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1. INTRODUCERE 

TEORIA MECANISMELOR şi a MAŞINILOR: Această disciplină 
studiază cele mai răspândite mecanisme în practica construcţiei de maşini, în 
scopul cunoaşterii structurii cinematice a clasificării mecanismelor după gradul 
de mobilitate, familia şi structura mecanismelor (plane sau spaţiale). Un alt 
obiect de studiu al TMM este dinamica mecanismelor şi a maşinilor, în care se 
studiază forţele motoare, forţele de rezistenţă şi forţele de inerţie,  care apar în  
diferite elemente ale  mecanismelor. Ele sunt necesare pentru a putea obţine 
caracteristicile mecanice ale maşinilor ca în final să se  efectueze echilibrarea 
maşinilor.  

Dezvoltarea ştiinţei şi tehnicii moderne, a construcţiei de maşini în 
special, este legată de cercetarea  –  fundamentală şi aplicată – a mecanismelor, 
ca părţi constructive ale acestora.   

Proiectarea unei maşini este un proces complex care în linii mari, începe 
cu alcătuirea schemelor structurale şi cinematice, urmată de analiza mişcărilor 
şi forţelor dezvoltate. Continuă cu alegerea materialelor din considerente 
tehnologice şi economice, cu dimensionarea elementelor componente. Analiza 
performanţelor dinamice ale maşinii în ansamblu poate reclama reluarea 
proiectării în scopul redistribuirii maselor, a realizării unor solicitări dinamice 
mai reduse, a micşorării cheltuielilor de fabricaţie şi exploatare etc. 

Astfel disciplina TEORIA MECANISMELOR şi a MAŞINILOR se 
bazează pe noţiuni de cultură tehnică generale abordate în cadrul disciplinelor 
de Mecanică Teoretică, Matematici Aplicate, Desen Tehnic, Studiul 
Materialelor etc. şi furnizează informaţii necesare proiectării, înţelegerii 
funcţionării şi exploatării corecte a oricărui sistem mecanic mobil cu aplicaţii în 
tehnică sau domenii, care utilizează principiile mecanicii aplicate.  

În ingineria mecanică, atât pentru activitatea de proiectare cât şi pentru 
cea de exploatare, se folosesc noţiuni specifice, precum: 

- organ de maşină – organele de maşini sunt piese sau grupuri de piese, 
care formează părţi constitutive ale mecanismelor, maşinilor şi, în general, ale 
utilajelor; 

- dispozitiv – dispozitivul reprezintă o grupare restrânsă de organe de 
maşini, având un rol independent bine determinat, a cărui utilizare nu implică 
mişcări relative ale pieselor componente; 

- mecanism – mecanismul reprezintă un sistem mecanic mobil, construit 
dintr-o formaţie de organe de maşini sau de piese, realizat în scopul executării 
unei operaţii tehnologice sau pentru transmiterea mişcării şi a energiei;  

- maşină – prin maşină se înţelege un sistem tehnic, alcătuit din elemente 
care au anumite mişcări determinate, şi realizat în scopul transformării unei 
energii dintr-o formă în alta sau modificării parametrilor de stare, formă sau 
poziţie ai unui material sau obiect; 

- agregat – prin agregat se înţelege o grupare de maşini care lucrează în 
comun pentru efectuarea unei operaţii tehnologice sau lucrări; 



      Teoria Mecanismelor şi Maşinilor – Îndrumar de proiectare                       

 

4 
- instalaţie – instalaţia reprezintă o grupare funcţională mai amplă de 

construcţii, maşini, aparate, instrumente şi accesorii, care funcţionează în 
comun pentru realizarea aceluiaşi scop final, care poate consta fie în 
îndeplinirea unui proces de producţie, fie în efectuarea unor cercetări 
experimentale cu caracter ştiinţific. 

Aprecierile cantitative din punct de vedere, mecanic cu privire la o 
maşină de lucru, necesare atât în faza de proiectare, cât şi în faza de exploatare, 
se realizează cu ajutorul caracteristicilor mecanice. Cele mai importante 
caracteristici sunt: 

- cinematice: 1) poziţii sau deplasări – liniare (de translaţie) sau 
unghiulare (de rotaţie); 

2) viteze – liniare sau unghiulare; 
3) acceleraţii – liniare sau unghiulare. 
- inerţiale: 1) masa (cantitatea de substanţă dintr-un element cinematic); 
2) momentul de inerţie (distribuţia de substanţă dintr-un element 

cinematic solid).  
- cinetice: 1) impulsul şi 2) momentul cinetic. 
- dinamice: 1) vectoriale (forţa şi momentul forţei) şi 2) scalare (lucrul şi 

puterea mecanică). 
Parametrii funcţionali prezintă interes, în primul rând, pentru cel ce 

beneficiază de serviciile maşinii, proiectantul fiind nevoit să pornească de la 
aceşti parametri în definitivarea unei soluţii constructive a maşinii. În mod 
invers, prin analiza funcţionării unei maşini se determină parametrii funcţionali 
ai acesteia. Analizele, care se fac în mod obişnuit asupra funcţionării unui 
mecanism dintr-o maşină  de lucru, sunt: 

- analiza structurală:  tratează formarea mecanismului şi îl încadrează 
în categorii prestabilite, pentru care sunt elaborate metode de sinteză şi analiză 
comune. În cadrul acestei analize se evaluează gradul de mobilitate al 
mecanismului, se aleg parametrii geometrici independenţi ai cuplelor sau ale 
elementelor cinematice conducătoare şi se face o clasificare a mecanismului 
funcţie de grupele structurale în care poate fi descompus; 

- analiza cinematică: tratează problematica determinării poziţiilor, 
vitezelor şi acceleraţiilor elementelor mecanismului fără a ţine cont de 
caracteristicile mecanice dinamice, analiza efectuându-se doar pe baza 
cunoaşterii legii de mişcare a elementului conducător şi a unor consideraţii 
geometrice. În cadrul acestei analize se studiază mişcarea în timp a elementelor 
mecanismului fără a lua în considerare cauzele mişcării, respectiv, fără a se 
stabili legătura dintre sistemul de forţe, care acţionează asupra mecanismului, şi 
caracteristicile mişcării acestuia; 

- analiza dinamică: determină caracteristicile mecanice ale mişcării unui 
mecanism, luând în considerare caracteristicile dinamice care acţionează asupra 
acestuia. În cadrul acestei analize sunt utilizate teoremele fundamentale ale 
dinamicii sistemelor mecanice de solide rigide. Una din problemele 
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fundamentale, care se rezolvă cu ajutorul acestei analize, constituie 
determinarea corectă  a legilor de mişcare a elementelor conducătoare ale 
mecanismului de baza, cunoaşterea caracteristicilor mecanice dinamice 
vectoriale care acţionează asupra mecanismului. Problemele dinamice care se 
rezolvă în cadrul acestei analize sunt de tip fundamental, cerându-se a se 
determina toate caracteristicile mişcării elementelor, forţele şi momentele de 
legătură dintre elemente pe baza cunoaşterii tuturor solicitărilor dinamice 
active, exterioare şi interioare, care acţionează asupra mecanismului.  

 Studiul mecanismelor din acest curs se face pentru cele trei mari 
categorii de mecanisme care se întâlnesc frecvent în practică: mecanismele cu 

cuple inferioare şi superioare frecvent utilizate, mecanisme cu came şi 
mecanisme cu roţi dinţate. Fiecare dintre aceste categorii de mecanisme 
prezintă o mare varietate de tipuri structurale, pentru care sunt elaborate metode 
de sinteză şi analiză specifice fiecărei categorii şi anumitor clase de mecanisme.  

Pentru inginerii tehnologi şi de exploatare sunt necesare, în mai mare 
măsură, cunoştinţele de analiză a funcţionării mecanismelor. Astfel, metodele 
de sinteză prezentate în lucrare au un caracter atât informativ cât şi aplicativ.  

Acest curs prevede efectuarea proiectului de an (3 coli A1 + Memoriu de 
calcul) sau lucrare de an (2 coli A1 + Memoriu de calcul) de către studenţii 
diferitor specialităţi de la secţia zi şi f/f. 

Memoriul de calcul va fi întocmit pe coli format A4 cu chenar şi 
indicator.  

Foaia de titlu se va efectua ca în fig.1.1. Prima foaie a memoriului 
explicativ va fi întocmită cu chenar şi inscripţia principală (indicatorul după 
forma 2) ca în fig.1.2, iar colile următoare cu chenar şi inscripţia principală 
(indicator după forma 2a) ca în fig.1.3 conform GOST-ului 2.104-68. 

 
Formatele conform GOST 2.301-68 

Se numeşte format de desen dimensiunea documentului de proiectare. De 
regulă, după dimensiuni coala de hârtie este mai mare decât documentul de 
proiectare. GOST-ul 2.301-68 stabileşte şase formate principale şi un şir de 
formate suplimentare. Dimensiunile şi notaţiile formatelor principale sunt date 
în Tab. 1.1.   

 
Tabelul 1.1 – Formate  

Notaţia 
Formatului 

 

 
A0 

 
A1 

 
A2 

 
A3 

 
A4 

 
A5 

 
Dimensiunile 

formatului, [mm] 
 

 
841× 
×1189 

 
594× 
×841 

 
420× 
×594 

 
297× 
×420 

 
210× 
×297 

 
148× 
×210 
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Coala 1 „INTRODUCERE” va conţine date generale despre obiectul de 

studiu al disciplinei „TEORIA MECANISMELOR ŞI MAŞINILOR”, cu 
chenarul conform  formei 2, după cum este arătat în fig.1.2. 
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Coala 2 „Memoriu de calcul” va cuprinde toate calculele necesare pentru 

efectuarea proiectului de an (conţinutul, formule, datele problemei, scheme si 
figuri). Începând cu coala 2 se va folosi chenarul după forma 2a după cum este 
arătat în fig. 1.3.  
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În condiţiile de studiu se completează următoarele rubrici ale 

inscripţiei principale pe prima şi pe filele ulterioare  conform GOST 2.104-68.  
Rubrica (1) – Denumirea articolului (unităţii de asamblare). 
Rubrica (2) – Notaţia documentului după GOST-ul 2.201-80. „SUDP. 

Notaţia articolelor şi documentelor de proiectare” (în condiţii de studiu – notaţia 
stabilită la catedră). 

Rubrica (7) – Numărul de ordine al filei din lucrarea grafo-analitică. 
Rubrica (8) – Numărul total de file din lucrarea grafo-analitică. 
Rubrica (9) – Denumirea instituţiei de învăţământ şi Nr. grupei. 
Rubrica (10) – Caracterul lucrului efectuat ale persoanelor, care au 

semnat documentul. 
Rubrica (11) – Numele de familie ale persoanelor, care au semnat 

documentul. 
Rubrica (12) – Semnăturile persoanelor, numele de familie ale cărora 

sunt în rubrica 11.  
Mai amănunţit despre completarea indicatorului în condiţiile de 

producţie v. în GOST 2.109-73. 
Rezolvarea oricărei probleme va începe pe filă nouă (format A4) cu: 

transcrierea din sarcina primită de student, a conţinutului problemei, întocmirea 
schemei de calcul cu indicarea tuturor forţelor şi momentelor care acţionează 
asupra elementelor. În caz de necesitate schema de calcul va fi însoţită de 
explicaţiile  necesare sau şi  de figuri suplimentare.  

Schiţele, secţiunile şi desenele de calcul sunt efectuate în creion sau la 
calculator cu respectarea cerinţelor standardelor referitor la întocmirea 
desenelor. Dimensiunile de pe schemele de calcul trebuie să corespundă celor 
din relaţiile de calcul.  

La rezolvarea problemei trebuie respectaţi paşii şi restricţiile necesare, 
care stau la baza rezolvării, mai apoi se efectuează calculul propriu-zis. Este 
necesară simbolizarea parametrilor în conformitate cu standardele în vigoare. 
Calculele sunt efectuate în consecutivitatea stabilită cu argumentare teoretică şi 
sunt însoţite de explicaţiile necesare, dacă este cazul. Toate calculele din lucrare 
sunt elaborate în sistemul ISO. Parametrii calculaţi sunt expuşi cu indicarea 
unităţilor de măsură corespunzătoare.  

Pentru a putea studia mărimile fizice în tehnică s-au stabilit diferite 
procedee de măsurare şi s-au fixat o serie de unităţi de măsură. Deoarece între 
mărimile fizice există o serie de relaţii se poate alege un număr restrâns de 
mărimi fizice independente numite mărimi fundamentale,  în funcţie de care se 
pot exprima celelalte mărimi, numite mărimi derivate.  

Unităţile de măsură ale acestor două categorii de mărimi se numesc 
unităţi de măsură fundamentale şi unităţi derivate. În tehnică sunt întâlnite 
curent două  sisteme de unităţi de măsură: sistemul fizic, având ca mărimi 
fundamentale lungimea, timpul şi masa şi sistemul tehnic, având ca mărimi 
fundamentale lungimea, timpul şi forţa. 
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Standardul SM ISO 31-0:2003,  prevede  7  unităţi  fundamentale: metrul 

(m) pentru lungime, kilogramul (kg) pentru masă, secunda (s) pentru timp, 
amperul (A) pentru intensitatea curentului electric, kelvinul (K) pentru 
temperatura termodinamică, candela (cd) pentru intensitatea luminoasă, molul 
(mol) pentru cantitatea de substanţă. 

Mărimile utilizate în mecanică sunt: 
- metrul, este lungimea drumului parcurs de lumină, în vid, într-un 

interval de timp de 1/299792458 dintr-o secundă; 
 - kilogramul, este masa prototipului internaţional de platină iradiată, 

adoptat în anul 1889 de Conferinţa Generală de Măsuri şi Greutăţi şi păstrat la 
Sèvres în Franţa; 

- secunda, este durata de 9192631770 perioade ale radiaţiei 
corespunzătoare tranziţiei între cele două nivele hiperfine ale stării 
fundamentale ale atomului de cesiu 133. 

 
Principalele unităţi derivate sunt: 
- unitatea de forţă, care este newtonul (N) şi reprezintă forţa care 

comunică unei mase de 1kg o acceleraţie de 1m/s2; (1 N=1 kg·m/s2) 
- unitatea de putere, care este wattul (W) şi reprezintă lucrul mecanic de 

1J efectuat într-o secundă; (1 W = 1 J/s) 
- unitatea pentru presiune este pascalul (Pa), care reprezintă presiunea 

exercitată de 1N pe 1m2.  (1 Pa = 1 N/m2) 
În unele cazuri în literatura tehnică  presiunea este data şi în atmosfere:  
 

2
1

2
55 1010101

mm

N

m

N
Paatm −=== . 

 
În unele ţări se mai utilizează şi sistemul tehnic (m, kg, s) care se 

consideră tolerat. În acest sistem unitatea de măsură pentru forţă este 
kilogramul-forţă, care reprezintă greutatea prototipului internaţional de platină 
iradiată de la  Sèvres măsurată în vid cu o acceleraţie de 9,81 m/s2. 

Legătura între kilogramul-forţă şi newton se stabileşte foarte uşor scriind 
expresia greutăţii:                                   G=mg, 

1kgf = 1kg · 9,81m/s2=9,81 N, 
deci                                                   1 kgf = 9,81 N. 

Unităţile derivate se pot exprima prin relaţii matematice simple cu 
ajutorul unităţilor fundamentale. O asemenea relaţie se numeşte ecuaţia de 
dimensiuni a mărimii respective. 

 
Ecuaţia de dimensiuni a unei mărimi derivate D are următoarea formă în 

sistemul SI: 
[D] = Lα · Mβ · Tγ ... , 

 



 1. INRODUCERE                   

 

11
unde α,β, γ pot fi numere pozitive, negative, întregi, fracţionare sau nule. De 
exemplu: 

aria                                          [A] = L2 

viteza                                       [v] = LT-1 
acceleraţia                               [a] = LT-2 
forţa                                         [F] = MLT-2 

lucrul mecanic                         [L] = ML2T-2 
puterea                                     [P] = ML2T-3 

Ecuaţiile de dimensiuni joacă un rol important când în calcule se trece de 
la un sistem de unităţi de măsură la altul. Conform principiului  omogenităţii 
două mărimi fizice pot fi egale cu condiţia  să aibă aceeaşi ecuaţie de 
dimensiuni. Aplicarea acestui principiu permite verificarea unor formule, 
determinarea naturii unor mărimi, stabilirea de noi formule etc. 

Principalele mărimi mecanice şi geometrice utilizate în mecanică sunt 
date în Tab. 1.2. 
Tabelul 1.2  - Principalele mărimi mecanice şi geometrice 

Mărimea  Notare  Ecuaţia de 
definiţie 

Dimensiuni 
în sistemul SI  

Unitatea de 
măsură în 

sistemul SI 
Lungimea  
Masa 
Timpul  
Aria 
Volumul  
 
Unghiul 
(plan) 
 
Viteza liniară 
 
Acceleraţia 
 
Viteza 
unghiulară 
 
Acceleraţia 
unghiulară 
 
Forţa  
 
Momentul 
unei forţe 
Lucrul 
mecanic 

l 
m 
t 
A 
V 
 
α 
 
v 
 
 
a 
 
ω 
 
 
ε 
 
 

F 
 

M 
 

L 

- 
- 
- 

A=l2 
V=l3 

 
α=l/R 

 

rv &=  
 

ra &&  =  
 

θω &  =  
 

θε &&  =  
 
 

amF   =  
 

FrM ×=  

lFL ⋅=  
 

L 
M 
T 
L2 
L3 
 
- 
 

LT-1 

 
 

LT-2 

 

T-1 

 

 

T-2 

 

 

LMT-2 

 

L2MT-2 

 

L2MT-2 

 

m 
kg 
s 

m2 
m3 

 
rad 

 
m/s 

 
 

m/s2 

 

rad/s 
 
 

rad/s2 

 

 

N 
 

Nm 
 
J 
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Continuare Tabelul 1.2 – Principalele mărimi mecanice şi geometrice 

Mărimea  Notare Ecuaţia de 
definiţie 

Dimensiuni 
în sistemul 

SI  

Unitatea de 
măsură în 

sistemul SI 
Puterea  
 
Momentul 
de inerţie  
 
Impulsul 
 
Momentul 
cinetic  
 
Energia 
cinetică 
 
Masa 
specifică 
(densitate) 
 
Greutatea 
specifică  
 
Perioada  
Frecvenţa 
Presiunea  

P 
 
J 
 
 

H 
 
 

K 
 
 

E 
 
 
ρ 
 
 
γ  
 
 

T 
f 
p 

P=L/t 
 

∑= 2  iilmJ  

 

vmH   =  
 
 

HrK ×=  
 
 

E=mv2/2 
 
 

ρ=m/V 
 
 

γ=G/V 
 
 

T=2π/ω 
f=1/T 
p=F/A 

L2MT-3 

 
L2M 

 
 

LMT-1 

 

 

L2MT-1 

 

 

L2MT-2 

 

 

L-3M 
 
 

L-2MT2 

 

 

T 
T-1 

L-1MT-2 

W 
 

kg · m2 

 

 

kg · m/s 
 
 

kg · m2/s 
 
 
J 
 
 

kg/m3 

 

 

N/m3 

 

 

s 
s-1 

Pa (N/m2) 

Toate calculele se execută cu precizia de 0,01, iar pentru unele cazuri 
0,0001 şi sunt însoţite de scheme de calcul, grafice şi schiţe (schema de calcul a 
reacţiunilor în reazeme, a barei la încovoiere, întindere-compresiune şi răsucire, 
diagramele momentelor, planul vitezelor, etc.). Toate schemele se execută în 
creion. 

Nu se permite folosirea în text a unui parametru neindicat pe schema de 
calcul. Executând calculul, se scrie relaţia de calcul de referinţă la sursa 
bibliografică cu indicarea paginii şi tabelelor, care conţin relaţiile de calcul 
utilizate, tensiunile admisibile şi alţi parametri. Neapărat sub relaţie sunt 
descifraţi termenii în ordinea în care ei sunt incluşi în relaţia de calcul. De 
exemplu: 

[ ],4
5 m

Ig
D V

m χλγπ ⋅⋅⋅
⋅

=  
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unde Dm  este diametrul mediu al volantului, [m]; g – acceleraţia 
gravitaţională g=10 [m/s2];  γ  - densitatea materialului: pentru fonte se poate 
adopta γ = 7,0·104[N/m3]...7,3·104[N/m3] – sau γ 
=7,8·104[N/m3]...8,0·104[N/m3] – pentru oţeluri; IV  - momentul de inerţie al 

volantului, [kg·m2]; 3,0...2,0==
mD

bλ  şi 16,0...12,0==
mD

hχ sunt coeficienţi 

empirici apreciaţi din practica proiectării; b – lăţimea obezii [m];  h – grosimea 
obezii [m].   

Fiecare termen se descifrează în lucrare o singură dată – în locul unde 
pentru prima dată apare în text. În continuare termenii sunt înlocuiţi prin 
valorile lor numerice în aceeaşi ordine cum ei sunt indicaţi în relaţiile de calcul. 
Spre exemplu: 

[ ] [ ]
[ ] [ ]m

mN

mkgsm
Dm 2,0

14,02,0/103,714,3

06,0/104
5

34

22

≅
⋅⋅⋅⋅

⋅⋅⋅
= . 

Unitatea de măsură a unuia şi aceluiaşi parametru în limitele lucrării 
trebuie să fie una şi aceeaşi.  

După controlul lucrării studentul este dator să corecteze toate greşelile 
indicate de către profesorul consultant şi după aceasta să prezinte lucrarea din 
nou la control. 

 
Scările conform GOST 2.302-68 

Se numeşte scară a desenului (coeficient de scară) raportul dintre 
dimensiunile liniare ale reprezentării obiectului pe desen şi dimensiunile reale 
ale obiectului. Scara se alege în dependenţă de mărimea şi complexitatea 
obiectului sau a părţilor lui componente precum şi de tipul desenelor (v. 
Tab.1.3). 

 
Tabelul 1.3 – Scări standardizate  

Mărime 
naturală 

 

 
1:1 

Scări de 
micşorare 

 

 
1:2 

 
1:2,5 

 
1:4 

 
1:5 

 
1:10

 
1:15

 
1:20

 
1:25 

 
1:40 

 
1:50

Scări de 
mărire 

 

 
2:1 

 
2,5:1 

 
4:1 

 
5:1 

 
10:1

 
- 

 
20:1

 
- 

 
40:1 

 
50:1
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