injoctarea stalpilor do telegral de bead, a traverselor de
poduri, precum gioacintregei lemnirii de brad de con-
structiuni (poduri, apeduce, podeali ete.). Admitind c¢i
o asemenea usind s'ar infiinfa s in prevederea  intre-
huingirei unui procent oare-care de traverse de  brad,
s'ar puten face atunci experiente si cu fagul din {a
noastrit ; ciici de s rezultatul mijlociu ¢ defavorabil
totusi credem c¢it nu ar fi inutil de a face o asemmenca

experienti.
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6. Traverscle de stejar in linie curentid se vor intre-
buinta neinjectate sau parfial injectate dacit &’ar admite
propunecrea de la punctul 5 pani ce traversele metalice
carc pe fie-care an se perfectioneazi ca sistem si devin
avantagioase ca pref, vor ajunge si devie mai rentabile
in fara noastri de cat traverscle de stejar ce din an
in an devin mai rare si mai scumpe.

INTEGRATORUL AMSLER

Integratorul Amsler este un aparat ingenios cu care
se poate determina prin cate-va operafiuni aritmetice
foarte simple aria, momentul static si momentul de
iner(id a unei suprafefe plane in raport cu un ax. De
s acest aparat cste construit mai de mult timp totusi
credem ¢t este util a da aci teoria si modul séu de
intrebuintare pentru a atrage atenfiunea camaradilor
nostri asupra utilitifei intrebuingirei lui, in calculele
de resistentd  de materiale §i pentru  cubaturile tera-
samentelor.

Teoria aparatului cste foarte simplid. Ia consisti in
insumareca mecanicit a elementelor integralclor cari di
aria, momentul static §i momentul de inertid, dupé ce
aceste integrale au lost prealabil apropriate la acest scop,

Iic ABCD fig. #, curba inchisi care limiteazi su-
pralata pland consideratd ; oy si ox cele doué axe co-
ordonate. Se insemiam cu A, M si | aria, momentul sta-
tic si momentul de inertid al acestei suprafefe in ra-
port cu axul ox, cu x; §i x, absciscle punctelor de
tangenta ale ordonatelor Aa si Bb cu curba inchisd con-
siderati ; cu y, ordonatele curbei ADB superioar:
coardei de contact AB cu y; ordonatele curbei ACB
inferioard aceleagi coarde,—si cu z ordonata unui pinct
vare carc al supraletei considerate.

Si considerim succesiv suprafctele aADBba si aACBba
a ciror diferentit este suprafata ADBCA considerati,—
§i 83 insemndm cu Ay, Ay M, M;; L, 1 aricle, mo-
mentele statice si momentele de  inerfid respective ale
acestor doud suprafete.

Un clement de suprafaja fiind represintat prin dzdx,
vom avea pentru suprafata aADBDba :

Xy

Ay = S: ; Si ‘ dedx = Sx y, dx
= §17 G i, § 1

) = S: K S::);L’z?(lmlx=1/3 S:‘ y: dx

Pentru suprafata aACBba vom avea asemenea:

A= 8% vax, M= §" yrax, | =

Xy

l/“Sxl y)dx

De unde, observénd i :

A=A, — A,
M=M,—M,
Il =1L — |
Avem:
A= Sx, v, dx — S’: y'dx

M= " yidx— i § yt
I=1/4 S:’ y: dx — 1/, S:2 y: dx

Sau schimband ordinea limitelor in termenul al doilea:
A= 2 Ix My x
le y’(\ + Sx’ )' cs
M= 12 S:2 y: dx -+ 15 Sx: Y, dx
1=y $T 9+ e §) Vids

Aceste formulei nsemneazi ca pentru a obfine pe A,
M si 1 trebue si integrim de la A la B si de la B
inapoi la A si si adunim cele doud sume ast-el aflate.
Insemnénd cu y ordonata curbei intregi A C B D A,
formulele de mai sus se pot dar scrie mai simplu.

A=S v dx, M= 1 Sy‘-’ dx sil= l/,,,S'ya dx.

In care integralele se vor face pentru toate valorile
produselor y dx, y2 dx si y3 dx, cind x cresce de la
X; pand la x, si apoi descresee de la x, pand la x;.

Considerand un pol 0 oare-care pe drcapte ox, si
insemnand  cu ¢ distanja polard de la polul 0 la un
punct oare-care D al curbei A D B C A, vom avea
y==c sin a §i prin urmare.

A=us sin o dx

c? .
M=—2» S sin 2 (x
3
— m 3 -
1 = Ssm a dx
Insa din trigonometrii avem:
. ( T 90 )
i sin {——— 2a!
sinfa=vy —  \2
2
3sin @ sin 3a
Sin Sa = —
in Sa 3 I
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Deci:

A—c S sin a dx
M:% S dx —% S sin (%—,2 a) dx

- T 9 i3 0%
I_ZSsmadr\— ﬁsmda(lx

Observand cum ci S dx in ciclul complet considerat
este zero, vom avea in definitiv
A=c S sin a dx

(1). M:—% S sin o (% —2 a) dx

3 3
I:% S sin o« dx —(1:—2 S sin 3 « dx.

Formulele puse sub aceste forme sunt susceptibile
de a [i integrate mecanic prin integratorul lui Amsler,
carc cste dispus astfel ca prin trei citiri diferite si dea

. . T . e
sin o dx, sin (5"—2 a) dx si sin 3 o dx.

Aparatul se reazimi pe planul desenului prin rotile
verticale A, M si I si cele doud roate de guidajiu CC
(lig. 2).

Aparatul se compune din un brat OI' terminat cu un
ac vertical I' si mobil, impreund cu discul ABD, la care
este fixat in jurul axului vertical proiectat in O.

Axul OO se recazimid cu extremititile sale pe bratul
vertical . R. al drugului G. H.

La extremititile G si H ale acestui drug sunt fixate
doud axc verticale in prejurul cirora se misc rotile X
si L cari se angreneazi cu discul A BD.

In bratul vertical E R este [ixat un ax orizontal
NP ale cirui extremitiiti se reazimi pe quadrul N PCC,
carc la randul séu se recazimd prin rotile CC pe rigla
VU in o scobiturd longitudinald; permiténd astfel instru-
mentului o miscare de translatiune in lungul riglei VU
sau a axului momentelor cu carc aceasti rigld este pa-
ralela.

In fine, la bratul OF si paralel cu dénsul si in planul
rotilor KL. sunt lixate cate un ax orizontal in prejurul
carora s¢ miscd rotile A. M. si L

Aceste roti ating chartia desemnului.

Un joc de roate divisate side verniere servd pentru
citirca numerilor si fractiunelor de rotatiuni ale rotilor A.
M. si L

Intrebuintarea instrumentului se face in modul urmétor:
Dupid ce s’a agczat rigla VU paralel cu axul momen-
telor XX cu ajutorul cquerelor 7, sivirful acului I pe
curba care limiteazi suprafata considerati se citeste pe
vernierele conrespunzitoare rofilor A. M si I. positiunea
lui zero al (i cidrui vernier. IYie a,, m,, i, resultatul ci-
tirilor.

Se miscid dupid acea vérful acului I pe curba in sensul
migciiri unui ceasornic pénd cce el revine la positiunca

sa jnitiald, cand se face din nou citirile a,, m; si i, pe
fie-care vernier.

Vom demonstra ci cantititile A, M si I sunt date prin
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A= a—ap
M =06 (ml_mo]
[ = (a,—ao—04% (i;—io)

Unitatea cde mésurd pentru care instrumentul este de
obicinuit construit [iind decimetrul.

Pentru a face aceasti demonstratiunc, vom obscrva
cd instrumentul este construit ast-fel ci pentru o devia-
tiune unghiulard o« a razei vectorc OI, de la dircc-
tilunea axei momentelor xx si a axului rotei A care
este paraleld cu dénsul, corespunde o deviatiunc un
ghiulard 32 de laaceasi directiune xx a rotei L si prin

. . N A . T
urmare a axului rofei I fixat la dénsa si de g—2xza

rotei K si a axului rotei M. In acest scop rada arcu-
lui AB este luatd de 3 ani mai mare de cat raza rotci

L si raza arcului ADB este de doué ori mai mare de
cat a rotei M. Cand bratul OF coincide sau estc para-
lel cu ox, adici cand deviatia unghiulard a=o0 axcle
rotilor I si M ocupa positiunca indicati in figura 3,
adicd axul rotei I este paralel cu axa momentelor si
axul rotei M este perpendicular pe dénsa. Cand bra-
tul OI' (lig. 4) deviazi cu unghiul « de la posi-
tiunea sa primitivd, din causa solidaritatii ce esisti
intre dénsul si discul ABD, acesta ca o miscarc un-
ghiulard « care prin ajutorul angrenajelor sc trans-
mite rotilor L si X in raportul care existd intre razile
arcelor de cerc in contact. Ast-fel axul rotei I va de-
via de la positia sa primitivi cu 3 « si axul rotei M
cu 2 a ficénd ast-fel unghiul %—20: cu axul momen-
telor xx.

Remane a vedea acum ce misciri inrcgistreazi ro-
tile A, M si I, cand bratul OI, si rotile K si L deviazi

T . . . .
—2a, si 3x de la directiunea axei momentelor.

2

In acest scop vom observa cd o migcare infinit mici
ds a vérfului acului pe curbid se¢ poate descom-
pune in doué misciri elementari dy si dx; — pentru
a insuma dard toate miscirile elementarc ds ale vér-
fului acului Iy cand el parcurge curba inchisd intrcaga,
este suficient a insemna in parte miscirile clementare
dx si dy, si a lace suma resultatelor obtinute. Si consi-
derim dari antéi miscirile orizontale dx.

Pentru céa vérful acului si vind din positia I' in positia
I, lig. 4 si fig. b pe aceiasi paraleli cu axul momen-
telor, instrumentul intreg va avea o miscarc numai de
translatiunea in directiunea axului momentelor, cu al-
te cuvinte bratul OI' s¢ va misca paralel cu sine pani
ce va lua positia O'I". Si considerim dar doué posi-
tiuni infinit vecine si paralele ale axului roatei A, carc
interceptd pe o paraleld la axul momentelor lungimea
dx (fig. 6) sisd evaluim miscarca unghiulard a roatei A.
cand ajunge din positia A In positia A’

Arcul parcurs de punctul de contactal rotei cu har-
tia in aceasti miscare este mdésurat cu perpendiculara

b ¢ cuprinsd intre cele doud positiuni paralele ale axe-
lor.
Daci insemnim cu d¢g, miscarca unghiulard a rotei

cu a,
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A cand vine din positia A in positia A’ si cu s radia
sea avem bhc=sdyp,. Insi din triunghiul dreptunghiu bebh
avem hc=dx sin « deci .
(l:pl=% dx sin a
si insemnand cu Kk coeﬁcientul%
dp, =k, dx sin a.
Vom avea in aceclas mod pentru rotile M si A
dg,=Lk dx sin (LI——‘Za)
dpy=k; dx sin 3 a.

Si considerim acum miscarea clementari dy (fig. 5).
Pentru ca veérful acului si vind din I in [, bratul
O’ I va trebui si facii o rotatiune imprcjurul unui
centruinstantaneude rotatiunc si o translatiunc a instru-
mentului intreg pentru ca O’ si vind in O“; ast-fecl ca
O” I' si fie egali cu O I".

Cele doud positiuni infinit vecine ale axelor nu vor
mai [i paralele dupi cum sc vede in figura 5, si in-
semnim cu dg’y, d¢’y si de’y miscirile unghiulare ale
rotilor A, M si I cand vérful acului ajunge din positia
I in positia I'“, miscare in care unghiul radiei vectoare
cu axa momentelor a variat de la « la 2/ si accasti
radiii vectoare s’a translatat indirit cu cantitatea O” O,.

Curba considerati fiind inchisd, pentru fie-care mis-
care dx si dy ficuti intr'un sens va corespunde la in-
toarcere cate o miscare egalii si <le sens, contrariu.

Ast-fel si considerim pentru simplificare c¢i curba
totald inchisi s'ar reduce la FI™ (lig. 6), adici cit mis-
carca acului s'ar face de la I' la ' i de la I’ inapoi
la I' pe acelas arc de cerc. Am vézut cit miscarca IF17
e descompunc in miscirile clementare FIY=dx si
I '“=d¢ ; asemenca miscarca inapoi I'” I' se descom-
pune in I "= —dx si I'" = —dy.

Dacd insemndm cu de,“, deg,”, dgs” si cu dg, ™, deg,”,
de;” miscirile unghiulare ale rotilor A, M si I cores-
punzitoare la miscirile clementare indirit I 10 si
I I' vom avea ca mal sus

deg, “= —I5; dx sine’

eod T o=
deg,"= —k, dxsin (-— 2&)
d'py"= —k; dx sin 3o’

s
de "= —dg/’
A, "= —dgpy’
depy"= —dgy’

In adevér in miscarca vérfului acului pe elementu]
I""I* rada valoarei va veni din positia O”I"” in positia O F.
Pentru accasta va executa o miscare de rotatii care si
aducd unghiul &’ la valoarea o si o miscare de trans-
latic O”O.

Aceste doué misciiri elementare sunt egale cu mis-
cirile elementare ale razei vectoare cand vérful aculul
parcurge clementul IM1*”. Astfel miscarca de rotatic
carc aduce unghiul o« la valoarca a din miscarea I'”I°
este egali cu miscarca de rotatie care aduce unghiul
o la valoarea «’ din miscarca [“1'”) si miscarca dc¢
translatic O”O din primul cas este egali cu miscarca OO

ciici avem 0"0=0'0"=dx—00". Daci ccle doué¢ mis-
ciri elementarc ale razei vectoare sunt cgale cu cele
doud parcurse ale vértului acului pe elementu FIF i
11", urmeazi evident cii rotile A, M si I vor avea mis-
ciri unghiulare cgale in ambele casuri si prin urmare.

do, "=—d¢’

depy " =— gy’

depy"=—depy’

Cca ce este demonstrat pentru elementul inchis FIMT
se¢ aplica si pentru ori ce curbd inchisd. Deci dard, cand
vérful acului descric o curbii inchisii, suma algebrici
totali a miscirilor unghiulare ale rotilor A, M si I pro-
venite din miscirile clementare dy ale vérfului acului
este zero. Vom avea dard a tine compt numai de mis-
carile unghiulare ale acestor roti, provenite din misciirile
elementare dx ale vérfului acului.

Cand virful acului descric o curbd inchisi suma
misciirilor unghiulare ale rotilor .\, M si I va [i dar dati
prin formulele :

Y o \.‘2 . (e . h
i k), dx sin a—k; ) dxsina
1 1
o ’‘
S

1
P3¢ s—ks de sin 3o —k;,de sin 3o,

In primul membru avem miscirile unghiulare totale
ale rotilor A, M si I, dupd miscari complecte a virfului
acului,adici diferenta celor doué citiri facute pe verniere
la Tnceputul si linitul operatiuni, adici ccea ce am in-
semnat cu a,—ag, M;—m, §i i;—lq.

In membrul al doilea «; este unghiul ce positia ini-
tiald a razeil vectoare face cuaxax x si «, cste unghiul
ce aceastid razi face cu x X in positiunca in carc mis-
carca virfului acului incepe a deveni retrogradi.

Accste formule devin schimband ordinca limitelor in
termenul al doilea :

Caein ™ \‘
k, Mdx sm{'g — 295)— Ky Mdxsin

\

cP"."*‘CP "

%q . &, ;
a—ay—k, Sa dx sin a + klsa dxsin o’
1 3

<

m, —mg—k, S:(lx sin(g-—ch)—l—k? S: d st : —2aIJ

. S o, . &, g F
I, —lg kgsal dx sin 30&-{-1(38&0 dx sin 3o’

sau in general :
a;,—a,—Kk, S(lx sin o

NE
m;—me=Lk, Ydx sim 5— uaJ

1,—i, kszdX sin 3o

Inlocuind valoarca integralelor din equatiunca (1) cu
valorile deduse din aceste equatiuni avem :

1\ - .i(al - a':)]
K,

Cy

M —mlml—mn)
Cp o C o
ke, M) — g [l
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Diametrul rotilor k,, k, si k; sunt alese ast-fel ca coe-
ficienti din aceste formule s fie numere simple si ast-
fel aceste formule devin.

A=an —a
M =—0.6 (in,—n,)
I = (8y—a,) — 0.4 (i, — o)

Pe lingd cantitifile A, M si 1 se mai poate determina
cu ajutorul integrometrului distan{a (g) de la axul mo-
mentelor la centrul de gravitate si momentul de inertie
Inin raport cu un ax care trece prin centrul de gravitate
prin formulele cunoscute:

M

(}r=A

I M2
u=]— A
Instrumentele obicinuite sunt construite pentru scara
desenurilor de '/, si pentru  unitatea de mésurd in de-
cimetre.
Gind scara desenului este -, adecid cind un metru
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pe desen represintd n metri din adevérata mésurd, for.
mulele devin:

n?
A I(K) (ﬂ] - a’(i)
. 0.6 n3
2 IM=—— 1000 (m; — m,)
n¢ : ,
1 10000 {(a, — ay) — 04 (i, — i) l
Pentru scara transversali) si scara longitudinali
< formulele devin:
nr
A= Fog [ — 2l
0.6 n?r
M=oo0 (o1 —mdl
nir ’ .
I T()_“a‘) ("ll ——a,“) — 04‘ (ll —_— l").

M. M. Rémniceanu
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