
dintre cari cea mai de jos comandă cele doă clape 
de golire, iar cea·' lal tă , clapa de distribuţie, intr'un 
ast..fel de mod că, in timdul când clapa de distribuţi e 
este închisă de o parte, clapa de golire din aceiaş i 

parte, este ele asemenea in ch isă , iar cea l'a lm d~sc hisă . 

Prin urmare apa coprinsă în cilindrc arc scurgerea 
liberă prin orificiile de eşire, fără teamă de contra·presi· 
une prin clapa n·. 

IndatA ce pistonul a ajuns la finele curse i (fig. 2) 
bara pistonului vi ne să se lovească de clapă, care in
chizându-se acţion eaz& asupra triunghiului care comantlit 
contra greutătile, ridicf\ pc aceste din urmă , ş i făcându· 

le să recază înainte, cl eschîclc clapele de golire a le ci
lindrulu i. ln această mişcare, vcrgeaoua superioară, 
împinsă de contra greutăţi. deschide clapa de distrilm-
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ţiune. Schimba.rea operându-se pistonul pleacă . 

Cilindru l elevator este prevăzu t cu patru cutii cu cla· 
pe, doă pcnJru aspiraţie, iar cloă pentru respingere ; 
când pis tonul funcţionează, apa conţinu tă incilindru 
este inpinsâ prin cutia cu clape C in acela.ş i timp cu 
producerea aspiraţiun e i şi când acclaş ci lindru se um
ple cu apfi inapoia pistonului. In a doua parte a mi~

cărci i apa se impinge prin cutia cu clape, iar cea as · 
p irată in C umple din nou cilinclrul. 

Hiclro-e:eva torul pare a avea avantagii serioase cari 
sunt : o funcţionare rrgulată , suprimarea isbiturilor, un 
folos superior, ş i o marc uşurin ţă ele instalare. 

Tradu~de 

L. Podhorsky, inginer. 

CERCETĂRI EXPERIMENTALE 
Af'UPRA 

DEFORMAŢIUNE .I PODURILOR METALICE 
tContinuare ·\'i fine) 

Procedeurilc de măsură a s~geţilor pe cari le am descris 
se apl ică exclusiv la determinarea sâgeţci statice. Acelea 
despre cari vom vorbi acum pot servi asemenea pentru 
această măsură ; dar ele permi t Încă a inscri m<Jx imul 
sii ge ţc i la trecerea unei in cftrrări mobi le. 

JJfultiplicatorul cu pârghie este un instrument care 
se întrebuinţa el e mult timp in diferite servicii ş i mai 
cu scamă la Compania de Vest, cl in Fran ţa ; modelul 
cel mai răspândit este represintat de fig . 17. Partea 

1 
Fig. 17 

fixA a aparatului este o scândură de care sunt fixate 
inelele culissei verticale articulată cu braţul cel mic al 
pârghiei, ş i chiirtif\ pe care se deplasează creionul fixat 
la extremitatea bratului celui mare. Cu lissa este făcută 
llOlidari\ cu piessa cc se incovoai u cu njutorul unui pi
cior ca fUrup ; ca acţion ează pârghia cu ajutorul unei 
biole scurte. & gcnta decuplat!\ este dată prin lungimea 
liniei insemnaU\ po un arc gradat în milimetri , impri
mat dinainte pu hUrtie. 

Cionstrucţiunea aces tui aparut este roarte grossieră 
pentru a pu tea servi la măsuri de precisiune ; o causă 
jmportantA de eroare resi<lâ în mij locul ce lor troi arti· 
ou laţi uni fo rmato de şarniere cu un diametru mare : 

clin <:ausa acestui joc, creionu l nu revine la punctul de 
plecare după luarea supra·i n r.ărcărc i . De altă parte, că
li;uzirea culis~ci lass<\ tot-cl 'a·una ele dorit : dacă frc_ca 
r1!a este mare, inelele se pot deforma. dacă este mică . 

culîssa poate deveni obl icf1. ln trcbuin\area unui ('reion 
es te asemenea o sorginte de ncexac tităţ! destul de grave, 
d in causa jocului ('C poate lua ş i mai" cu seam;i. clin 
causa rcsis tenţ e i <:rcate prin frecarea creionului pe 
chârlie. Ir. rine, llacă sfageata a re oare-ca re importantă 
în raport cu lungimea bielei, scoborârea culisei nu este 
trH n smisă cxat.:t la extremitatea braţului cel mic al 
p1.i.rghiei. 

S'a făcut să dispară aces te impe rfecţiuni construind 
moclclu l mai ingrijit represcnta t de 11g. 18. 

fig. 18. 
Culissa este inlocui t!\ prin o vargă \iberA, cu diame· 

tru mic, a că re i extremitate superioară es te fixată de 

https://biblioteca-digitala.ro



tablier ; ca in m1~surn săgeţe i statK:e-, ncxibilitatca a
cestei vărgi , hlrli. · a li destul de mare pentru a altera 
săgeate, este de ajuns pentru a face inutili'l întrebuin
ţarea bielei: in loc de trei nrticul aţiuni , aparatul nu arc 
ast-fol de cltt doă. De altă parte diame trul ~arnierelor 
acestor articula\iuni este redus apron1>e matematic la 
zero prin un artil"iciu adesscn intrebuinţat in orologPri c: 
irn loc d'a trece intr'un turion cu un diametru oare
care, axe. arti cula\.iunoi es te prinsă la cele două cx tre
mităt.i ale sale prevCc,lute su vC!'furi fin e el e ote i că l i t.. 
in cloi cussin eţi de ace l aş i metal , in formă el e conuri 
intrânde. Contactul este regulat cu gradul de presiune 
convenab il, cu ajutorul unui şurub de slrângerP. Pi'.'O
tul pârghiei 1•ste asemenea a1·ticulut direct cu uă scară 
(Ctrier) fixă; cât despre chiu le.ssă , ea se art ic ul Pază 

cu pivotul mobil, Meul so lidar cu varga de comandă 

cu ajutorul unei gri fe (ghiară . cârlig\ speciale cu 1;1 uruh 
de preciSiune. 

Pârghia însăş i este cnn stituită de un tub cilinclrie de 
fer nichelat, cu to tu l indeformabilă. Amplificarf'a sa 
este ele 1Xf> . ln fin e trasscul este fă cut cu un condei 
de un model spec ial repres intat in fig. 19. El se com-

î 
Fig. 1~ 

pune dintr'un cilindl'u mic gol , deschis la ambele 
pete ş i terminat asc uţit in partea despre chârtie; un 
resort foarte mic, rezemându·se pe o piuliţă cu ghe
vint men\inc condeiul in contact cu ch{1rtia fără a 
desvolta o frecare a1>rcciabilă. Acest condei conservă 
destu l de bine cerneala sa, cu toate sguduiturile foarte 
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vii pe care i le imprimă vibraţiuni l e tablierului ; el nu 
1 

are alt defect de cât că se umple cam cu greu . 
Aperatul ast-fc l d ispus esfe foarte sensibil şi loarte 

exact; oca mai mică deplasal'c a supra-i ncărcă re i Iace 
să trem ure pârghia ş i, dupe eşirea trenulu i, condeiul 
revine exact la pos iţiunea sa primitivă. 

Dupe cum am c,li s cu ocasiunea aparatelor pent.ru 
mCssura simplă a săgeţ.e i statice, transmissîunea poate 
fi formată de o simplii ''argă de fer de 8 la 12 mili
metri diametru, pe cât timp lungimea sa ou întrece 
<,Ieee metri: Pentru inii\timi mai mari s'ar putea între- ! 

buinţa tot ca in cazul săgeţilor stati ce, o tranemisiuno 
fun icularA ; expori cnta însă probeaz:i d i. acest procedeu 
nu es te de o s iguranţă sufic ientă pentru nisce m~euri 

de inaltă precisiune, din causa var:a~iunilor <le lungime 
euri se pot produce in fir sub innucn ţa forţelor de 
lung ime cari so pot produce lle incrtie. Pentru a evita 
această causâ de eroare, asupra căreia vom reveni mai 
t;:î r<Jiu cu detalii , întrebuinţăm în acest cas, o transmis
siunc r igidă formată de o serie de tuburi de oţel ; Bl' 

fabri cft a1.:este tuburi cu 5 centimetri diametru , 1 mili · 
metru grossime ş i 3 la. 6 metri lungime fie·care ; ele 
sunt prov~~lute cu coliere şi se bulonează cap la cap . 
Acest montagiu se poate Iace plecând do la tablier, 
ceea. ce ne dispensează ele eşalodage ş i perm ite a o
pera la ori-ce înălţime . 

Primul tub este fixat de talpa piesei studiată Cel 
clin urmă poartă în prelungirea sa un capăt rle vargă 
care acţionează multiplic-aiorul. 

Multiplicatorul cu pftrghie (fig. 20, este comod de întrc
huin\a l nu numai pentru a determina săgeata unei grinc,li 
prin t:ipa le, clar ş i pentru a mCsura săgeata proprie a unei 
dutrctoasc ş i a unui longeron. ln acest caz, planşeta 
treLue a fi aşe()ată , nu de un suport fix , ci de o grin · 
di~oară suspendată ~i ca la cele doă extremităţi ale 
picscl do sttHliat, s tabilirea aCP-stui s~port. pr.esintr1 oare· 
cari difi cult..'\. ţi asupra cărora este util a ms1sta . 

In primul loc, este essenţial ca ca petile grinr)işoare i 
să ne numai suspendate, iar nu solidare cu şarpanta 
metali că ; căc i ori-co reacţiune cuplu exersată pe acesle 
capete ar face să se incovoae grinr~i~oar~ ş i ar fa lsifica 
indicaţiunea aparatului. Pentru acest motiv, am acl~ptat 
modul de suspendare represintat de fig. 21. Fie A 
pif'Sa studiatli, B, B' piesele care o suporlă ~ capătu~ 
grirn}işoare i este tirfonat pe un echer el ~ tabla al .căru~ 
braţ liber poartă, pe fata sa sup{wioară , doă verlur1 

·o ţe l i to ; aceste vCrfuri , a căror aliniament ~ste ~ar:l~I 
cu piesa 13, sunt puse in contact cu tal ~a .mfo.rioara ·a 
acestei piessc, chiar în axa acestei tălpi ; m JUrul a · 

Fig. 00 
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F'ig. 20 

cestor verruri ca in jurul unui c uţit , trehuc a juca libt-r 
suspensiunea. P entru · a menţ i ne ronlactul, un hu lon 
traversând liber echerul , csţc i n~ urupat de talpa B, ~ i 
piulita sa, tare străns11 , comprimă acest edwr prin in
termediarul unui ressort Bd lcvil\ e. (fig. 22). 

r-··-- ·~ --@··~··- 1. I 

E1g. 22 . 

Dacă. voim a mesura numai săgeata statică , grim,li 
şoara poate fi formată el e un drug simplu sau dublu. 
dupc lungimea piessc i A. Dar dacn este vorba a inscri e 
maximul sAgcţei sub incărcarca rulantă , grinda ele lemn 
trcbue a 11 mai rigidă, in cas conlrflr, vibraţiu nile pt'o
prii pc cari Ic-ar executa in sensul vertica l snb influ
enţa inerţi e i sale, ar denatura cu totul săgeata înscri să. 

Se pot între buinţa grin4i de lemn in formă de cutie cu 
inimele formato de 1..ăbrcl e de scânduri 1 şi tălpile 1lc 
grin4i contraventuito prin plăc i transversa le (fig. 23). 

F'ig. 2a. 
Pent.ru a avea siguranţa cA vibraţiunile proprii ale 
g rindei remâ nc in fo r ioare in timpul opcraţiunc i unei li
mito determinată , trobue a o observa in condiţiunil e 
in cari trobuo sA fun cţioneze, ou ajutoru l inregistra
torului de lăge~i clcspro care vom vorbi acum. 

lnregiatra.tor de aAgeţl. Acest aparat nu este el e 
cAt un multiplicator "'" pârghii " clrui chArtio 8e in 
f'AşoarA pe un cilindru ce se invârt~le cu o mişcare 
uniformi. 
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Oisposiţiunile multiplicatorului sunt exact acelea pe 
uari le descrisesem, cu diferenţa că chiulassa pârghiei 
poartă patru comande, ceea cc p•.·rmite a obţine după 
voiă ampli fi carea 1X 2: 11'?; l X5, lXIO sau IX20. 

Fig-. 24. 

Disposiţiunile ci linclrului cari conţin e o mişcare de 
oro logerie. sunt ir1prumutatc tipului bine cunoscut al 
aparatelor imegistratoare create de d-nii Richard rreres. 
Adoptarea clirecm a pârghiei de cilindru, cur~ este uă 
disposi ţinne carac teris ti că a acestui tip, presin tă avan
tagiu d'a reduce la minimum jocol ş i resistenta meca
mismului. 

Pârghia este, după cum am e,lis ncdelormabilă: această 

este o condi ţiu ne inpusă ele violenta sgucluiturilor pe 
ca ri acest organ lrebue a le suporta f'hră a 11 încovoiat 
ni ci răsucit. ş i de aceia ' i s'a dat forma tubulară in 
loc de l ormă lată obişnuită in mai toate aparatele în
registratoare. Ressortnl cu care condeiul es te preveQ.ut 
are dar, in acest aparat, rolul d 'a men ţine condeiu l 
in contact cu cârtia a u[Lt'ei depărtare este variabilă, 
cu toată rigiditatea transversa l ă a pârghiei, 

!n ă l ţimea cil indrul ui este de Om· l2 ş i circonferi n(a 
sa de o n·40. Fie-care aparat posedă trei cilinclre ce :!ie 
pot schimba. lă cirnd respectiv uă in~ârtitură în 24 or.-:, 
13 minute ş i 40 secunde . Cel d'intâiu nu d ă, la trece
rea fie-cărui tren, fl e cât uă ordonată indicând maximul 
sâgc lci ; el poate asemenea servi a indica, in timpul 
unei cjile. variaţiu nile săgete i cu temperatura. Al doui 
lca uilinclru clă uă diagrnmă care figurează variaţiu nile 

săge tc i la trecerea trenului, lără a dis tinge vibraţiunil e 
de ordinul al douîl ca cari se suprapun : amplitudinea 
lor este acusată la fle-ce moment numai prin grosimea 
liniei. ln fine, al treilea cilindt"U înregistrează distinct 
aeeslo vibratiunT şi permite a s tudia amplitudinea, du 
rata ş i forma lor. Privind cliagramclc cu lupa., se dis
tingo lesne v1bra(iuni ele ord in superior. Figura 25 re-

1 produce trei diagrame obţinu te în acel~i punct al unui 
tablier ş i in timpul aceleaş i treceri a unui tren cu cele 
trei cilindre. 

tl 
https://biblioteca-digitala.ro



164 

Graţie lipsei de joc în artic ulaţiuni ş i rigiclită~e i pic- I 
selor mecanismului, indi caţiun ec s:tgeţe i este foarte pre· 
c isă: condeiul trebuo a relua exact posiţiunea sa. ini· 
ţială inţ)ată ce supraîneărcarea a eş i t ş i sgudui rca ta· 
hlierului s'a lini scit ; cca mai mică di ferinţă apreciabilă 

la ochiu ar indica un defect de strângere a l ş urubu. 

rilor de suspensiune. 
Indicarea timpului se o bţin e asemenea· cu u ă mare 

precisiune, întrebuintând uă mii;;ca1·c de orologerie pre· 
vCQ utA cu regulatorul Foucault. 

In fine, es te in teresan t, pentru int i.: rpretarea cl iagra. 
melor, a putea repera pe c·hârtic posi ţiun ea trenului la 
fi o ce moment. In acest scop, se di spune,, spre partea 
de sus a cilindrului, un al douilea condei care ti·ebue 
a trage uă mică linie verti cală ori de câte ori u[L roată 
a trenului vine de se reazemă pe uă pedcdă aşezată 

într'un punct oare care a l căei ; declanşarea condeiului 
se produCe prin un electro-magnet al cărui circuit pe
dala 'I închi<le sau 'I întrerupe. 

Inregistratorul nu este si mţitor la inlluen ţcl e <i, tmos· 
fericei el es te de alt- fe l construit în a!;la mo<l în cât să 
poată funcţiona într ' uă. cutie închisii.. Soclul trebue a fi 
prcvCc]ut cu picior de cauciuc vuleanisat, pentru a amorti 
vibratîunile de ordin înalt, ne inregist1-abile, a că ror 

repeti ţ iun e urmând oare cari ritme ar putea deranja 
aparatul şi suportul să u ; această precauţiune este mai 
cu scamă indispen sabilă pentru a reuş i înregistrarea 
săgeţilor pe longeroane1 ş i pe gl'imJile tablierelor mici. 

In cea cc pri vcşce in stalaţiunea aparatului ş i a trans· 
misiunei, tot rea cc am t,lîs despre multipliC'atol'U! sim
plu se aplică fără schimbare la înregistrator. 

Toate d isposiţiun i le pe cari le ară tat'ăm pentru mă

sura, înscrierea şi registrarea săgeţil or sunt acelea cari 
ne par cele mai bune când se ţine la o marc precisiunc 
după cum am c,lis, această precisiune nu eostă nimic 
în cazurile destul de numeroase când solul este ac(:e· 
sibil ş i în ă lţim ea sub g rinc,li moderată ; ci.lud aceste doă 
circumstanţe nu sunt reun ite şi ne putem · mul ţumi cu 
o exactitate mai mică, se poate introduce în insta la ţ. i· 

unite descrise mai sus, simplificaţiuni însemnate pc cari 
le vom expune acum. 

Procedeuri s implificate aplica te la. încercările 
curtnte. Când avem în vedere numai a satisface pres· 
cri pţiunile regulamentare, săgeata stati că se poate de· 
termina, fără nici un aparat special , prin o simplă ni~ 

velare. Totu şi, nu se va opera ca pentru un nive lment 
ordinar1 adică făcând, înainte de în cărcare <loă vise, una 
pe tablim\ cea-laltă pe o miră, ş i a repeta aceastti. opera
ţiun e pe tablierul în cărcat . Este mul mai simpiu i;; i mai 
exact a insta lala luneta nivelului la post !ies, îndreptată 

asupra unu i punct. a l tablierului însemnat din nain te; 
pentru a aprecia exact scoborârea acestui punct· se va 
lipi pe o piessă a tablierului, sau pe o rig lă care se va 
fixa de tablier 1 o miră mică 'le hârtio divisată în mili· 
metri figuraţi ş i cota ţ.i cu cerneală roşie-rep~oducere la 
1/ 1o a mirelor parlante ord inar-şi pe aceasta miră se 

va indl'cpta luneta . Aceasta o clată rl'gul ată , adică la 
punct (nu este neces itato să fie horizontală J 1 se ,-a În· 
griji a n_u o mai atinge inh'e doă citiri 1 cari nu vor 
trebui să fie prea distan \ate. După câ tc·va Î.ncercări , 

se ajunge a aprecia ast- fe l foarte net a patra parte din 
un milimetru , cea ce es te destul de suficient. 

Se găsesce mai tot-d 'a ·una un loc con venabil pentru 
lune tă; mai adesea, se va aşeza pe avantbecuril e pilelor . 
Dacă in stalaţiunea sa ar prcsenta dificultăţi, se va în 
trebuinţa cu avantagiu un nivel de apă cu precisiune 
cum este ace la al că pita nului Leneveu ; una clin fiole 
se va aşeaza pc gr indă în punctul unde voim a lua 
şăgeata ; cca-l 'altă , pe pila cca mal apropiată . 

Iotrebuin\area visorului fix este aplicabilă la săgeata 
maximă sub în că rcare rulan tă d rnd iu ţeala este mode· 
ra tă; cu puţin ă obişnuinţă se estimează sig urjumCtatea 
de milimetru pân ă la o iuţeală de 20 la 25 kilometrii 
pe tabliere mari ; pentru o dl'schidere mioă , vom fi mult 
mai j e naţi de vibraţiunile grinzilor, dar acest uas nu se 
va presenta de oare-ce la deschideri mici corespunde 
î n ă l ţimi mici , permiţend a întrebuinţa procedeurile exacte. 
Fi11 ·ă îndoială c1i

1 
cu o în cărcare rulantă, nivelul cu 

apă nu poate da o incli caţ.iune exactă; osc ilaţiunile grîn· 
dei sunt amortite de inerţia ş i frecarea lichirlulul în tu· 
hui care l eagă cele doă fiol0, ş i experienţa probează cr. 
săgeata arlî tată este prea mică. 

Pentru îu ţdele mari1 visorul llx încetează ş i el d'a fi 
utili sabil ş i atunci se pune problema înscrîcrei saU în
regis tră reI săgc ţel cu transmissiune funicvlară. 

Prima idee ce sc presintă este a asig ura tensiunea 
firului cu ajutorul unei greutăţi (fig. 26) ; în casul unui 

P·P 
L ~_ ·_ 

- --
·-- ' 

Fig. 2ti 

sol accesibil aparatul ar li aşeza t pc o masă şi greu
ta tea legată la partea do jos a firului , capătul superior 
t.re...:end pe un scripete fi xat de tablier ş i întins apoi 
prin o contragr~utate; aparatul ar fi a tunci aşezat pe 
tablier ş i acţionat dt• unul sau do cel lalt din cele doă 
părţi ale firului. Ori·care ar fi disposiţiun ea adoptată 1 
acest sistem nu poate da a priori indicnţiuHÎ exacte 
de cât pentru săgeţil e statice : la trecel'ea unei înclir· 
cări rulante1 inerţia gre utăţei, punend în joc clastici· 
tatea firului , determinft oscila\iuni eari se suprapune la 
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acelea al~ tablierului şi le falşiri cA mai mult sau ma i 
puţi n resuita.tul. Pentru a recunoascc În cc mesură a· 
ceastă alterare se poate produce, s 'a făcut o scrie de 
inrcgistrări eimultance cu doă aparate inclenlice co
mandate clin acelaş punct, unul prin o transmisiune r i
gidă, cel lalt prin o transmi~iuno funiculară cu greu· 
tate intin~t!toare, cu sau flră scr ipete. S'a experimen tal 
diferite naturi de rir (fer, oţel , alamă, bronz ordinar ş i 
fosforat.). că lite ş i recoapte şi cu diametre variind ele 
la 1/? milimetru la trei milimetri ; s 'a operat chiar cu 
lan~uri ş i cu ca bluri telegra fi ce În\·clite în plumb, a 
căror elasticitate în că putea să pară avantajoasă . Re· 
su ltatul acestor în cercări a fost negativ ; cu materia şi 

diametrul cel mai avantajos \b ronz recopt de 1 mili· 
metru) şi sub o încărcare s trict su fi c ientă pentru a re
dresa firul, numai p~ntru înălţimi mici s'a putut obţ i n e 

diagrame des tul de asemenea ~ i mai cu scamă dând 
acccarşi valoare săgctci maxime. Inelată ce aceste condi· 
ţiuni încetează d'a li indep lLn îtc, diagrama dat ;"i ele trans. 
misiunea runicularA este mai mult sau mai pu ţ in de. 
nat.urată ; vibraţiunile pro prii ale firu lu i, produc cu f! le 
interlere nţc, amp lifică pe uncie, sting gc altele şi 1 in 
fine, exagerează invariabil maximul. O probă ele această 
alterare este dată do fig . 27 j sporirea maximului este 
aci ele aproape 25'/o. 

Fig. 27 
Această lîgură fnce &.'\ se Înţe l eagă ce resurse a na. 

litice oferă iutrebuinţnrca inregistratoru lu i, ş i câ t de 
preferabil este in raport su simpla Înscriere a săgeţP i 
maxime; daci\ nc·am milrgini la această înscri ere. im. 
portanta causă de eroare semnalată a ci ar rCmCne nce x. 
plicată şi, în multo casuri . fără incloială eroarea în să 
şi ar putea trece ncobsenatA. 

11\f> 

Independent de acest inconvenien t capital datorit 
grcut.'\tei intitJCtoare, scripetel e sunt , di n parte-Ic, o causă + 

de alterare a diagramei ; dac!\ sunt de diam ntrn mic, 
ele introduc o re8istcn\I\ cnrc trunchi11z;l \'i braţiuni l o ; 

in cuul contrar, i nerţia lor giratori e a rc efecte' ana · 
loago cu accka a lo grcută \ c i in tml) ti toarc. 

Se poate cino- va întreba clacn. nu ar fi pos ibi l a 1 O· 

rija în urmi\ diagramele ncoxate dato de o transmi · 
siune fu ni cular!\ cu g reutate intinQl:tou.re ale c1\rci ole · 

mente sunt <' U008CUto. Dacă 86 negl ijează inerţia 

l 
firului iş i re8iete nţc lo aparatu lu i, canti tăţi tmri 1>ot 
În adevtSr !! făcute neglijabi le, chc8tiunea se rea · 
aduce la accHta : o greutate P (fig. 28) fimd 
ausp enda.tA de 110 fir elastic la un punct A 
Ca.rtJ se mişcA. vertical, sll se deduccl. mişcarea 
lui A din aceea a. unui pt1nct dat a al firului. 

Fie Z, ~ . ordonatele respective "'le lui A, a: , 

mCsuratc prima sub posiţiunca ele echil ibru a tablie· 
rului . cca de a doua sub posiţiunea ele echilibru a fi
rului C'oresj>U nd ti tor cu valoarea lui Z., ecuaţiunea miş· 
câ rci este : 

z+ ~ ~! 
numind g accc lcratiunea datorită gravi tăţe i , ş i I Iun· 
g1rea statisti ci) a porţiu nei Aa a firu lu i sub greu ta tea P. 
ln limbag iu geometri c, această eC' uaţiu ne în semnează că 

diagrama t:xact.ă [ mişcarea lui A ) se deduce din dia· 
grama înregistrată ! mişC'area lui a l prin o lege de trans· 
formare particula r[\ consistit ncl a mtu-i li c-care ordonată 
cu o lungime proporţ ional ;\ cu a doua cier : vată a sa. 
Acras t;t derivată fi ind o funcţiune cunosc ută a incli· 
n ăre i este in ge nera l faci Ul ; dar aceea a curbei devine 
foarte marc, ş i tocmai în acest caz corccţiunea are im
portanţt1. Cum d iagramele săgeţilor presintit. ades1 . .'a re· 
salturi und 1;1 curba trăsf\turci este foarte marc, metoda 
corec tivă ar fi lipsită de precisiune În multe ca.suri ; 
am ţi nu t Însă a o explica pentru a da cititorilor o no· 
ti uno exactă !fi se nsibi l ă de i nflu en ţa perturbatrice a 
contragrcută\ilor, ~ i a nu le l ăsa nici o ilusiune în a· 
ceastă privin\ ă. 

Cu alte cuvinte nu putem trage nimic di n intrebu· 
in\area lor, afară de casul când înălţimea este slabă, 
în care caz transmis iunea rigi clă trebue a fi preferată 
Aceasta nu în semnează însă că trebuie a renunta la 
ori-ce transmisiune funi culară, căc i se poate in tinde un 
fir fără a'l încărca, ş i aceasta în mai multe moduri. 

Modul cel mai simplu este a ' I lega la partea de sus 
a tabli(·rului 111g. 29) bandându-l, · inain te de încercare, 

·P :p 
~ - ------- - - · - - - -

Fig. 29 

sulicicnt pentru a nu so deroba la maximul să gc te i. 

Aparatul A inrcgis trcază Hluncl, prin mişcare relativă 

variaţiunea do lungime a Cl\pă tului de lir A h'; thagra· 
ma dă dar. în luncţi un c ele timp. săgentl\ multiplicată 

prin raportul ~ "i prin amplifi carea pârghiei, adică. 
prin un !actor constan t. 

Acea! tl\ proporţional ita te es te totuşi subor cl onat4 une 
cond1ţiunt : ca tensiunea in i ţiali\ a lirului st\ nu intreaca 
limita de elasticitate. Fie e a.ceastl l imi tă ; E coefic i· 
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entut de elasticitate ; J-J, lu·ngimea BC; I săgeata maxi
mA. ; condi ţiunea de mai sus revine la: 

{<i-
dar maximul lui I este aproape a doua mio parte clin 
deschiderea l ; va fi dar suficient ca: * < 2~c 

lntrebu in ţând un fir de oţel. metal pentru care 

-f este cel mai mare şi are valoarea 2~ con<liţiu · 
nea va fi îndeplinită dacă: 

ir< 3 
adică în cea mai mare parte din casuri Hungimea unei 
travee fiind în general mai puţin de ~ cât de trei ori 
înăl ţ imea tablierului d 'asupra solului). 

Sunt totuşl uvrage făcând excepţiuneJ de altă parte 
S<'ara diagramei nu poate nicl o dată să fie prea mare: 

în general, fi- este în mijlociu egal cu t. şi în aceste 

condiţiuni. clacă AB este a c,lecea parte din deschidere 

factorul~ nu atinge de cât valoarea 1/101 ş i întrebu

inţând comanda de doă 4eci de ori mai mare, săgeata 

este numai dublată. 
Dar se poate suprima aceste doe inconveniente înlo

cuind porţiunea AB a firului sau prin un fir mai elas~ 

tic, sau prin un ressort. mult mai extensibil. Fie, în 
acest caz, a, ~ lungiri le absolute ale firului CA ş i 
resortului A B pentru o crescere de tensiune de 1 ki
logram: când tablierul se scoboară, dacă tensiunea 
transmissiunei este redusă cu 0, CA se scurtează cu 
ix0, AB cu ~0; dacă dar K este amplificarea pârghiei 
ordonata diagramelor va avea ca expresiune: 

S ~ K ~ 0 

pe când săgeata este: f = ix 0 

deci 

Scara diagramei este ast-fel determinată: ea este: K ~ 
Jn loc d'a mesura, a priori, a şi ~. se va controla, cu 
o lovitură de nivel, sb.geata sta.tică F produsă de o su. 
praîncărcare oare-care, în acela~ i timp se ' 'a nota or

donata corespunc,let(lare <I> pe hârtie, şi Yom avea: (= $ 
De alt-foi, in general, aceas tă operaţiune -nu va fi ne

cesară; dacă resortul este destul de lung, va lua pen· 
tru el mai toată variaţiunea de lung ime a transmisi
unei, ş i firul va rCmâne imobil ca ş i cum ar fi rigid: 
scara diagramei este atunci egală cu amplificarea K a 
pârghiei. 

S'a întrebuinţat în general un fir de oţel ne recopt 
(coardă de pian) de un milimetru diametru ş i un res
sort de sirmă de alamă de 2 milimetri înfăşurat în 
.spire striase de 20 milimetri diametru . Când firul se 
scufundă într'un rîu adânc ş i repede, sau când este 
foarte lung şi expus la un vCnt destul de mare, trebue 
a întrebuinta un ressort mai rigid j corecţiunea 'ele mai 
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sus indicat.I\ la suara diagramelor este atunci inevi
tabilă . 

Comparaţiunea diagramelor obţinute simultancu, in 
acelaşi punct: cu transmissiunca funi culară ast-fel dis
pusă ş i o transmissiune rigidă, pro bează că vibraţiu

nile de ordinul al doilea sunt ele î nş ile făcute fidulo 
prin transmisiunt'a funicu l ară; a.mplitudinea ş i durata 
lor sunt reproduse cu o aproximaţie ele o 4ecime. 

Pentru a obţine acest resu ltat-, a fost necessar a reduce 
la minimum massa pî•rghiei aparatu lui , pentru că iner
ţia sa ar lucra asupra firului in acelaş i mod ca aceea 
a unei greutăţi intim,Ie toare. ln acest scop, pârghia 
este nu numai găurită , dar con'struită de aluminiu. 
Când se comandă multiplicatorul cu pârghie cu aju
torul unui fir (sîrmă) este asemenea indispensabil a în
locui pârghia ordinară de fer prin o pârghie de alu
miniu . 

Când se simplifică instalaţiunea inregistratorului prin 
întrebuinţarea transmissiunei funi culare cu ressort, este 
logic a simplifica asemenea mişcarea de orologerie" ş i 

de a inlocu.i regulatorul lui Foucault prin un r1 :gula
tor cu aripi mult mai economic; iuţeala cilinclrului 
este mai puţin regulată, dar exactitatea este mai puţin 
interesantă pentru inregistraterul de timp d!" cât pen
tru al ordonatdor; reperarea posiţiunilor trenului poate 
inlocui aceasta cu avantagiu. 

Trassarca diagrdmei, cu inregistratorul a~t-fel simpli
ficat, chiar când nu constitue scopul esenţial al ope· 
raţiunei 1 are un dublu avantagiu: mai ânt~i, a preveni 
erorile cari pot scăpa in insemnarea unei singure cifre; 
apoi a da o constatare lipsită do orl·ce apreciare per
sonal ă, ş i prin urmare indiscutabilii. 

Figuri.Ie 3 1 şi ii2 arată unul din ultimele modele de 
înregistrator . . Experienţa a condus a face toate orga
nele ş i n:iai cu seamă articulaţiunile din ce în ce mui 
robuste, pf.? ntru a resista la sguduiturile violente cari 
'l sunt traţlsmise. Inlocuitea stilului flexibil cu o pâr: 
ghie yu totul rigidă a condus la dispositiunea care 
constă a faee mobil ciupii voiă ax~) cilindrului, lucrând 
pe o pârghie specială , se apropie safi .se depăftează 
chârtia de contlei. In Gne pentru tablier8Ie cu deschi
dere foarte mică s'a recunoscut ca practică întrebuin
ţarea unui cilindru foarte repede realisând o iuţeai~ ele 
cinci uentimctri pe secundă. · 

III. Mesura deformaţiunilor locale 

Arn desc ris procedcurile aplicate la mesura , d~ior
maţiunei generale, adică a elementelor atât unghiu
lare cât şi liniare, cari determină deplassarC'a unui 
punct al tablierului în raport cu părţile fixe alo con
st.rucţi unei . Ne rCmâne de vorbit de mesura determa
ţiun e i locale, sau a S<'himbărei de formă ce se produce 
intr'o rac,lă infinit mică in jurul unui punot dat. 

Resisteni-'l materialelor consideră detormatiunile lo
cale din pu r.ctul de Vt:dere al travaliului, adică _31 e
forturilor pe cari se presupune că le produce în ma· 
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terio, ş i distinge efortul longituclinal·tensiunc sau pres
aiune-de efortul transversa l datorit a\un ccărei . Acestea 
sunt simple abstracţiuni de cari nu os lc necessar a ne 
preor.upa in studiul faptclor j pentru exporimentator, 
delormarca localâ nu se poate închipui de cât ca o 
transformare geometrică inllnitcsimal ă, al cărei sing ur 
caracter sig ur & priori este corcsponcknta punt cu 
punt (arară de cazul do ruptură) intre starea iniţială 
şi starea modificată. Din accastt\ singurfl condiţiune. 
resuită diferite proprictii.ţl comune la toate deforma 
ţiun ile, independent de orl-cc hipotcsă asupra pro-

Fig. 80 ~i at 

...... 
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prictăţilor fi sice ale matcriel, ei intre altele acea că, 

afară rl c uncie puncte singulare deformaţiun ea locală 

echivnl ează cu aproxima.tic de al doilea ordin cu o 
clila ta ţ iunc (sau con tracţiun e l la trei axe neegale. :Această 
n<'ccsitate geometricii are de consecinţă, în priVinta su
bicc tuluT nostru , că de formaţiunea locală ar putea fi , 
in general , complec t determ inată, intr'un punct <lat, mC
surirnd varia ţiu nea de d istan ţă a acestui punct la alte 
şca;c situate în vecină tatea sa ; ajunge în adevi~r. şease 

paramctre pentru a determina direcţiunile şi lungimi le 
ce lor trei axe ale dilataţiunel. 

fn s tarea actual:\ a lucruri lor acest 
desiderat este departe d 'a fi satisfăc ut, 

unica mt.: todă de ca re se dispune pen
tru studiul aproximativ al dclorma ţiuni 

lor locale nu comportă , în adevCr, de 
ci1t ml:su ra va r iaţiu n e! de d îstan\ă intre 
dOă puncte situate po supra fa\a unei 
piese ş i d epă rtat"' un ul de cd a lt cu mai 
multi decimetri; in aceste cond i\iuni, 
se poa te in g„· nera l, s..\ so opereze in 
mod folositor numai asu pra unei direc
tiun i paralele cu cea mai mare di rncn. 
siune a pît:sei Este probabi l câ experi
mentarea va rti mânc i ncă mul t ti mp 
ţtirmurită in aces t domeniu restrilns; 
clar oa poate, do acum, să fie pusă în 
mtl!rn ră a ' I explora cu fo los. 

O-nu Inspec tor g1mera l ele poduri ~ i 

şosele O•Jpu y a încerca t cel d'ân tCi să 
m!'l.soarc deformatiunea locală. Aparat ul 
conet rn it în arest scop 1fig. 1\2) se fixea1n. 
pe piesa de studiat cu ajutorul a doA 
buloane. cari o traYerscazA în cele 
tloA puncte a ca.ror Yariaţiu nc de dia-
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tanţA voim a m<1sura ; la unul din aces ta buloane este 
fixuUI. o vargă de for, la cel alt pivotul unor pCrghii 
cotite al cărui braţ mic lovesce centru verge lei ş i al 
cărui braţ mare, în lormă ele ac, însemnează deplasarea 
amplifiuat .t, pe o porţiune de r.adran . Un resort men· 
ţine contaCtul între vargă ş i pârghie. 

Jn urmă, D. Manet, inginer civil, a luat brc, •etul unui 
aparat (fig. s:JJ care nu elileră de cel precedent el e 
cât prin următoarel e puncte: ie loc de o pârghie cu 
braţ lung, mecanismui de amplificare se compune dintr' 
un arc dinţat şi o rotilă dinţată pe care es te montat 
un ac, şi cadranul are forma vulgarisată de manome
trele Bourdon ; alară ele aceasta· buloanele ele fixare 
sunt înlouuite prin scări cu şurub de strâ ngere. 

lntrebuinţarea unui angrenagiu reduee dimensiunea 
mecanismului, dar are inconvC'nientul el 'a 'i mc\ri joeul. 
D-nu Bourdon a remediat în parte acest inconvenient 
aplicâ:nd aparatului un resort de rapel care menţin e în 

contract dinţii arcului ş i pe aceia ai rotiţei. Sub acea· 
stă formă se întrebuiniează curent aparatul. 

Se tlă în general vergelei o lungime aşa ca distanţă 
celor doă seări, măsurat;\ între vârfuri le su ruburilor 
ele strângere, să f"i u de 1 metru ; se poate face să va
rieze puţin inşurupâncl mai mult sau mai puţin adânc 
vergeaua în scările cari o suportă ; ea se fixează în po
siţiunea convenabilă eu ajutorul unei contra-piuliţe . Ca
dranul poartă divîsiuni corespunrJCnd fi e·care cu o depla
ssare relativă, între scări, ele a doa·~lecea parte dintr'un 
milimetru ; pe o basă de operaţiur:e de un metru, această 
varaţiune indică un travaliu de un kilogram pe mili
metru pătrat numal coefi cien tul de elasticitate al meta
lului să rie exact 2X10 10• 

Pe multe piese, nu s'ar găsi locul necesar pentru a 
aşeza un aparat de un metru lungime: se întrebuinţează 
in acest caz, nisce vergele mai scurte, corespun<Jend 
cu o lungime totală de Om. 50 sau chia11 Ue O m. <::O ; 
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indicaţiunil e cndranului trebue atunci să fie dublate sau 
incineite. 

Inginerii , cari au încercat a face experienţe repeţite 
cu acest aparat, 'ş i au exprimat adesea părerea de rCfi 
că nu este mai sigur, mai sensibil şi mai maniabil. S'a 
eă utat a se rcalisa aces te· perfecţionări , mocliricându-i 
construcţîunca după c11m vom vedea. El trebuia, de 
altfel , să. lucreze în condiţiuni cu totul noui ; în adever, 
clacfi considerăm lungimea scărilor de ri xare, caro "ste 
cam el e Om. 30, ş i posiţîunea şuruburilor de st rângere, 
se recunoasce că aceste piese aU fost potrivite &st.fe 
în cât să poată prinde libra neutră a tălpilor ş i a ză

brelelor, pentru a elimina travaliul lor de flexiune ş i a 
nu mesura de cât extensiunea saU compresiunea lor 
mijlocie: care si ngură existii. în teorie. 

Programa noastră esLe cu totul alta; este vorba a 
determina travaliul real, şi punc:telc uncie cunoascerea 
sa este mai utilă, sunt acelea unde se poate depărta mai 

mult de travaliul calculat ; este mai interesant a a~ezt~ 
dar aparatul în regiunile unde efectele ele flexiune pot 
atinge maximul lor, adică pe marginea pieselor. De 
altfel ne·am propus a studia deformaţiunea locală, nu 
numai asupra tălpilor şi zăbreJelor, cari suportă mai 
cu seamă efortu rile longitudinale, dar asupra tutulor 
pieselor tab lierului ş i în particular asupra antretoazelor 
ş i longeroanelor, cari lucrează mai cu scamă la flexiune. 
Este dar necesar ca modul de fi xare al aparatului să 
fie combinat aşa ca să permită a fi aşezat pe marginele 
secţiunei pieselor. 

În acest scop s'a modificat sistemul do fixare, înlo· 
cuind scările cu nisce grife minuscule şi foarte stabile 
(fig. 34). Dacă aceste grife sunt bine aşezate, o lovitură 
tare de pumn, dată pe apa~at, nu deranjează acul; pentru 
aceasta este de ajuns a strânge moderat, cu mâna., şu
rubu l de presiune, eare are un verf oţelit, ş i a- aduc~ 
la contaet şurubul de rapel, a cărui ex tremitate e_st_~,~ 

https://biblioteca-digitala.ro



169 

rlin contră, lată . s ·triingerea fiind roarte moderată, ll

rest.e grife n 'au trebuinţă , de o mare resistenţA , ceea 

ce permite a le executa in mod economic de bronz 

mulat j co toatA densitatea acestui metal, fie-care grifl 

nu cântAresce de cât 500 grame în bronz ordinar şi 

™X) grame În bronz rle a luminiu. 
Forma lor (fig . H~) nu permite a le fixa de cf\t in 

Fig. l\4-

pD. rţil e ·unde secţiunea picsi;: i de studiat pres intă o mar

gine, de oare-cc, in gcneral 1 aceas tă parte lucreazr, mai 

mult. Totu ş i poate fi util a m~sura travaliul in alte 

puncte a lo perimetrului, spre exemplu, pe faţa dorsală 

a unei piese in n ; putem face aceasta fixând aparatul 

la doă piese mici speciale, bulonate pe această parte 

a piesei. după cum se vede in fig. 36. 

Afară de causele de erori , provenite cl in modul de 

Fig. as 

lixare, vechile apAratc mai prosintau 11i altele nu mai 

puţin gravo, provenind din disposiţiunile mecaniemului , 
cadranu lui 11i vergelei. 

Ampli llcarea nu era do cât IX6!J; un kilogram pe 
milimetru păt.rat crea dar rcpresentat prin 3 milimetri 

on ua. basA el e operaţiune de I metru ş i numai o-,6 cu 

uA basă ele O ,20. Această mică lungime este inel\ upre· 

ciabilA ; dar distanţa de la ac la cadran fiind de mai 

multo milimetri, oblicitatea mai mult sau mai puţin 

mare a rnzc i vituale causa lesne uA cl iferinţă ele citire 

de mai multe zecimi de kilogram ; lucru despre care 

oele u'°r tt. se asigura punencl doi observatori să 

cileMcA pe acelal)i apnrat : acest inconvenient eete ş i 

mai maro prin poziţiun ea anormali\ po care cititorul 

trebue sA o aibl\ când c"clranul nu este comod a

•ozat, ceea co este cai.ul general. !Jar variaţiunil o de 

travaliu de mlisurat., ne liind clatorito de cât suprain· 

oA~Arei, au ea maximum, la uvrage de imporlnnţA rnij
loc1e, 2 aau 8 kilograme, 11i cea mai marc parte &unt 

inferioaro unui ki logram j eroarea rolativA poalo dar slL 

lie roartn mare. Pentru a o diminua. s'A urcat am- I 

pliftcarea la lX -4-50, ceea cc e'a putut face l"ără a !pori 

dimensiunile cadranu lui ş i fără a adă~a uA rotiţă din

ţatA la mecanism, ci numai uă a doa pârghie. Kilo

gramele sunt ast- fel reprtr.lentate prin diviziuni prin

cipale de 22 la 23 milimetri, cari. s 'au putul subdiviza 

în <Jccîm i. şi eroarea de temut în caz de citire oblic;\ 

este ast-fc l considerabil rt':dusă. ln acela.<;1 i scop, acul 

1-'ig. :\5 

a fost apropiat de cadran (lig. ;!Î J. Ac:t!Sl cadran nu 

arc el e cât uă si ngură gradare. de la zero la <Jece ki 

lograme; in sensul extensiunci : poziţiun ea acului la in· 

ccput este i n diferentă, ş i se profiL71 de aceasta pentru 

a' ! aşeza in regiunea cea mai vizibilă a cad rului ; scă

derea citirci i niţia l e dă uă valoare n egativă deplasărilor 

în sensul retrograd, representând compresiuni. 

Nichelagiul vergelei o păzeşce suficient de inlluenţ.a 

variaţiunilor de temperatură, ş i ele lu crează , in general, 

mai tare pe piesa stucliatâ ; se recunoasce aceasta clupă 

sensul mersului acului : uă l ovitu ră de soare produce 

urL ex tensiune. 
Dacă se in trebuinţc:aziL vergele de un metru sau chiar 

de o·,w, convine a le uşura, şi. în aces t scop, se pot 

face de oţe l găurit. Uşurinţa aparatu lui are importantă 

nu numai din punctu l de vedere a l trcpidaţiu nilor pc 

cari le poate încerca ; ea permite a 'I manipula repede 

ş i aceasta este uii condiţ i un e foarte importantă . 

Cnusa pl'incipalt\ ci ti eroare pe care o arc i1w i\ noul 

aparat este jocul care există in articulatîun ile meca

nismulu i, .!,! Î &'ar putea faco &\ dispară în mMo parte 

înlocuind montagiul cu şarniere cu un mont.agiu C' ll 

verfnri ll$0Utite &a.li 1'08SOtluri. 
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Ca alto cause de erori ca ri subsistă in noul aparat 
vom semnala. 
. 10 Căderea ampliflcărei în casul când lungimea basei 
~to redusă la O, m. 20, inporfecţiunc caro se poate 
face să dispară adăogând încă uă pârghiă la mecanism; 

20 Variabilitatea punctului de contact între capătul 
vergelei şi primul element al mecanismului, inconve· 
nient uşor de suprimat realisând contactul prin un veri 
cu condiţiune d'a face insperabile cele cloă părţi ale 
aparatu lui. 

30 Neregularitatea denturei rotiţei care s'ar putea 
înlocui cu uă pârghie, 

40. Distanţa de la axa vergelei la piessa studiată, 

care s'ar putea reduce puţin dar nu anula; se poate a 
' i se fi xa un minimum de 10 milimetri. 

50 Distan\a verfurilor şurutiurlior de strCngcre la 
marginea extremfl a piesei, untle se produce deforma· 
\.iu nca 'cc am voi să rnCsul'ăm ; această distanţă, care 
este ele 15 milimetri, nu poate fi rcdusr1, clin causa ro
tu njirei ele la mat·ginea pieselor prolilate . 

Este de observat cit această din urmă eroare ar fi 
cu totul nulă dacii. secţi unile transversale ale piessei ar 
remâne plane în deformaţiune, după cum admite Re. 
sisten ţa materialelor. Jn această hipotcsă în adevCr in
dicaţiunea aparatului nu depinde de cât de unghiul de 
tl exiune între secţ. iunile de fixare ş i ele distanţa fibrei 
neutre, nu la punctele de (ixarc, ci la vergea. 

6'l Aparatu l avl:nd de seop a mesura deformaţiunea 
local ă, trebue a cosidera, lungimea destul de întinsă 
pe care suntem nevoiţ i a o da vergelei, ca uă causă de 
eroare. ln adever es te clar că nu se mCsoară în realitate 
de cât travaliul mijloci u realisat pe aceastrl lungime. 
Constru cţi unil e mutalicc nefiind lu crări de mare preci· 
siunc, se poate admite că această causit de eroare nu 
este prea de temut cu vergele de 20 centimet1i ; nu 
este tot acelaşi lucru când se întrebuinţează vergele 
de 50 oentimetri, ş i a, fortiori, de un metru: experienţa 
a arătat că ne-am expune la inexactităţi însemnate În· 
t.r ebuin\irncl aceste vergele pe alte piese de câ t tă l pi le 

grincJilor principale cu uă ·deschidere destul de impor
tantă . In cele !alte piese, reacţiunile cuple cari se pro· 
duc la imbinări determină adesea flexiuni cari fac să 

varieze valoarea ş i chiar sensul travaliulu i pe o lun
gime de mai puţin de un metru : în aceste condiţiuni, 

valoarea algebrică mqloc1e acusată de aparatu l cu vergea 

lungă este lot·d'auna inferioară maximului local în 
valoare absolută ; ea pot fi chiar nulă pe când maximul 
ar fi foarte mare, spre exemplu, În casul, foarte fre . 
cuent, a unei părţi de zăbrea presentând un punct de 
inflexiune în mijlocul său; dacă aparatul este aşe4at 

lZl
dupe AB, se poate produce un 
travaliu real de 10 kilograme 
în A ş i de 10 kilograme în B, 
fără ca acul să încerce nici o 
deplasare. 

Este bine dar a se lua ca 
Fig. RS normă a nu întrebuinţa, pe pie. 

sele scurte, vergele mai lung i de 0,m20. Alară de a
ceasta posiţiunea aparatu lui nu trebuie li xată la întâm· 
piare. Teoria indică şi experienţa confirmă că într'uă 
porţiune de pi esă cu secţiune constantă şi nes uportând 
direct nici o încărcare, maximul travaliu lui se produce 
tot-d'auna la una din extremităţi l e sale. Aparatele tre
buesc dar a fi aşe(,late cât se poat~ <l e aproape de im
bmări ş i de schimbaril u de secţiune pentl'U a da maxi. 
mu l travaliului local. 

Aceste indi caţi uni termină descrierea procedeurilor 
de mesurr1 a deformaţiuni lor. Compai·ându-le intre ele, 
se va recunoascc, <lupe cum am observat de la început. 

t o Că la ega lilate de precisiune, rn esura deforrnaţi
unei locale este mai dificilă de citt acea a deplasărilor 
sau deformărilor generale. 

2° Că în deformaţ.iun ea gen erală elemt'lnlul liniar 
se determină mai greu, în prec isiune egală, de cât ele· 
mcnlul unghiular. 

Contrar experienţelor , caleulul abordează mai direc t 
delormaţiu nile locale. Ast-tcl deformarea barelor de 
zăbre le, sub uă încărcare statică ' dată, este represintată 
afară de un factor, prin forţa forfecătoare, a cărei valoare 
se obţin e prin uă singură integrare a. sarc inei, ş i aceea. 
a tălp ilor este proporţ.iona. l ă cu momen tul de flcxiu1w 
al că rei calcul nu cere de cât uă a doua integrare ; pe 
când pentru determinarea in clinaţiuni lor grindei trebuie 
o a treia integrare, şi pentru săgeată uă a patra. Dar 
pentru calcul ca şi pentru experienţă, deplasarea lini . 
ară este mai dificil de tratat de cât deplasarea unghiulară. 
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