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Rezumat
In lucrare este prezentatd analiza cu privire la indicatiile si raspunsul date de autori la o problema de
cinematicd din mecanica.

Cuvinte cheie
Ecuatie algebricd, mecanica, probleme

1. Introducere
Problema luatd 1n analiza a fost selectata din “ Probleme de mecanica fizica si acusticd Editia a 11-a” aparuta in
Editura didactica si pedagogic, Bucuresti, 1981, avandu-i ca autori pe C. Plavutiu, A. Hristev, L. Georgescu, D. Borsan,
V. Dima, C. Stanescu, L. Ionescu, R. Moldovan.
Analiza a fost facutd asupra enuntului si a modului de rezolvare tindnd cont de datele problemei puse la
dispozitie.

2. Enuntul, informatiile, datele, necunoscutele si cerutele unei probleme

Un enunt este o afirmatie sau o propozitie care transmite o informatie sau o idée, de la conversatii informale
pana la comunicarea profesionala.

in rezolvarea unei probleme un rol deosebit de important il are enuntul. De formularea lui depinde intelegerea
continutului si chiar modul si rapiditatea rezolvarii problemei.

Prezentarea corecta a datelor necesare calculului, a ordinii de determinare a necunoscutelor, executarea corecta a
schemei (in cazul in care aceasta este necesard si poate fi realizatd numai cu ajutorul datelor din enunt), folosirea
unitatilor de méasura admise, constituie factori foarte importanti care ajuta la intelegerea cu usurinta a continutului.

Analizdnd enuntul problemei, in primul rand, trebuie sa identificim fenomenul sau fenomenele mecanice la care
se referd problema pusa.

Deci, formularea clara, concisa, completa si exactd care contine toate informatiile necesare rezolvarii, datele si
necunoscutele ce urmeaza sa fie determinate constituie enuntul unei probleme.

Rezolvarea problemelor este legata de cautarea, folosirea si prelucrarea informatiilor. Ca si continut, totalitatea
indicatiilor necesare pentru rezolvare constituie informatiile problemei. Dupd modul lor de prezentare informatiile
cuprinse 1n enunt pot fi: directe, indirede, ascunse si complexe.

Marimile despre care enuntul problemei ne inforrneaza ca au valori cunoscute (sau se cunoaste acest lucru)
alcatuiesc datele problemei.

Marimile ce apar pe parcursul calculelor si despre care enuntul nu ne informeazd ca au valori cunoscute
constituie necunoscutele problemei respective.

Marimile ale caror valori sunt cerute intr-o problema constituie cerutele problemei; ele sunt In numar mai mic
sau cel mult egal cu necunoscutele problemei, figurdnd evident printre acestea din urma.

La fel ca si in cazul datelor, ce fac parte de altfel din informatiile unei probleme, necunoscutele se pot prezenta
intr-o mare varietate. O parte din necunoscute pot fi cerute, altele pot sa nu fie cerute in enunt, in schimb necesare
pentru determinarea celor cerute.

In general, la rezolvarea unei probleme in care prin enunt, nu se cere decit determiriarea anumitor marimi
(cerute), atentia se va indrepta catre acestea, eliminand pe parcursul rezolvarii sistemului de ecuatii ce contine toate
necunoscutele problemei pe cele care nu sunt cerute in problema respectiva.

3. Prezentarea problemei propuse pentru analiza

Problema este cuprinsa in capitolul 1, Cinematica punctului material, subcapitolul 1.1. Miscarea uniforma, cu
numarul 1.1.5.

In cele ce urmeazi prezentim enuntul problemei propuse spre analiza.

Dintr-un punct O pleacd un mobil cu viteza v;>0. Dupa un timp ¢, la distanta sy fatd de punctul O pleaca un alt
mobil cu viteza v,>v,. Sa se determine dupa cat timp 7 si la ce distanta se vor Intalni cele doud mobile. Sa se reprezinte
grafic spatiile parcurse de mobile in functie de timp.

In continuare prezentaim conform autorilor indicatiile si rispunsul la problema.



(1.1.5. — din carte). Spatiul parcurs de mobilul cu viteza v, este s;=v;¢,, iar spatiul parcurs de mobilul cu viteza v,

este s>=v»t2. Din grafic (fig. 1 (fig. 1.1.5R — din carte) se vede ca s;=s:+sy, iar ¢;=t=t,+7. Rezultd in final ca:
V,T =3, V,T =S, A)
f=—2"0 s:vlg, (D) !

V, ™ vV, ™Y

4. Analiza problemei

Din enuntul problemei timpul dupa care pleacd cel de-al doilea mobil 1 ¥| |
. A . o
viteza v; este ¢ nu 7 notat ca 1n graficul din figura 1. © :
De asemenea la cererea ca sa se determine dupa cat timp z se vor intalni N A i
cele doua mobile nu se specifica momentul initial (de la plecarea primului mobil s : :
sau de la plecarea celui de-al doilea). T il
In continuare tinand cont de enuntul problemei si de graficul din figura 1, -1
o~ - RN N . i, =t
t;=t nu poate fi timpul dupad care se vor intilni cele doud mobile. Confom -

enuntului si ludnd 1n considerare si graficul din figurda timpul de intalnire Fig. 1. Figura 1.1.5R din carte
considerat de la plecarea primului mobil trebuie s fie 7, deci #;=t si t=t+1; sau
H=1-1.

Asfel luand in considerare cele mentionate mai sus vom avea pentru cele doud mobile aflate in miscare uniforma
relatiile:

- pentru primul mobil:

S, =wt =T, 3)
- pentru al doilea mobil:
8, =V,t, =V, (T—l), 3)
si relatia dintre spatii:
5 =5, +5,, @
Din (2), (3) si (4) rezulta:
VT =5, +v, (1-1), (5)
de unde:
VT =8, +V,T—V,t = T:vzt_—so’ (6)
V> ™V
Distanta la care se vor intalnii mobilele este:
d=51=vltl=v17=vlvzt—_so, @)
V™V

Daca am considera pe 7 ca timp de intdlnire de la plecarea celui de al doilea mobil am avea relatiil
- pentru primul mobil:

S, =Wt =V, (t+r), ®)
- pentru al doilea mobil:
S, =W, =V,T, ©)
de unde:
t_
v (t+7)=5y+v,7 = =% (10)
VoY

Dar v,t=sy si atunci conform (10) 7 ar fi egal cu zero (sy-s9=0) ceea ce este imposibil, adica s, ar fi de asemenea
egal cu zero.

Concluzii

in exemplul analizat am aritat de ce sunt importante formularea clard, concisa, completa si exacti care contine
toate informatiile necesare rezolvarii problemei, rezolvarea problemei fiind legatd de cautarea, folosirea si prelucrarea
informatiilor (totalitatea indicatiilor necesare pentru rezolvare). La baza rezolvarii unei probleme stau informatiile
cuprinse in enunt.

De asemenea, de o deosebitd importanta este verificarea si interpretarea rezultatelor obtinute.
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Rezumat

Lucrarea abordeaza o serie de cercetari care vizeaza identificarea unei solutii pentru modernizarea moletelor
turnului de extractie din salina de la Slanic Prahova.

Avand acest obiectiv 1n vedere si pornind de la constatarea ca solutia anterioara este uzata, a fost conceputa si
proiectatd o noud variantd, care sd poatd fi aplicatd pe structura existentd a turnului de extractie farda modificari
semnificative. Pentru analiza si proiectarea asistatd au fost utilizate programe software specializate, capabile sa ofere o
interpretare corecta a rezultatelor, premergator fabricéri acestora.

Masinile miniere sunt sisteme industriale de mare complexitate si importantd in procesul de extragere a
substantelor minerale utile. Aceasta categorie de instalatii constituie un factor esential in functionarea exploatarilor
miniere, iar procesele de modernizare, necesare pentru mentinerea si exploatarea performantelor tehnice si economice,
reprezintd singura optiune viabila pentru continuarea activitatilor de extractie. Din aceastd perspectiva, mentinerea
caracteristicilor de productie la un nivel ridicat, respectand in acelasi timp cerintele de sigurantd si costuri minime de
fabricatie, transforma intretinerea intr-o prioritate.

Lucrarea, de asemenea originald, propune o metodologie de lucru si de abordare aplicabila in general si in alte
situatii similare.

Cuvinte cheie
Moleta, axe moleta, rulmenti, modelare 3D, analiza 3D.

1. Introducere [1], [7],

Moletele de deviere sunt utilizate in cazul in care instalatia este echipatd cu un dispozitiv de infasurare a
cablului, amplasat la sol, in timp ce acestea sunt situate pe turnului de extractie.

Moletele de deviere au rolul de a apropia ramurile cablului intre ele si de a creste unghiul de infasurare al
cablului, Intr-un interval cuprins Intre 45° si 90°, in functie de cerintele specifice.

Formele constructive ale moletelor diferd in functie de profilul utilizat pentru realizarea spitelor. Moletele de
deviere si arborele acesteia se deplaseaza, prin intermediul rulmentilor de alunecare sau a celor cu role, pe structura
turnului de extractie.

Instalatiile de extractie din industria miniera sunt sisteme industriale de o complexitate si importantd ridicata,
utilizate Tn procesul tehnologic de extragere a substantelor minerale utile. Aceastd categorie de echipamente constituie
un factor esential In functionarea unitatilor miniere. Procesele de modernizare, menite s asigure continuitatea
exploatdrii si sd creascd performantele tehnice si economice, reprezinta in prezent singura alternativa viabila pentru
desfasurarea in continuare a proceselor de extractie. Mentinerea functionalitatii acestora, cu respectarea normelor de
siguranta si a costurilor economice minime, constituie o prioritate.

In acest context, pornind de la constatarea cd motorul de extractie din salina Slanic Prahova prezintd probleme
serioase de degradare a moletelor de deviere amplasate in turnul de extractie, am procedat la proiectarea si conceperea
unei alternative moderne, care sa poata fi implementatd fara a necesita modificari ale structurii constructive a turnului
sau ale instalatiei de extractie.

2. Solutie constructiva si functionali pentru moletele cu diametrul de 2.500 mm [1], [7],

Moleta modernizata, cu diametrul de 2.500 mm, este alcatuitd din doud semi-molete, asamblate intre ele prin
stifturi de centrare si suruburi.

Semi-moleta este realizat din tabld deformabila prin curbare, iar canalul moletei este confectionat din otel, intr-o
constructie metalica sudata, iar spitele sunt realizate din profil laminat tip U10, asamblate prin sudura.

Acest tip de moletd, fabricatd prin sudare, prezintd un comportament bun in exploatare, datoritd simplitatii
constructiei si fabricatiei, precum si o masa si un moment de inertie reduse.

Pe baza documentatiei de fabricatie a rotii taietoare vechi, cu diametrul de 2.500 mm, utilizata la putul minei
Unirea — Slénic, precum si a tehnologiilor actuale de fabricare a moletelor, a fost elaboratd documentatia de cercetare in
vederea modernizarii acestei moletelor vechi si deteriorate.

Solutia constructiva a moletelor de 2.500 mm este prezentata in Fig.1.
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Fig. 1. Figura 1. Solutia constructiva pentru noua moleta de 2.500 mm

unde: 1 — moleta noud de 2.500 mm; 2 — arbore; 3 — pand inclinata 45x22x350; 4 — lagar stanga; 5 — lagar dreapta; 6 —
placa de reazem pentru lagér; 7 — surub special cu cap patrat M27x100; 8 — guler plat M27; 9 — piulitd surub M27; 10 —
grinda in profil 130.

In cazul acestei moletei, care prezintd un raport Intre latime si diametru mai mic de 1/10 (195 / 2.630 = 0,074),
este necesarad doar echilibrarea statica.

Moleta montata pe arbore sprijina fusurile arborelui pe doua prisme dispuse orizontal si se roteste din 60 in 60 de
grade.

Daca, dupa rotire, moleta revine constant in aceeasi pozitie, aceasta este dezechilibrata, centrul de greutate
aflandu-se sub axa de rotatie in acea pozitie. Pentru echilibrarea sa, este necesard adaugarea unei mase in partea
superioara a inelului mantalei sau indepartarea de material (prin frezare sau taiere) in partea inferioard a acestuia.

Aceste operatiuni se repetd progresiv, pana cand, in fiecare pozitie de rotatie, moleta nu-si mai modificd pozitia
sub influenta centrului de greutate, ceea ce inseamna ca centrul de greutate se afla pe axa de rotatie. [5]

Figura 2 prezinta solutia constructiva a arborelui noii molete, realizat din otel OLC 45 si tratat termic pentru
imbunatatirea proprietatilor (célire + revenire la temperatura inaltd), pana la o duritate de 30 ... 35 HRC. [3]
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Fig. 2. Solutia constructiva a arborelui moletei noi 2.500 mm

In fig. 3. Este prezentata solutia constructiva a lagarului cu rulmenti, unde: 1 — suport inferior pentru lagar; 2 —
suport superior pentru lagar; 3 — stift cilindric B16x40; 4 — stift de imbinare M20x180; 5 — guler de blocare M20; 6 —
piulita M20; 7 — capac complet; 8 — surub M10x25; 9 — guler Grower A10; 10 — lagar radial-oscilant cu bile, compus
din doi rulmenti radiali cu role sferice tip 22224; 11 — capac de trecere; 12 — manseta B130x160x12 din cauciuc NBR
70Sh; 13 — inel O-ring 207x3.5 din cauciuc NBR 70Sh; 14 — inel de ridicare M12; 15 — dispozitiv de ungere UA3.
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Fig. 3. Solutia constructiva a lagarului cu rulmenti

Lagéarele moletelor sunt echipate cu lagare radial-oscilante cu bile, compuse din doi rulmenti cu role sferice tip
22224,

Aceste lagare sunt mai economice si mai sigure in exploatare, avand un coeficient de frecare mai redus si o
durata de viatd mai mare comparativ cu clasicele lagare de alunecare. [6]

Figura 4 prezinta sectiunile geometrice a canalului de cablu pentru moleta, evidentiind forma si dimensiunile
geometrice stabilite conform lucrarilor de specialitate.

Figura 4 b) ilustreaza forma si dimensiunile geometrice ale noii molete propuse de noi pentru putul Minei
Unirea, apartinand salinei Slanic Prahova.

a) b)
Fig. 4. Solutia constructiva, dimensionala si geometrica a moletelor
Pe baza documentatiei de fabricatie elaborata pentru noua moletd destinatd putului Minei Unirea, apartinand
salinei Slanic Prahova, au fost stabilite caracteristicile tehnice ale acesteia si comparate cu valorile moletei vechi,

precum si cu cele recomandate de lucrarile de specialitate; aceste date sunt prezentate in Tabelul 1.

Tabelul 1. Caracteristicile tehnice ale moletei noi de 2.500 mm

Notatiile
. . . Unitatea de Valorile Valorile Valori
Nr. Caracteristici tehnice din masura moletei noi moletei vechi recomandate
Fig. 1
1. Diametrul cablului d mm 28 28 -
2. Diametrul moletei Dm mm 2.500 2.500 > 80%28=2.240
3. Raza de curburi a canalului r mm 15 15 >0.53*28=
de cablu al moletei 14,84
4. | Adancimea canalului moletei h mm 79 71 >1.5%28=42
5. Grosimea peretelui moletei a mm 9,4 15 >28/3+3=123




6. Grosimea portiunii pline a b mm 41 30 >28/3+10=19,3
moletei de sub canal
7. Unghiul de deschidere al 2 grade 42 42 2=40...45
canalului moletei
8. | Diametrul exterior al moletei De mm 2.630 2.630 >Dm-
d+2h=2.264
9. Latimea bazei canalului de [+2a mm 100 110 -
cablu
10. | Latimea maxima a moletei (in - mm 290 345 -
zona suruburilor)
11. Masa moletei - kg 966,78 1.233,2 Cat mai scazut
12. Momentul de giratie al - kg*m? 475,88 993,05 Cat mai scazut
moletei

Tabelul de mai sus arata cd, in cazul unei reduceri a masei cu 21,6 %, are loc o scadere a momentului de inertie
cu 52,1 %, fapt ce imbunatiteste functionarea masinii de extractie atat la pornire, cat si la oprire.

in comparatie cu recomandarile lucrarilor de specialitate, litimea marginii peretelui canalului a fost redus, in
timp ce adancimea canalului a fost marita.

Acest compromis a fost impus de grosimea tablei de 100 mm utilizatd pentru fabricarea moletei, precum si de
necesitatea cresterii adancimii canalului pentru a imbunatati conditiile de infasurare a cablului, prevenind astfel iesirea
sau alunecarea acestuia din canal in cazul franarii bruste a coliviei aflatd In miscare.

3.  Extras din breviarul de calcul pentru noua solutie a moletei de 2.500 mm

In vederea stabilirii conditiilor de functionare ale noilor molete, s-a pastrat acelasi model de calcul utilizat pentru
determinarea solicitarilor la care au fost supuse modelele vechi.

Pe baza relatiilor de calcul oferite de literatura de specialitate, s-a determinat modul in care apare uzura prin
aderenta, cauzata de rostogolirea si alunecarea cablului pe peretele canalului rotii taietoare.

Rezultatele aratd ca, in cazul unei presiuni de contact cablu-perete de 1,01 N/mm?, pentru a indeparta un volum
de 2,3 dm® de otel din peretele canalului inelului moletei, in conditiile transportului a 2.000 de persoane pe saptimana,
este necesara o duratd de functionare de 35,2 ani.

- Numarul de ani de functionare al rulmentilor lagarului nou:
N pmeet Poersfecol_35 903 gnj
.'\-'IES'I'JSEI.J;

- Reactiuni 1n punctele cadrului, in interiorul spitelor, in N:

R=0.5- P_;, -1=1.905- 10*
- Modul de rezistenta al moletei:

Waxe = :::‘:J = 1.035-10°

. . . . . . . A e
- Presiunea de contact maxima pe unitatea de lungime a circumferintei moletei, In N/mm=:

(1+&y )5S

P

c

=321.55

HiDm-s:'n{E}l-ﬂ.Sj

. . . . . - . . . <A 2
- Presiunea medie pe suprafata medie din unitatea de suprafatd a circumferintei moletei, In N/mm~:

_ '["pc":1+51.:"chs ~0.968
Dm-de.sin(@,-0.5) '

P

pcs

4. Modelarea 3D a moletei si analiza statici cu metoda elementului finit

Dupa realizarea analizei tehnico-economice optime a moletei, conform lucrarilor de specialitate, s-a efectuat
modelarea 3D utilizind software-ul de proiectare asistata SolidWorks. Dupa proiectarea 3D, moleta a fost supusa
incércarii statice cu fortele determinate in referatul de calcul, in vederea analizei prin metoda elementelor finite si a
studiului cinematic.

Fortele de incarcare sunt determinate de greutatea custii, a cablului, a dispozitivului de fixare a cablului si de
greutatea maxima transportatd de cusca, respectiv 8 persoane. Dupa analiza elementelor care determina fortele de
solicitare a moletei, a fost initiatd simularea statica prin intermediul a patru cazuri distincte.

Primul caz implica o fortd maxima de-a lungul canalului rotii taietoare de 28.028 N, care include greutatea custii,
greutatea cablului pe metru liniar si dispozitivul de fixare — acest caz reprezintd ridicarea custii goale la suprafata, cu o
lungime a cablului de 20 metri.

Al doilea caz prezintd cusca goala, iar dispozitivul de fixare si cablul genereaza o fortd de 33.706 N, cu o




lungime maxima a cablului de 265 metri, celelalte elemente ramanand constante.

Al treilea caz este definit printr-o forta de 36.028 N, ce reprezintd greutatea custii incarcate cu 8 persoane,
dispozitivul de fixare si cablul cu o lungime minima de 20 metri.

Cazul al patrulea implicd o fortd maxima de 39.912 N, reprezentand sarcina maxima suportatd de moletd in
exploatare — adica greutatea custii Incarcate cu 8 persoane, dispozitivul de fixare si cablul cu lungimea maxima de 265
metri. In toate cele patru cazuri, analiza cu metoda elementelor finite a luat in calcul si o presiune constanti pe peretii
canalului rotii taietoare de 1,007 N, precum si acceleratia gravitationala de 9,8 m/s2.

Figurile 5 si 6 prezinta rezultatele grafice ale analizei statice cu metoda elementelor finite. Pentru ilustrare au
fost selectate doud cazuri: cazul minim (Fig. 5), cu o fortd de 28.028 N, si cazul maxim (Fig. 6), cu o forta de 39.912 N.
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Fig. 5. Forta minima aplicatd moletei in cadrul simularii  Fig. 6. Forta maxima aplicatda moletei in cadrul simularii

5.  Concluzii

Eliminarea benzii de rulare din canalul moletei simplificd constructia si creste durata de viatd a moletei. Moleta
realizata din constructie sudata este mai usor de fabricat si are un cost de productie mai redus comparativ cu cea turnata,
prezentand un comportament superior in exploatare.

Reducerea masei cu 21,6% si a momentului de inertie cu 52,1% contribuie la imbunatatirea conditiilor de
exploatare ale masinii de extractie la pornire si la oprire, precum si la cresterea coeficientului de sigurantd. Rulmentii cu
bile sunt mai economici si mai siguri in exploatare, prezentand un coeficient de frecare mai redus si o durata de viata
mai mare decat lagarele cu alunecare.

Toate componentele moletei au fost verificate pentru o sarcina de rupere a cablului de 355 kN, iar coeficientii de
siguranta obtinuti au avut valori mai mari de 1,1, fiind comparati cu limita de curgere a otelului.

Rotirea si torsiunea turnului cauzate de alunecarile de teren impun verificarea continud a pozitionarii moletelor
fatd de masina de extractie si a unghiului de deviere al cablului in timpul infasurarii pe moleta.

Solutiile constructive rezultate in urma proiectarii moletelor modernizate au fost proiectate si analizate cu
ajutorul software-ului de proiectare, iar rezultatele au demonstrat ca solicitarile din structura nou conceputa si realizata,
nu depasesc valorile admisibile.
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Rezumat
In lucrare sunt prezentate unele aspecte privind proprietatile campului de viteze in miscarea generala a rigidului
din cinematica.

Cuvinte cheie
Coliniaritate, puncte materiale

1. Introducere

Cinematica, ca parte a mecanicii, studiazd migcarea mecanica, fara a tine seama de mase, de forte si de momente,
adica urmareste 1n exclusivitate aspectul geometric al acesteia.

Instrumentul de rezolvare a oricarei probleme de mecanica il constituie aplicarea uneia sau mai multor formule
(In cazuri simple) sau a uneia sau mai multor metode (in cazuri mai complicate).

Trebuie precizat faptul ca cunoasterea, Insusirea si aplicarea corectd a unei metode de calcul la rezolvarea unei
probleme constituie o chestiune de experientd, care se dobandeste pe baza rezolvarii unui numar considerabil de
probleme.

Cunoasterea aprofundatd a metodelor de rezolvare conduce la o rezolvare rapidd si sigurd a problemelor
indiferent de gradul lor de dificultate.

De asemenea 1n mecanicd, cu precidere in cinematica, ca si in geometrie, se gdsesc aspecte in care se face
referire la proprietatea de coliniaritate, atat in teorie cat si in aplicatii.

in cele ce urmeazi se vor prezenta aspecte privind metoda proprietatii de coliniaritate, tratatd pe un exemplu
dintr-o problema aplicativa.

2. Proprietatea de coliniaritate
Coliniaritatea este, in geometrie, proprietatea unui numar mai mare de doud puncte de a apartine aceleiasi drepte.
Mai multe puncte necoliniare sunt puncte ce nu pot apartine aceleiasi drepte.
Se poate demonstra si folosind vectori si numere complexe, similar cu
coplanaritatea.
Dintre metodele specifice pentru demonstrarea coliniaritatii folosite in geometrie amintim urmatoarele metode.
Demonstrarea coliniaritatii cu ajutorul unghiului alungit (unghiuri suplementare).
Daci 4 si C sunt situate de o parte si de alta a dreptei BD si m(<ABD)+m(<DBC)=180°, atunci punctele 4, B si C sunt
coliniare (fig. 1).
Demonstrarea coliniaritatii utilizand reciproca teoremei unghiurilor opuse la varf.
Daca punctul B este situat pe dreapta DE, iar A si C sunt de o parte si de alta a dreptei DE si <ABD = <CBE, atunci
punctele 4, B, C sunt coliniare (fig. 2).
Demonstrarea coliniaritatii prin identificarea unei drepte ce contine punctele respective.

Pentru a arata ca punctele 4, B, C sunt coliniare se identifica o dreapta careia ele sa-i apartina.
D

A B C
Fig. 1. Unghiuri suplementare Fig. 2. Unghiuri opuse la varf

Conditia de coliniaritate a trei puncte A(x1y1), B(x2y2), C(x3,y3) se obtine daca punem conditia ca punctul
C(x3,y3) sa verifice ecuatia dreptei AB, adica:

Vi =) _ X3 =X (1)

Vo= XX



Conditia de coliniaritate a celor 3 puncte se mai poate scrie sub forma de determinant:

I x »
L x, », (2)
Lox

Demonstrarea coliniaritatii punctelor folosind vectorii.

Doi vectori sunt coliniari daca au aceeasi directie. Acest lucru se Intampla in cazul in care ambii vectori sunt
nenuli si dreptele lor suport sunt paralele sau coincid si cazul in care unul dintre vectori este nul. Paralelismul vectorilor
reprezintd un caz particular al coliniaritatii lor, lucru explicabil prin faptul ca vectorii liberi nu au o pozitie fixa si pot fi
translatati 1n orice punct al planului.

Demonstrarea coliniaritdatii punctelor folosind aplicatiile numerelor complexe in geometrie.

Daca punctele A4, B, C au respectiv afixele z4, zp, zc, atunci 4, B, C sunt coliniare dacd si numai daca

(ZB —ZA)/(ZC —ZA)ED *
Demonstrarea coliniaritatii punctelor utilizand proprietitile functiei arie: daca C Int<(AOB) si Ajaos] = Ajaoc) +
Aocy, atunci 4, B, C sunt coliniare (se poate folosii si la patrulatere).

Demonstrarea coliniaritdtii punctelor folosind asemanarea triunghiurilor (sau patrulaterelor): fie N intre B si C,
daca MNUAB si AABC U AMBN , atunci B, N, C sunt coliniare.

3. Aplicarea conditiei de coliniaritate la trei puncte de pe aceeasi dreapta

In cele ce urmeazi vom prezenta o aplicatie in care se intrebuinteazi metoda Aq
miscarii inverse si conditia de coliniaritate aplicatd la trei puncte ce se deplaseaza pe B4 c
traiectorii diferite si sunt obligate sa fie in permanenta pe aceeasi dreapta. vyt Val g U
Se considera urmatoarea problema: o) vst
Trei pomi sunt plantati pe un rand unul dupa altul, echidistant. Inaltimile ¢
acestora sunt h;, h si respectiv i3 , cu 3 h, > h > hy, iar vitezele lor de crestere
anuale (considerate pentru fiecare constante!) sunt v;, v» si respectiv vi cu h ha hs
v, > v, >v,. Dupd cati ani varfurile pomilor vor fi coliniare?
De asemenea pentru solutionarea problemei va trebui sd admitem neglijarea / /
acceleratiei gravitationale, deoarece cresterea pomilor este lenta. A B C
O prima rezolvare o vom face folosind produsul vectorial al vectorilor A4 B, Fig. 3. Cei trei pomi

si R] (determinati de punctele 4;, B;, C;, pand unde au crescut pomi) punand conditia ca acesta sa fie nul.
Astfel, din figura 4, avem :
AA + A B, =AB, = AB =AB — A4

T 4G = A€, = AC =G A .
dar:
AB, = AB+ BB,
., “
AC, = AC+CC,
deci:
AB, =17 +(hy +vyt) ] —(h +vt) ] =17 +(hy —h +vyt—vt) ] )
AC, =207 +(hy +vyt) T—(h +v1) T = 207 +(hy = h +vyt—wt) T " >
Punem conditia: Fig. 4. Vectorii determinati
i J k
AB xAC =1 hy—h+v,i-vit 0/=0, (6)
2l hy—h +vit—-wt 0
Dezvoltand determinantul si egaland cu zero relatia obtinuta unde rezulta:
t(vy+v,=2v,) =2k, —h, = t:%, (7)

In continuare punem conditia ca vectorii A B, si AC, sunt colineari dacd §i numai dacd au coordonatele
(proiectiile pe axe) proportionale, adica, deci daca si numai daca existd « € R astfel incat:
AB =aA4C,, 8)
Dar:

AB =aAC, < (xB1 -X, )’TJF()/B, -y, )] =(0szl —ax, )7+(ayq -ay, )7,

de unde:



(%5 =y )=a(xg =x,) (va —24)=alve -2,) =

Xp =Xy YV T V4 )
= = cu xo—x, #0, yo -y, #0
Xo, =Xy Yo T4
Astfel conform figurii 4, pentru punctele 4, B; si C; avem:

Ad, =07 +(h +wt) ]

AB =17 +(hy+v,t) ] (10)

)

AC, =200 +(hy +vyt) ]

Rezulta, deci:
Xp =Xy Vg "4 / 3 h, +v2t—(h1 +vlt) = 2h, —h, —h,
Xo, =X, Vo =V 2 hy + vyt — (b +w2) v v, =2y,

Se observa ca relatia (11) este identica cu relatia (7).

In continuare vom determina relatia de coliniaritate pentru punctele M;, M, si
M3 folosind numerele complexe.

Prin asocierea z = x + iy, M(x,y), multimii R a numerelor reale ii corespunde
axa Ox numitd, in acest context, axa reald, iar multimii /R a numerelor imaginare, axa
Oy, numitd axa imaginara.

Planul ale carui puncte se identificd cu numerele complexe prin functia g o f,
definita mai inainte, se numeste planul complex.

Afixele punctelor 4;, B, si C;, conform figurii 5 sunt z,, z», z3. Punctele sunt
coliniare daca si numai daca (z3-z1)/(z3-z2) apartine R.

(11)

Conform figurii 5 si a relatiilor cinematice din mecanica, avem ca: i
z o =x+iy, 7, =0+i(h +wt); z, =x,+iy,, z, =1+i(h, +v,1) (12) A B c
o= x, 4y, 2, =2 +i(h +vyt) ’ Fig. 5. Afixele pentru 4,4, B;, C;
z, -z :x3+iy3—(xl+iyl) :x3—xl+i(y3—y1)
g x2+iy2_(x1+iJ’1) xz_xl'”(yz _yl) (13)
2—=0+i[ by +vit =l +vt) | 20+i(hy—h + vt —v1)
1=0+i[ hy+vyt—(h +wt)]  1+i(h —h +vt=vt)
unde A el *.
Astfel vom avea:
20+i(hy —h +vit—vt
(s =+ 1):/1 & 2+i(hy—h +vit—vit)=A[1+i(h, —h +v,t—vt)]
1+i(hy —h +v,t—v1) , (14)

& 20— Al = Ai(hy —h +vyt —=vt)—i(hy —h + vt =)
Pentru ca ultima relatie din (14), 2/—Al=2Ai(h,—h +v,t—vt)—i(hy—h +v;t—wt), trebuic si avem:
20-21=0 si Ai(hy —h +vyt=vt)—i(h —h +vit—vt), de unde va rezulta:

hy —h +vit—wt

A=2 si A= , (15)
hy —h +v,t =t

Egaland cele doua ecuatii din (15) rezulta:
hy—h +v,t—vt 2h, —h —h
21 3 1 -2 = t(vy +v, =2v,)=2h, —h —h, = =21 (16)
hy —h +v,t—wt v, +v, —2v,

Relatia (16) este identica cu relatia (7).

Vom considera in continuare conditia coliniaritatii cu ajutorul unghiului

Aq

alungit (unghiuri suplementare). Daca A; si C; sunt situate de o parte si de alta a
dreptei AB; si m(<A4;B;4)+m(<4B;C;) = 180° (fig. 6), atunci punctele 4;, B;, si C;,  v4f
sunt coliniare. P

Luand 1n considerare figura 6, vom face urmatoarele notatii:

[ AAB =a, [1AC,B, = p,

h1les D2
UAAB =¢,, UBAC =¢,, (17)
04 B A=06,, UABC, =0, 1 /
Din AA4A, B, rezultd ci: A B c

a+5 +¢ =180°, (18) Fig. 6. Cazul unghiului alungit



Din AAB,C, rezulta ca:
B+, +¢, =180, (19)
Din AAA4,C, rezultd ca:
a+p+eo +@, =180", (20)
Adunand relatiile (18) si (19), rezulta:
a+d,+o +p+5,+¢, =180° +180° =
= 6,+0, =180" +180" —(a+ B+ +¢,) = , €2y
= 5+65,=180" + 367 — 196 = 5 +5, =180
Atunci ultima relatie din (21) devine:

4B A+ ABC =180°, (22)
De unde rezultd ca punctele A;, B; si C; sunt coliniare si atunci vectorii 4 B A1
o . By
si 4,C, fiind coliniari produsul lor vectorial va fi nul. Ao P Cs
in continuare utilizim asemanarea triunghiurilor. Ducem dreptele paralele la v.,tGAﬁ Vot gg 3
dreapta ABC prin B si respectiv C; (fig. 7). Se obtin triunghiurile 4’48, si B/B,C, si P Vst
din conditia ca ele sa fie asemenea rezulta: ¢
h +vit—(h, +v,t
ek 2):le = hAvt—h —vt=h+vt—h—vt = hy h; h;
hy +vyt—(hy +vyt) 1 ’ (23)
2h, —h, —h, ’ | |
= wt-vt-vittvit=h —h+h-h = t=—>—13
VitV - 2V2 A B C
Bezulté ca punctele 4;, B; si C; sunt coliniare. Fig. 7. Conditia de asemdnar
In final utilizam proprietatile functiei arie (fig. 8). Punem conditia ca:
Aria[A44,C,C] = Aria[A4A4 B, B]+ Aria[ ABB,C,C], 24 41
Astfel avem: Ao c
[(B + i)+ (hy +vit)]21 v A / !
2 - q 3t
Lo
vit)+(hy +vyt) | (b +vt)+ (B +vit)l
:[(hl 1)+ (4, 2)]+(2 20)+ (B 3)_23’ 25)
2 2 / h+ h3
= 2(h +vt)+2(h +vyt)=
= (b +vt)+(hy + vyt )+ (hy +vyt)+(hy +v51) |
In urma calculelor efectuate rezulta: A C
2h, —h —h Fig. 8. Trapezele
t=—2 1 2 (26) g P

b
v, +v, = 2v,

Concluzii

Interdisciplinaritatea este o cooperare intre discipline diferite din aceeasi arie curiculard, privind un anumit
fenomen, proces a carui complexitate poate fi demonstratd, explicatd, rezolvatd numai prin actiunea a mai multor
factori.

Interdisciplinaritatea presupune abordarea continuturilor complexe avand ca tel formarea unei imagini unitare
asupra unei anumite teme. Aceasta implicd combinarea a doua sau mai multe discipline academice intr-o singura
activitate. Astfel, acumulezi cunostinte noi pe mai multe domenii simultan.

Mecanica este dependentd de matematica si putem sd ne ddm seama de acest lucru din faptul cd nu putem
rezolva aproape nicio problema de mecanica fara matematica.

In lucrarea s-a aritat prin exemplul considerat legitura strinsi dintre cele doua discipline fundamentale,
matematica si mecanica.
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Rezumat

In lucrare se prezintd demonstrarea teoremei lui Bernard Lamy (cunoscut[ sub de numirea de Teorema lui Lami)
precum si exemple privind aplicarea acesteia la rezolvarea in unele probleme de statica din mecanica
Cuvinte cheie

Teorema, Lamy, staticd, mecanica

1. Introducere

Teorema lui Bernard Lamy (cunoscut si sub numemele de Bernard Lami) este
o teorema simpla si utila in staticd, un capitol al mecanicii care se ocupa cu fortele si
efectele acestora in timp ce obiectele sunt in repaus. Este numit dupa omul de stiinta
francez Bernard Lamy.

Teorema afirma ca daca trei forte care actioneaza intr-un punct sunt in
echilibru (vezi figura 1), atunci fiecare fortd este proportionala cu sinusul unghiului
dintre celelalte doua forte.

Din punct de vedere matematic, poate fi reprezentat astfel:

F,
F _F _F 0

sing  sinfi siny Fig. 1. Forte concurente in
unde F;, F> si F'3 sunt marimile fortelor si @, S si y sunt unghiurile dintre forte. echilibru

2. Teorema lui Bernard Lamy
In continuare vom arita ci, daca sub actiunea a trei forte concurente un
corp ramane in echilibru, fiecare forta este direct proportionald, in modul, cu
sinusul unghiului dintre celelalte doua forte.
Vom considera trei forte P, O si R ce actioneaza asupra unui corp O.

Echilibrul corpului presupune satisfacerea conditiei:

P+Q+R=0, 2)
adica situatia din figura 2 (corpul fiind O) cu:
|P+0|=|R]. ()
Scriem teorema sinusurilor n triunghiul COD (fig.2): Fig. 2. Echilibrul corpului
P Q = const (: K) , 4)

sing  sin [)’ siny
Astfel:
P=Ksina, Q=Ksinff, R=Ksiny, &)
cu (vezi figura 2):

sina = s1n(1800 —a) =sin0 (
sin B =sin (180" - B) =sin(] (P, R), (©6)

(P,
sin y :sin(180O —7/) =sin[] (13,@

~—

3. Exemple privind aplicarea teoremei lui Lamy la rezolvarea unor probleme de statica
in continuare vom prezenta exemple de probleme in rezolvarea cirora s-a intrbuintat teorema lui Lamy. La unele
dintre probleme rezolvarea s-a facut si cu ajutorul conditiilor “ clasice” de echilibru din statica si cu teorema lui Lamy.
Acest lucru s-a facut pentru a pute compara care dintre metodele folosite la rezolvarea acestor probleme este mai
eficienta.

Problema 1
O particuld este asezata pe o plansetd asprd, inclinata sub unghiul o fata de orizontald. Asupra ei actioneaza sub



unghiul $ fata de dreapta CD (linia de cea mai mare panti), o forta F paraleld cu planul plansetei, ca in figura 3.

Cunoscand coeficientul de frecare dintre corp si plansetd u si stiind ca
echilibrul realizat este ,,la limitd", se cere sd se determine directia in care va incepe sa
se miste particula.

Rezolvare:
Daca corpul are greutatea G, reactiunea normald pe planisetd in A este:
N=Gcosa, )

Pe directia AD actioneaza forta Gsina.
Sé presupunem ca forta de frecare:
F,=uN=puGceosa, (®)
actioneaza ca in figura 3, pe directia AB, adica sub unghiul 6 fatd de DC. Particula va
incepe s se miste pe directia BA.
Cele trei forte fiind concurente In 4 putem aplica teorema lui Lamy:
uN  Gsina  F
sinB  sin(B+6) sing’

Fig. 3. Pozitia particulei

©)

De aici:

sin(f+0)= 82 SmF (10)
U

relatie care il determina pe 6.

Problema 2

Un punct material 4 de greutate G se afla
pe un plan inclinat ce formeazd unghiul a cu
orizontala. Punctul este legat cu un fir de punctul
fix B, iar firul face unghiul £ cu planul inclinat
(fig. 4, a). Se cere sd se determine fortele de
legaturd ce actioneazad punctul material in pozitia
datd, la echilibru de repaus (fig. 4, b).

Rezolvare:
Vom rezolva problema punand conditiile b)
de echilibru din statica. Conditia de echilibru la Fig. 4. Punctul material pe plan si fortele la care este supus
repaus este de forma:
T+G+N=0, (11)
iar in formulare scalara (a proiectiilor pe axele sistemului de referinta ales) averm:
ZXI. =0; Tcosf—-Gsina=0
. , (12)
ZK =0; Tsinf-Gcosa+N=0
de unde prin rezolvarea sistemului (12) obtinem:
Tcosfp—-Gsina=0 = T=G SIma
cosfr =
Tsin f—Gcecosa+N=0
= N=Gcosa-Tsinf =
= N=Gcosa—Gsmasinﬂ = , (13)
cos
~ N= Gcosacos f—Gsinasin S
cos
cos(a+
= N= G(—ﬂ)

cos

In continuare vom rezolva problema cu ajutorul teoremei lui Lamy, Teorema lui g, (1800 —a) —sina

Lamy conform figurii 5 este data de relatia:
N G T sin(900 —,B):cosﬂ

- = : (14)
sin[90° +(a+B)] sin(90° - B) sin(180" - ) sin[90° +(ar + ) | = cos (e + )

dar:
b



Fig. 5. Fortele concurente

Rezulta ca:
T
N __ 6 _ T (15)
cos(a—l—[)’) cos S sina
de unde avem ca:
cos(a+ T i
N__ ¢ . N-g ( ﬁ); T _ G _ p_gsne (16)
cos(a +ﬁ) cos cos sina cosf cos
In ambele cazuri s-a obtinut acelasi rezultat.
Problema 3
O sfera de greutate G se sprijina in
punctele 4 si B pe doud plane fixe,
inclinate cu unghiurile a si £ fatd de
orizontala. Se cere sd se afle reactiunile 1n X
punctele de contact (fig. 6, a).
Rezolvare:
Ca si la problema precedentd vom
rezolva mai intdi problema punand
conditiile de echilibru din statica.
Conditiile scalare de echilibru fata
de axele sistemului de referintd ales sunt Fig. 6. Sfera si fortele la care este supusa
(fig. 6, b): T
X, =0; N,sina—Nysinf=0
2 ! ’ : (17)
ZY,. =0; N,cosa+N,cosff—P=0
de unde prin rezolvarea sistemului (17) obtinem:
N, sina-N,sinff=0 = N,=N, s%nﬂ
sma ; =
N,cosa+N,cos f=P
sin . sin
N, ——cosa+N, cos/a’=P|~sma = >N, =P——W—, (18)
sin o sin ( a+pf )
. . . sin
= N, (cosasin f+sinacos f)=Psina = Ny=P——
sin (a +p )
In continuare vom rezolva problema cu ajutorul teoremei lui Lamy, Teorema lui Lamy N
conform figurii 7 este datd de relatia: 8
P N N
: = . = > ; 19)
sin(a + B) sin(l80° —ﬂ) sin (180° —a)
dar:
sin (1800 —~ a) =sina
sin (1800 —ﬁ) =sin S ’
Rezulta ca:
P N, N, (20) Fig. 7. Fortele
sin(a+pB) sinf  sina ’ concurente
de unde avem ca:
N P i N P i
Ve __ = v, -p—me N N=p2E
sina  sin(a+f) sin(a+B) sinf  sin(a+p) sin(a + B)

In ambele cazuri s-a obtinut acelasi rezultat.



Problema 4

O tija neomogena al carei centru de greutate se afla la distantele a si respectiv b fata de capete, se sprijind pe
doud plane inclinate cu unghiurile o si respectiv § fatd de orizontala. Considerand ca la contactul capetelor tijei cu
planele inclinate nu exista frecare si ca planul vertical ce contine tija este perpendicular pe muchia orizontald comuna de
la baza planelor inclinate, se cere sa se determine unghiul 8 format de tija cu orizontala in pozitia de echilibru precum si
valoarea fortelor de reactiune (fig. 8).

Rezolvare:

Echilibrul momentelor celor trei forte (S,G,R)
impune ca suporturile lor s fie concurente intr-un punct
(punctual O’ din figurd). In acest punct se formeaza unghiuri
egale cu cele ale planelor inclinate (a si f ca unghiuri cu
laturile perpendiculare).

Pentru determinarea unghiului ¢ avem nevoie de
teorema urmatoare, care este foarte utila in rezolvarea unor
probleme de statica.

Daca P este un punct de pe baza AB a unui triunghi
ABC care imparte aceastd baza in raportul PA/PB = m/n,

respectiv dreapta CP mparte unghiul C in doud parti notate Fig. 8. Sprijinirea tijei
cu a si f, atunci:
(m + n) ctgld =mctga —nctgf  sau (m + n) ctgl = nctgd —mctgB , (22)

unde 6 este unghiul CPB.
Conform relatiei (22) pentru cazul din problema putem scrie:

(a+b)cigl) O'PA=bcigff—aciga cu cigll O'PA=1g0, (23)
si astfel se determind unghiul 6, obtinand:
tggzbsmacosﬁ—asmﬂcosa (24)

(a+b)sina -sin B Fig. 9. Impartirea bazei

Pentru determinarea fortelor de reactiune in baza teoremei Lamy avem:
R S G

—=—= ; (25)
sinf  sina sm(oH—ﬂ)

din care se pot exprima reactiunile R si S in functie de G, a si S. Este de remarcat faptul ca R si S nu depind de unghiul
0.
Problema se poate rezolva si cu ajutorul conditiilor ,,clasice" de echilibru. Anularea rezultantei fortelor se scrie

astfel:
Rcosa+Scos =G (pe verticald), Rsina = Ssin 3, (pe orizontald). (26)
Anularea momentului fortelor (in raport cu centrul de greutate P) ne da:
Racos(a—6)=Scos(B+6). (27)
Ultima relatie ni-1 determina pe 4 iar primele doua pe R si S. Reactiunile sunt:
R=G—SMF_ g_g_sina (28)
sin(a + ) sin(a + )

si nu depind de localizarea centrului de greutate pe bara si nici de unghiul 6 al echilibrului.

Concluzii

Teorema lui Lamy este relatia dintre trei forte coplanare, concurente si necoliniare si unghiurile acestora.

Importanta sa este ca oferd o metoda simplificatd de analiza si de predictie a comportamentului fortelor in
diferite structuri, ajutand la proiectarea si optimizarea componentelor mecanice.

Teorema lui Lamy presupune ca fortele sunt coplanare, concurente, iar sistemul este in echilibru static.

Teorema lui Lamy este aplicabila In mod specific sistemelor de forte coplanare, concurente, cu trei forte. Nu este
valabil pentru sisteme de forte neconcurente sau sisteme cu mai mult sau mai putin de trei forte.

Teorema lui Lamy este limitata la trei forte concurente intr-un sistem coplanar. Teorema lui Lami nu se aplica
sistemelor cu mai mult de trei forte sau forte care actioneaza in spatiul tridimensional.

Teorema lui Lamy oferd o metoda simplificatd pentru analiza sistemelor de forte coplanare prin reducerea
numarului de ecuatii necesare pentru echilibru. Este deosebit de util atunci cand aveti de-a face cu forte concurente care
actioneaza asupra unui corp rigid.

Prin exemplele analizate s-a subliniat importanta folosirii acestei teoreme 1n rezolvarea unor probleme de
echilibru static, respectandu-se conditiile de aplicare a acestei teoreme.
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Rezumat
Modelul mecanic pentru ilustrarea sofismului lui Aristotel este denumit cu titlul ,,Roata lui Aristotel”. In lucrare
sunt prezentate aspecte privind modelul mecanic pentru ilustrarea sofismului lui Aristotel.

Cuvinte cheie
Sofism, model mecanic

1. Introducere

Un sofism este un rationament corect in aparentd, dar fals in realitate. Paralogismul este un sofism involuntar
(neintentionat).

Sofismul este un rationament care, din punct de vedere formal, este corect, dar gresit din punctul de vedere al
continutului. Spre deosebire de paralogism, care este un rationament fals, dar facut din nestiinta, fara intentia de a
induce in eroare, sofismul se bazeaza pe ambiguitate, pe echivoc, pe aspecte neesentiale, tocmai pentru a induce in
eroare auditoriul, in mod premeditat.

,Roata lui Aristotel" este un model mecanic conceput pentru a ilustra sofismul atribuit lui Aristotel, ca: toate
cercurile au aceeasi lungime (!).

2. Modelul mecanic pentru ilustrarea sofismului lui Aristotel.

Modelul consta, in fond, din doua roti solidare, cu aceeasi axa si de raze diferite. Ele se vor invérti pe cate o sina,
acestea fiind, bineinteles, paralele (fig. 1).

()
S _Z

Fig. 1. Modelul cu rotile solidare

Transpunand in limbaj geometric, circumferintele celor doud roti sunt cercurile C; si C», care se vor migca ca un
tot pe tangentele lor, 7;U; si, respectiv, 7>U>, duse in punctele 77 si 7> situate pe aceeasi raza OT; (fig. 2).

Presupunind ca cercul Cy, rostogolindu-se pe dreapta 7;U;, efectueaza o rotatie completa, in urma careia punctul
T; ocupa pozitia 7, atunci cercul C, descrie, de asemenea, o rotatie completd, iar punctul 7> ocupa pozitia 7, pe raza

O'T' care este paralela OT, (deoarece amandoua sunt perpendiculare pe T;U;). De aici se deduce ca:
’ ’
TT=T,T, M
adica ambele cercuri au parcurs, la o rotatie completa, drumuri egale, deci au aceeasi lungime, si, intrucat cercurile C; si
C, sunt absolut arbitrate, rezultd ca toate cercurile au aceeasi lungime (!)
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Fig. 2. Transpunerea modelului in limbaj geometric
Evident, s-a ajuns la o absurditate; unde este greseala?

3. Descoperirea greselii de rationament
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Retindnd cd un sofism matematic este un rationament corect din punct de vedere formal, dar gresit din punct de
vedere al continutului, bazandu-se pe un echivoc, pe o greseald ascunsa sau pe utilizarea aspectelor neesentiale ale
fenomenelor - vom recunoaste ca partea slaba a rationamentului facut in enunt e considerarea caracterului vag al
expresiei rostogolire (fenomenului de rostogolire) pe o dreapta.

Din punct de vedere cinematic, prin rostogolire fard alunecare a unui cerc pe o dreaptad se intelege ca cercul se
misca astfel Incat, in orice moment, el este tangent la dreapta si cd punctul de tangentd (numit centru instantaneu de
rotatie) are, in acel moment, viteza nuld; urmeaza de aici ca viteza oricarui punct legat de cerc - nu neaparat de pe
circumferinta - este, in fiecare moment, aceea pe care ar avea-o daca cercul s-ar roti in jurul centrului instantaneu de
rotatie, iar directia acestei viteze este perpendiculara pe dreapta care uneste punctul considerat cu acest centru.

O data precizat intelesul expresiei rostogolire, de-acum devine clar ca, daca unul dintre cercurile solidar legate se
rostogoleste, celalalt nu se rostogoleste.

Intr-adevir, mentinand afirmatia ca, de exemplu, cel mai mare dintre cercurile concentrice se rostogoleste fara
alunecare pe dreapta 7;U; (v. fig. 2), cu sigurantd cel mai mic nu se rostogoleste la fel pe dreapta 7>U>, deoarece, daca si
cercul mic s-ar rostogoli fard alunecare, iIn momentul in care centrul comun al cercurilor se gaseste in 0", figura in
miscare ar avea, in acelasi timp, doud centre instantanee de rotatie, P; si P», si atunci viteza punctului 7" (pozitia

punctului 7 cénd cercurile se rotesc cu un anumit unghi) ar fi orientatd perpendicular atat pe BT, cét si pe BT -
ceea ce este imposibil.

4. Exemplu de rationament corect
Doua roti solidare de raze R si r (fig. 3) sunt antrenate simultan cu doua cremaliere, imprimandu-se punctelor A
si B vitezele cunoscute v, > v,. Sd se determine pozitia centrului instantaneu de rotatie, viteza unghiulara instantanee si

viteza centrului comul al celor doua roti.
Se prezintd in continuare rezolvarea.
Se gaseste pozitia centrului instantaneu de rotatie tinand cont ca distributia de viteze
fata de acest punct este aceeasi ca la migcarea de rotatie.
Din asemanarea triunghiurilor formate rezulta:
IB = M , )

="

Cu pozitia lui I determinatd, rezulta:

p=-2=1"" 3)
IB  R+r
si
v, = wl0 = VRtV r ’ (4) Fig. 3. Rotile solidare
R+r antrenate simultan

Concluzii

Daca sofistii (“specialisti” In “a sti”), in antichitate foloseau sofismul ca o redutabild “arma” retorica, in prezent,
apelul la sofism, 1n diverse contexte comunicationale, are un scop precis, acela de a induce in eroare interlocutorul,
elementul comun intre antici si moderni fiind indiferenta fatd de adevar, fata de principiile etice si orgoliul de a avea
intotdeauna dreptate.

Desi termenul de sofism poate parea arhaic, influenta sa se regaseste chiar si in limbajul nostru cotidian.
Intelegerea sa corecta ne ajuta sa identificim si sa evitim argumentatiile inselatoare.

In era informatiei, sofismele pot lua forme noi, adesea imbricate in argumente aparent logice. Recunoasterea
acestora necesita o minte critica si o bund cunoastere a logicii.

Identificarea sofismelor in discutii, dezbateri sau pe retelele sociale poate imbunatati claritatea comunicarii si
autenticitatea argumentelor.

Aristotel a intemeiat si sistematizat domenii filosozice ca logica, stiintele naturii, metafizica, etica si estetica.
Organizarea cunoasterii in acest sistem a fost un punct de referinta in civilizatia europeana pana la sfarsitul secolului al
XVII-lea.

A rafinat invataturile Iui Socrate privind gandirea criticd sistematica si folosirea intrebarilor pentru a stabili
adevdrata natura a realitatii dincolo de felul in care lucrurile apar la prima privire
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Rezumat:

Lucrarea analizeaza distributia tensiunilor in supape fluture biplane utilizate in instalatii industriale avansate. Sunt
identificate zonele critice de solicitare ale discului si carcasei, in functie de conditiile de presiune si montaj. Studiul are
aplicabile in faza de proiectare. Rezultatele pot fi extinse in sisteme de reglare moderne din domeniul hidraulic si
energetic.

Cuvinte cheie:
Analiza tensionala, presiune industriald, optimizare structurala

1. Introducere

Supapele fluture biplane sunt componente esentiale in instalatiile industriale moderne, avand rolul de a regla, izola
sau controla fluxul de fluide printr-un mecanism simplu, dar eficient. Acestea sunt caracterizate printr-o constructie
simetrica, cu un disc central care se roteste 1n jurul unui ax, permitdnd o deschidere rapida si un control precis asupra
debitului.

Datorita configuratiei biplane, aceste supape ofera avantaje semnificative in ceea ce priveste distributia eforturilor
mecanice, stabilitatea in exploatare si rezistenta la presiuni ridicate. Sunt utilizate frecvent in retele de apa, instalatii
industriale de proces, sisteme energetice si circuite hidraulice, unde fiabilitatea si siguranta operationald sunt prioritare.

Analiza tensiunilor care apar in structura supapei in timpul functionarii este esentiald pentru validarea solutiilor
constructive, prevenirea cedarilor mecanice si optimizarea comportamentului in conditii de solicitare reald. Aceastd
lucrare urmareste investigarea acestor tensiuni printr-o abordare inginereasca, cu accent pe aplicabilitatea practica in
proiectarea si utilizarea supapelor fluture biplane pentru aplicatii industriale avansate.

2. Scopul lucrarii

Scopul principal al acestei lucrari este de a evidentia modul in care tensiunile generate in timpul functionarii
influenteazd comportamentul mecanic al supapelor fluture biplane utilizate in aplicatii industriale. Printr-o analiza
structuratd, se urmareste identificarea zonelor critice supuse solicitarilor maxime, in conditii reale de lucru.

Lucrarea 1si propune sa ofere o baza de evaluare tehnica ce poate fi utilizatd in fazele de proiectare, dimensionare
si optimizare a acestor supape. De asemenea, sunt urmarite corelarea intre forma geometrica a componentelor si distributia
tensiunilor, precum si evidentierea potentialelor puncte de cedare.

Prin aceasta abordare, se doreste sprijinirea procesului decizional in alegerea materialelor, alaturarilor constructive
si a solutiilor tehnice adecvate in vederea cresterii fiabilitatii si durabilitatii echipamentelor utilizate in instalatiile
industriale moderne.

3. Descrierea zonei/obiectivului studiat
Obiectul de studiu al acestei lucrari este o supapa fluture de tip biplan, utilizata in instalatii industriale destinate
transportului de fluide sub presiune. Supapa este compusa dintr-un corp cilindric, un disc mobil biplan montat central pe
un ax de rotatie si elemente de etansare. Configuratia constructivd permite actionarea rapida si un control eficient al
debitului prin simpla rotire a discului la un unghi de 90° fata de axul conductei.
Zona supusa analizei structurale este formata din:
e discul supapei — element principal de Inchidere, expus direct la presiunea fluidului;
e axul de actionare — care transmite cuplul mecanic si este supus la torsiune si indoire;
e corpul supapei — care preia reactiunile mecanice din montaj si distribuie presiunea catre peretii exteriori.
Geometria biplana a discului introduce o particularitate importanta in distributia tensiunilor, intrucat genereaza
variatii in comportamentul mecanic in functie de pozitia discului, simetria structurala si conditiile de fixare. In plus,
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factorii precum tipul de material, grosimea peretilor, tipul de montaj (flansat sau cu insertie), presiunea fluidului si
temperatura de functionare pot influenta semnificativ starea de tensiune interna.

Obiectivul analizei este identificarea acestor zone vulnerabile, in special in punctele de trecere intre disc si ax, in
colturile interioare ale carcasei si in zonele de etansare, acolo unde se pot acumula tensiuni concentrate care pot conduce
la deformari sau cedari in regim de solicitare repetitiva.
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Fig. 1. Reprezentare tehnica a unei supape fluture biplane in vedere ortogonald

Imaginea ilustreaza constructia geometricd a unei supape fluture biplane utilizate in sisteme industriale. Sunt
prezentate proiectiile frontale, laterale si sectionate ale ansamblului, evidentiind componentele principale: corpul supapei,
discul biplan central, axul de actionare (arborele discului) si arborele de cuplare la conducta principald. Dimensiunile
constructive — inclusiv diametrul nominal (560 mm), lungimea totala (1500 mm) si grosimile peretilor — sunt esentiale
pentru analiza distributiei de tensiune in zonele critice. Forma conicad de racordare si zona flansatd sugereaza
adaptabilitatea la conducte industriale sub presiune inaltd. Reprezentarea este relevanta pentru studiul comportamentului
mecanic al supapei sub sarcini distribuite si concentrari de eforturi.

Fig. 2. Reprezentare izometrica a unei supape fluture biplane

Imaginea prezintd o vedere izometrica a unei supape fluture biplane, evidentiind clar elementele principale ale
constructiei: carcasa flansata, discul rotativ cu profil biplan si axul de actionare central. Geometria simetrica a discului
permite echilibrarea eforturilor in timpul inchiderii si deschiderii, reducand solicitarile asimetrice asupra lagarelor.
Dispunerea circulara a gaurilor de prindere sugereaza o conectare flansatd la un sistem conductiv, iar forma constructiva
sprijind analiza eficientd a distributiei tensiunilor si comportamentul la presiuni variabile. Reprezentarea tridimensionala
este utild pentru intelegerea configuratiei functionale si a modului in care se transmit fortele in ansamblu.



4. Materiale si metode de cercetare

Studiul a fost realizat pe un model constructiv de supapa fluture biplana cu diametrul nominal de 560 mm,
destinata aplicatiilor industriale cu regimuri de presiune ridicata. Obiectivul a constat in identificarea distributiei
tensiunilor si a comportamentului mecanic general al ansamblului supapa-disc-corp in conditii reale de lucru.

4.1 Materiale
Elementele principale analizate au fost realizate din:
e  Corp supapai: fonta ductila sau otel turnat (in functie de aplicatie),
o Disc biplan: otel inoxidabil (pentru compatibilitate chimica si rigiditate),
e Axde actionare: otel tratat termic (pentru rezistentd la torsiune si oboseald).
Materialele au fost selectate in functie de conditiile de exploatare: presiune interioard, temperatura de functionare,
vibratii si cicluri de manevrare.

4.2 Metoda de analiza
Modelul geometric al supapei a fost transpus intr-o configuratie tehnica cu parametri dimensionali exacti, pe baza
desenelor de ansamblu si a sectiunilor caracteristice (vezi Fig. 1 si Fig. 2). Studiul s-a concentrat pe urmatoarele aspecte:
e identificarea zonelor structurale vulnerabile, precum zona de racord disc—ax si zona de sprijin pe flanse;
e cvaluarea comportamentului la solicitiri concentrate si distribuite, in special presiune interioara axiald si
momente de torsiune;
o luarea in considerare a rigiditatii discurilor si a influentei acestora asupra distributiei de eforturi.
Pentru analiza statica s-au utilizat metode ingineresti clasice, prin modelarea solicitarilor si aplicarea relatiilor de
echilibru pentru discuri supuse presiunii inchise, completate de observatii din documentatii similare si testari de referinta.
Datele au fost corelate cu configuratiile constructive pentru validarea comportamentului mecanic estimat.
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Fig. 3. Reprezentare discretizatd a configuratiei supapei biplane pe zone de analiza

Imaginea prezinta discretizarea geometrica a componentelor principale ale supapei fluture biplane, utilizata pentru
evaluarea comportamentului mecanic in regim static. Se disting patru zone: peretele frontal al carcasei (t = 50 mm),
segmentul median al corpului (t =40 mm), planul discului (t =40 mm) si flansa de iesire (t = 60 mm), fiecare reprezentata
in sistemele de coordonate corespunzatoare (X, y, z). Fiecare zona a fost impartita in elemente dreptunghiulare pentru
identificarea tensiunilor locale si modelarea variatiilor de grosime. Numerotarea nodurilor permite localizarea precisa a
punctelor analizate in corespondenta cu studiul tensiunilor. Acest model este esential pentru corelarea geometriilor reale
cu rezultatele analitice si contribuie la delimitarea clara a zonelor supuse la solicitari maxime.

5. Rezultate si discutii
Analiza efectuatd asupra configuratiei supapei fluture biplane a evidentiat o serie de aspecte relevante in ceea ce
priveste comportamentul mecanic al componentelor supuse presiunii. Zonele investigate includ discul biplan, arborele de
actionare si peretii laterali ai carcasei, unde s-au remarcat diferente semnificative in distributia tensiunilor si a deplasarilor.
n urma modelarii, s-au observat urmatoarele:
e Valorile maxime de tensiune apar in zona de prindere a discului pe ax, unde rigiditatea este scazuta si apare o
acumulare de solicitari concentrice;
e Discul biplan, desi prezintd o simetrie geometrica, dezvolta tensiuni diferentiate intre cele doui planuri,
influentate de unghiul de deschidere si de distributia neuniforma a presiunii;
e Peretii carcasei, in special in zona flanselor, prezinta deformatii elastice moderate, in corelatie cu grosimea
variabila a materialului (conform Fig. 3);
e Se observa o deplasare axiala a discului in functie de pozitia de inchidere, ceea ce sugereaza necesitatea unei
rigidizari suplimentare a prinderii centrale.



Tabelul de mai jos ofera un exemplu de interpretare numerica pentru punctele selectate in model (valorile
exprimate in cm):

Tabelul 1. Valori ale deplasarilor si grosimii peretilor in puncte caracteristice ale supapei fluture biplane

Punct analizat Deplasare ax u [cm] Deplasare radialid w [cm] Grosime pereti [mm]
45 (disc) -0,0016 0,0634 40
46 (carcasd) 0,0156 0,1087 50
50 (extremitate disc) -0,0027 0,0039 40
54 (flansa) 0,0038 0,0001 60

Rezultatele obtinute indica faptul ca solutiile constructive actuale sunt eficiente, dar pot fi optimizate prin:
o rigidizarea zonei de legatura disc—ax,
e omogenizarea grosimii peretilor in zonele cu variatii de tensiune,
e ajustarea tolerantelor pentru reducerea jocurilor mecanice si a efectului de oboseala.

6. Concluzii

Studiul a evidentiat comportamentul mecanic al unei supape fluture biplane supusa solicitarilor generate de
presiunea internd, punand in evidentd zonele critice de tensiune si deplasare. Analiza a confirmat faptul cad cele mai
vulnerabile puncte sunt racordurile dintre disc si arborele de actionare, precum si marginile discului in contact cu fluxul
de fluid.

Geometria biplana oferd avantaje clare in ceea ce priveste simetria eforturilor si stabilitatea in functionare, Insa
necesita o proiectare atentd in zonele de concentrare a solicitarilor. Comportamentul elastic observat in peretii carcasei si
in flanse este acceptabil in limitele industriale, dar poate fi optimizat prin ajustarea grosimii si forma profilului.

Lucrarea contribuie la 0 mai buna intelegere a distributiei tensiunilor in astfel de componente si oferd un cadru
tehnic valoros pentru imbunatatirea proiectarii, cu aplicabilitate directa in instalatii de apa, sisteme energetice si circuite
de reglare industriala.

gp43 44 45 49 50 0027
: 0, 003g"
-0,0023"
20,0016 0.0634™
00" 0. 0008* 0,1383™
02000 01827
46 51; ggj?ﬂ‘

———— — — —_——— —

00158"
’ 01087
*Displacement u [cm]
A7 ** Displacement w

53 90032t
O .G"

-0,0088"
01383

|

|

1

|
’ls? 56 48
00032* 00038"
s 00023 00615 0.0031™

|

1% TiET

Fig. 4. Diagrama deplasarilor nodale in planul axial al supapei fluture biplane

Imaginea prezinta distributia deplasarilor in puncte cheie (noduri) ale discului si carcasei unei supape fluture

biplane. Sunt evidentiate doud componente ale deplasarii:
e u [cm] — deplasarea axiala,
e w [cm] — deplasarea radiala.

Deplasérile sunt exprimate in centimetri, iar variatiile indica deformari structurale diferite in functie de pozitia
nodurilor. Punctele 45-50 si 54—57 definesc conturul exterior al discului si al peretilor laterali, in timp ce nodurile 4648
aratd comportamentul zonei centrale de racord. Se observa o simetrie partiala, dar si o usoara asimetrie de comportament
intre partea superioara si inferioara a structurii, generatd de interactiunea dintre presiune si sistemul de prindere. Aceste
valori au fost utilizate in analiza comparativa din Tabelul 1 pentru a valida nivelurile de solicitare in regim stationar.



Bibliografie:

[1] Manescu, T., Bocii, L.S., Copaci, 1., & Pinca Bretotean, C., (2003), Studiul tensiunilor in vane biplane de tip fluture,
Revista Facultatii de Inginerie, Universidad de Antioquia, nr. 30, pp. 109—124, Medellin, Columbia.

[2] Manescu, T., (1982), Contributii la calculul de rezistenta al vanei fluture biplane, Teza de doctorat, Timigoara.

[3] Manescu, T., (1985), Analiza deformatiei structurii vanei fluture biplane, prin metode clasice si prin metoda
elementelor finite, Lucrari Stiintifice si Tehnice, Resita.

[4] Fratila, M., & Ionescu, A., (2018), Dispozitive mecanice in prelucrarea materialelor, Editura Universitatii Tehnice,
Cluj-Napoca.

[5] Tanase, C., & Dumitru, F., (2021), Automatizari pneumatice §i sisteme integrate de actionare, Editura Matrix Rom,
Bucuresti.

[6] Singh, R., & Patel, H., (2023), "Design Optimization of Cam-driven Hammering Devices", International Journal of
Mechanical Engineering and Robotics Research, Vol. 11(1), pp. 102—109.

[7] Vasilescu, R., (2017), Istoria maginilor de impact in tehnologia mecanica, Editura Didactica si Pedagogica,
Bucuresti.



	1. Lucrare 8 B41 ZTSP 2025
	2. Burdea Florin
	3. Lucrare 1 B21 ZTSP 2025
	4. Lucrare 10 B11 ZTSP 2025
	5. Lucrare 7 B11 ZTSP 2025
	6. STUDIUL TENSIUNILOR ÎN SUPAPE FLUTURE BIPLANE Titus Frentiu

