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PREDAREA MECANICII - TRADITIONAL SI MODERN

MATRAN Cristian’
'Lucian Blaga University of Sibiu, Romania

Abstract: The aim of this paper is to present the results of teaching Mechanics to students
from Textile knitting and clothing technology from Faculty of Engineering, Lucian Blaga Uni-
versity of Sibiu. Traditionally, the Mechanics has been taught using lectures, practical clas-
ses and tutorials and the students learnt to solve problems using classical methods (using
paper and pencils). Also, the students lean to solve problems using computers and free or
proprietary software, checking the theoretical and practical results. Using computer in the
teaching activity will transfer the instructional purpose from the teacher to the student. Using
the PBL (Problem Based Learning) and CBT (Computer Based Training) strategies will per-
mit to students to increase their knowledge and understanding a particular subject, to devel-
op problem-solving skills and to develop their specific language and computer/information
technology (IT) skills.
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1. INTRODUCERE

Evolutia metodelor de predare in invatamant a permis trecerea de la predarea
centrata pe profesor (in care profesorul era elementul central) la predarea centrata
pe elev/student. Acest transfer al invatarii de la profesor la student (in cazul nostru)
a permis o dezvoltare a abilitatilor de rezolvare a problemelor, a capacitatilor de
analiza, a abilitatilor de comunicare intre studenti, respectiv intre studenti si cadrul
didactic.

Astfel, studentii isi dezvolta abilitati importante, cum ar fi munca in echipa, ca-
pacitatea de documentare, invatarea pe parcursul vietii. O altd imbunatatire adusa
de predarea centratd pe student vizeaza modificarea sistemului de evaluare. in
acest caz, studentul nu mai este obligat sa reproduca teoria prezentata in activita-
tea de predare, la examen el fiind obligat sa rezolve anumite clase de probleme [1].
In final, elementul central al procesului educativ (studentul) va "invita sa invete".

n continuare este prezentat studiul experimental al reducerii sistemelor de for-
te coplanare cu ajutorul mesei Toppler (echivalenta unui sistem de forte cu torsorul
de reducere), in final studentii verificand concordanta intre rezultatele teoretice si
cele experimentale [2].

2. CONSIDERATII GENERALE

—

Se considera un sistem de forte 5, cu componentele (X, Yi), aplicate in punc-
tele Pi(xi, yi), pentrui = 1,2,..n.
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Reducénd sistemul de forte coplanare in raport cu punctul O, elementele torso-
rului de reducere vor fi:

= i=1 i=1 i=1 i=1 [3] (1)

unde:
R - vectorul forta rezultanta;
My, - momentul rezultant.

In urma reducerii sistemului de forte coplanare, pot fi intélnite urmatoarele situ-
atii:

1. R#0; M,, #0 sistemul de forte se reduce la un torsor veritabil, avand for-
ta rezultanta in planul fortelor si momentul rezultant perpendicular pe planul forte-
lor;

2. R=0; MOZ =0 - sistemul de forte se reduce la o forta rezultanta unica, si-
tuata pe axa centrala, care are ecuatia:

Y x-X-y=Mo, 2)
unde:

X — marimea proiectiei fortei rezultante pe axa Ox;
Y — marimea proiectiei fortei rezultante pe axa Oy.

R= My, #0 - sistemul de forte se reduce la un cuplu rezultant Mo;

3. 0;
4. R=0; My, =0 - sistemul de forte este in echilibru.

3. DESCRIEREA DISPOZITIVULUI [2]

Dispozitivul experimental este alcatuit dintr-o placa plana in care sunt practi-
cate o serie de alezaje (2), plasatd pe o masa (1). in alezaje din plac& sunt intro-
duse stifturi de care sunt legate fire cu greutati, trecute apoi peste scripetii (4)
plasati la marginea mesei (figura 1). Scripetii pot fi plasati oriunde pe marginea
mesei. Frecare intre placa si masa este neglijabila (placa se sprijind pe masa
prin intermediul unor bile). Initial, placa cu alezaje (2) este fixata cu ajutorul ele-
mentelor de fixare (3).
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4. EXECUTAREA PROBELOR

Se considera planul placii ca fiind planul xOy in care sunt plasate fortele F . cu

originea O in unul din colturile sale, astfel incat calculul elementelor torsorului de
reducere sa fie efectuate in raport cu acest punct O, folosind datele din tabelul 1.
Astfel, marimile componentelor fortelor pe cele doua directii si coordonatele punc-
telor de aplicatie ale fortelor sunt indicate in tabelul 1 (valori propuse).

Figura 1: Dispozitivul experimental (1 — masa, 2 — placa cu alezaje,
3 — element de fixare, 4 - scripete)

Probele pot fi efectuate pentru diferite valori ale acestor marimi fizice, in lucrare
fiind considerat numai un set de valori.

Tabelul 1 [2]: Valorile numerice ale aplicatiei

Forta
E Xi Yi Xi yi Xi-Yi yirXi Mo:(Fi)=xi-Yi-yi-Xi
1

[N] [N] [ [N] | [cm] | [cm] | [N-cm] | [N-cm] [N-cm]
F4 -8 8 8 10 64 -80 144
F -8 8 8 20 64 -160 224
Fs 12 0 22 14 0 168 -168
F4 -8 -6 36 30 -216 | -240 24
h3 X=-12]Y=10 [ 88 | -312 224
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Coloanele 2, 3 si 6, 7, 8 se sumeaza, obtinand marimile proiectiilor elementelor
torsorului de reducere (componentele pe cele doua directii ale vectorului forta re-
zultanta, respectiv momentul rezultant), apoi se determina marimile obtinute ale
fortelor aplicate, al fortei rezultante si momentului rezultant, respectiv masele ce
genereaza fortele respective folosind relatiile (3) [3, 4].

F; VXi2+Y/2§Fi:m/'9:>mi=%
R=\/X2+Y2;R=m-g:>m=%

@)

Rezulta:
F =F, =1131N]; /; =12[N]; F, =10[N]; R = 15.62[N]
my=m, =1.15[kg]; my =1.22[kg]; m, =1.02[kd]

Folosind relatia (2), se pot determina punctele de intersectie ale axei centrale
cu axele sistemului de coordonate pentru planul xOy, A(0;18,67cm) si B(22,4;
Ocm).

n continuare, este descris modul de calcul al elementelor prezentate in tabelul
1, cu ajutorul calculatorului, folosind programul Mathcad (figura 2). Pentru determi-
narea marimilor necesare s-a folosit metoda de calcul cu matrice [5].

Dupa efectuarea si verificarea calculelor, se trece la partea practica a proble-
mei. Astfel, blocand placa orizontala cu ajutorul celor doua suruburi de fixare, se
stabilesc pozitiile punctelor de aplicatie ale fortelor prin introducerea stifturilor in
alezajele corespunzatoare din placa. Stabilim directia si sensul fortelor prin trece-
rea firelor peste scripetii glisanti plasati la marginea mesei, apoi se suspenda ma-
sele calculate de capetele libere ale firelor, corespunzatoare valorilor fortelor calcu-
late. Desfacand suruburile de fixare ale placii orizontale, se pot intalni urmatoarele
cazuri:

1. daca placa ramane in repaus — sistemul de forte considerat este in echili-
bru;

2. placa se roteste, fara translatie — sistemul de forte se reduce la un cuplu
echivalent (moment);

3. placa se deplaseaza, fara rotatie - sistemul de forte se reduce la o forta re-
zultanta unica, plasata pe axa centrala;

4. placa se deplaseaza, cu rotatie - sistemul de forte se reduce la un torsor ve-
ritabil (cu ambele componente diferite de 0).

Pentru cazul 3, punerea in evidenta a fortei rezultante unice se face introdu-
cand pe directia axei centrale, o forta egala cu marimea rezultantei fortelor date,

dar de sens opus —R . Prin introducerea acesteia, placa dispozitivului va ramane
in echilibru.
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Pentru cazul R #0 - cu valorile marimilor calculate in tabelul 1 (X, Y, Moz), se
scrie ecuatia axei centrale. Se determina punctele in care axa centrala intersectea-
za axele de coordonate ale planului xOy considerat. In acest caz, intr-un punct de
pe axa centrald, se aplica o fortda —R , care va mentine placa in echilibru la desfa-
cerea suruburilor de fixare.

Se declara originea indexul primului element al matricelor:
ORIGIN:=1

Se declara (sub forma matriceald) marimile proiectiilor fortelor efectiv aplicate si
coordonatele punctelor de aplicatie, sub forma matriceala (conform Tabel 1):

0
0 12 4
0

-8 0 [10 8

_|-8 | 8 ) it |2

X= N Y:= N xi:= 2 cm = 1 cm
-6 -8 36 3

Se calculeaza marimile fortelor efectiv aplicate si a fortei rezultante:

8
F::\/X2+Y: = :;'314 N
10
4 < -~
Rx:=3X=-22 N Ry=3Y=12N R:=\VRx* +Ry’ =2506 N

b= f=1

Se calculeaza masele aplicate la capetele firelor trecute peste scripeti, care vor
genera fortele efectiv aplicate si forta rezultanta:

0.816
_F_|1.154 o PR
mf=—= 1224 kg mr._g_2.555 kg
1.02

Se calculeaza momentul rezultant generat de fortele efectiv aplicate:
Mo:=xi+Y—yi-X=444 N-cm

Folosind relatia (2), se calculeaza punctele A(xa, ya) si B(xb,yb) in care axa
centrala va intersecta cele doua axe de coordonate, Ox si Oy:

xa:=0 cm yb:=0cm

Mo—yb+Rx
=20.182 cm XD 3= = e
Rx Ry

Figura 2: Algoritmul de calcul folosind Mathcad

E —Mo +xa-«Ry

ya:= =37 cm
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5. CONCLUZII

Folosind strategiile de cooperare intre studenti, pentru efectuarea calculelor si
executarea probelor, studentii formeaza grupuri de lucru (4-6 persoane). Aceste
grupuri sunt formate aleator (la initiativa studentilor), fiind temporare (numai pentru
o lucrare) sau permanente (pe tot parcursul semestrului sau pe toata perioada stu-
diilor), ceea ce confirma informatiile din literatura de specialitate [6, 7].

De asemenea, de-a lungul activitatilor practice, s-a observat ca dupa o perioada
de 2-3 saptamani de lucru, studentii s-au grupat dupéa afinitati si compatibilitati,
transformand grupul temporar in grup permanent. Aceasta grupare poate ramane
valabild si in cadrul orelor pentru aplicatii practice la alte discipline, iar in unele ca-
zuri se formeaza grupuri noi (temporare sau permanente) numai pentru disciplina
respectiva.

Acelasi algoritm de calcul poate fi aplicat daca se folosesc alte programe specifi-
ce pentru calcule matematice (Smath, Mathematica etc.) sau programe pentru cal-
cul tabelar (Microsoft Excel, LibreOffice Calc etc.).
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