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In toate calculele ce se fac în aceas'lă chestiune se presupune 
:ă avem de a face cu o grin:lă. sau bară care rea1jmă pe un. 
nediu elastic compre~ibll, cum de altfel şi este' şi se mai presu
mne că şina este 1indefinit de lungă şi acţionată în un. punct al 
~i de o sardnă P. · 

De obicei ins! vehiculele cari circulă pe aceste şini sunt ve-
1icule cu două osii aşa in cât. este mult mai ·convenabil a studia 
·n acest caz Şina acţionată de cele două sarcini P ce se găsesc 
intre ele la distanţa 2 a. 

lpote-za şinii continui se înţelege că nu este exactă întrucât 
la îmbinarea de prelungire a şinilor. ·cu ajutorul ecliselor nu putem 
obţine acelaş modul de rigiditate El~ ca în cursul şinei şi prin ur
mare in acest punct vom avea o discontinuitate. După măsurători 
sumare făcute la tramvaiele Bucureşti unde la liniile noi s'a între
b1,1inţat eclisajul sistem ~ Melann". săgeţile măsurate in dreptul ros
tuiai au ,fost aproximativ egale cu acelea din cursul şinei. Aceasta 
se· explică prin faptul că eclisa are 

1
0 parte care înlocueşte capul 

:şinei, este destul de lungă şi în plus este foarte bine şolidarizată 

cu şina. prin două pene ce se bat cu putere. între inima eclisei şi 

·marginea inferioară a capului şinei. Ca să se vadă cât de puter
nică este această solidarizare e destul să spunem că la o eclisare 
un lucrător nesupraveghiat bine a bătut penele aşa de tare că s'a 
desprins capul şinei de inima şinei provocând o fisură orizontală 

în lungul şinei. Prin urinare. cel puţin atâta timp "cât eclisarea este 
bine făcută şi nb are vkii . de montare se poate presupum: că mo
dulul de rigiditate El, nu se modifică prea mult în dreplul rostului 
.,şinelor bine înţeles la acest sistem de eclisare. Rămâne ca măsu-

https://biblioteca-digitala.ro



-62-

răjori mai precise să arate deosebirea exactă ·ce ·există la a::est 
sistem de eclisare între tasările . în . dreptul rostului şi '~ele din. 
Şina curentă. . , 

Se înţelege i_arăşi că la şinile sudate la· capăt vom fi ma1 
aproape de adevăr intru cât în dreptul s.udurii putem presupune· 
că .avem momentul de inerţi~ I cel puţin tot aşa de mare ca ceL 
din cursul şinei, rămânând Şi aci o deosebire numai Ia modulul de 
_elasticit~te care. _evident' în dreptul sudurii nu mai este acelaşi ca 
în cursul şinţi. . , 

Numai în limita .acestor aproximatiuni calculul nostru se poat.e· 
presupune exact. 

· · Calculul acesta s'a făcut în vederea determinării elasticitătii , 
diferîte!or sisteme de fundaţiuni c: sf. într~buinţ~ază s~b şine~e de 
tramvai pentru a putea eventual m ttmpur1le de astăzi a s~h1mba 
atât profilul şinei cât şi sistemul de fundape din cauza preţurilor 
cu totul ~ari a materialelor, de cale~ ,O soluţie economică merită 
astăzi mai mult ca oricând un calcul deosebit din cauza, cum am 
spu~~ a preţurilor mari şi a valutei care pune mari piedici aprovi
zionării de materia.le ce în majoritatea lor trebuesc aduse din 
·străinătate. 

* * *· 
/ 

Calcule de a:estea au· fost făcute şi d~ alţii" ,şi· ad voi da, 
numai_ norma şi rezultatele pbţinute. , 

Vom presupune o şină indefinit lungă cu modulul de rigidi-
tate EI. , -

Ol}ginea axelor o vom lua la mijlocul distanţei celer două 
sarcini P. şi în poziţia :iedeformată. 

Săgeţile ·ri le vom măsura tn jos posit,ive ca 'de obicei şi îrt 
aceste condiţiuni, se ştie că ecuaţta fibrei medii deformate este 

I 

d4 -~ 
EI dx{=p 

· Dacă se P!esupune · că reacţiunea şiriei este dirijată de jos în 
sus, cum şi _e;te de _fapt când 71 este positiv, şi ea eşte propor
ţională cu ·~ cu lăţimea b a tălpii şinei şi cu un factor k- pe carE· 
pentru simplic!tate îl Presupunem constant,· vom avea 
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şi deci 

(1) 

. - 63 
! 

• d4 î]• • A 

El - · + bk·11 :.?!: o . dx4 ., . 

4 

a cărei integrală, dacă .se notează : a.= y: bk . .. ,' este ; 
4 El • 

'Y.X , -~X 

(2) -~=e (A1 cos ry_ x+A2 sin ':I. x)+e (AJ cosP x+A., sin ,'Y. x). . ' 
_Vom avea atâtea rămuri de aceste curbe, câte intervale sunt 

'• ' 
între sarcinile· concentrate. 1 

I . 

Prin ·urmare presupunem că aceasta este ecuaţia fibrei' medii 
deformate pe .ii:itervalul, dela o li\ a ·adică până la sarcina P. · 

Dincoio. de sarcina p este o altă curbă absolut de aceiaşi 
structură însă- cu 'atte constante. Pentru a deosebi mai bine vom 
nota ordori9tele ei cu ·ri1 şi vom. avea: . 

I .. 

-zx : -ax . 
(3) ·ri1 :- ·-e (83 cos 'Y. x + 84 sin~ x) + e °(81 cos ''- x + 82 sin „.x). 

Pentru a determina ceie 8 constante, impunem conditiile ce 
· trebue ~ă îndeplinească fibra medie deformată şi diferitele 'ei de-
. rivate în anumite puncte ale ei. · / 

Vom căuta să determinăm mai întâiu constantele cele mai 
simple; vom' impune c'ondiţiile : , · 
· Pentru x = o, trebue să avem': 

\ 

d·ri 'd3 ·ri ·a-.x =o, . i~- =·o 

I că~i din inotive de simetrie atât tangenta ·la fibra medie deformată 
'.cât şi forţa tăietoare în originea axelor de coordonate este nulă, 

iar pentrw x = oo, trebue să avem : \ · 

adică săgeata şi torta tăiefoare să fie- nule. Din exemp.lele nume
rice fă :ute se· vede că 111 are valori inapreciabile Ii distanţe re la tiv 
mici de sar~ina p lucru de altfel confirmat ş!. practiceşte. . 

Din cQndiţiile de' mai su~ se deduce : . · . 

A1-:- A3 ='ţo, A2 + A4 = a,. 83 = 84 = o.· 
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· .. 
iar ecuaţiile se reduc la : · 

(4) *) 

(5) 

din care 

-~ · At c/z o: x cos o:x + Az _sh a x sin a X 

7)1 =e (81.COS ll.X+B2sin o:x). 

prin derivări succesive se deduce1
.: 

1 d2_ YJ (6) - A2 cos o:"( eh o:x - A1 si :1 co:, s h !XX 20:2 dx2 -· 

A1 eh ax cos rJ. x - A1 sh o:x sin a.x. 

şj: 

1 -dYJ1 -o:x ' . 
d
.. = e [(B2 - B1 ) cos o: X~ (81 +fu) sin o: X] 

'.I. X 

d2 "1J1 -!XX . 
2a2 ({x2 =e '[-"82coso:x+B1stnC'l.X] 

I 

d3 -~I · I !X X ( , . ( ) • ] 
(7) 2 o:3 dx3 = e .[ B1 --:: B2 ) c~s ax - B1 - 82 sm o: x 

d4 '1) ' - o: X 

4 o:3 (i x4_ = e [ - 81 cos o: x - 82 sin o: x] 

Pentru determinarea celor patru constante ce au ţnai ră.nas 

avem conditiunile că x =a: 

.adică săgeata, tangenta şi moment~l încovoietor in dreptul sarcinei 
P. sunt aceleaşi pentru ambele· ramuri, de curbă. iar diferenţa for
ţelor tăietoare. ce sunt în ambele ramuri de o parte şi alta a sar
cinei P es(e egală tocmai cu P. 

*) Constaotele A1 şi Az din aceste ecuaţii queră cu facto!'UI 2 de 
aceleaşi constante A1 şi A2 cari le-am avut până aci. 

Vom nota cu eh IX :i: şi. sh a x respectiv cosinus ltiperbolic şi 1inus hi-
.perbolic de IX .r, / 
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. - aa 
Dacă notăm: 

.eh ax cos 11a = I, eh (l.Q sin u.a = r,, e cos eta = u, 

__ s/z ~a sin «a = m, :!ih e1.a cos ixa = s, -rza 
e sin tXa ,= v, 

gasim 

J A1 ·+ m A2 ~ u Bi - v B2 = o 

(s-:-r) A1 + (s+r) A2 + (v+u) Bi +<v- u) & =o 
' 

_.:.. m Ai + I A2 - v B1 + u B2 = o 
p 

(~ + r) A1 + (r / S) A2 + (u- v) Bi+ (u+v) B2 = 2 ei3E 1 

cari de dau: 
p 

A1 . (v+u)---
' 4 0:

3 E I 

p 
B1 = (f-m)- ----

4 o:3 E·I. 

A2 =(v-u) - _P - -
4 a.3 E I 

lntroducâ~d aceste valori în locul constantelor din grapul de 
ecuatif (6) şi (7) căpătăm: , ,.-· ~ 

p _ • . I 1 

·r, = 4 !1.3 EI [(v+u) e/z ixx cos o:x+(v -u)sh o:x sin cxx] 

a·" P . 
-~ = -- 2 E 

1
- [ - u eh 'Y.X sin o:x + v slz e1:x. cos ctx] 

tt: X . 2 CI. , 

d2 ·r P 
(8) Eldx2l = 2

a. [(v - u) eh '1.X cos.e>:x-:(v+u) slz o:x sin o:x], „ 

d3 ·n , 
E I dx3' = - P [( v clz '1.X sin o:x + u slz o:x cos o:x] 

' ~ 
~~ , ·. 

E Id 4 =...,-- P ct [(v+u}cho:x cos ctx+(v-u) sh o:x sin a.x 
X . 

:şi 

p --;- rJ.x . 

·r;, == 4 o:3 E 1· e · [(/-m) cos o:x+ (l+m) sin o:x] 

~-fr,1 P - rJ.x [ ] 
dx - 2 e>:2 E 1 e m cos ixx - I -sin cix 

„ 
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(9) E Id:_ll!_ = f_ e - 'Y.x [-'-(I+ m) cos 1>:X + (l-m) sin Cf.X) 
dx2 2 !1. • · ' 

d3 ·q1 - 'Y.X . \ -
E 1-d 3 =Pe [I cos ax+ nz·sin ax] 

X . 

d4·r: - 'Y.X I 

EI •1 = - Pa e · [(l-m} cos 'Y.X + (l+m) sin. '.:I.X] 
d~ . . 

1 

Ecuaţiile ;:lstfel transformate şi fixate valorile constantelor, sunt 
apte pentru calculele numerice. 

* * * 
E vorba ca din: încărcările date şi elt!mentele şim::i să se 

găsească constanta k a fundaţiei sllb şini. .,; · . 
Pentru şina S. T. B. a tramvaielor din Bucuresti-avem 

E = 2,1 X 106 kg.lcm.2 , I= 2430 cm.4 W · 249 ~m3 şi lăţimea 
tălpii şinei de 16 cm~ 

lncărcările sub care s'au făcut măsurători sânt de P = 4500 
kg, pentru ~n vagon .S. T. B .. (Simmeripg), încărcat ca. la Bucu~ 
reşti cu distanţa între osii de 230 cm. = 2 X 115 = 2 a, adie~, 

a = 115 cm; Greutatea vagonului este de 13,5 tone la care s'~ 
adăogat în mod aproximativ gt.eutatea pa,sagerilor din . vagon şi 
a celor agăţaţi de el. 

In aceste condiţiuni săgeata_ m1surată rudimentar, a· fost de 
0,22 cm.' sub sarcină când una din sarcini era în apropierea :mij
locului şinei care are o lungime de 15 m, 

Măsurând săgeata sub îmbirÎatea cu eclisa "Mel~nn" · când-· 
sarcina cădea în dreptul eclisei s'a găsit aproximativ cam ace(aşi 
valoare. · 

ln acest mod din prima ecuaţie a grupului (8) putern deduc~ 
pe a. şi deci apoi pe k. 

Avem: 

P a3 1 
4 E 1 ( 'l.a)3- Hv + u) I+ (v - u) 11>] 

.„ 2P 3 

(2 "· a):i = -E . 1 ~q [(v + u) l+(v·-u) m] 
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·3 ----------

2 (la= a V E2
I ~ ((v + u).l+(v-u)m] 

sau 

2 IJ. a ~ a.v3 

- p. [ 1 + cos 2 (l + sin 2 (l] 
-~ E I ·'l · eh 2 1:J. + sh 2 1:J. 

Pusă ,~tib ·~ceastă formă, găsim . prin · încercări valoarea iui' 
"- a = 0,9423_ şi de~i "./. = 0,0082. 

1 
, • 

La măsurarea săgeţii şinei nu s'a găsit o diferenţă· aprecia
bilă intre săgeata din originea axelor şi aceia de sub ~a?'.cină şi· 

,arn putea controla calculul nostru luând 1j = 0,22 cm. în onginea_ 
axelor. Acolo avem: 

·p a3 
'f) -- 4 (a a)3 E I (v + u) 

care ne dă 
. 3------------

'Y. a = a "\ ./ P cos 1:J. a + sin ex a 
·' · V 4 E I .rr . eh "./. a + sh a- a 

I 

ctjn care tot prin încercări găsim 1J. a = 0,9405 ceia · ce ne dă:. 

a = 0,0082. Aşa dar putem pleca dela-această valoare pentru gă
sirea lui k, din formula: 

J 

punând aci toate valorile cunoscute se capătă -: 

K = 5,77 kg.lcm.3 

Cu aceste date vom avea : 

cos 'I. a·= 0,588 

eh r:1. a= 1,478 · 

şi deci: .. 
\ 

sin 1:J. a = 0,809 

sh 1:J. a= 1,088 

- IX a 
e = 0,390 

V+ U = 0,545 

I+ 111 = 1,750 
V - U = 0,086 
1-· m = oolo 

I 

Cu aceste date putem calcula momentele încovoietoare · şi re-
zistenţele în diferite secţiuni. / 
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ln .origine momentul va fi . 
4500 

Mo = -
2 

X 0,
0082 

0,086 = __:.. 23600 kg. cm. 

-.iar în dreptul sarcinei va fi 

4500 . . 
M1 = 

2 
X 

0 0082 
[0;086X0;588X l ,478--:-0,545X0,809X 1,088] 

. ' 
· .= 110.800 kg.cm . 

. -care ne dă 
M 

0 = W = 398 kg.; cm.2 

(Va urma). 
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