
rea o. = a.1 a secţiunei de considerat după D-l 
Bou vier. Vom avea deci : 

- k0 (y + stga.)2 + [(n' + n'') E + k E 2tga] tga !  = o, 
sau : 
(k - k0) € 2tg2a + (n' + n'') - 2k0y) etga - k0y2= 0. 

De unde ne luând de cât rădăcina pozitivă : 

n' + n" . / (n' +n'') 2 
k0y- -2-+-v kk0y2-k0y(n' + n"}+ -;-

tga.1 = E (k - ko) . 
valoarea tgci.1 fiind ast-fel găsită, ecuaţiunea (6), 
sau acea ce precede, dă pentru presiunea maxi
mum n",i dată de metoda D-lui Bouvier · : 

n"1 = 
"- 2 koY +k 2 n - -2- tga.1 oYtg Cl.1 

I +tg2a.l 
şi pentru presiunea maximum corespunzătoare, ţi
nend seamă de teoremul stabilit mai sus : 

n" 
( 1 0) A1= cos2(i�a1 ) 

=n 1 ' '[ 1 +tg2(z'-a , )] 

76 
i fiind şi aci unghiul fructului paramentului aval 
în punctul considerat. Ast-fel cele trei metode ale 
D-lor Delocre, Guillemain şi Bouvier, aplicate ţi
nend seamă de teoremul riguros stabilit mai sus, 
dau respectiv pentru presiunea maximum, în punc
tul paramentului aval valori le : 

A, A2, A1 , 

determinate prin ecuaţiunile (9) şi ( I  o) în loc de : 
„ 1 1  n,  n 2 i n 1 · 

Din alte studii rezultă că regula trapezului este 
exactă, pentru un dig cu secţiunea triunghiulară 
dar nu este adeverată pentru digurile cu secţiu
nea trapez şi încă şi mai puţin pentru digurile 
obişnuite cu paramentele nu plane. Cu toate a
cestea exactitatea sa în digul triunghiular, pe lângă 
interesul cc'! dă acestei forme teoretice, dă ase
menea presumpţiunea că ea nu trebue să fie prea 
departe de adever pentru formele obişnuite mai 
mult sau mai puţin asemenea. 

--- �----- · 

CalcnJnl resorturilor de suspensiune pentru vagoanele cai lor ferate. 
Buna întreţinere a căilor ferate are drept re

sultat neutralizarea diferitelor trepidaţiuni, şi asi
gură în acelaşi timp rigiditatea liniei .  Diferitele 
lovituri cari se transmit vagoanelor în mersul unui 
tren , fie din causa unei întreţineri defectuoase, cu 
alte cuvinte când balastul nu transmite solului în
tr'un mod uniform presiunea trenului , fie din alte 
cause precum mişcarea numită de şovăire (de 
Lacet), sau de nivelaţia liniei etc . ; sunt combă
tute prin nisce organe mecanice numite resorturi 
de suspensz'une. Scopul acestor organe este, aşa 
dar, de a neutraliza aceste lovituri pe de o parte, 
iar pe de altă parte, ele servesc ca legătură între 
cadrul r igid care compune ori- ce vagon numit 
chassis si cutia care contine substanta lubrifiantă , , , . 

Aceste resorturi sunt formate· din lame· egale 
sau neegale, dreptunghiulare, triunghiulare, hyper
bolice, parabolice sau în formă de helice . 

Teoria resorturilor formate din lame a fost fă
cută de D-nii Phillips inginer de mine 1) şi F. 

1, Annales des Mines. 

Redtenbacher, directorul Şcoalei polytechnice din 
Carlsruhe 1 ), însă aceşti autori , după părerea D-lui 
A. Huberti, inspector a l  căilor ferate Belge, sta
bilind n isce formule destul de complicate, nu au 
atins cu toate acestea o ex;ictitudine matematică. 

Pentru redactarea acestui articol ne-am inspirat 
în special de remarcabilele lecţiuni profesate la  
şcoala polytechnică din Bruxelles ş i  la şcoala cen
trală din Lyon.  

Calculul unui resort format din lame egale. 

Aceste resorturi se calculează ca un solid fixat 
la o extremitate şi suportând o greutate la cea
l'altă extremitate. 

Cercetând condiţiunile <le equilibru interior al 
solidelor fixate la o extremitate, Galileu a creat 
acum doue secole sciinta resistentei de materiale .  J J 

Hypotesa pe care el ş'o propunea era, în adevăr,. 
inadmisibilă ; Galileu considera fibra neutră în pune-

') Die Gesetze des Locomotivbaues 1 854. 
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tul cel mai de jo a l  ecţiuni, . i pre upunea că 

en iunile aplicate în toate punctele secţiunei con
iderate e compuneau într'o singură forţă aplicată 

m centrul de gravitate ; de alt-fel hypotesa care 
e admite astă-qi atisface ecuaţiunile staticei şi 

prin urmare te m ult mai aproape de adevărata 
e a deformaţiunilor. 

· considerăm un resort format din lame egale 
fig. 1 ) ; daca P este greutatea exprimată în kilo-
rame, aplicată la  extremitatea l iberă a unei lame, 

(a) lărgimea şi (a) înălţimea acestei lame, resis
tenţa acestor re orturi se determină prin formula 
cunoscută : 

Fig. 1 .  

MV 
R = -

1 
f=P.I . 

p 

1 )  în care 

2 

p ntru o lam· dr ptun hiul r de largime a) 

1 

in. lţim 'J) I re reut ţi ( ) determina 
in � rm l I 2). In de r :  

RI - ml uin 
. r m m :  

.L I I 
ln c r - -

rin rm 
I 

-

'�' 

( 

71 

1 

iar momentul flexibi l  m punctul ( va fi expri-
mat prin relaţia : 

- ... _ _ _ _ - - .... ... ... ... 

' - - - - - - - - - - -X- - - - - - - - - - . . ·:>} -- -.7, - -

- - - - - - -
' ,_. - - -- - -- --- -- - -

Fig. 2 .  

M = -P(l -x). (4) 

p 

Pentru a gă i forma ce afectează fibra neutră , 
să considerăm ecuatiunea diferen tială :  J ' 

Eld2y 
dx2 = - P(l-·x)= -Plx+x (5 ) 

integrând această ecuaţiune vom avea : 

El
dy 

= -Plx+
Px� dx 2 6) 

ori nu vom adăoga nici o constantă , de oare-ce 
în punctul (o) re ortul  este pre-upus fixat într'un 
mod perfect, i prin urmare in acea tă recriune 
nu vom avea nici o d viaţiune a fibrei neutr 

d 
aşa dar pentru x = o vom avea cb -

Int grand din nou ecuaţiunea. 
Vom avea : 

P l 3 
Eiy = - - -+ -

• (7 

nici o con t nt- , c.: ci ntru . -

m Y - ; ca în i< ;) frcem ·-1 m 
ob in d pr mn 1 m i c u 

r ut  ţi 
I 

Iy = - Pl 
u f- � 
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Rao2 - )3  
Pl3 01· 2 Rl2 

(9) f= 
3EI 

= 
3E. 

ao3 
= J Eo 

mr 

1 2  
flexivitatea lamei va fi : 

f 2Rl 
-
1 - 3Eo ' 

dacă însă unei lame de secţiune dreptunghiulară 
'i se dă forma unui solid de egală resistenţă, greu
tatea va fi exprimată prin relaţia : 

Rao002 p- 61 ' 

(a0) şi (o0) sunt dimensiunile considerate în secţiu
nea încastrată ; în acest caz flexivitatea va fi aug

mentată. 
Dacă considerăm o lamă a cărei grosime va

riază, vom avea : 
a 
ao 

prm urmare : 

l - x  
l 

I 1 - x  

Şl 1 - -
1
-' 

o 

( 1 0) 
d 2y l-x d 2y 

EI 
dx 2

= EI0-1- · dx2
= - P (1-x) sau : 

d 2y _ PI - te 

dx2- -
Elo 

- c ( l l )  

integrând această relaţie d e  doue ori , vom obţine : 

avem : 

Plx2 
y= - 2EI 

şi pentru x = 1 
o p1a f= -

2EI0
. ( 1 2) 

Vom putea considera aceste lame tăiate în bande 
de egală lărgime paralel cu axa lor (fig. 3) şi ad-

Fig. 3 .  

78 

miţând că. lucrurile se petrec ast-fel ca şi cum arri 
superpune (n) lame ast-fel formate pentru a con
stitui resortu.ri de (n) foi. 

ln cazul acesta va fi suficient numind (a) lăr
gimea redusă a foilor, de a înlocui (a) prin (na) 
în formulele (3)  şi (9) ; aşa dar pentru resorturi 
de (n) lame dreptunghiulare şi egale vom avea : 

R nao2 2 Rl2 c l 3) P = 6-
1 

şi f = 3 . Ea 
, 

în această din. urmă formulă putem înlocui (R) în 
funcţie de greutatea (P). 

In adever din ecuaţiunile fundamentale ( l )  ş1  
(2)  deducem : 

V o 
R=P. l .  -y în care V= 2 · 

ao3 
şi I 7= -, 

1 2  
V 6 

prin urmare raportul T = ao2' 

6 .P. l 
aşa în cât R =�, 

înlocuind această valoare în ecuaţia ( I  3) obţinem: 

f 
• � 

. 
6 .P . l3 

= _±_Pl3 
. ( 

3 Eao3 E.n .ao3 
1 4) 

Pentru resorturi formate de (n) foi aşezate în 
etaje regulate şi fie-care etaj avînd forma unm 
sol id de ega�ă resistenţă vom avea : 

R nao 2 Rl2 
P = 61 şi f = Ea ' ( 1 4) 

In mod general daca presupunem un resort for
mat din (_n) lame incastrate al căror lungimi 11 ' 
12, 13 • • • . • • li . . . . ln variază după o lege oare
care, şi daca prima lamă va fi supusă unei greu
tăţi (P), presupunend că fie-care foae este în con
tact cu · precedenta sa, numai la extremitate, de 
aci va rezulta că o foae oare-care , aceia de rang 
i) spr. ex. va fi supusă la 2 forţe (fig. 4) ; unor 

Fig. 4. 
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(P1 l ucrând la  o d i  tanţă (11) de ecţiunea incas
trată, i alta ( ( i  + 1,) l ucrând la o distanţă l <i + n în 
en inver . 

am con iderată se va curba ub acţiunea 
momentului : 

Pi 1 , - p o+  1) l ( i+1) 
i daca at:e t moment este echivalent cu reactiu -' 

oile ela tice vom avea : 
R1 a . a.

2 
{ 1 6) Pi l1 - P(l+ 1> l <1 + 1> = 

6
1 i ,  

(a1) şi (�J fiind demersurile lamei considerate , iar 
(R1) e te re istenţa acestei lame pe mil imetru pă
trat, considerată la secţ iunea de încastrare. 

De ordinar în practică se dă l ungimea resor
tu l ui (1 ) , greutatea (P) şi depresiunea (t), şi cu a

j utorul ace tor elemente cunoscute vom determina 
grosimea (o0) prin ajutorul formulei : 

în car 
2 

k =  
3 

k = 1 

Rl ll 
Oo = k. Ef ' 

pentru o lamă dreptunghiulară de 

gală gro ime. 
pentru o lamă triunghiu lara de e_ 
gală gro ime şi pentru o lamă drept . 
unghiu lară avend  ca profil o para
bolă cubică . 

în fine k = - pentru o lamă dreptunghiulară a-3 
vcnd un profil par bolic ; lărgimea (ao) se deter-
mm prin i rmula : 

6 . P. l  
a =  Ro 1 

trebue fie 
nui 

n id .r m o f a 

c n tan t y p n tru 
rt ; în ade er ă 

C) fi . 5 unui 

7 

re ort, i ă determinam momentul eu flexibi l  
într'un punct oare-care (D) ituat la  o · tanţâ x) 
de originea (A ; e. te de ob ervat că daca ace t 

punct se găse te întru (B) şi (C vom avea : 

)2 < X <  1 . 
Momentul flexibil in ·ecţiunea con iderată va fi :  

M = P (l - x) , 
în punctu l  (c) pentru x = I acest moment va fi 
zero, iar pentru x = 12 vom avea în B momen
tul flexibil m aximum : 

Mma.x = p 'l - 12) 
daca punctul (D) se găse tG în po iţiunea ( B), 
momentu l flexibil căutat va fi : 

M1 = P(l --x) -P2 (12-x) au : 

M l = Pl - p 2 12 - X (P - p '2 
în care (P2) reprezintă reacţiunea l amei precedente 
(fig. 6), pentru (x = o) vom avea în (A momen
tu l  maximu m  

Mmax = PI - p? 1 2 , 
Pz 

F i  . b. 

pentru o lamă de rang (k vom avea : 

Mc = Pit l - Pk+t - lk 1 - .  lP - Pk H · 
c 
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Curbura razei (p) ce afectuează resortul încăr 
cat, se determină după teoria flexiunei pieselor 
curbe, prin formula cunoscută : 

I I Mk 
-

-

-

=
-

, 

( 1 7) r pk Elk 
(Pk) şi (r). fiind razele iniţiale şi finale ale fibrei 
neutre din formula ( 1 7) deducem : 

I I Mk 

-=-- sau : Pk r Eik 

_1 = -1 _ Pk lk - PkH lk+i+x(Pk - Pk+1) 
Pk r Elk Elk ( i S) 

în această relaţiă înlocuind : 
. Rk ak ak2 

• aak3 
. pk l1c - pkH lk+1 prm __ 6 _ __  ş1 lk = 18' 

vom avea : 
r _ r 2R + x(Pk- pk+i) 

ri:-7- Eak --E�-· ( 1 9) 
Pentru ca (pk) şi prin urmare al doilea membru 

al acestei ecuaţiuni se fie constant , ori care ar fi 
(x)1 trebue ca expresiunile : 

I 2R . (Pk-.Pk+1) ---- s1 r Eak ' Elk 
să fie constante în parte ; din aceste condiţiuni se 
deduce că curbura tutulor lamelor va fi aceiaşi 
când (ak) şi prin urmare (Ik) va fi constant ; sau 
când grosimea tutulor lamelor va fi egală, iar claca 
această condiţiune nu este îndeplinită, curbura di
feritelor foi nu va fi aceiaşi după flexiune, şi prin 
urmare resortul va fi defectuos. 

Intr'un mod general să . considerăm un resort 
format din (n) lame de secţiune dreptunghiulară 
(fig. 7) satisfăcend condiţiunilor următoare : 

r )  Ca lamele să aibă aceiaşi lărgime (a), şi gro
simile aj a2 a3„ .an să fie diferite. 

2) Inainte sau după aplicaţia greutăţi (P), la
mele să fie drepte sau curbate în formă de arc 
de cerc ; şi în fine aceste lame să nu se atingă 
unele de altele de cât prin extremităţile lor 
(teoretic) . 

Fie (P1 )  greutatea aplicată la extremitatea li
beră a resortulu i ; P 2 Pa P 4 „ „ .P 0 reacţiunile suc
cesive a diferitelor lame şi 1 1 12 13„„ . ln lungimile 
lor ; pentru ca un ast-fel de resort să fie construit 
convenabil , trebue să satisfacă condiţiunilor ur
mătoare : 

r )  Ca limita de resistenţă să fie atinsă în ace
laşi timp în toate lamele ;  această condiţie se ex
primă prin relaţia : 

So 

P1 1 1 -P212 _ P2l2-P313_ 1\10 �� 
C2o) - a� -- - ai -- · · · ·  a� - 6-

2) Ca curburile după deformaţiune să fie ace
leaşi pentru toate lamele aşa în cât două lame 
succesive şi paralele în toată întinderea l or îna
inte de flexiune să fie tot ast-fel · şi după aplica
ţia greutăţi (P1 ), şi pentru ca această condiţie să 
fie îndeplinită formula cunoscută: 

I 
r 

I 

p 
M 
EI 

M relativă la flexiunea pieselor curbe arată că 1 
trehue să fie constant pentru toate secţiunile fie
cărei lame. 

Daca dar considerăm în diferite lame afară de 
aceia de rang (n) secţiunile situate la o distanţă 
(x) (fig. 7) de punctul (A), va trebui să avem : 

P1 (11 -X)-P2(12-x) - p 20�-x)-P 3(13-x) 
(2 I )  aa� aQ� .. - -

P(n- 1 )  (l�--1--x)-· F-0(10-- -x) 
-----aa�-1 

s . 
I 

X ! 
· - - - - - - - - - · · - .  · - -- - · - ·- ·  . .  -� I I I I 

l 1  o :  

l2  

Fig. · 7. 

pentru ca aceste egalităţi să subsiste, trebue să 
avem ca primă condiţie : 

p . 11 -- p 212 _ p 212 - p 313 _ p n-lln-1-P nln 
--ar-----a�---- a��- (22)  

această relaţie comparată cu ecuaţia (20) ne va da : 

de unde : 
a1=a2= . . . . . .  =an-l  ( 23) 
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, 1 . - . 1 - I - -- 31 -. . . . . .  -Pn-1 ln-1-Pnln 
ar:i2 

6 ( 24 )  

a 2- c n 1ţ1c e te exprim ată prm rela ţ ia :  

( 2  5 ) P:z- P  = . „ „  n-i-Pn-K con lant .  

· i ion· n între ele cele (k- I d'întâiu ecua-
. in r laţia 2 vom obţine : 

Rao� 
1 l 1 -- P1cl1c=-(K- 1 ) -

6 (26) 

m n a din ecuaţia t 2 5 vom avea:  

P1 - Pk (K - r )p .  (2 7 )  
in relaţiile ( 27) . i ( 2 7) putem obţine valoarea l un

gim i ( l k , l im inâ nd (Pk) intre acest doue ecua
ţi O l .  

Jn  < dev�r din 2 7)  avem : 

Pk- 1 - K - r )p ( 28) 
în locuin � cea tă val are cu r iaţia 26 )  i punfmd 1 1 ) in  v id  nţa J ,  num " rator l ţ inem : 

R "2 
1 a'i1 

I P 1 - f K  1 )P l1c -(K - 1 6 - 1 1 , au  

(i. ) fi in  un  coeficient o ci l n ·ntre z r 
tatea ; în  ace t ca formula ( 29 e · ine : 

R �t [Pi - K- r )  61 
lk = I ,  

- - -- Rad2 p r - (K- 1 )).61 i 
l 

m-

t o  

Expresiunea lucrului elastic al unui resort 

dreptunghiular şi determinarea depresiuni (f). 

Con iderăm o lamă ( B) fi . 

in iţială „ i finală fi e (p) i ( r) razele 
doue poziţ i u n i ;  <lepre i unea (f) 

f F0--FJ  

in poziţ ia �a 
lamei în cele 

e determină con iderând ecuaţia di fer nţ ia l{:i : 
I 

y" = (3 1 )  pe de altă part 
p 

a u  

{ 3 - )  

' 

: s  a :' 
_ „ J  ... - - - - -- · 

I ' 
' 

. ' 

· · · · · ·  . .  · · · · · · · · · · -
�

- - - · · · - - · · · - · · - · - · · ·  

: „ "'  .,,, 

"" „ 
"" „ 

„ 

/ '  
/ . 

/ I 
/ . 

„ ""  : 

I 
F • F, 

,,"" - - - - - - - - - - -- - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _; _ _ _  '.!:'. _ _  VI - - - - - - - - - - - - · - - - - - - - .„ . 

.,. .,.. ,,.. 
.- "'  

........ ... 

l i  

=l 
I m 

l u 

p 

p n r  o 

l 1 0 

• r 
f' 

n i iun 

P, 

( ·- m n ll 
I : 

r = f 1 1 - 1 
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prin urmare înlocuind în (34) 
(P 1 l1 -P2l.2) şi I\ -P2) 

prm valorile lor respective : 

EI(-1 _ _ 1 
)= 

Raoi _ f-Raoi_x 
p r 6 6l (

3 5 )  
sau : 

l 
p 

în care : 

r 
ao3 

I = - prin urmare : 1 2  
l 1 Rao� f.Raoi 

p- -- r- = -ao3 -x. -a�� 6E- 61-1 2  I 2 
făcând toate reducerile posibile vom 

2R 

1 I 2R 2XAR - - - -- - ---p r Eo lEo 

punând Eo în evidenţă obţinem : 

(37) 

avea : 

+ --+ = �[ I -- X .  :� ] (39) 
sa scie că raza de curbură exprimată în coordo
nate dreptunghiulare are ca expresie : 

[ l+ (�)a]i 

p= 
d2y 
dx2 

msa presupunend că fibra medie diferă foarte 

puţin de o linie dreaptă (��) 2 este niglegeabil în 

presenţa unităţi ; a şa dar : 

integrând 

integrând 

sau : 

de unde : 

l 
p= d2y sau 

p dx2 
prin urmare : 

��=+-��[ 1-X ,  �] (40) 
această expresiune o d;jtă vom obtine : ' 

dy = � _ 2R
[x-A x2 ] dx r Eo · 1 2  (4 l )  

încă o dată avem: 
x2 2S

[
x2 x3 ] y= 2r - Eo 2 -), · 311 

(42) 

(43) 

(44) 

82 

făcând x=l1 vom avea : 

F1=li(21r -:0) [ 1- � ] (4 5) 
li termenul - este sensibil egal cu ordonata l a  ex-2 r 

tremitatea lamei înainte de  deformaţiune ;  prm 
urmare : 

y"= 
_r_ 

r 
integrând de 2 ori obţinem : 

X x2  
y'= r ş i  y"= 2r 

la  extremitatea lamei vom avea : 
12 F 1 . 0= 2r 

pnn urmare vom avea 

pentru expresiunea depresiunei : 

f=F - F = li -�+ Rli [ 1 -�] (46) o 1 2r 2r Eo 2 
în definitiv : 

f= Rli [ i-�], Eo1 3 
iar flexibilitatea va fi : 

(47) 

(48) 

Din formulele (30) şi (48) vom obţine 3 feluri 
de resorturi după valorile ce vom atribui lui (),) 
oscilând între (o) şi ( 1 ) . 

Pentru ), = r vom avea lk = 11 cu alte cuvinte 
că toate lamele au o lungime egală şi suportă a · 
celaşi_ efort (fig. 9) ; flexibilitatea va fi :  

f 2 Rl , 
- = - --, 1 3 Eo1 

--

'lf' p 
Fig. 9 . 

un ast-fel de resort se numeşte dreptunghiular. 
Pentru A =  o vom avea : 

(k - 1 )Raoi 11 -lk = 6p 1 , (
49

) 

cu alte cuvinte extremităţile lamelor se găsesc pe o 
dreaptă înclinată prin raport cu l inia de încastrare 
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3 
... - Jo 

(fig. 1 0) ·  pe e a  t parte : P, =P!=P2= - = Pk cu 
alte cu inte dift ritele lame unt upu e la un cu
plu ;  în con ecinţă curb ce con ervă între ele a
ce te lame Intre punctul  de încastrare , i punctul 
de aplica ie al e;;icţiunei lamei inferioare e te un 

mula afară că ace te extremităţi e nă e ·c pe un 
arc de hyperbolă şi pentru ace t motiv un a ·t· fe l 
de re ort e nume., te hyperbolic fier. t I .  Expr -
siunea generală a acţiunei ela ·tice e te exprimată 
prin relaţia : 

T ==  � P.df -o) re de cerc ; în ace t caz daca Jamele se subţiază 
catr e -tremităţi , avend drept profit o parabolă 

cu ic� (fi . 1 0  ; flexibilitatea va fi 

f R l 1  

pe de  altă parte un  resort �aportând o <Treutate 
(P), <lepre iunea (f) este proporţional " cu (I ' I  pnn 

-c = t:a ' J 
urmare: 

ace t gen de re ort se numeşte trapezoidal .  

1-------7 _./ 

------------ -- -- ------ .t . · - - - - - - - - - - - - - - - -->. 
< a > i 

i • : i 
1 I 

" b I 
V 

l : : l - - - --- - - -- - - - - - · · - - - - � :-<' --· .  - - - ------- - - - - ·  : E :  1 1 ' ' ' 
I 
I ' 

. . �----' 
1 • • I ; : , „ . .  : I l : i : ::: I � : : i ! ; : ' : : ! : 

[ <:?:\<:ls::[t>J»J 
Fi . x o. 

f 
f=k.P.  sau k=-p înlocuind 

l n  m ntr (i, I cil nd mtr o) i ( l ( llt) I om av a :  I 1 k l t . c n iderat ca tr -
ran T (I'  tn rm r � r-

- - -
- - �  

l i . 

[ 
= - ·  

k „ 

f- k 
f 
- =  
,.,, 

• 

. .  · · - - · · · - - - · - · i· - - - - - - ·· 

•, 

' ' 

u : 
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Pf T= -, 2 
claca considerăm un resort dreptunghiular vom 
avea : 

2 Rli f1 = "3 · Ea' iar acţiunea va fi :  
P 1 Rl� 

T= 3Ea . ( 5 2) 
Expresiunea momentului maximum va fi : 

M - P l 1  P I  - P 1 - P2l max - J - 2 2 - · "  n n - n 
conditiunea de resistentă : I l 

în care : 

MV P1 1 1  V 
R= r sau R= n . T' 

V 6 
r= a� 2 • 

n .R.a a2 
. P 1 l 1 == --6-, 

înlocuind această valoare în expresiunea 
elastice, obţinem : 

( 54) 

P.l 1 n .R. a�2 
T= 1 8 .E .� ' 

R 2.n . 1 1 .a .a 
T= ---1 8 .E 

(n) este nnmerul lame ; 
(c) = lărgimea şi 
a = grosimea lamei ; 

· St ' 

asa dar : 
l 

( 5 3) 

actiunei 
l 

sau : 

în  care : 

în această din urmă expresiune n . 1 1 • a . � = repre
sintă volumul resortului prin urmare : 

R2  
T = V. 1 8 . E' iar travaliul 

pe unitate de vol um va fi :  
R2 

T= - · 1 8E 
Pentru un resort format de o lamă urnea , va 

fi avantajos de a da aceştia forma unui solid de 
egală resistenţă ; în adever pentru un resort tri
unghiular volumul este : 

V'= ! l .b  h, 2 

pentru un resort dreptunghiular a cărei grosime 
descreşte ca ordonatele unei parabole vom avea: 

V" =1 1 . b .  h, 4 
aşa dar cel d'întâiu este de 3 3 °/'J mai avantajos ; 
când însă un resort este format din lame aşezate 
în etage1 cea d'întâiu foae (la maîtresse feuil le) nu 
trebue să aibă o grosime prea mare. 

In adever, să presupunem 2 foi de aceiaşi lun· 
gime (I) şi de aceiaşi lărgime (b), însă de grosimi 
diferite (h) şi (h') ; subt acţiunea greutăţi (P) ce 
aceste lame repartisează între ele ,  (x) pentru cea 
din I-iu şi (y) pentru cea de � 2 -a, ele vor încerca 
resistenţa (a) şi (R') d i ferite, însă prin faptul cu cea 
din 1 -a lamă se sprijină de cea de a 2-a aceste 
lame vor avea aceiaşi flexiune (f) . Vom avea dar : 

I 
x. l = () . R .b.h2 

I 1 - - R' b h'2 y.  - 6 . . . 
I (x+y)l = Pl="6 b. (Rh2+R'h' 2) 

2 R112 
f=3 Eh 

2 R'l2 
f= 3 Eh' 

R R' 
h h' 

de unde : 

sau 

ŞI 

de unde : 

Aşa dar aceste doue foi vor suporta pe mili
metru pătrat o oboseală proporţională cu grosimile 
lor ; cea mai groasă lamă se va rupe tot-d'a-una 
cea din 1 -a, iar cea-l'altă foae se va rupe forţat 
după cea din r -iu ; pentru acest motiv resor
tul de locomotiv (fig. 1 2) cele trei d'jntâiU foi au 
o grosime de 6,7 milimetri, pe când cele-l'alte au 
1 o milimetri , în acest caz este de notat că curbura 
foilor subţiri nu trebue să fie aceiaşi cu al · foilor 
groase. 

I I 

J� c;:,������������==========:f· · - - -' - -- _ ,____ _____ : : : - - - - ! · - - - · �-: . �;::j:==============t-·-- -j--- - - � : T�::::----===:::i· - - - - 1 - - -- �- i .·.' I --,-----1 :.-:�r:.-- == ·--------I . - - _i _ _ _  -

' I 
j 

Fig. 1 2. 
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In  r cti w e intre inţeaz w pentru fa ricar 3 
r rturilor de va on a locomotive, oţelul ; iar 

c ciucul vulcani at au u lfurat se întrebuinţeaz w 

m tt: r de re orturi pentru tampoane ; în ge-

n ral c tor tampoane Ji e da forma de di euri 
perpu eparate între ele prin plăci metal ice 
In ineru l Bel ian A ttvart 1) a făcut as 1 pra 
uci eului o erie de experienţe foarte impor-

tan e in punctul de vedere al resistenţei . Expe
ri oţele făcute pentru compresiune şi e ten. iune, 
au confirmat că cauducul ,  ori-care ar fi genul de 
for w la care ar fi u pus nu'şi chimbă î ntr'un mod 

n ibil volumul u ,  cu alte cuvinte e te aproape 
incompre i i i .  Cer�etările făcute pentru exten iune 
au dat ca re ultat un mo ul de ela ticitate ecral 
o�o iar pentr compre iune D-l Stevart a dedu 
formula : 

1 R ·ultat d'e p 1rience ur l 'cl ticitc du caoutchouc ulcanis ' .  

5 

a l  +2 1 -·  i. - în care 

(a) e te un coeficient, care poate ă a ib� in fie-care 
cas o aloare diferită : 

(a = 0.96 ; a =  r ,  1 5 ). 
I n  practică s'a observat adesea-ori că r orturi le 

în cauciuc, pierd foarte repede elast ici tatea lor, i 
. e tran formă într' o ma ă tare i u'lor de part ; i n  � 

rezultatele obţinute cu ocazia noilor i n  talaţiuni 
executate cu multă îngrij ire, au permi de a cou
chide că ace t i nconvenient se produce numai a
tunci, când discurile în timpul deformaţiuni lor, 
sunt expu e la frecări de alunecare . 

Pentru a evita ace ·te frecări, trebue ca plăcile 
metalice care epară diferitele rondele, să fie mai 
mari de cât cauciucul , pentru a evita ori-ce fel de 
frecare a l  cauciucului de corpurile dure. 

G. H.  Vartanovioi 
In ·n r. 

INDREPTAREA CALENDARULUI D IN PUNCTUL DE VEDERE ECONOMIC 
-- - --

R l ţiunile internaţionale ere c î n  mod evident 
cu voltarea miji celor de comunica�une i nu  
tr fim rofeţi spre a pune că Economia 

n ţion l ·  ar c ti a ne re it dacă am fi 
in t bil im o ltni m ritim w de re ulat 

c mume r cu mer" c au cu un  alt 

câ n c n trebu nu 
nu ţi n l dar 

t mai 
h in i 

E te atât de adeverat că toate popoarele c1v1-
lisate au imţit în  mod ab olut nece itatea unifi
cărei ace tor unităţi, in  cât 'a cautat i � c u 
încă pri n  toate mij loacele, şi în peci 1 prin t ntm
nm internaţionale, ă ajuncr I re ui tatul ,. it 

t-fel pr'n lucraril foart în�cmn ate a l  o 
mit tului int rnaţi nal  d I ut ţ i ,  i ntre 

, tul u 

https://biblioteca-digitala.ro


