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1. inceputurile Teoriei Mecanismelor si Masinilor

Mecanismele si masinile au retinut atentie de la Inceputurile Tehnologiei Ingineresti, acestea
fiind studiate si proiectate cu activitate prospera si rezultate specifice. Insa TMM a atins o maturitate
ca disciplina independenta numai in secolul XIX.

Se afirma de obicei ca activitatea TMM a fost inceputa cu fondarea Scolii Politehnice din Paris
in 1794, la care formarea inginerilor industriali a fost o {inta specifica cu un invatdmant specific.

Necesitatea unei Universitati Tehnice a aparut odatd cu nevoia de ingineri educati complet pentru
dezvoltarea Revolutiei Industriale. Astfel, programa analiticad anterioara de la Universitati sau Scoli
Militare nu a fost considerata orientatd satisfacator spre formarea inginerilor pentru mediile industriale
in dezvoltare.

Aceasta nouad viziune de instruire a fost considerata la nivel diferit, dar pretutindeni in lume este
documentat in multe acte de Universitati, ca de exemplu in Brazilia cum este schitat de Oliveira
(1999). Intr-adevar aceasti nevoie de formare a inginerilor pentru activitatea civila fost simtita din plin
de Renasterea timpurie, atunci acei experti in proiectare erau formati la ,,bottega” unui ,,maestro”, asa
cum explica Ceccarelli (1998).

Cele mai simple mecanisme (cu parghii, cu roti dintate s.a.) au fost cunoscute de demult; treptat
decurgea procesul cercetarii, perfectionarii si introducerii lor in practicd In scopul usurarii muncii
omului, ridicarii productivititii muncii etc.

Se cunoaste faptul ca Leonardo da Vinci (1452—1519), personalitate remarcabila din epoca

Renasterii, a elaborat proiectele constructiilor mecanismelor unor razboaie de tesut, masini de tipar si
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de prelucrare a lemnului. El a incercat sa determine pe cale experimentala coeficientul de frecare.
Doctorul si matematicianul italian D. Cardan (1501—1576) a studiat miscarea mecanismelor
ceasornicelor si morilor. Savantii francezi G. Amonton (1663—1705) si Ch. Coulomb (1736—1806)
primii au propus formulele pentru determinarea fortei de frecare in stare de repaus si la alunecare.

Remarcabilul matematician mecanic L. Euler (1707—1783), elvetian de origine, treizeci de ani a
trait si a activat in Rusia, profesor, iar apoi membru activ al Academiei de Stiinte din Petersburg,
autorul a 850 de lucrari stiintifice, a solutionat o serie de probleme privind cinematica corpului solid, a
cercetat oscilatiile si stabilitatea corpurilor elastice, a studiat problemele mecanicii practice, a cercetat
in special diferite profiluri de dinti ai rotilor dintate si a ajuns la concluzia ca profilul de perspectiva
este cel evolventic.

Cunoscutul mecanic si inventator rus 1. I. Polzunov (1728—1766) a elaborat pentru prima data
proiectul mecanismului motorului cu aburi cu doi cilindri (pe care, cu parere de rau, n-a putut sa-1
realizeze), a construit un regulator automat de alimentare cu apa si aburi si alte mecanisme. Renumitul
mecanic [. I. Kulibin (1735—1818) a creat renumitele ceasornice in forma de ou, care reprezentau un
mecanism cu actiune automata foarte complicat pentru acele vremuri.

In legatura cu dezvoltarea constructiei de masini ca ramura a industriei a aparut necesitatea
elaborarii unor metode stiintifice generale de cercetare si proiectare a mecanismelor care intra in
componenta masinilor. Aceste metode au contribuit la crearea unor masini mai perfectionate pentru
epoca lor, care executd la nivel inalt anumite functii. Se stie ca constructia de masini ca ramurd a
industriei s-a constituit inca in secolul XVIII, iar in secolul XIX ea a inceput sa se dezvolte rapid, mai
ales in Anglia si S.U.A.

Ca stiintd, teoria mecanismelor si masinilor, numita ,,Mecanica aplicatd”, a inceput sd se
constituie la inceputul secolului XIX, bazandu-se in special pe metodele analizei structurale,
cinematice si dinamice a mecanismelor. Si numai de la mijlocul secolului XIX in teoria mecanismelor
si masinilor au Tnceput sa se dezvolte metodele generale de sinteza a mecanismelor.

Renumitul savant, matematician si mecanic rus, academicianul P.L. Cebisev (1821 —1894) a
publicat 15 lucrdri in domeniul structurii si sintezei mecanismelor cu parghii. Pe baza metodelor

elaborate el a inventat si a construit peste 40 de mecanisme noi, care executa traiectoria data, stoparea
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unor elemente la miscarea altora s.a. Formula structurala a mecanismelor plane se numeste formula lui
Cebisev.

Savantul german F. Grasshoff (1826—1893) a elaborat formularea matematica a conditiei de
rotatie a elementului mecanismului plan cu parghii, care este necesard la sinteza acestuia.
Matematicienii englezi D. Silvestr (1814—1897) si S. Roberts (1827—1913) au elaborat teoria
mecanismelor cu parghii destinate transformarii curbelor (pantografe).

[.A. Visnegradski (1831 — 1895), unul din fondatorii teoriei reglarii automate, a construit o
serie de masini si mecanisme (prese automate, elevatoare, regulatorul pompei) si, fiind profesor la
institutul tehnologic din Petersburg, a creat o scoala stiintifica de construire a masinilor.

Metodele de sintezd a mecanismelor cu roti dintate, folosite pe larg in diferite masini, se
deosebesc prin caracterul lor complicat. Multi savanti au lucrat in acest domeniu. Geometrul francez
T. Olivier (1793—1858) a fundamentat metoda sintezei suprafetelor conjugate in angrenajele plane si
spatiale cu ajutorul suprafetei exterioare. Savantul englez R. Willis (1800—1875) a demonstrat
teorema principald a angrenajului plan si a propus metoda analitica de cercetare a mecanismelor
planetare cu roti dintate.

Savantul german in studiul masinilor F. Reuleaux (1829—1905) a elaborat metoda grafica de
sinteza a profilurilor conjugate, cunoscutd in prezent ca ,metoda normalelor”. Reuleaux este de
asemenea autorul lucrdrilor in domeniul structurii si cinematicii mecanismelor. Savantul rus H.I
Gohman (1851—1916) unul dintre primii a publicat lucrari privind teoria analiticd a angrenajului.

O contributie importanta in domeniul dinamicii masinilor a adus prin lucrarile sale ,,parintele
aviatiei rusesti” N. E. Jukovski (1847—1921). El a fost nu numai fondatorul aerodinamicii
contemporane, ci si autorul unei serii de lucrdri in domeniul mecanicii aplicate si teoriei reglarii
functionarii masinilor.

La dezvoltarea mecanicii masinilor au contribuit lucrarile lui N. P. Petrov (1836—1920), care a
pus bazele teoriei hidrodinamice de lubrifiere, V. P. Goriacikin (1868—1935), care a elaborat bazele
teoretice de calcul si constructie a masinilor agricole, complexitatea calculului constand in faptul ca

mecanismele de executie ale acestora trebuie sa reproducd miscdrile mainii omului.
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Savantul rus L.V. Assur (1878—1920) a descoperit legitatea generala in structura mecanismelor
plane complexe, care se foloseste si astazi la analiza si sinteza lor. Tot el a elaborat metoda ,,punctelor
speciale” pentru analiza cinematicd a mecanismelor cu parghii complicate. A. P. Malisev (1879—
1962) a propus teoria analizei structurale si sintezei mecanismelor plane complexe si spatiale.

O contributie substantiala Tn constituirea mecanicii masinilor ca teorie integrald a constructiei de
masini a adus I. I. Artobolevski (1905—1977), organizatorul scolii ruse in teoria mecanismelor si
masinilor. El a publicat numeroase lucrari in domeniul structurii, cinematicii si sintezei mecanismelor,
dinamicii masinilor si teoriei masinilor-automate, precum si manuale, ce se bucurd de apreciere
unanima.

2. Din istoria masinilor si mecanismelor

Semnificatia TMM poate fi clarificatd ca si inteles al topicului (subiectului) peste timp ca fiind
printre putinele definitii ale unor autori importanti ca cei care urmeaza a fi prezentati succint:

- Marco Pollione Vitruvius (a trait in primul secol I. C.) in lucrarea De Arhitectura, tradusi si
publicatd de Fra Ciocondo (1151), da urmatoarea definitie a masinii: ,,Masina este o combinatie de
materiale si componente care au capacitatea de miscare a greutatilor”.

- Galileo Galilei in 1593 defineste masina astfel: ,,O masind este un mijloc prin care o greutate
data poate fi transportata la o locatie data prin folosirea unei forte”.

- Jacob Leupold in 1724 trateaza descrierea masinilor si mecanismelor referindu-se la ,,scopul lor
de modificare a miscarii mai degraba prin chiar constructia masinariei”.

- Jose Maria de Lanz si Augustin de Betancourt In 1808 mentioneaza ca: ,,Fiind de acord cu
domnul Monge, noi considerdm ca elemente de masini decat dispozitivele care pot schimba directia
miscarilor... cele mai complicate masini sunt numai combinatii ale acestora capabile de miscari
simple”.

- Robert Willis in 1841 mentioneaza: ,,Am folosit termenul de Mecanisme ca fiind aplicat la
combinatii de masgindrii numai atunci cand este considerat ca guvernand relatiile de miscare. Masginaria

este un modificator de forta”.
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- Franz Reuleaux in 1875 defineste masina astfel: ,,O masina este o combinatie de corpuri
capabile de a rezista la deformatie, astfel aranjate ca prin constrangere (mecanica) fortele din natura sa
produca efectul prescris ca raspuns la miscarile de intrare prescrise”.

- Francesco Masi iIn 1897 mentioneaza ca: ,,.De aici Tnainte noi numim: ca mecanism un lant
cinematic care a fost fixat pe unul din componentele lui; ca masina un mecanism ale carui componente
fac lucru mecanic”.

- Raoul Bricard in manualul ,,Cinematica si Mecanisme” din 1921 defineste masina ca ,,un
ansamblu de elemente materiale sau organe, prezentdnd o mobilitate relativa, si mijloacele prin care
produce un anumit efect, cdnd masina este alimentata de la o sursa de energie convenabila”.

,Un mecanism este constituit din ansamblul organelor unei masini, sau numai dintr-o parte a
acestor organe, considerate in special pe raportul legdaturilor lor cinematice, adica pe raportul
misgcarilor care pot fi cuprinse de unele in raport cu altele”.

,De asemenea, mecanismele pot fi considerate ca dispozitive care servesc la transformarea unei
miscari de natura data intr-o miscare de aceeasi natura sau de natura diferita”.

- Richard S. Hartenberg si Jacques Denavit in 1964 subliniaza urmatoarele: ,, Termenul de
magind este asociat cu utilizarea si transformarea fortei si desi miscarea este variabila rangul este
intalnit la o masind, idea de stapani de fortd. Mecanismul, pe de altd parte, invocd complet foarte clar
idea de miscare si In timp ce fortele exista, ele sunt relativ mici i neimportante in comparatie
exploatarea migcarii”.

- Terminologia IFToMM din 1991, avandu-l ca initiator pe Gerhard Bdgelsach, prezinta
urmatoarele definitii: ,,Masina este sistemul mecanic care realizeazd o sarcina specifica, ca de pilda
formarea materialului, precum si transferul si transformarea miscarii si fortei”. ,,Mecanismul este
sistemul de corpuri desemnat sa schimbe miscari ale, si forte pe, unul sau mai multe corpuri in miscari
constranse ale, si forte pe, alte corpuri”.

Intelesul pentru cuvéantul ,, Teorie” necesita in continuare explicatie. Cuvéantul grec pentru Teorie
vine de la verbul corespunzator, al carui inteles semantic principal este inrudit atat cu examinarea cat si

cu observarea fenomenelor existente. Dar, chiar in limbajul clasic cuvantul teorie include aspectele
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practice ale observarii ca realitate experimentald a fenomenului, asa ca teoria se refera si la practica
rezultatelor analizei.

De fapt acest ultim aspect inteles este cel care a fost inclus in disciplina modernda TMM,
deoarece Gaspard Monge (1746-1818) a infiintat-o in Scoala Politehnica din Paris, Chasles (1886), la
inceputul secolului XIX (vezi de exemplu cartea lui Lanz si Betancourt din 1808, a carui text include
primele procedee de sinteza).

Intre timp, din evaluarea moderni, TMM a fost considerati ca o disciplina care trateaza analiza,
proiectarea si practica mecanismelor si masinilor. Aceasta va fi de asemenea in viitor, deoarece noi
vom avea Intotdeauna dispozitive mecanice legate cu viata si munca fiintelor umane.

Aceste dispozitive mecanice trebuie sa fie proiectate si imbunatatite prin cercetarile din ingineria
mecanica din cauza realitatii mecanice a mediului unde fiintele umane vor trai intotdeauna, desi noile
tehnologii vor inlocui unele componente sau vor usura functionarea dispozitivelor mecanice.

3. TMM moderna si infiintarea IFToMM

Se considera cad perioada moderna a TMM incepe cu studiul miscarilor si mecanismelor
tridimensionale pentru aplicatiile practice, abia dupa primul razboi mondial. TMM modernd a abordat
miscarile si mecanismele 3D multi-mobile. Aceste subiecte au necesitat intensificarea in continuare a
cunoasterii i utilizdrii a noi mijloace pentru dezvoltarea si obtinerea de solutii noi.

Dezvoltarile pentru mecanizarea industriald au stimulat lumea toata de a coopera la orice nivel.
Unul din rezultatele cele mai relevante a fost infiintarea IFToMM in 1969, cand la Zakopane, in
Polonia, cele 13 delegatii din Australia, Bulgaria, Germania (RDG si RFG), India, Italia, Polonia,
Regatul Unit al Marii Britanii, Romania, S.U.A., U.R.S.S., Ungaria si Yugoslavia au consemnat prin
semnaturi aparitia Federatiei Internationale a TMM.

IFToMM a fost infiintat ca o Federatie, dar se bazeaza pe activitatea membrilor componenti intr-
un cadru familial, cu scopul de a facilita cooperarea si schimbul de opinii si rezultatele cercetarii in
toate domeniile TMM.

Multe personalitdfi au contribuit si unele inca mai contribuie la succesul IFToMM si la
activitatea legatd de coordonarea Federatiei IFToMM, in calitatea de presedinti, numele acestor

personalitati fiind: I. I. Artobolevski (1969-1975), Leonard Maundner (1975-1979), Bernard Roth
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(1979-1983), Giovanni Bianchi (1983-1991), Adam Morecki (1991-1995), Jorge Angeles (1995-
1999), Kenneth Waldron (1999-2007).

4. Concluzii

Principalele aspecte ale activitatii trecute si viitoare a IFToMM in SMM pot fi considerate in
invatamant, practica, cercetare si cooperare in SMM si integrarea acesteia tot mai mult cu alte
discipline ingineresti. Desi tehnologiile viitorului par a fi orientate in special spre Informaticd si
mijloace FElectronice, sistemele mecanice vor fi intotdeauna necesare deoarece natura mecanicd a
omului este in interactiune cu mediul Tnconjurator.

De aceea, mecanismele si dispozitivele mecanice vor fi totusi intotdeauna necesare, ele vor fi
cerute cu proiecte si performante sporite, iar comunitatea [IFToMM va face eforturi si va obfine
rezultare edificatoare pentru propasirea Societatii ca in trecut.
Tehnic, SMM poate fi privitd ca o evolutie de la TMM ca avand un continut si vedere largi ale unei
Stiinte, incluzand noi discipline. Istoric TMM a inclus ca discipline principale: Analiza si Sinteza
Mecanismelor; Mecanica Corpurilor Rigide; Mecanica Masinilor; Proiectarea Masinilor; Mecanica
Experimentald; Invatitura TMM; Sisteme Mecanice pentru Automatiziri; Controlul si Reglarea
Sistemelor Mecanice; Dinamica Rotoarelor; Interfete Om — Masina; Biomecanica.

Bibliografie

1. FROLOV, K.V. Teoria Mecanismelor si Masinilor. Chisindu: Ed. Tehnica, 2013. ISBN 978-
9975-45-172-7
2. ANTONESCU, P. Evolution of TMM to MMS, an Illustration Survey. In: Proccedings, Vol. I Celui

de al 11-lea congress mondial de SMM, de la Tianjin, China, 2004.

22



