _
Diametre de cap [mm]
d,=72
dp=29
Diametre de picior [mm]
dp=03
a=51 Distanta dintre axe de referinta [mm]
Ay =53 Disnatta reala dintre axe [mm]
inve ,,. = 0.05

[--] t:aﬂg(u 1.1.') =ty
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o, = 0513

Unghiul de angrenare [rad]
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APLICATII INDIVIDUALE

1. Se dau punctele A(2q, 3-q, 3+q), B(3q, 3+0.5q, 6-0.4q) si C(3+0.2q, 6+0.2q, 3+0.3q). Sa
se calculeze componentele vectorilor F, (‘Ifl‘ = AB); F, (‘Ifz‘ =AC)

1. Fy=B —A == Fp =C,— A =i =
2. Fy=B,—A = = Fpy =Cy = A = im s = e
3. F,=B,—A =rm = F),=C,— A =im e =

2. Se cunosc ecuatiile vectoriale F, ; F,
F=F, T+F,-J+F,-k=29-T-0,59- ] +3,5q-k
F,=F,-1+F,-J+F,-k=150q-T+53q-]—2,9q-k

Sa se determine vectorul F =F, +F,

F=F T+F J+F k=...-T+..J+...k

Sa se determine ‘F‘

IF|=\F+F2+F? =

3. Sa se calculeze reactiunile pentru grinda din figura . Se calculeaza reactiunile din ecuatiile
de echilibru, de momente in raport cu punctele fixe ale grinzii:

> My =0=, V, =,
DMy =0=, V, =,

Se verifica reactiunile folosind ecuatia de echilibru de proiectie pe verticala:
V.+V,=F +F,;
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X 2
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b ’
Q b C
V4 e Vo
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] I‘I [ Vz
4] |
V& V,C

4. Sa se scrie torsorul de reducere al fortelor F, ; F, ; F, fatd de originea sistemului de axe
de coordonate, (figura 2). Se scriu ecuatiile vectoriale:

Iflz le T+ I:1y '.T+ Flz 'Iz:

F,=F,-T+F,, -J+F, k= F,=F, T+F, - J+F, k=

Torsorul de reducere in punctul O al sistemului de forte F :

B(1,2.6)

NP ———

Ci(5.0.4)

b 1(3,5.0)

5. Se dau punctele A(2q, 3-q, 3+q), B(3q, 3+0.5q, 6-0.4q) si C(3+0.2q, 6+0.2q, 3+0.3q). Sa
se scrie ecuatiile vectoriale F, ; F,
F=FR,T+F, J+F, k= -T+..-J+...K

Fo=Fy T +F J+F, k= T+ J+...-k

6. Se cunosc ecuatiile vectoriale F, ; F,
FE=F,T+F,-J+F,-k=q-T-35q-]+1,5q-k
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F=F, T+F,-J+F, k=35q-T+33q-7-39q-k

Sa se calculeze produsul scalar F, - F,

FR-F=F F+FR, F+F, F =+ =
Sa se calculeze si sa se reprezinte M = F xF,
i 7 k| [T Tk
M=F, F, F, J=ed o4k
F, F, Fy .

7. Sa se reprezinte diagramele de eforturi sectionale pentru grinda din figura 3. Se calculeaza
reactiunile din ecuatiile de echilibru de momente in raport cu punctele fixe ale grinzii:

LMy =0=, v, =,
ZM(4):O:>, V, =.
Se verifica reactiunile folosind ecuatia de echilibru de proiectie pe verticala:
Vi+V,=F +F,;

x
E
I5¢ 1 5 X
1HI: IB 14
3 | )
|
Q b 1 I -
Vi e | Vs
me SR
b ]
- W
RITT]
a V.C
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