II1
EXTRAS DIN PUBLICATIUNILE STREINE

e ————

INCERCARI EXPERIMENTALE FACUTE ASUPRA PIESELOR DREPTE INCARCATE LA CAP

sele in Francia, a publicat de curénd in «Annales des
Ponts et Chaussées» ud dare de scami aminuntitd |
despre Incercarile experimentale facute de d-nia sa
asupra pieselor drepte incarcate la cap. Ca con-
clusiune d-lui propune niste formule diferite de cele
intrebuintate pand acum. Studiul d-lui de Préaudeau
fiind foarte inreresant il dim aci in extract.

Studiele teoretice si formulele practice relative la
compresiunea pieselor drepte incircate la cap, se ra-
porta de ordinar la cazul cind sarcinile sunt aplicate
in axa pieselor. Accasta este hypotesa in care s’a pus
d. Collignon in Nota asupra flexiunei pieselor drepte
comprimate (Annales 1889) si formula lui Rankine,
adesca ori intrebuin{ati de constructori pentru caleu- |
larea dimensiunelor pieselor comprimate, a fost obtinuti
prin ajutorul experientelor ficute asupra coloanclor si
stalpilor cari suportau sarcini verticale in axa lor.

De aci resultd ci aplicatia acestor teorii san acestor |
formule la constructiile nituite, ar trebui si fie limitata
la piesele simetrice §i simetric incircate, §i sa nu se
aplice, cum se face de obiceiu, la ori-ce piesd incar-
cata la cap, or care’i este forma i or care este punc- |
tul de aplicatie al sarcinilor pe cari le supoarta. |

In ce priveste constructia podurilor, nu ar trebui deci !
si se calculeze zabrelele grindilor cu ua singurd inimi
in cari diagonalele sunt spate la spate si prin urmare
comprimate in directia talpilor lor, cum se calculeazi
zibrelele simetrice cu inima dubld incarcate in directia
axului lor.

Aceasta chestiune a fost discutatd in tratatul asupra '

Domnul de Préaudeau, inginer-sef de Poduri i So- ‘

Calculelor podurilor metalice de d. de Leber care
propune, pentru calcularea acestor piese, ui formula
empiricd noud, in care introduce ca argument excen-
tricitatea fortelor. Tot in vederea excentricititei for-
telor d. Bricka, in traductiunea francesi dati acestei
lucriri, a conservat cuvéntul de Resistenta la abutare
pentru a exprima conditiunile in care lucreazi piesele
incarcate la cap, reservand chestiunea de a se scidaca
aceste piese suntcomprimate pe toatd sectiunea lor sau
in parte intinse, dupd positia puntului de aplicare al

- cforturilor pe cari le supoarti.

D. de Préaudeau a ficut i d-lui experiente asupra
pieselor abutate, centrate sau inciircate excentric pentru
a studia deformatia lor. D-lui descrie metoadele intre-
buintate, expune resultatele expcrientelor, da formulele
cari resumi aceste experiente si termina indicand cate
va reguli de constructi> prin ajutorul cirora se poate
simplifica intrebuintarea formulelor experi

Liasand la ui parte descrierea experientelor vom da
cAl mai pe scurt resultatele.

Tot ce urmeazd se aplicd exclusiv numai construc-
tielor compuse din elemente rigide.

tal

Notatiuni

Formulele sunt toate exprimate cu aceleasi notatiuni
pe cari le resumidm inci de la inceput :

Ua piesd de lungimea / sau L este incircati la cap
cu ua sarcing totali C exprimati in tone. Sec{iunea
piesei fiind Q (in milimetri patrati) sarcina mijlocia pe
milimetru pitrat va fi:

N=1.000;
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I este momentul de inertid luand metrul drept uni-
tate si r raza de gira{id a sectiunei, in raport cu

planul de flexiune considerat; l este raportul lun-

gimei la raza de giratii sau langlmea relativa.

Sarcina este aplicati sau in sensul axei care trece
- prin linia care uneste centrele de gravitate ale sec-
tielor transversale ale piesei, sau la o distanti d
de acest ax.

E este coeficentul de elasticitate si = raportul cir-
conlerintei la diametru ;

/,sigeata observati sau calculati cu metru la unitate;

F, sigeata observatd sau calculatd cu milimetru ca
unitate. F=1.000 f.

7, efortul total de tractiune aplicat paralel cu axa
unei piese;

R, limita practicd a efortului pe milimetru patrat ad-
misd pentru piesele scurte;

n, distanta minima intre centru de gravitate si taipa
unei piese.

Piesele centrate

Doi serii de experiente foarte complecte asupra pie-
selor centrate au fost ficute : 1° de d. Bauschinger si
relatate intr'un memoriu din 1887, 2° de d. Considére
i inserate in darca dc seami a Congresului procedeu-
rilor de constructia cand cu Expositia universali din 1889.

Acesti doi ingineri au discutat mai intiiu cestiunea
de a sci daca, pentru a determina resistenta la fam-
bare erea mai prelerabil de a opera asupra pieselor
articulate sau asupra celor intepenite adici daca extre-
mititile pieselor trebuic si remand libere sau sa fie
constrinse a conserva directia lor primitivi. Au recu-
noscut améandoi ci se poabe ubtme cu aproximatia con-
ditiunile teeretice ale art, i dar intep
complecti este aproape lmposnbll de realisat, ast-fel ca
experienetle ficute cu ajutorul pieselor articulate sunt
singure comparabile, cele alte permit numai de a fixa
un coeficent mijlociu cu care trebue si se inmulteasca
sarcina de flambare determinatd pe ui piesd articulatia
pentru a tine compt de intepenirea aceleasi piese.

Totusi d. Bauschinger a ficut unele experiente asu-
pra pieselor cu extremititi plate cari se pot consi-
dera ca intepenite; dar a remarcat ci resultatele erau
mult mai complicate do cat pentru piesele libere, din
causa dificultitei de a mentine exact paralele tavile
aparatului de compresiune, de a obfine ui presiune
uniform repartisatd pe ui suprafafd intinsa, in fine de
a se asigura ci tangentele fixe la extremititi sunt in
acelag plan in loc de a fi pur si simplu in doa plane
paralele.

D. Bauschinger pentru a clasa fiarele supuse la ex-
periente a determinat xeperimental resistenta la com-
presiune si a admis, cind ea nu era determinati, cu
trebuie si aibi valearea mijlocie 46 kilograme pe mi-
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limetry, patrat. D. Considére a clasat fierele sale dupa
resistenta la tra.cpmne. determinati experimental.

A trebuit deci, pentru a se putea face o comparatie
si se stabileasca mai intiiu ud corelatiune aproxima-
tiva intre cei doi coeficenti de ruptura si, atribuind
compresiunei un  coeficent superior cu aproape 20°/,
sarcinei de rupturd prin tractiune s'au impartit probele
in trei serii pentru cari s'au gisit sarcini de rupturi.

La compresiune

La tractiune ‘
Seria 1 ' mai mici de 38 ke. i mai mici de 46 kg.
» Il intre 38 si 40 kg. | intre 46 si 48 kg.

» T | mai mari de 40 kg.| mai mari de 48 ke.

Cei doi experimentatori n'au mirginit experientele
lor intre aceleasi limite ; Experientele d-lui Considére

5 o | a B
sunt mai numeroase pentru valonle ~variand intre 40

si 120, ale d-lui Bauschinger sunt malpugm numeroase
pemru — <100 si se inmultesc intre 100 si 250. Apro-
piand aceste experiente se poate intinde si complecta
conclusiunile lor.

Dénsii sunt de acord a recunoaste ci formula lui
Euler, care este in concordantd cu observatia pentru
piesele lungi, nu s'aplici la piesele scurte. D. Consi-
dére remarca chiar ci concordanta acestei formule cu

observatia nu incepe de cat cz‘md-]l_ e 140 sau 150 si N

9 sau 10 kg. si cum, in constructiile rigide,—: e coprins
intre 60 si 90 resulta ci, in limitele practicei, formula
lui Euler nu poate servi la (ln(ermmarea sarcinei de
flambagiu.

D. Considére arati ci mersul fenomenului este diferit
dupd cum sarcina de flambagiu e vecini cu limita prac-
tici de elasticitate sau ii este inferioard ; Nepotrivirea
el o atribue variatiunei coeficentului de elasticitate in
fibrele comprimate sau intinse.

Si cum legea variatiuni coeficentului de elasticitate
intr'uid piesi supusi la sarcini cari intrec limita de e-
lasticitate pentru compresiune nu este cunoscuti, nu
se poate, indati ce aceastd limitd este intrecutd, si se
scie, ce valoare a lui E ar trebui
mula lui Euler.

Pe de altd parte, aceasti limiti e tot d'auna depa-
sita de sarcina de flambagiu a pieselor intrebuintate
in constructie i e prin urmare
la formulele empirice.

In practici, conform cu avisul d-lui Bauschinger, to-
talitatea fenomenelor poate sit fie represintatd printr'ui

si se pue in for-

necesar de a recurge

formula de forma celei a lui Rankine N=

1-a(- )
numai cum N este sarcina mijlocie reali de ﬂambagm
sau resistenta la flambagiu, R si a vor trebui consi-
derai ca niste coeficenti de detcrminat prin experienta.
relatia intre sarcina de flambagiu si raportul

' fiind
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Din experientele sale D-1 Bauschinger deduce:
R=22%-7 pe milimetru patrat,
a=0,000058.

Resultate cari nu coincid exact cu legea cu Euler.

D-1 de Préaudeau propune si se dea coeficentilor
valorile: R=30 kg si a=0,00009.

Sarcina de flambagiu va fi deci determinati de for-
mula: 1
@RS 3OXl—f—O 00009 ( )

Sise va putea adopta, cuun coelicent de siguranti
de un sfert, formula practici de resistent la flambagiu
(in kilograme pe milimetru patrat),

1
18 B=7.80X 14-0,00009 ( )2
Atunct pentru fierele ordinare si cu

40 6,33
l—= 60 avem R= 55
r 80 T4 6
100 3, 8

Aceste considerafiuni se aplici numai la fiarcle pri-
mel serii; pentru cele-l'alte dod, observatiunile nu sunt
destul de numeroase ca si permiti un studiu detaliat,
se va tine un compt suficient de mirirea resistentei
metalului adiogénd un termen de corectiune care ar fi,
dupd cum se va cunoasce resistenta la tractiune T sau
la compresiune,

N,=0,60 (T—38) - 30 % -
1_|_000009( H
1 e
14000009 (1)

Aceste formule ne fiind de cat niste rclatiuni empi-
rice cari au nevoid si fie controlate de noui experiente.

Pentru cele-l'alte doa serii sarcina de flambagiu va
fi datd de formulele

(4} Seria II N=3--30;

N,=0,50(Q—46) -- 30 X

1
14-0,00009 (5)*
(5] Seria III N=6-4-30X ——— |\
140,00009 (%)

Valorile practice aplicabile acestor fiere ar consista si
se adauge cifrelor de mai sus 0,75 sau 1,50 kg. dupd
cum se considerd fiare din a doua sau din a treia serid,

In ce privesce piesele cu extremitatile plate cari pot
fi considerate ca infepenite, D-1 Bauschinger, dupi ce
face rescrvele necesare asupra neregularititel resulta-
telor, gisesce:

R=31*50 si a=0,000027

Aceastd din urma cifrd diferd putin de cea dati de
Rankine (0.000033) si valoarea lui R fiind numai putin
superioard aceleia din formula (2) va fi mai simplu de a
admite pentru sarcina de flambagiu a pieselor intepenite:

6) N=30X———————
1-40,00003 ()

Si cu acelag coeficent de siguranti 1/,
(7). N==7,60 ——— -
140,00003 (5)*
Va resulta, pentru aceleasl piese, dupi cum ele sunt
articulate sau intepenite, valorile urmitoare ale resis-
tentei practice la flambagiu, adicd valorile mijlocii ale
lui N cari nar trebui depasite in practici :

Piese arttculate  Piese infepenite
I 40 6 33 l 7.16
60 5. 6.77
= R= =
penteu \ 80 l4 s F=lsm
100 3.8 5.77

Asa dar, daca se admite, in piesele scurte, o valoare
practica pentra lucrul sectiunilor comprimate R=7,50kg.
micsorarea lucrului de impus pentiu piese mai lungi,
in vederea flambagiului, va § :

Piese articulate

40 750—6.55— {g,ya ke, 750-2.15— {"‘f’ ke

Piese Infepenite

m.'

_|100 75 —3.94— f“"“b' 75 —pI7= {17;1‘};",

pentru—

Sectiunea unei piese de lunglme crescitoare puténd
suporta un efort dat va fi miritd, dupid lungimea iei :
Piese arficulate Piese Infepenite
7.50 7.60

- 1 40 gz5 -1=014 1o — 1 =004
pentru—==
r 1100 % —1=0.903 Z‘?—g —1-0299

In fine daca sc compari dod piese, una articulati,
cea altd intepenitd suportand acelas efort total, sectiu-
nea celei de a doua va fi inferioard sectiei celei d'intéiu :

pentru =

Economia de metal va putea deci fi evaluata la 25°/,
pentru constructiunile ordinare.

Piesele excentrate

Fenomenele la cari dau nascere abutarca pieselor
cintrate sau nu sunt de ordin foarte diferit : dac piesele
sunt cintrate gi omogene, nici ui flexiune nu se pro-
duce la inceput, si indati ce se manifesti ui siigeati
piesa e pusi in pericol d'a se rupe; din contri, toate
piesele excentrate se incovoaie cand sunt puse la acti-
unea unor forte paralele cu axul lor, si cénd flexiunea
mirindu-se sub actiunea crescanda a forfelor, piesa se
rupe, nu este ui rupturd prin flambare ci prin flexiune.

Deci inainte de a cduta legea variatiunei resistentei
Ja flambagiu cu excentricitatea eforturilor, si studiem
legea experimentald a flexiunei pieselor abutate, cand
sunt incircate excentric.

Cand, in constructiuni, un efort excentric tinde a
incovoia ui piesi abutati, poate si fie doa feluri de
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calcule de facut: sau si se caute a se pune sectiunca
picsei in raport cu excentricitatca efortului ast-fel in
cét travaliul maxim s& rdméic inferior unei limite date
sau si se anuleze flexiunea prin legituri exterioare
ca contraventurile. Cautind a studia prin experiente
legea flexiunilor, D1 de Préaudcau a mésurat si gre-
ntatile necesare pentru a anula flexiunea corespun-
détoare unui numér oare care de sarcini date. (Prin
cuvéntul greutate D-1 de Préaudeau vrea si dis'gneze
in special efortarile transversale necesare si indrepteze
piesa incovoiati, sarcina fiind forta aplicati paralel
cu axul longitudinal care corespunde acestei greutiti.

Experientele au fost ficute asupra unor pese de
formele T, -+, , e (O, __ cusau fari legaturi si
s'a luat numai resultatele mai mult sau mai putin con-
cordante. date de piesele cari n'au atins la nici ua
epoci limita de elasticitate.

In general s'au observat, plecind de la o sarcini
initiald depindétoare de greutatea piesei sigetile ob-
tinute pentru diverse excentricitati, dupd ce se ciutase
experimental positia arcului neutru de la care se mé-
sura excentricititile.

Se intelege ci la fiarele de constructia cari nu su-
leriserd alta manopera speciali de cat indreptarea exacti
a vérfurilor. neregularititile sectiunei erau de natura
a produce oare-care diferinte in raport cu calculele fi-
cute asupra sectiunilor rectangulare.

Resultatele date in tablouri se aplici la patru piese
studiate in sapte positiuni diferite presintind sectiuni
L. 4, — si suprafete coprinse 2.736 si 3.820 mi-
limetri patrati.

Daci si numesce lungime relativi catul intre lun-
gimea reald sirada de giratia si excentricitate relativa
catul excentricititei reale variabild de la 0,015 la 0,040
prin rada de giratie, se va vedea ci experientele s'au
facut asupra unor lungimi relative coprinse intre 35.71
5i 86.72 si asupra unor excentricititi relative variabile
de la 0, 598 la 1,423.

Formula teoreticd a sdgetitor :

8] f=d X

int cu arg

N

BEr*-NI'
I N, sarcina pe milimetru
patrat, in loc de C, sarcina totald dati de experiente
a necesitat o transforniare care a fost ficuti in tablo-
urile studiate dupi esperiente dividénd sarcina evaluati
in kilog prin secti lculatd in milimetri.

in tablouri s'a inscris valoarea mijlocie a sagetilor
observate la un numér oare care de valori ale lui N
si ale lui d si in dreptul lor valorile calculate prin for-
mula de mai sus; aceste sigeti sunt scrise in milime-
tri. Ele sunt mai mici de cat sigetile observate si ra-
portul; nu este prea variabil; grupéndu-le dupa valorile
crescende ale lui N se giisesc rapoarte coprinse intre
1562 si 1,69 si avénd in mod sensibil valoarea mijlocie
1.60.

Sagetile fiind esprimate in milimetri, insemnandule

cu F avem F=1,000 f. daca N este exprimat in kilo-
grame pe milimetru patrat.
E =20.000; 8 E=160.000
Vom avea deci pentru valoarea experimental a lui F :
NI
(9) F=1.600d o
Din aceastd formuld putem trage unecle conclusiuni
utile pentru practici apropiand’o de formula travaliului
fibrelor celor mai incircate produs de ua sarcind mij-
locie N pe milimetru patrat:
max, N'=N 80

Substituind valuarea lui f trasi din (9) aplicabili la
piesele libere, 1 cu 2 un coeficient numeric
de determinat experimental si care si varieze cu con-
ditiuniunile experientelor :

(9 bis) f=ad B

NI*
N

avem :

de unde :

Pentru a pune aceastd formuld in relatiune cu cea

datd pentru piesele centrate
8] R=7.50——~

1+00009(1)2
trebue si se ia max. N:=7.k50

Pe de alta parte valoarea N corespondenti unei
piese cintrate va fi tot de'una mai mica de cit va-
loarea R trasi din formula (3)aplicabild la o piesi cin-
trati de accleasi dimensiuni.

Dacit dar se inlocueste in al doilea membru_al acestei

1
ecualiuni N prin R=7.50 ’H_'ﬁ.‘,(mﬁea va da ud li-

mita inferioard a lui N corespundénd unei valori a
lui N inferioard maximului admis de 7%50.
de unde :

780
1 2B )
8 E—

7 1 )2
1+00&;§(}7)"'( r

formula care da valoarca sarcinei mijlocii N compa-
tibili ca ud sarcind maximi N‘=7.5 prin ajutorul
datelor teoretice, afara numai in ce priveste valoarea
siigetel care trebue prin ajutorul coeficentului =z, si fie
pusd in concordanti cu resultatele expericntelor.

Se vede ci in casul cel mai general al unei piese
comprimate de ud forfd cu ud excentricitate d, al ciirei
centru de greutate, este la o distanti n de fibra cea
mai incircatd, valoarea lui N depinde de trei argumente
('ﬂ) excentricitatea relativi a sarcinei ; () excentrici-
tatea relativd a piesei g (%)Iungim»a relativii a piesei.
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Pentru d=o (piesd centrati), lormula se reduce la :
N=7.5

N se micsoreazi pentru valorile cresciitoare ale fie-
ciria din cele trei argumente f e :

In constructiile nituite, piesele excentrate sunt in
genere legate pe talpd si excentricitatea sarcinei este
egalid cu excentricitatea piesei, n=d.

Dacit limitim discufiunea la acest cas formula va
deveni :

(10 ter) N = 450

bE(])"

I+
8E— 15—
(+)*+0.0009
si consecientele pe cari le compoarta din punctul de
vedere al formei sectiunilor se vor deduce mai usor.
Cestiunea e, ca §i in casul general, de a face inacelasi

timp pe + si pe% cat se poate mai mici.

Lungimea 1 fiind determinati de neces!
tiei, elementele n §i r ar trebui si fie puse in corelati-
une cu lungimea. Or pentru a diminua primul ra-
port + in carc ambele elemente sunt nedeterminate,
se poate sau si se micsoreze n sau si se mireascd
r; dar pentru ca - si fie cat mai mic posibil e nece-
sar ca r si fie cAt mai mare.

Trebue deci ciutatd forma sectiei care, pentru cea
mai mare valoare a lui r si dea cea mai micid valoare
lui n pentru o suprafata egali.

1°. Sectiuni rectangulare

s 3
100 .t L 1 @ 5
Kl =35, a<m rzm
b
peunde :
% |
;=gx—?=\/5=ms. D

c
Fig.L
Raportul - e deci constant si egal cu 1,73 or cari
ar fi valorile relative ale lui a si b.
2. Sectiuni dublu T reduse la tilpile extreme

Il

ol e

1_— (b'_(a)

211 g
Rt %3 m)

== L
Fe. 2 W [~

variand de la -+ =

__bVE
V(=% ) ~360 "

V3 cénd b= 0 (cazul precedent)

2

la —" I=cand b =D’ limita ciitre care tind grosimele

t?ilpllm cand cu sectia cgala, largimea cregee indefinit.

3. ¢ disimetrice. Complicatiunea formulelor
n'a permis de a intinde aceastd discufiune la sectiunile
disimetrice, cari sunt tocmai cele mai intrchuintate in

constructia pieselor nituite de tilpile lor.

Vom proceda deci prin ajutorul exemplelor impru-
mutate mai intéiu pieselor noastre de experienti.

Piesa No. 1 _j|_ Q-8820.65 n=0043 r~0.0438 %:0382
» » BA L Q ~2.915,18 n—0.02¢ 00289  0.830
» » 7 A l-__| Q=328670 n=0024 00269 0926

Vom mai compara si trei figuri de diagonale intve-
buintate in poduri a ciror zibrele au fost calculate
fari a se tine seamd de disimetria sarcinilor.

Valorile excentricititei relative sunt deci, in aceste
diferite casuri, inferioare unititei; ele au minimum lor
pentru sectiele 5 A si b si cresc pentru sectiele carac-
terisate printr'o mai mare sau mai micd disproportie.

0 14 495t

9,691mm? 95502
n=0,006 0.0435 00256
» =O0%S: 0.0516 0,0289.
0906 0823 0885

Fg. 3.

Primul resultat al acestei comparatiuni consti deci
a arata pentru ce sectiele disimetrice trebue si fie, con-
form cu practica, preferate pentru aceasti intrebuintare
sectielor dublu T si acestea sectielor rectangulare.

Dar comparafiunea diferitelor sectiuni disimetrice in-
tre ele trebue si fie mai aprofundati pentru a indica
acelea cari trebuesc preferate; vom mirgini acest stu-
diu la sectiele fiarelor profilate cele mai usitate, resul-
tatele obtinute vor putea si fie intinse prin analogia
la sectiele compuse, in genere.

Am imprumutat elementele acestor calcule si le-am
reunit in tabloul urmitor pe valori sensibil egale ale
sectiunei si pe valori crescénde ale momentului de
inertie.
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TABLOUL A.

Elemente principale ale cator-va sectiuni obignuite de fiare profilate
(Extract din Deutsches Normal- profil-Buch)

b = litimea fiarelor;

niltimea nervurelor;

d — grosimea farelor; _

e—grosimea nervurelor la fiarele |_|

NOTA. — In insemnarca profilelor distanfa cotati la inceput este perpendiculari pe axa de flexiune; momentul de
inertie e calculat cu milimetru ca unitate.
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] i | Raga de giratiein g, I Lungimea
Ni Dimensiuni in milimetri Xoen- | Excen- |
d:‘ ‘;,?é?,::l?i Numérul |_ ‘ Semaml Moment H /m tricita- Trlrﬁltl "m'm'"'""',
forma e e f teain fea |
sectier |[Profiull } L ‘ L s » S L PRI
| , F T
L 2 377\: £ i 7 1’ e 1
1 | T [
S S I “ 60 30 55 | o« Wh . 20.091 62.7‘ 7.9 /o‘u 33\03)"0/0
2| !j : | 60 40 5 | « 475 62,600 131.0 1141 99087 046 1.14
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Pentru a le usura discutia, facem mai antai un ta-
blou (aj in ipotesa admisi ci a = 1. pentru valorile »:
si + admisibile in practica.

TABLOUL a

] n
I r
|

om0 | 0% | w0 | w0

i

76 76 75 75
40 Ttz 42 re 4019
7s 76 . 76
AT b e -*%Trr“

o7 75
20 R T

as” 75

100 “ 2,074 0219

185 4,05 ¢

valorile
15

caleulate ar lua forma N = {57+ k fiind partea fractio-

nard a divisoruluf in fractiunile calculate mai sus.

Daca @ ar avea o valoare diferitd de unitate,

Aplicand aceste valori la anumite sectiuni ale tablou-
lui a, comparate dod cate dod, se gisesce pentru va-
lori egale ale lui 1:

TABLOUL b
ro T o 1 |
No | Foma | o | 2 L |
| r r L
| \ J Kilg. ‘
] 17 3,60 09,200 o | 36
| 0,025
| A.
|18 3926 0,78 2,00 |
g O ST | 4L |
} ; 0,022% o i
______ SO I st |
{
119 3,980 094 2,00 el
| ! o0a27 =26 | 37
i 55300 s1 0,78 2,00 t B
18 | 22ax90 | 8926 078 200
} 220! | 002z =8 | A1
| 13
| 23 | 200100 | 4544 113260
16 o060 %0 | 32
| |— C.
| 22 | 200xi00 | 4544 085 260 g 39
\ = 0,0267 8
‘ |
|
| 13 | 190X90 | 9951 088 200 _ . |
15 o0es5 =84 | 37 !
18 I
S| 200100 | 4,004 0,82] 2,00
| N 0,0268 412 D
118 3,926 0,78 2,00 o |
domm =t | 410 :
i | |

covoiate perpendicular pe aripa acecasta este mai favo-

rabild de cat ferul U; in B ca aceiasi sectiune este mai

favorabila de cat corniera cu ramuri egale, in C, ci
| este mai avantagios, din acest punct de vedere, de a
‘ supune la incovoiere piesa disimetrici in sensul ra-

murei mici mai mult de catin sensul celei mari; in D
ca in diferite tiuni desi ice, cea mai a ioasd
poate sd nu flie aceia la care disproportia este cea mai
mare.

Urmeaza de aci ci din punctul de vedere in care
ne-am pus sectiunile cele mar favorabile sunt cele
cari coprind ud inima simpla, de iniltime sensibil
egala cu jumétatea lirgimei tdlpei b= 2 h.

Sub influenta sarcinelor compatibile cu max N’, a-
ceste piese se vor incovoia si se poate pune intrebarea
daci aceste flexiuni nu vor intrece limitele admisibile
pentru constructiuni rigide.

. Se vede deci, in A ci corniera cu aripi inegale, in-

Sa calculam mai antaiu sigetile teoretice presupu-
nénd L=1 in formula
f=an—g 8E T
| Ry
|
! TABLOUL ¢
| ‘ | e |
No. Forma 1 | n N l T ‘ f
| R |
Kigr. ‘ 1
17 l—I | 200| 234 | 36 I 0,004
|
i !
18 | 200 180 | 416 | §7 | 00044l
| [
‘ -
19 | 200 | 405 | 37 ‘ 11 o0
— [ i
|1 |
18 | 2,00 | 180 | 416 ‘ 2 0.0044(1
9 3.9 1
23 I_ 260 | 727 | 32 ‘ o | 00024
o | &
22 | 260 | 228 | 39 98 0,007
13 l— | 20| 217 | 37 alT 0,0039
| 1
‘ 18bis | | | 200 220 | 412 | r |00036
|
|
|
o [ z,oo. ' 415 8% 0,004
| | |
Doa piese sunt in special rigide: No. 19 s 23

cele alte nu presintd din acest punct de vedere dife

rinte notabile, afard de No. 22, dar cum aceasti piesd

are o razi de giratie foarte comparabili cu a piesel

No, 18 bis, pentru care n are aproape aceeasi valoare'
6
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se poate conchide de acolo c¢a ori de cate ori va-
lourea% se apropie de valoarea limiti generalmente

admisa in practica | = 100, flexiunile piesel

excen-
trate sau o valoare notabllé care e bine si fie evitatd
scoborand limita superioara a lui :; la 80.

In resumat, formula care di sarcina mijiocid N com-
patibild cu o sarcini maximd pe milimetru N'=7% 5
pentru valori date ale lui % si ll; tinénd compt prin a-
jutorul coeficentului « de flexiunea reali datorita da-
telor speciale piesei considerate este :
750

8Bx (D)

(10 ter.) N= —

+0.00.9

Aplicatiunea acestei formule la un oare-care numér
de fiare profilate presupuse in conditiunile teoretice ale
flexiunei, cu « = 1, arati ca forma cea mai favorabili
a pieselor excentrate este aceea in care iniltimea inimei
(piesa T sau corniera inegali) este aproape jumétate
din lirgimea tilpei.

Cénd sarcinile nu trec peste cifrele date de aceasti
formula, flexiunile pieselor réméan in limite admisibile,
compatibile cu rigiditatea, cat timpTl_- este inferior lui
8O este interes, din acest punct de vedere, de a nu
trece pentru aceste piese peste valoarea—: = 80.

Cum am_mai spus’o, formula (10 ter.; di o valoare
minimi inlocuind formula (10). Se poate ciuta care '
este gradul de aproximatii introducénd in formula (10)
o0 prima valoare trasi din formula (10 ter ). Operand
ast-fel se va gisi :

pentru sectia 18 se va giisi 4 kg. in loc de 4.15.
23 » » » 3 » » » » 3.0

In practicd se poate multumi cu prima aproximatia

De alta parte se poate ciuta si se represinte valo-
rile formulei (10 ter.) printr'o expresie de forma mai
simpli, cu conditie ca diferintele intre resultatele celor
dod formule si nu fie prea sensibile.

» »

Daci se calculeaza N prin formula

n 1

(18) N=78 —4

L
20 r

n

se gisesce pentru - varidnd de la 0.80 la 1.10.

1
» » L » » o» 40 » 1.00 valo-

rile comparative date in tabloul urmator :

45

Formul
reoreticd |

. kg.‘kg. kg,‘kg.ikg

38!38 36/36/32
3,7(3,7 '35 | 55‘131
36|36 54?34 3,0

3413532(33 29
| |

kg.

32|
31|
|
130 !
29 ‘

40 14

b 52
60 4,5‘4,.—;‘4,1
| 80 4242 40
1100 4,1 \4,1 /38

403837
39/36/38

Asa dar, dacia ne mirginim la valorile luirl inferi-
oare lui 80, concordanta e complectd si formula em-
pirica poate (i intrebuintatd cu aceasi aproximatia ca
si formula teoretica.

Si una si alta se rapoartd la casul cand flexiunile
urmeaza legile formulei teoretice. Daca ar fi alt-fel, ar
trebui sé ne servim de tabloul a in care valorile

N= —= 1+K ar trebui s1 fie inlocuite prin N—l+ % fiind
coeficentul numeric al formulei 9 bis.
Am dis ca lent de legea lor, d. de

Préaudeau a incercat si determine, pentru piesele ex
centrate, valoarca greutéitilor, aplicate transversal, ne-
cesare pentru a indrepta ud piesd incovoiata de ua sar-
cina datd aplicata la cap.

Formula teoretica relativa la aceastd ipotesi, insem-
nand cu P greutatea totald aplicati transversal si C
sarcina totald aplicati la cap si cu aceleasi notatiuni

ca mai sus este
!
£
8 Er'

Formula care se va reduce cand NI? este neglijabil

in raport cu 8.Er? la
(12 p = 4

Daca comparim aceasti din urma formuld cu resul-
tatul observatiunilor vom remarca mai intaiu cd tre-
buie sa punem de laturi resultatele date de piesele cari.
fiind prea rigide sunt in parte supuse la legile flexiunel
pieselor scurte.

Pentru cele alte picse experientele nu sunt destul de
precise pentru a permite ud discutiune complecti a fe-
nomenului, ele justificA totusi cite-va conclusiuni ge-
nerale.

1. Greutitile transversale observate sunt mult mai
mari de cat cele calculate prin formula (12) si in ge-
nere superioare celor calculate prin formula (11).

2. Raportul 2 care, dupd formula (12) ar trebui si
lie constant, se miresce in fapt, pentru o aceiasi piesa

(1) P =

3Cd
1
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cu valoarea momentului sarcinei Cd i pentru piese
diferite cu lungimea lor relativi ll

3. Legea variatiunei acestor rapoarte nu pare a putea
fi exprimati numai prin simpla introducere in formula
(11) a coeficentilor determinati prin experiente.

Acestea ar putea si fid resumate, sub titlu de prima
aproximafid printr’ud formuli empirica :

"SC
(19 P = — 24 (1904 0025 Ca )

Valorile lui P ualculate prin aceastd formuld sunt
in general superioare valorilor date de experiente; ne-
potrivirea devine foarte sensibilii pentru piesele rigide,
dar aplicatiunea sa la aceste piese n’ar avea alt incon-
venient de cat'de a da un supliment de siguranta.

Daca in formula (14) se neglige
termenul al doilea care depinde
singur de rigiditatea piesei, se
vede ci valoarea observati a lui
P este superioard cu 20°/, valo-
rilor trase din formula (12).

Daca de alta parte s’ar consi-
dera sarcini excentrice G, aplicate la un sistem rigid de

lungimel‘—— la ui distantd d de axa de rotafie, greu-

tatea P, mecesard perm u echilibru, ar avea drcpt valoare

l2) R de unde P = w—d
2,
Substitutiunea
& ; 4 d unui sistem elas-
i :—:—j tic sistemului ri-
T
£z

gid are de efect
de ainlocui coe-
ficentul 4 prin
unul din coeficentele 3 (formula 12) sau 3,60 (formula
14) pentru sarcinele usoare si piesele relativ scurte :
pentru sarcinele mai mari si piesele mai lungi, coefi-
cientul cresce repede prin adiogarea celuide al doilea
termen al “formulei (14).

Fig.7.

2. Piese libere legate de membrure, aplicatiuni
la constructiunile rigide

Formulele cari preced si cari se resuma intr'ua for-
mula de resistenta aplicabild la piesele excentrate in-
circate liber in planul tilpei lor, nu sunt direct apli-
cabile constructiunilor nituite in cari doa cause per-
turbatrice lucreazi in sensul stabilititei: 1. Rigiditatea
membrurelor de cari piesele zabrelelor sunt legate, 2.
intepenirea mai mult sau mai putin complecti care
poate si resulte din legiturile intre piesele considerate
si cele alte elemente ale constructiei.

Experientele asupra pieselor legate de membrure
presintd dificultiti speciale cari tac comparatiunea inci
mai nesiguri de cat cele de cari am vorbit; ele nu pot
deci pretinde si indice modificiri. in formulele gene-

rale stabilite mai nainte ci numai corectiunile ‘ce tre-
buie si sc faca la cocficentii lor.

Figura 8 represintd piesa No. 1 cu membrurile pe
cari au fost montata; puntul de aplicatiune al presiu-
nilor trebuind si se deplaseze in diferite punte pe basa
AB, erea nccesar, pentru a evita sucirea cornierei B,
de a avea un calagiu interpus intre cornird si secti-
unea extremi a piesei; dar acest
calagiu era dificil de regulat

Daca lisa vre-un joc, sc producea
ud deplasare unghiulara intre pla-
nele AB si CD pand cand calagiu
fiind strins corniera B tindea si se
inchida.

Daci sc strangea calagiu prea tare
tindea din contré si deschida corniera
si sii produca efecte inverse.

De aceia resultatele experientelor
au fost mai neregulate de cat cele
precedente ; ele au fost comparate
cu cele date de formula teoretica:

3 Ndl*
(8) f= g g —xp .
luand cele doa valori ale lui L indicate

de figurd, 1, lungimea totald si 1, lungi-
mea intre membruri.

Raportul intre sigetile calculate si sa-
getile observate prin ajutorul lungimei 1,
a variat pentru sarcini totale crescand de
la 8—24 tone, de la 1,02 1a 0,99 si 0,943;
Acelag raport calculat prin ajutorul lun-
gimei 1, a fost de 0,49, 0,385, 0,368.

Aceste raporturi par a arita ci sigetile
reale, cu cat sarcinele se maresc cresc
mai putin repede de cat a presupune for-
mula teorcticd, dar avand in vedere a-
proximatia resultatelor, si tinand compt
de acea ci din puntul de vedere care ne
ocupd, in calcule trebuie si punem maxi-
mul sigetei observate, vom admite ra-
poarte” constantce si egale pentru prima ipotesa cu 1,00
si pentru a doua cu 0,45

De unde cele dod formule urmétoare :

F fiind ca mai sus, sigeata exprimatd in milimetri
F == 1,0/01: 1, lungimea totald, s e. pentru coloane de
fer laminat, rezemate pe membruri nituite, dar cu ua
articulatiune la fie-care extremitat@:

(15) F=1.000d X

.
Fg9

3[}1’ —NI*

1, lungimea intre membrure, s.e. pentru barele za-
brelelor legate de membrure, dar presupunénd pe a-
cestea destul de flexibile pentru a putea admite ua
articulatiune la fie-care extremitate, cea-ce se reali-
seaza foarte greu in practici :

(16) F =450 d X &8
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Pentru a deduce din aceste date valorile limite ale
sarcinei admisibila pe milimetru pétrat, va trebui, in
formula (10 ter) sau in tabloul a si se faca z= 1,000
sau z = 0,450.

Formula (13) se aplicii la primul caz; pentru al do-
ilea se va transporta coeficentul z =0,450 in valorile
tabloului a.

Vom avea deci :

Pentru piesele mésurate pe toati lungimea

" . - n 1
(13) N=78—4 T — % T
si pentru piesele mésurate intre membri :
N 780
= T+ 040K

valorile lui K se afld in tabloul (al.

Experientele relative la greutifile transversale ne-
cesare pentru a impiedica flexiunea pieselor sub o sar-
cind dati, dau resultate destul de nesigure din causa
dificultatei de a delini cu precisiune influentele cari
resultd din legituri gi de a sci prin urmare ce lungime
trebue .introdusd in formula (8); sub aceasta reservi, re-

Itatele obti cu l
ximativ prin formula :

1, sunt exprimate apro-

a7 P=" (1,20 4+ 0006 ca L)
si cu lungimea 1,
18 P="7" (0.90 4 0006 ca )
Aceste formule simplificate devin :
p=2Mp=2

Ipoteza articulatiunei complecte, care s'a adoptat pana
aci pentru cd singurd presinti, din punctul de vedere
experimental, date comparabile, e adesea in dezacord
cu efectul legirei pieselor nituite cari produc o inte-
penire mai mult sau mai putin complecti.

Valoarea sigetei nu este determinatii pentru piesele

al caror de i ire nu este cu-
noscut, si toti experimentatorii sunt de acord si recu-
noascd cé resultatele date de piese considerate ca inte-
penite sunt din cele mai variabile.

D-nu de Préaudeau a ficut cite-va experiente asupra
pieselor cu membrure, comparand direct cornierele
lor de legiiturd. Resultatele au fost foarte variabile.
Cand intepenirea a fost realisati pe axul membrurei,
siigetile comparate cu cele ale precedentelor experiente
au fost aproape egale cu jumétatea sigetilor acelorasi
piese prevédute cu o articulaiune. Raportul intre greu-
tatile necesare pentru a anula flexiunea este acelas,
in mediu dar depirtarea intre cifrele diverselor expe-
rienfe sunt adesea foarte variabile i nu permit si se

e aceasti 1 de cat ca o aproxima-
fiune destinati numai la stabilivea formulelor practice.

Reluind pe cele cari se aplica la casurile pieseler
legate de membrure, cu articulatia, si presupunénd o
infepenire complecti avem :

1. In functiune de lungimea 1,

NI,
(19) F,=500 d TENT
2. In functiune de lungimea I,
(20) F,=225d

sl':r_\l.f

Scim ci analisa care di valoarea teoretici a sage-
tilor pieselor libere nu se aplici la piesele intepenite ;
trebue deci pentru acestea si se caute prin asimilatid
valorile practice ale sarcinei mijlocii. Ori, se poate ad-
mite ca o piesi infepeniti jncircati la cap, de lun-
gime 1, ia o formi sinusoidala, asa ci existad la mijloc

. 1 - . .
o zond de lungime 5 @& cirei deformatie este aceeasi

ca aceea a unei piese libere de accecasi lungime. De
alti parte, observatiunea a-
rati ci sigeata totald a pie-
sei intepenitd este aproape
jumétate din sigeata aceleasi
piese libere, zona mediana
va avea deci o sigeatd egala
cu slertul sigetei piesei li-
bere.

Prin urmare pentru a a-
plica formula (10 ter) la o piesd incastrati, x fiind coe-
ficentul experimental al sigetilor aceleasi piese presu-

Fig.10.

pusa libera, avénd drept lungime relativi —lr va tre-

bui sa inlocuim « prin - si L prin
prin g 5 2
Vom avea deci :
7.50
.. B
1 8E2(])
4 750
8E—

21) N=—

1+

4(3)" + 0.00009

Ji se va putea aplica calculele tabloului (a) prin a-
jutorul tormulei
7.50

N )
14+ :— aK
luand in tablou valoarea lui K corespundénd la jumé-
tatea lungimei totald a piesei.
In ce privesce greutatea, se poate margini a diminua
la jumétate coeficen(ii tormulelor 17 si 18 :

% 3 c Vfn ],

@ P 20 (060 o0003cd b)

@) P, _ *]“d (045 + 0003 ca )
Studiu exp tal al flexiunei pieselor simetri

supuse la cap la nigte eforturi excentrice de tractiune

In zabrelele podurilor metalice de deschideri prea
mici pentru a fi construite cu inima dubla, piesele in-
tinse sunt supusc, ca si piesele comprimate, la eforturi
excentrice ; se produc fiexiuni in plane perpendiculare
pe axa membrurelor si daca, cum aceasta se face de
obiceiu, barele sunt nituite la punctul lor de intersectie,
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ele actioneaz una asupra alteia de oare-ce aceastd le-
giturd oblighi si ia aceeasi sigeatd, or care ar fi efortul
la care cele dod piese sunt supuse.

In experientele ficute s’a ciiutat: 1) sigetile cores-
pundétoare unor eforturi crescénde de tractiune 2| greu-
tatile aplicate transversal pand la anularca sigetei.

Sageata.— Formula teoreticd pentru sigeti, in casul
eforturilor excentrice de tractiune este :

¢ NI*
(24) f—d “FEr TN
sau, ludnd milimetru ca unitate de siigeats
R4 F 1000 d -y N

Results din tablourile resultatelor ci experientele ve-
A. B. rifici foarte exact aceasti formuld
h- ¥ fard a fi nevoe de introducerea vre-
i unui coeficent de corectiune. Lun-
H gimea 1, cu ajutorul cireia s'a facut
H aceste calcule este egali cu iungi-
mea reald a piesei presupunénd ca
i tractiunea se exercitd in planele AB
- i CD trecénd prin vérfurile piesei: or,
nu incape indoiali ci penele cu cari
se prindeau piesele presentand o su-
prafatd (otala de 0.12 ficeau nesi-
gurd lungimea la care putea si se
incovoaid, dar aceasta nedeterminare
pare a nu fi avut asupra flexiunelor
o influentd notabili.
Fg 1 Or formula obtinuta pentru fle-
xiunea prin compresiune, luind de argument lungimea
totald, a fost :

5] F,—1.000 d o 2"

8 Er® —NI*

Daci piesele sunt destul de lungi pentru ca dife-
rinta intre 7 §i J,, care este egali cu dublul lungimei
coprinsa intre penc si fie neglijabili formulele nu vor
diferi de cat prin semnul termenului N12 la numitor
si daca se represinti graflic cele doa curbe ele vor
avea tangenti comund la origind si vor presinta con-
cavititile lor in doid sensuri opuse. Fig. 12 si 13 re-
presintd pentru piesele 1 si 5, comparagiunea curbelor
date de experienta, in cari s'a lisat si subsiste iregu-
Jaritdtile experimentale cari dau langi origind o dubla
intersectie in loc de contactul teoretic care ar trebui

Tracuune

i existe intre cele doa ,curbe
rigind are ecuatiunea :

a clror tangentid la o-

5
8Lr*
Urmeazi de acolo ca, valorile
N fiind egale, siigctile dalorite u-
nui cfort de tractiune sunt mai
mici de cat acelca produse de ui
compresiune, si accasta se esplici,
ciici excentricitatea sc micgoreazi
in primul cas si se miresce in
al doilea cu valorile crescénde ale
lui N cum o arati crochiul ala-
| turat fig. 14.
) Greutate. — Formula teoretica
1 - dand greutitile capabile de a im-
Fig 6. pedica flexiunea sub un efort de
tractiune T este :

- 3Td 1
@ P )
1+2Sl:‘,r’
care se reduce, cand eforturile sunt destul de mici, la :

(26)
ca pentru casul compresiunei.

p--2Td

Si comparam cele 2 d'intdiu formule:

la compresiune P, —

la tractiune P,

Resultd ca:

Pentru ud aceiasi piesa lucrurile remanénd egale, va-
loarea greutitilor transversale trebue si se mireascd
mai repede de cat sarcina totald pentru experientele la
compresiune si mai putin repede pentru resistenta la
tractiune, aceasta estc ud alta formi a observafiunei
ficuti mai sus pentru crescerile sagetilor.

Dacid avem C==T in valoare absoluta, raportul, pen-
tru ud aceiasi piesi are de valoare:

P, S8Er'+NI*
P, BEr—NI
si este, prin urmare, tot-d’a-una mai mare de cat unitatea.

Experientele n'au putut si fie destul de precise pen-
tru a permite ud discutiune complecti dar ele dau loc
la accleasi conclusiuni generale ca mai sus si anume:

1) Greutitile transversale observate sunt mai mari
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de cat cele calculate de formula (26) si in genere su-
perioare celor pe cari le di formula (25).

2% Raportul T—‘: care, dupe formula (26) ar trebui sa

fie constant, se miresce, de fapt, pentru aceeasi pi.esé
cu valoarea momentului sarcinei Td si pentru picse

N s
diferite cu lungimea relativa T

3 Ca o primi aproximatic care da resultate prea
forte pentru piesele rigide si putin cam slabe pentru
picsele flexibile, resumim experientele prin formula
empirica:

27) P, — qu(llO+000{15Td )
Presupunénd ca aceasta formuli se aplica la ui piesa

de lungime egald cu acea mésurati intre corniere pen-
tru care avem la compresiune

) 1
17 P, — E’%d(l.zo+o.oos0d—r)
vom avea '
204+0.006 Cd 1
L
P, 11040005 Td

r
si pentru C—T raportul va fi mai mare de cit uni-
tatea, cum o indici teoria.
Si daca neglijim mica diferentd intre coeficentii ter-
menilor de al doilea cari intrd in ordinul erorilor de
experientd:

1.2(

0
1] “1.10- 110 in tifr rotunda.

P

Acum putem discuta cu ud oare care aproximatie
cea ce se petrece in zibrelele grindei cu inima simpla
ale carei bare comprimate sau intinse sunt nituite Ja
intersectia lor.

Daca piesele ar lucra isolat, flexiunile lor ar fidate
prin formulele (15 si 24 bis) si raportul sagetilor ar fi
F, SEr+NIt
F, 8Er’—NI*

F, fiind sigeata barei comprimate si F, sigeata barei
intinse.

Acest raport fiind tot-d'a-una mai mare de cat uni-
tatea «presupunénd basele egale gi egal incarcates,
resultii ca piesa intinsi micsoreazi flexiunea piesei com-
primate si invers; dar trebue observat ci legdtura intre
cele doud hare nu poate avea de efect de a le indrepta
complect de vreme ce se incovoia in ccelas sens.

Luénd kilogramul gi milimetrul drept unitati se va
putea scrie cu E — 20.000:

b oy (1)
F, 1wnw+N( )
84 calculdm rapoartele corespundénd la limitele prac-
tice J'--m,l 100.
r r
Pentru 40 vom avea cu N—10 kg.
r

F, 178
-

139, r, 24

149

. 1
§i pentru -

20__ 433, F, .

Daca dar se pune D-—-1.000d exprima‘md excentrici-
tatea in milimetri ca si sigeata, vom avea, pentru re-
presintarea grafici a sigetilor in ambele ipotese con
siderate figurile urmitoare. luand sigetile pe ordonate
si excentricititile pe abscise linia dreapti F, a cirei

ecuatie este F, %D represinta flexiunea ba-

rei intinse dupi excentricitatea sarcinei:

pentru bara
comprimati ea e represintatd prin
1

Curba reald a sigetilor, pentru piesele nituite la in-
tersectia lor, se va aseda in unghiul F,OF, si figurile
aratd ci utilitatea acestei legituri se mireste foarte
repede cu flexibilitatea pieselor. In ce priveste efortul
de tractiune transmis de niturile de legare n'avem ele-
mentele necesare pentru a'l determina cu precisiune;
dar se va obfine o limita superioard presupunénd ca
elortul este suficient pentru a indrepta piesa compri-
maté, acest efort fiind dat prin formula:

(17) P,— “"( 1.20+0,006Cd )

Daca pe de alta parte, s'ar cauta ce valori relative
ar trebui si aiba eforturile elementare N, (la compre-
siune) si N, (la tracfiune) pentru ca sigetile si fie e-
gale, s’ar gisi pentru exprimarea lui N, in functie
de N;:

SEV

N, =
8E -2N, 4_)‘

. 1 N,
Expresiune care cresce cu N, si cu o raportul ﬁ'

fiind de altmintrelea mai mare de cat unitatea, cgali-
tatea flexiunei ar cere ca efortul de tractiune si fie
tot-d’a-una mai ridicat de cat efortul de compresiune

Studiu experimental asupra flexiunei pieselor
cu sectia disimetrici supuse la cap la
eforturi de comppresiune.

Experientele preced cari au fost ficute asupra pieselor
cu sectia scmetricd: este in adevér mai usor a observa
si a compara flexiunile plane. Or daci se considera
piese cu sectiuni disimetrice, s. e. colfari cu ramuri egale
sau neegale legate cu membrure, or ce compresiune

https://biblioteca-digitala.ro



.paraleld sau perpendiculari pe membrure va determina

flexiuni oblice in raport cu valoarea momentelor de
intrare ale piesei dup# axele considerate §i daci vrem
ca aceste piese si nu sufere de cat flexiuni plane, trebue
ca axele principale de inertid sa fie paralele si perpendi
culare pe axa de compesiune.

Axele principale de intertie sunt cunoscute pentru
cornierile cu ramuri egale, unul din ele fiind neapi-
rat indreptat dupd bisectrifa unghiului, dar pentru cor-
nierile cu ramuri neegale, este necesar de a resolvi
mai intdi cele dod cestiuni urmitoare :

1. Fiind date momentele de interfie ale unei piesc
dupi doi axe dreptunghiulare, trecénd prin centrul siu
de greutate, si se determine axele §i momentele prin-
cipale de intrare in positie si in mirime.

2. Fiind date, in mirime §i in positie, momentele si
axele principale de intrare, si se giseasci valoarea
momentelor de inertie corespundénd cu doi axe rec-
tangulare cari fac, cu axele principale, un unghiu dat.

Fie un coltar cu ramure neegale, al cirui centru de
greutate este in G si ale ciirei ramuri sunt paralele cu

doi axe Gx i Gy,
ly momentul de in-

-
/‘% ertie in raport cu
— un ax XX care

i face un unghiu »
cu Gx, are drept
valoare :

Ix—=1 v cos 20+
Ivsin 20—2 simw

1

Fg. 15
cos w g xydxdy (Colligon).
Pentru ca axul XX si fie un ax principal, trebue
ca derivata lui Ix in raport cu w si fie nuld de unde
insemnand cu M integrala celui de al treilea termen

2M
Iy —Ix

b
T Ix;—ly—\/(ll%T)zﬁ27

Dar dintr’ud observatiune ficutd de D-1 Collignon re-
sulti ci elementele simetrice ale figurei considerate, in
raport cu una din axele paralele cu ramurile. dau ud

tg 20— —

(Rankine)

valoare nuld in inte-

grala M, elementele si-

metrice dand dod cate

dod aceiagi valoare lui

X sinigte valori egalc
! si de semn cotra lui y
A_._g. si invers.

o Asa dar calculul in-
.ed  tegralei poate fi limitat
la elementele ne hasu-
rate ale figurei fird a

considera pe cele hasurate.

Dacii facem mai intaiu si varieze numai Y, vom avea
pentru ramura (1) de integrat:

xde:, ydy"—% xdx (p2-p2)
apoi facénd si varieze X, integrala lui va fi:
112 (p%p’?) S: xdx— 1--11)2-1)'2) (d2-¢*2)
Pentru ramura (2) vom avea de asemenea :
xdx S_: ydy f% xdx (q2p?)
i glqp) §
de unde infine: M= l—(p'ﬁ«p'?] (dz-c2)4-(q2-p?) (c2-c2)

Valoarea care trebue transportati in écuagia care di
tg- 20,

Experientele ficute de d. de Préaudeau au avut de
scop si verifice prin mésurdri directe positia axelor
principale de inertie si si studieze legile flexiunei per-
pendiculare pe aceste axe, comparandu-le cu formula
experimentald datd pentru piesele simetrice; se regulau
piesele de proba ast-fel ci se aducea orizontal unul
din axele sale principale.

Cand axul XX este horizontal, daci piesa este excen-
tratd paralel cu acest ax, flexiunile sunt verticale si
depind de momentul de inertie perpendicular.

Sugetile observate s’au gisit mai mari de cat cele
aflate prin formulele teoretice si raportul este 1.52—1.59.

Axul YY fiind vertical, daci piesa este excentratd
paralel cu acest ax, flexiunile sunt horizontale si depind
de tul de inertie perpendicul

Calcularea lor a dat rasultate analoage dar raportul
sigetilor observate citre sagetile calculate, care erea de
1,56 pentru ui excentricitate de 0,01 n’a mai fost de
cat de 1,29 pentru ui excentricitate de 0,02.

Cu toatd aceastd anomalia admiténd ci formula:

NI
(9) F— 1,600 d g
represintdi maximul sigetilor observate, se vede ci ea
se poate aplica la piesele considerate.

Cand ramura AB este horizontali, daci se excen-
treazii piesa paralel cu aceastd ramuri, flexiunea este
oblica si s'a observat componentele ei in doi plane
unul horizontal i cel alt vertical. X

Raportul celor doa componente fiind foarte sensibil
constant, resulti ca flexiunea e plani si ci unghiul
planului mijlociu de flexiune cu verticala are drept
tangentd raportul intre suma sigetilor verticala si suma
sigefilor horizontale observate cu ui aceiasi excen-
tricitate.

t, xdx — i—(qlp?} (e2-c'2)

Fid 2 acest unghiu
care adunat cu w di
ununghiu aproapeegal
cu 900

De alti parte excen-
tricitatea, in raport cu
axul XX, este egali cu
proectia & cos w pe YY

Rapotul intre resul-

Fig..
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tatele obtinute cu ud exeentricitate de 0,01 si una de
0,094 a fost 1,43 care nu diferd mult de valorile pre-
cedente.

Cu ud excentricitate de
0,02 s'a gisit raportul 1,62.

Cand ramura AC este ho-
rizontali se observd, ca si
in casul precedent, flexiuni
sensibil plane i raportul in-
tre sigetile observate si cele
calculate este de 1,64 El
verifica formula experimen-
tald intr'un mod foarte sa-
tisfacitor.

Pyg1s)

C intre f lel

parati experi-
mentale si formulele teoretice

1. Piesele centrate
Formula lui Euler deja discutati ne-a aratat: 1° ca
nu concordd cu experienta de cit in limitele de per.
fecta elasticitate: 2° ci ea nu poate servi la determi-
narea- dimensiunilor pieselor, pentru care se poate din
contrd intrebuinta formulele experimentale de forma
celet a lui Rankinc.

(1) N=R —>

| Ty

R si a fiind doi coeficienti determinati prin experi-
entele directe asupra resistentei maximum la flambagin
ntrebuintati, prin ajutorul unui coeficent de reduc-
tiune convenabil, la determinarea dimensiunilor.

Formula flexiunei pieselor centrate nu permite si lie
verificata experimental de oare-ce aceasti flexiune re-
sulta, de fapt, atit din ua multime de circumstante

i le, precum defectul de cintragiu sau de omo-
geneitate cat si din legile generale ale elasticitatei :
starea de echilibru a piesei care se incovoia este insta-
bild, de oare-ce ea cste in pericol d'a se rupe. De aceea
nu se poate observa cu folos un fenomen asa de ne-
determinat.

ace

2. Piesele excentrate

Din contra, flexiunea pieselor excentrate resulta din-
tr'ud stare de echilibru’ stabil, determinat de valorile
sarcinei si ale excentricititei si de reactiunile elastice
cari se produc in piesi

Formula teoretici a fost comparati cu cxperienta in
trei ipotese :

1. Pentru piese isolate fira, legaturi.

2. Pentru piese legate cu membruri si analoage cu
stalpii  constructiunilor nituite si cu barele zibrelelor,
grindilor cu inima simpla.

3. In fine pentru aceleasi piese intepenite

Cand ua piesi excentratd tinde si se incovoaid, se
poate anula aceastd flexiune prin intrebuintarea unor
legituri convenabile: Acesta este problemul contra-
venturilor care se presintd in toate constructiunile si
care este foarte des obiectul unor caleule si dispositiuni
putin exacte.

Determi tiunei piesel

|. Piesele centrate
1. Sarcina de rupturi prin flambare.
Dacé in formula lui Rankine:

(HN——R __

Rk

se da lui R fie valoarea resistentei la ruptura prin trac-
tiune, fie ua valoare determinati prin experiente di-
recte, vom avea pentru a

J Collignon . . . . .. ... 0,00012
F s 0,00009 la 0,000614
E n_) Bauschinger . . . . . ... \0,000058 cu R—22 kg. 7
Formula propusi (Préaudeau) 000009 cu R =30 kg.
2 (Rankine. . . . .. ... . 0,000033

000041 la 0,000811
g 31 kg.
= | Formula propusi (Préaudeau) 0,00003 cu R— 30 kg.

2 | Bauschinger

o

Pies

Piese semi-intepenite { de Leber . . 0,00008

2. Formula practica de resistenti la flambare

E de ajuns, in cea-ce precede, de a multiplica va-
loarea lui R cu un coeficent de securitate care ar putea
si fie intre ', si '/;; se va admite s.e. pentru maxi-
mul de travaliu la compresiune aplicabil la piese
scurte R — 7 kg. 50.

2. Piesele excentrate

In diferitele casuri studiate am recunoscut ci reu-
nind N, sarcina intr'un punt al sectiei unei piese ex
cenirate, valoarea sarcinei mijlocii N compatibild cu ui
valoare dati max NI in sectia cea maj incircati erea
datii prin formula

(G0N max N'
st (2)°
1 ——rrr

o (1

Formula de mai sus este de al doilea grad in N si
ar putea fi resolviti in raport cu aceasta variabili; dar
se poate obtine o limita inferioard a valorei sale inlo-
cuind in al doilea membru al séi pe N cu valoarea a
plicabild la aceiasi piesi centrati.

Se obtine ast-tel formula:

780
(.{)'1.0400009

si pentru E 200000 aproximativ.

- ()"
(1) "+ 0.000045

'+7o.0m09]

| Y
0.000045(

1+a (%j* 1+ (r)ﬁ

140,000045( 1)

1
P
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Valoarea experimentala a lui o a fost gisitd in mij-
lociu :

Efnelegate . . . .. ... . w=16
=1 legate def a, in functia de lungime intre corniere . w=1,0
& |membruril b, in functia de lungime intre membruri =045

La piesele incastrate, pentru a aplica formula tre-
bue si se dea lui « '/, din valoarea ce ar avea daca

piesa ar fi libera si lui -!r 1/, aceleasi valori.

La piesele libere puse in conditiuni ast-fel ca flexi-
unea lor urmeaza legea teoretici, se poate intocmi cu
2=1.0 formula prin

N—75— 42 L1
T

200 r

Formule relative la contraventuire.

Cand ua piesa dreapti incircatila cap e prea lunga
sau are udl prea mici rada de giratie,
se poate dupi casuri, si fie nevoie sa
se mireascid dimensiunile sale saii a se

H divisa in sectiuni, ale cidror extremititi

sit constitue noduri, cu conditia ca flexi-

unea lor si fie anulati prin legaturi con-
venabile. Cum ar fis. e. ua coloani care
pitrunde printr’un tavan; se poate ciuta
ce forte F trebue si fie aplicate in mij.
locul séu pentru ca si nu se producd
nici o flexiune. Daca coloana e incir-
catd in centrul séi chestiunea nu este
susceptibili de o solufiune experimen-
tald, de oare-ce flexiunea nu s'ar pro

c
Fig 20

duce de cat putin timp inaintea rupturei; dar experi-
ente au fost ficute asupra pieselor excentrate, si daca-
pentru piesele centrate, se cauti valoarea limitd a ex-
centricitdtei relative care poate resulta din circumstante
accidentale, se va putea deduce efortul maximum ne-
cesar pentru a anula sigeata ce s'ar produce in mij-
Jocul piesei si prin urmare dimensiunile pieselor de
contraventuire.

Piese excentrate. Dilicultatea de a compara resul.
tatele experientelor delicate a condus la resumarea re-
sultatele obginute in niste formule empirice.

Pentru a le intrebuinta la determinarea sectiunei pie
selor de contraventuire, va trebui si se introduci un
coeficient de siguranta egal cu 4 sau cu 5 si se va pu-
tea admite (C fiind valorat in tonej formulele practice
urmitoare:

Piese libere. P=— *%(1.20+0,02004.)

- 22%(1.10+0.006Cd", )
—"2%(0.90-+0,006Cd—/

membruri b «

Piese Illuil{a mésurate fird corniere P-

intre membruri P:

Pueiige(a ¢ firi comere P —15%(0.60-+0,004C4%)
nite legate g
domembruri| b, intre membruri P=—"(0.46+0,003Cd-})

152

Piese centrate. Pentru a trage din aceste resultate
ué formula aplicabili la piescle centrate, trebue si facem
ud ipotezd asupra excentricititei relative carc poate fi
atinse accidental, chiar in constructiuni stabilite. D. Consi-
dére a dat pentru aceasta valoarea 0.05; pentru c& am ciu-
tat formule destinate si dea dimensiuni practice, va tre-
bui si inmultim acestraport cu un coe ficent de securitate
coprins intre 4 si b, §i valoarea 530,25 va corespunde
cu efortul maxim pe care’l poate suporta ui piesi de
contraventuire destinatd si impedice flexiunea unei
piese centrate

Formulele practice corespundgtoare vor fi:

e dB0

Piese libere. (1.2040,007¢1)

intre corniere . . . . P=3700
Piese_libere &)

legate s/t
de membruri - P
)
intre corniere - P=270 () 60+ 0,00.7¢1)
Piese infepenite 6]

G
. P=~‘("£)° (0.45-+0.00071)
B
Sa aritim printr'ud apiicatie intrebuintarea acestor
formule,
Ui coloand centratd cu o sectie de 3.000 milimetri
patrafi este incércatd cu o greutate de 18 tone, fie pe
milimetru patrat 6 kg.

(120+0.001501)

intre membruri (0.90+0,0015C1)

egate N ;
de membruri intre membruri

Avem
1=10=si :— = 100
Dupa formuld presiunea maximi pe milimetru patrat
nu ar trebui si intreaci

I
140,00009(+)?

Asa dar trebue sau si se mireasca sectiunea coloanei
18.000
El

fiacénd’o 4568 [ 2 adica si fie miritd cu 1,568
™. % mai mult de jumétate sau si se intrebuinteze
contraventuiri determinate prin formula:

P 3C (1.20 + 0,007 Cl).

Efortul maximum P, la care vor avea si resiste con-
traventuirile va fi P — 1.66.

Daca le facem sd lucreze la 6 kg. pe m/m patrat,
1.660

6
presupunem ci aceste contraventuiri au aceiagi lungime
totald ca i coloana, adici daca se poate gisi punte
de legare la 5m. de fie-care parte, volumul lor va fi
proportional cu uid sectie de 277 m/m pitrati in loc de
1.568 m/m 2, sectia cu care ar trebui mdiriti coloana
pentru a resista singurad fird contraventuire.

Trebue observat ci dupd metoda intrebuintati pentru
calcularea tormulelor, se va gisi ui valoare pentruP,
chiar cand C va fi foarte mic, dar nu va [i nevoe sd

sectia lor va trebui s fie de — 277 m/m? i daca
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se tind seamd de ea de cat cand C > QN, cici alt-fel
piesa resisti fird contraventuire.

Piese supuse la eforturi excentrice de tractiune

Nu s'a pulut, pentru aceste piese, si sc faci de cat
ui singurd serie de experiente in care excentricitatea
erea uniform egald cu distanfa intre centrul de gravi-
fate si talpa piesei, experienta a aritat ci flexiunea
urmeazi legea teoreticd, ast fel ca lormula trebuind sa
serveascd la determinarea dimensiunilor este anoloagi
cu cea a pieselor comprimate, afari de ui schimbare
de semn. De unde presupunénd az—1 gi d-—n

(28) N _ max N

8E (Tn)z
r

Dar nu se cunoasce, ca pentru piesele comprimate
ui valoare a lui N care si poatd servi de prima aproxi
matie in corectiunea celui de al doilea membru, s
pentru a evita resolvirea ecuatiunei de gradul al II,
cel mai simplu ar fi si se calculeze N cu ajutorul a
doa aproximatii succesive, ficind mai intiiu N-—0 in
al doilea membru al formulei de sus.

Cu aceasi aproximatii ca in experientele de compre-
siune, s'a giisit pentru greutatile capabile de a anula
flexiunea datorita unui efort dat :

@) P—2T4(110400055 T d 1)

Aceastd formula aplicandu-se exclusiv pieselor libere
legate de membrure.

Resultd din comparatia formulei de sus cu formula

P 21040005 0at)

Ca greutatea necesard pentru a anula flexiunea co.
respundénd la acest efort de compresiune pentru picse
de aceasi lungime si de aceasi sectiune, este mai mare
de cit daca sectiunea erea produsi printr'un efort de
tractiune, §i raportul este aproape 1,10.

Deci intr'un zebrelagiu ale cirui bare sunt legate la
intersectia lor, barele intinse micsoreaza flexiunea ba-
relor comprimate, dar nu pot s'o anuleze, de vreme
ce ambhele sdigeti sunt indreptate in acelasi sens.

Conclusiuni

Conclusiunile d-lui de Préaudeau se mirginesc la a
resuma formulele relative la determinarea dimensiunilor
pieselor, precum si sectia pieselor contraventuirei.

Compresiune
1. Piese centrate.
7.5

l-poxxmos)(l“)i

Piese libere: N

+ 7.6
p : N=

Piese i T2
1 + 000003 (;)

II. Piese excentrate.

Nu se considerd din punctul de vedere al aplicagiu-
nilor de cat picsele legate si sunt impartite in dod
categorii :

1) Coloanele, stalpii sau piesele analoage, in cari
lungimea considerati este m3surati, intre corniere :
2) barcle zibrelelor podurilor pentru cari lungimea
este mdsurati intre membrure.

al Piese libere :

N 75

sel 0o000ss (L)*
1+a(>) |1 —
+e (3| 1+ 14000905 (1)*

Pentru piesele mésurate intre corniere « — 1. Valo-
rile lui N sunt exprimate in limitile practicei prin for-
mula empirici :

11

=78—g 2 _ L 1.
N= 08 gy

Pentru piesele mésurate intre membrure z — 0,450,
formula trebue si fie intrebuintata cu elementele ta-
bloului a.

b) Piese intepenite : Formula este aplicabili cu
conditiune d’a inlocui :

& 1
Patra piesele misurate fotrs | * 1 prin « — 3

caraiere " e )
si — prin -
Tor P! Zr

o 0.450
Pantra pitsele mésurate intrs [ @ 0.450 prin 2 — -5 — 01125

memb. s 1 oo |
mb:ure I si — prin S

In or-ce cas, sectiunile cele mai favorabile pentru a-
ceastd intrebuintare sunt acelea a ciror tip este un
simplu T cu indltime egali cu jumétatea largimei

talpei, si trebue evitate valorile lui % mai mari ca 80.

Tractiune.

Nu se considerd de cit piescle legate de membruri;
efortu maxim pe milimetru patrat care le poate fi a-
plicat resulti cu ajutorul aproximatiilor succesive,
din formula :

P | -
sE()?
1 ,,Ei" ) =
) 1y2
8 N{—
B4N( - )
Secti ieselor de
Aceste formule dctermina cfortul practic de tractiune
pe care trebue si'l poata suporta tragitorii capabili d'a
impedica flexiunca la mijlocul unei piese de lungime /
suportind la cap o sarcind C, evaluati in tone, cind
aceastd valoare intrece pe cea obtinuta prin multipli-

carea cu sectiunea a sarcinei pe milimetru patrat data
de formulele de la compresiune.
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Compresiune

1. Piese centrate. a) Picse fir§ legituri :
p_ 370

]

b) Piese mésurate intre corniere :

(1.20 -+ 0.007 Cly

3.75C
(+)
3.7 C
()
¢) Piese mdsurate intre membruri:

2 € (0.90--0.0015 C1)

Piese libere: P—=— (1.20 4 0.0015 Cl)

Piese intepenite: P — — (0.60 - 0.007 Cly

Piese libere : P

8,7
Tl
()

I1. Piese excentrate. Nu se considera de cét piesele
cgate de membruri.

C

Piese intepenite: P-— — - (0.45+4-0.007 C1)

a) Piesele mésurate intre corniere :
Piese libere: P——"74 (1.204000604 ')
Piese intepenite : P =— — g (O,GO +0.003 Cd ]; )

b) Piese mésurate intre membruri.

224 (09040008 Ca-l)

Piese intepenite: P— — lilci (0.45 +0003 Cd ]ll )

Piese libere: P— —

Tractiune
Piese libere legate cu membruri :
P—214 (110400055 T al)

Domnul de Préaudeau terminand studiul D-lui face
cate-va observatiuni asupra intrebuintirei ofelului in
constructiuni §i ajunge la conclusiunea ci otelul nar
{i avantajos in lucririle de dimensiuni mijlocii unde se
cere intrebuintarea grindilor cu inima simpli; el ar fi
reservat numai pentru grindile cu inima dublj, indata
ce deschiderea ar fi ‘destul de mare pentru ca intre-
buintandu’l si resulte economia.

Dar aceste consideratiuni se bazeazi pe flexibilitatea
comparati a pieselor comprimate de otel sau de fer si
acest punt ar trebui si fie obiectul unor verificiri ex-
perimentale.

D-lui mai publici mai multe note relative la diferitele
experiente ficute, nigte tablouri cu resultatele experien-
telor §i descrie aparatele intrebuintate.

Aceste chestiuni de detaliu au fost lisate la ud parte.
Doritorii de a le citi vor gisi la Societate brosura pe
Aprilie 1894 a Analelor de Poduri si Sosele francesd,
din cari s'a ficut extrasul de mai sus.

Extras de
P. P. PERETZ, inginer

MASINA PENTRU CURATIREA SINELOR LA TRAMWAIE.

Magsinile existente pentru curitirea sinclor sunt in
destul de bune in cea cea ce privesce curatatul, insi
prezintd inconvenientul, ci in timp uscat produc un
praf colosal, lucru care este supiritor trecitorilor si
locuitorilor.

Prin urmare ast-fel de masini nu pot fi permise chiar
din punctul de vedere sanitar. Acest lucru deci a dat
nascere la construirea de masini cari sa nu produci
praf in timpul curitatului, iar gunoiul si se poati aduna
automatic in cirufe de transport.

Curatitorul de sine al lui Falconer si Westphal la
Brisbane este ast-fel construit : o bucata de fer in torma
de limba este bigatd in scobitura sinei, pentru a curata
gunoiul aflat acolo si a’l transmite intr'un cos sub-vagon
sustinut prin bare paralele. Insi peria intvartitoare
dupd un timp oare-care aruncid inainte sau inapoi gu-
noiul adunat, ast-fel ci conditiunea de cdpetenie care
trébue si fie satisficuti de aceste masini nu este in-
deplinit, fiind-ca gunoiul ciizut in par(i laterale trebuie
<3 fie adunat din nou de citre curatitori. fn timp uscat

acest aparat nu - poate functiona din causa mareluli
praf ce desvoltd, ast-fel ci va fi necesar a uda sinele
inainte de curitat. O constructiune Americand a lui
Marton Blackwell se poate intr'adevér intrebuinta, cu
toate aceste modul de exploatare este foarte costisitor.
(Gunoiul strins printr'o dispositiune cu elevator, este adu-
nat intr'o laditd. Cand aceasti laditda se umple, este
luatd si inlocuitd cu o alta, astfel ci curijarea poate
urma inainte. Se afli numai trei ladite, cari sunt ase-
zate pe un vagon aflat inapoia masinei; Imediat ce la-
ditele s'au umplut, ciruta trebue si le ducd pentru a fi
golite, ast-fel ci trebue a se face un drum special
pentru aceasta si a {i foarte exacti, daci dorim ca ma-
sina de curitit si nu sufere intrerupere in functiona-
rea ei.

Magina pentru curatatul sinelor a lui Carl Th. Bis-
choff inginer la Hamburg pare ci indeplinesce toate
conditiune cerute. Aceasti magini care merge pe sine
ea §i tramvaiu, putind in acelag timp si meargi cu
usurin{d si pe pavagiu este trasi de cai. Aceasti ma-
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