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Problems cls^voltsrii yi mobsrni^srii continue s percului cls 
vsgosns constituis obisctivs me^ors 3 multor institute cls csrcstsri ?i 
proisctsri cls mstsrisl rulsnt cls csls teiste, Is csrs o contributis 
Inssmnete o eu ?i institutele cls învstsmsnt tsbnic superior.

In competitis ss, cu site sisteme cie trensport, ceise ferate, s 
orisntst cis^voiterse construcției 6s vehicule ferovisrs spre msrirss 
vitezei 6s circuletis, crs^tsree sercinii utils e vegosnslor prin 
rsbucsrse tersi scsstors, respectiv ie crsGtsrss confortului, Hi s 
sigursntsi în sxp>ostsrs, cu o întreținere eficiente.

Osrcstârils teoretice Hi experimentele Isgsts cls proiscterss, 
celoulul si încsrcsrss construcțiilor eutoportents ele vegonslor s 
cunoscut o bsrvoltsrs rsmsrcsdils In ultimii sni, scsstss eu svolust In 
perele! cu psrfsctionerse tshnicii cls celcul, precum Hi cu introclucsrse 
cslculstosrslor în ectivitetss 6s csrcstsrs - proisctsrs.

VIsntinsncl trsbitis romsnssscs In conceptis Hi sxscutsrss cls 
vsgosns, tsms prs^sntsi ts^s cls cioctoret, constituis prsocupsrils 
sutorului cls msi multi sni, cls snsli^â s stsrii cls cisformstis Hi tsnsiuns 
clin osrcsssls sutoportsnts sls vsgosnslor. Autorul încssrcs ss 
rseii^s^s scsst bs^iclsrst eplicsnb csls clous mstocls funclsmsntels :

- mstocls cls snslirs tsorsticâ - prin mstocls numsrics - utili^snb 
progrsms cls cslcul

- mstocls cls snsli^â sxpsrimsntsls
psntru rssli^srss obisctivului ts^si cls cloctorst, sutorul si s 

sfsotust o serie cls stuclii concrsti^sts prin oontrscts cls csrcstsrs 
științifice închsists între Institutul politehnic dreien Vuis limiHosrs în 
cslitsts cls sxscutsnt Hi Intrsprinclsrss cls Vsgosns ^rscl respectiv 
Institutul cls Lsrcstâri Hi proisctsri Vsgosns 4>rscl în cslitsts cls 
bsnsficisr l1H, ^63^, I6SI, (70)

In ds^s cslor prs^sntsts, s-e conturat nscssitstss cls e sfsctus 
un stucliu ssups stsrii cls clsformstis Hi tsnsiuns clin osrcsssls 
eutoportents sls vsgosnslor.

bucrsrss cls fsts - structursts ps cinci cspitols, ÎHi propune sâ 
sclucs contribuții Is cslculul, proiscterss Hi încsrcsrss construcțiilor 
sutoportsnts sls vsgosnslor.

In cspitolul 1. Structuri sutoportsnts - sunt prs-sntsts noțiunile 
gsnsrsls rsfsritosrs Is structurile sutoportsnts, snumsrsncl fsctorii csrs 
su clstsrminst svolutis în timp e conceptului cls structure sutoportsnts 
3 vsgosnslor . 8s prsÄnts o clssificsrs s structurilor sutoportsnts s 
vsgosnslor, s principslslor tipuri constructive ?i s normstivslor csrs 
rsglsmsntss^s constructis scsstors.
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In LSpiioluI 2 - Qsloulul cis csÄsisnts 3 sicuoiucii suiogocisnis 3 
vsgosnsloc, ss pcs^inis svoiuiis cconologics s msiocisloc cis osioui 3 
oscosssioc suiopoi^snis 3 vJgososioc. Luni ssmnslsis 6ous gcuos 6s 
msiocis 6s osicuiul :

3. Msiocis 6s osioui, oscs cs6uo sicuoiucs cis cs^isisniâ spstisiâ 
s oscosssi vsgonuiui, Is c> sicuoiucs pisns sc^ivsisntâ

d. ^sio6s cis osioui, In cscs oscosss suioponisnis s vsgonului 
ssis icsisis os o sicuciucs cis cs^isisntâ spstisis

Qspiioiui 3 - ^piioscss msio6sioi- cis osioui is vscificscss csccsssi 
vsgonuiui - gcs^inis sxsmpis 6s spiioscs s osioc cious gcups cis 
msiocis cis osioui psnicu o csccsss cis vsgon, ou gcsoi^scss ipois^sioc 
6s osioui Hi s simoiificsnios' sisoiusis psnicu s cs6uos. volumul 6s 
osloul. Ls pcsci^ss^s ispiul cs msioäsls cls osloul ciin pnms gcups, 
suni msiocis simpiiiicsis, cissiinsis unui osloul iniocmsiiv 
(gcs^imsnsionscs ssu vscmoscs sumscs). In unsls siiusiii, soospisnss 
unui numsc mscs cis ipois^s simpiificsios^s, posis oonciucs Is 
ol ^inscss unoc cs^ulisis nsoocsspun^sioscs.

In ospiioiui 4 suni pcs^snisis ss^ulisisis oscosisciloc sxpsci- 
msnisls s siscii cis äsiocmsiis Hi isnsiuns ciin sicuoium cis cs^isisnis s 
cscosssi suiopocisnis s vsgonuiui Hi 6in sicuoiucs cis cs^isisnis s 
sisipuiui pscsisiui Isiscsi si vsgonuiui, utili^snci msiocis isnsomsi^isi 
sisoinos csÄsiivs. In ooniinuscs suni pcs^snisis ciispoÄtivsIs Hi 
icsctuoioscsis ooncspuis, cssii^sis Hi uiili^sis 6s suioc Is sisciuscss 
mssucsiociloc sxpsnmsnisls.

OonoiuÄils, pnnoipslsls oonicibutii sis suiocuiui, spliostiils Hi 
s'scspsoiivsis cis spiicscs s cs^ulisisioc obtinuis suni gcsrsnisis în 
ospiioiui S

?nn coniinuiul iuocsni cis isis suiocui spsi's oâ Hi-s scius o 
mocissis oonindutis Is oomplsoiscss Hi smbunsisiicss volumului cis 
ounvHiiints nsossscs pcoisoisni, înoscoâni Hi sxsouisni sicuoiuciloi' 
suiopontsnis sis vsgosnslon

4>uiocul ciocsHis ss scicsss^s multumici cisossbiis oonciuosiocului 
Hiiintifio T/dsnll Sstrsll spcsoisi spsoislisi în clomsniul
' k^e^istsnls IVIstsnsIsIoi'. ^Isstioitsts. PIsstieitsts. ", oscs pnn 
âs^uics Hi oompsisnis m-s încicumsi, m-s spnMii în slsbomcss is^si în 
iosis sispsls Hi în spsoisl ls finsli^scss si.
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Lu scssstâ ocsris un gâncl cis piossâ cscunohtintâ csgcststului 
P5of.ci5./NA. Z.srs5 6o/ssâ, clin psttss câcuie, încâ clin timpul 
tecultâtii, 3M pnmit o înclcumscs clsossdits, pcotssionsIZ ?i 
psnntssscâ, svâncl o intluentâ impottsntâ ssupce tocmâni msls, 
pcotssionsls ?i momls, cecs mi-3 înclcumst pnmii p3?i în slsbocscss 
ecsstsi luccâci.

Os sssmsnse sutocul multums?ts spsci3li?tiloc cls l3 Institutul 
cls Qscestân ?i pcoisctsn Vsgosns /^cscl sât ?i csloc cls Is 
Intcspnnclscss cls Vsgosns /^cscl psntcu ssistsnts tslinicâ scocclstâ în 
timpul înesmânloc sxpsnmsntsls ?i psntcu intocmstiils cu cscsctsc 
tslinic Isgsts cls obiectul tsrsi. l_s multums?ts colsgiloc clin Lstsclcs 
cls ^s^istsnts I^l3tsn3lsloi' cls l3 Lnivscsit3ts3 Politsbnic3 Iimi?o3c3 
?i colsgiloc clin 0316^53 cls Lisciplins Isbnics Lensmls cls l3 
Lnivscsitstss /^ucsl Vlsicu /^cscl, cscs pcin cliscutii ?i sugestii m-3u 
sMst în finsli^ecss tersi.

6
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1.1. UO7IUUI Oes?krk sikrueiukril,^
^uiopvpri^^ie

lorsiiisiss sismsnisioi- unși sil-uciu^i csi-s ssigui-s i-s^isisnts si 
i ^ioiisîss Is -âk-ciniis L35E o soiic,.3, fol-MLZ^S sil-uciui"3 pobsnis LSU 
bs ss^isisniâ 2 scssisis. Osos iosis sismsnisis c3s6 sicâiuissc 
s^ uoiui"s suni porisnis, siunci si^uLiul-Z SS vs numi suia volonis.

Le tinbs 3 I-S3Ü23 on bs csis on ssis posibil, sii"uciun 
suioponisnîs bs23l"scs pnn 3osssi3 ss obțin sisuciusi ou gi-suisis 
nmlimâ.

Lti-uciunls sutopolisnis Hi gZsssc spîicsiis In bivsi-ss bomsnii 
c- cimotii msisiics, ms?ini bs nbicsi, vsbieuis miisi"s, vsbicuis bs 
03 is fsmis, sic.

în cs^ui vsbicuisioi- bs csls fsk-siâ, vsgosnsis ( bs MSI^S ?i bs 
oâiâioii) suni sxsmpls ssmniiicsiivs bs simoiu^i suiopobsnis.

Ooncspiui l'sisl'iioi- Is sii-uciui"iis suioponisnis sis vsgosnsioi- s 
LVU'. o svoiuiis?n iimp.

^soio^ii os^s su bsis^minsi s'ssii^ss'ss bs siiuoiuii suioporisnis 
sio vsgosnsloi' suni:

- înloouii"ss cuiiiloi' bin Ismn pnn ouiii msislics
- înioouii"S3 smdinsnloi niiuiîs pnn smdinân subsis
- spon^ss pmisHni msi-funlol' imnspottsis ssu s osisionio,-
- i-sbuos^ss gi-suiâiii pmpni s vsgonuiui
- omsisms viis^si bs cimuisiis
- i-sbuosms oosiusiioi' imnspottului ps osiss is^sis
Limciunls suiopoi-tsnis sis vsgosnsioi' poi fi cissiiiosis In funciis 

bs iipui?i bssiinsiis vsgonuiui ssifsi:
-vsgosns ou yssiu poi-isni - osrui vsgosnsioi- pisiiol-ms, s vs- 

gosnsiol- bsscopsi-iis fsi-Z psi-sii, 1-sspsciiv cu psi-sii Isisi-sli bs înâi- 
iims micZ ssu s vsgosnsioi- cu psi-sii bsmonisbiii

-vsgosns ou yssiu yi psr-sii tsisi-sii poi^snti - cs^ui vsgosnsioi- 
bsscopsnis cu psi-sii Isismii însiii, s vsgosnsioi- cu scopsn? giissni

-vsgosns osm su csi-csss suiopottsnis - csrui vsgosnsioi- bs 
ivisnfs scopsnis, s vsgosnsioi" cisisi-ns Gi s vsgosnsioi- bs osision

7

BUPT



pi^snts lucsscs, tsstss^â sspsctsls cslculului cis r^s^istsnts si 2 
invsstigäni sxpsnmsntsls 2 stâi-ii 6s bstoî'mstis tsnsiuns psntcu 
stcuctunls sutopoctsnts sis csscssslos vsgosnsioc 6s cslston.

1.2. i-,k>ukl cO^si^ueikVk vk sikrueiukri 
v^2O^^iki_o^ e^I_L70^l

Limuisüs vsgosnslo^ 6s câlstoci PS csils fs^sts 2 tutums' 
sbministmtiilos 6s câi fsî'Zts sin ^umps, împuns cs uimsnsiunils 
scsstoi" vsgosns ss ss înscris în contului intsnoi" 2l gsbsntului 
intsmstionsl ^103^ ^csssts tiinb o l"sstictis In stsdiii^ss bimsnsiuniloc 
veninului, ssttsl os bimsnsiunils pnnoipsls sls vsgosnsloi' 6s câlstoci 
L^miss in tmfîc intsmstionsl t^sduis ss i°sspscts pî'svsbsnls 
nocmstivsloc intsmstionsls sisdomts în scsst ssns.

Uniunss lntsmstionslâ 2 Lsiloi- pscsts 6in ^umps - ( 0. ! L. ) 
i'scomsncis eonsii'ULîonio!' 6s V2gv2ns cis cslsion, pnn fi?sis

10^, ^111^ t^si tipuri constMOiivs 6s vsgosns 6s ssisiOsi noi2ts pi-in 
vsgosns 6s tip : " X " ; " V " yi p^osi's tip 6s vsgon svsnă tssi 
vsi'i2nts : " >V - vsgon 6s ciss2 I - 2 ; " 8 " - vsgon 6s cisss II - s 
'-^8 " - vsgon cis oisss i ?i s II - s .

?nncipsis!s escsctsnstiei Lonstcuotivs sis vsgosnsloc cis osistoci 
sxtcsss clin ^110), ^11sunt p^sntsts în (k^ig. 1.1.) Gi Isbslul 1.1.

în fsbnostis cis sscis, s intcspnncisnioi' const^uctosl-s cis vsgosns 
cis oslston ciin ^omânis. ssspsotiv îs întcspnn^scss 6s Vsgosns ZVsci, 
cât în sxplostsi-s cucsntâ ps csils fscsts mmsns ps pcimui Ioc ss 
situss^s vsgonul 6s osistoci 6s tip " V " . Din scsst motiv, vsgonul cis 
csiston 6s tip " V " constituis obiectul 6s stubiu si pss^sntsi ts^s.
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Isbslu! kir. 1.1.

c^^c75^I5IIOI_^ VKMEI-M V5 c4l_470^I

ö

c^ciMLUl 7^^ n V^6O/^

o 
X 0.^.

X V 2 !

S />ö ö /vs 6

1 l_oogime totolü o vogo- 
ooloi peste tompoooe 1. mm 26.499 24.599 26.499

2 l.oogimeo oo^oossi i_c mm 26199 24.299 26.199

3 z^mpotomeot 0 mm 19.999 17.299 19.999

4 l_oogimeo ooosotei 0 mm 3.799 3.659 3799

5 looltime maximo mm 4.959 4.959 4959

6 ioüttjme plooseo d mm 1.255 1.255 1.255

7 dütime o^OOl- l mm 785 719 785

8 Ramos' oompo^timeote Os- 19 12 11 9 19 19 9 11 19

9 I-oeo^i io oampo^timeot 0 Os- 6 6 6/6 6 S 6/8 6 6 b/6

10 l-ocari In total ^n 05 69 72 66 54 89 72 54 66 69

11 Lățime compartiment 9 mm 8
OI 29

86
!

17
43

! O) 
oi

SO).

2.
11

3
19

99 (O o O), o 1S
63 8S (^)O)

12 t-ungims compartiment ci mm 1.999 2.999 1.889

13 l-ütime peste todte d mm 2.825 2.383 2.825

14 ^oo^tomeot e mm 1.435 1435 1435

15 loültimeo tompoooelo^ ^t mm 1.969 1.969 1060

16 Nivelai pârlii interioare 
a terestrei t mm 1.999 1.999 1.999

17 Nivelai pârjii Alperioars 
a terestrei___________ ss mm 3.939 3.939 3.939

16 l_oogimeo te^est^ei lt mm 1.2 99 1.200 1200

19 6o5do lo sioo 6 mm 579 579 579

20 loro vogaoaloi I
M ci O 37 41,2 41
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e^plioiâ 2
ve k si^ueiukrn

^UI0k>0kri^1-e V-V6O^el_OK

2.1. kVOHik IVI^IOV^I-Okr c^l.cui_ k 
sikruciuml.okr ^uiOpokri^^ik v^6o^^iki_Okr

1"sn^jnt3 6s 3 ^63^3 L3I'L3SS cis V3ZQ3NE 3uicpctt3nts cu 1373 
minimâ, nscssiiâ 6etsi'min3l'S3 clsp!3835!loi', sfontunlo5 ?! 3 isnsiunilon 
6in slsmsntsls 6s i-sribisntâ 3ls 3cssisi3, ps c3<s tsol-sticâ ?! sxpsi-j- 
msni3lâ. ^stfs! mstocisls cis c3<cul 3U 3vuî o p6l'fsctiQN3>'S coniinuâ sn 
pâ^lsl cu cjsrvoIt3i'S3 islinicii ?! 3 mi^oscsloi' cjs c3>cul.

03^383 V3gonulu! fmp^sunâ cu ?38>ul, fcm->s823 o siruciu^â 
msi3!icâ 3Utopott3niâ 3<c3turtâ clin b35S S3U gi'inri, 3copss'its cu un 
învsli? subtzss 6in t3blâ. In gsns^I, sti'uctuk'3 6s ssĂstsntâ 3 V3gonulu! 
(fig. 2.1. ) pi's^intâ o simsins f3tâ p!3nu! vs^ic3! Iong!iu6in3l câi?! f3tâ 
6s p>3nu! ii"3N8vsi-83< c3ss i^scs pnn mitocul V3gonului.

11
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?sntm QS^UI-^S 6s încsi'csi's s str-uctuni 6s ^s^istsntä 3 vsgo- 
nulul, cu ss^cini 6ispuss simstnc în ^spol-t cu pansis 6s simstns 
p^sci^3ts, cslculu! 6s ,-s^istsnts ss posts stsctus num3! psntm un 
?ssi6 6in sti-uctul-s 6s i-sÄstsntä s scsstuis ( f>g.2 2^ ).

/^xo vs6ic:o>ü 
6e simetrie

/^xo il-o^sve^solö 
6e simetrie

ssI6. 2 2

In svolutis msto6sl27 6s cslcu! 3 stmctunloi' 6s I"s^istsnt3 3 
vsgonslol', SS l"sm3s-03 6ouä 6^sc6i 6s 6srvoltsl-s

- msto6s 6s cslcul s str'uctul'ii 6s ^s^istsnts 3 csmsssi 
vsganului ^s6usä Is o stmctu^Z plsnâ sc^!V3lsntâ

- msio6s 6s cstoul în ss^s ss^ssss vsgon^Iui ssts cons^ssstä 
L3 o stl'uetul'ä 6s 5S2istsnt3 spstzsls

/Vv3n6 în vs6s>-s fsptul es, on csi-s 6in msio6s ss splicä, ss 
Hungs în situstis 6s s ^srolvs o sti'uctui'ä 6s ^s^istsntä sistic 
ns6sîsi-minsis su un numsi- ms^s 6s nsounossuts.

Oin 3QSSi motiv în mHont3tS3 03runl05 SS soosptâ o r'S^olVSl'S 
pnn splics^ss unos msto6s sp^oximstivs 3tät 6in punot 6s vs6s^s 3> 
fsnomsnului fiÄo, cât?i 6in punct 6s vs6sl's 3l i"S2oIvsni mstsmstics.

12
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2.2. lvieiOvk vk sikuciukn ve
V/^6V^UI_UI k^vusä O 81-pruciuk^

Osis M3! multe msto6s cis cslcul, cs6uc stcuctucs cis csÄstsntä 
spstisls s csmsssi vsgonului Is o stcuctum plsnä sctiivslsnts, cs^ultstä 
pcin con6snssi'ss slsmenteloc 6s csristsnts spstisls m plsnul pscstslui 
lstsml sl csmsssi vsgonului. (fig.2.3. )

pnn scsssts con6snssl's, structum 6s reristsnts 3 csrcsssi ss 
posts ssimils ou o gcinciä " " ( fig.2.4. ) ouriosLuis 6in
ststios constcuLWoi ^29^ ^46^, ^48^ ^101^ compusZ 6in

- centum infsnosm - slcâtuitâ ciiri sismsntsis 6s cs^istsntä 
Iongitu6insis sis Gssiului, inclusiv pIsnGsu! mstslic csspsctiv slsmsnts- 
Is 6s csristsntä sis pscstsiui Istsml situsts sub 6ssct>i6sn!s fscssti-sloc 
?i sis uyiioi-

- csntum supSnosm - psmisls cu csntum infsnosm ?i 6s 
scsis?i lungims, ssts compuss 6in sismsntsis 6s cs^istsnss 

13
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longitu6insls sis pscstslui lstscsl situsts 6sssupcs 6ssciii6snloi' 
fscsstcsloc sis uGiloc passum 6in slsmsntsls cis cs^istsnts 
Iungitu6insls sis scopsndului, inclusiv tsdls scsstuis

- Ztâlpii - sucit sicâtuiti 6in slsmsntsls cis cs^istsnts vscticsis sis 
pscstslui Istsml tsdls oupcinss întcs ciouâ 6ssctii6sn consecutive sis 
fscsstceloc ?i sis uyiloc. 8tslpii sucit pscpsn6icul3n ps csls 6ous 
csntuci ss consi6scâ încsstcsti în scsstss.

8s vs numi " psnou " - poctiunss ciin stcuctum cis cs^istsntä s 
osmsssi vagonului, 6siimitstâ cis osis ciouâ osntuci ?i 6oi stâlpi 
oonssoutivi.

?sntcu o stcuctucs ststic nscistscminstâ, svänci " n " psnouci 
( fig.2.4. ). gcsciul 6s ns6stscminscs ststios ssts sgsl ou " 3n " oscs 6in 
punct 6s vs6scs mstsmstic însssmns s cs^olvs un sistsm 6s " 3n " 
scustii cu tot stätss nscunoscuts.
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^vâncl în vecisi-s volumul msm 3l scssiui cslcul, s-3u cis^volisi 
msi mulis msiocis simplificsiosi-s, In csi-s suni nsg>i)3is unele sioi^un 
clin sinucium.

pnncipslsls msiocls simpliiiceie 6s celcul, i^sisis în liismiu^e cls 
spscisliisis (3), (4), I/). (26), (77), (79), (81), (83), (84), (1O1),
(106), suni pi-s^snisis în Isbelul 2 1. - In scssie suni psscirsis 
sioilunls ?! clsplssânls 03^6 suni !u3is în celcul.

2.2.1 IVIklOV/^

-^cessis msiocis, (77), (81), (101), (106) consiclem csccsss 
vsgonului cs un profil p>3N inșii cu ininis subtus, simplu M2sm3i în 
c^poâinsls csloi clouâ dogtiiun ( fig.2.5. ), încâmsi cu ur-mâio^sis 
ssi-cini:

- S3l-cinâ uniioi-m 8isinduii3 " p " ps iosiâ lungimss - c3i-6 ssis 
compusâ 6in gmui3i63 pmpns suspsn^3iâ 3 vsgonului ?! gl-suisiss 
uiiiâ insnspollsis

- ciouâ iotts concsnimis " p " 3plic3is I3 sxtl-smiiâiils csloi' 
ciouâ console 3ls vsgonului, inisnsiisiss scesioi iotts ssis sg3lâ cu 
g^suisiss psi-sislui fmnisl, s spsmiului cls imciiuns ?i 6s ciocni!-«

ss!6 2.5
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Lsicuiul cis csrisisntâ 3 csccsssi vsgcnuiui, 3siisi cnccisisi, SS 
iscs sn ipoisTs 03, soiicii3cs3 pnnL!p3iä ssis pcociusä cis soiicii3cs3 cis 
Incovoiscs în cspoci cu 3X3 nsuicä 3 Inicsgii ssciiuni, consiciscânci cä 
6scupäciis fscssicsioc ?i u^iioc nu iniiuisntss^ä ccniinuiistss pscsisiui, 
cscs însscnns 03 nici cspsciitis cis siociuci ^i isnsiuni NU SS cnociiiicâ.

Osis cious csniuci, supscioscâ ?i iniscioscâ, ss consiciscâ cä ss 
lncovosis simuiisn, în cspoct cu 3X3 nsuicä 3 înicsgii ssciiuni, isc 
siâipii ss sccspiâ suiicisnii cis cigi^i câmânânci nscisioccnsti, 
cisioccnsnciu-ss numsi csniuciis ( fig.2.6, ).

i^änmils notsts ?n ( fig.2.6. ) su ucmstoscsis ssmnificstii .

-^ci', ' 3N3 csntuni infsnoscs, csntuni supsnoscs,
i-sspsciiv 3i"is siäipuiui

" i c! , cs > is

o , io

- S jo > 6 so

- momsntui cis inschs 3 csntuni infsnoscs, 
supsnoscs, csspsctiv momsntul cis insciis 3l 

siäipuiui
- 3N3 csspsciiv momsniui cis insciis 3 inicsgii 

ssciiuni 3 V3gonuiui
- 6isi3nisis cis i3 3X3 nsuicä 3 inicsgii ssciiuni 

3 V3gonuiui P3N3 is iibc3 sxicscnZ 3 csniucii 
iniscio3cs, csspsciiv supscioscs

Ou scssiss, In pcimä 3pcoximsiis ss csicuiss^ä vsiociis isnsi-
uniioc clin iibcsis sxicsms 3is csniuciioc

16
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i i i i , - . .
ci - 6 ci - e zo (2. 1.) 

o o
uncls :

jj - ss ' tsnsiunss proclusä cls mornsntul înoovoistor IVI !
în fibrs infsriosrâ 3 centurii infsriosrs, rsspsctiv în 
fibrs supsriosrä 3 centurii supsriosrs

in continusrs, scssts vslori 3>s tensiunilor, cr ; cr ss vor 
corsct3 clstoritâ golurilor fsrsstrslor ?i urilor. Centru 3os3siâ corecție, 
SS V3 tins SS3M3 ci6 fsptul 03, stâlpii psrstslui sunt psrfsct încsstrsti 
în csnturi ?i câ vor râmsns nscisformsti, cisformânclu-ss nurnsi 
csnturils, 3 câror cistorrn3tâ prezinte puncts cls inflexiune Is mitocul 
clsscbibsril fsrsstrslor. ssâcsncl o ssctiuns 3 centurilor, în punctele cls 
inflexiune, pentru msntinsrss echilibrului, este nscsssr ss ss 
introbucâ forțele ?i cors sunt forte tâistosrs bin ssctiuns. 
scssts forte, vor proclucs încovoisrss suplirnsntsrâ s centurilor , csrs 
ss vs suprspuns pssts solicitsrss principslâ cls încovoiere cslculstâ 
sntsrior.

bortele tâistosrs 7„! ?i 7„« ss cslculss^â cu rslstiils ( 2.2.)

7 7 . ; 7_, - 7„ - (2.2.)
I -rl I -rl'c^'cs 'c^'cs

unbs:
7„ - forts tâistosrs clin psnoul "n" în punctul cls inflexiune 

â 7„, - forts tâistosrs clin psnoul "n" în csnturs infsriosrâ 
rsspsctiv în csnturs supsrlosrâ.

>ci : Ic» - momsntsls cls inertis sls csnturii infsriosrs rsspsctiv 
supsriosrs, clin psnoul "n" , cslculst fstâ cls sxsls 
nsutrs sie centurilor.

Momentele încovoistosrs suplimsntsrs , ;IVIs , procluss cls 
fortsls tâistosrs ?i 7„g , în punctele cls inflexiune s celor clouâ 
csnturi su vslorils:

- pentru csnturs infsriosrâ:

(2.3.)

- pentru csnturs supsrlosrâ:

(2.4.)
2

uncls: - lâtimss golului cls fsrssstrâ.

i/
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sessis momsnis ' s , voc pm6ucs isnsiunils supiimsn-
iscs 6in csniun, 6ups cum ucmss^s

- în csnium inisnosm:

d ^ - — - 6^ îs - '^lS ( 2.5.)

2upc3punsn6 sisoisls, vsionls isnsiuniloc cs^uiisnis În fibcsls 
sxtcsms 3ls csniunloc 3U V3ionis :

- OS^Ws-3 ZUPSttiOSs-Z-

si btzj d bs
'os

( 2.6. )
^08

- ÎN osnium infsnoscZä

- fibm intsnosm (2.7.)

- fidm supsnosm 
- În csnium supsnosm^

cl is — o^s — is ( 2.3 .)

- fibcs inisriosm Zi Zj (2.9.)

- fidM SUPSN03M ^88— —^85— ^38 (2.10.)

Oisgmmsis cis vsnsiis Äs isnsiunlloc suni pcs^snisis în (fig. 2.?.) 
In ooltunls fscssimloc, isnsiunils mâsumis, suni ou muli msi msn 

clscâi csls oslculsis, sosssis ss cisiocs^is soliimdsni 6s ssciiuns csm 
iocmss^Z oonosnicsioni 6s isnsiuns. psnicu 3 tins SS3M3 6s scssis3, 
ss l'soom3n6s os psnim osloului momsnisloc încovoisio3M 
^/1 l ; § în !oc 6s lungimss î„ (isiimss fscssicsi) sä ss inim6ucs
6isisnts In (6ssciii6si'ss iscssicsi înics sxsls siälpiloi-).
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2.2.2. IVIkIOVK

l^cin mstocls ^ngssssc, 1//j, 181 j, 11011, 11061 cutis vsgonului 
ssts consibscsts es un pcotil subtiusînslt, în meci similsc cs în mstocls 
gnnÄi întsnts. /Vcssstâ mstocls, scocclâ o stsntis clsossditâ stucliscii 
stâcii ds ^stocmstis yi tensiune cscs is nsytscs întc-un stâlp 
cupnns întcs clouâ psnoun cls gssm ( f>g.2.8. ), consiclscâncl câ 
solicitscss pcsclominsntâ clin scssts ssts pcociusâ cls focts tâistoscs.

nils sxtsnoscs în ssctiunils 6s cslcul, sesstss

?sntm splicscss 
mstoclsi ^ngssssc 
ss consiclscâ un 
stâlp "n" clin 
pscstsls lstscsl sl 
vsgonului, cupnns 
întcs psnounls "n-1" 
?i "n-«-1", obținui 
pnn ssetionscss
osntunloc Is mijlo­
cul bsscliibsnloc
psnounloc.

l^Iotânci cu 
yi 1^1 vslonls 
iocisloc tâistoscs
pmcluss cls sscci- 
ss voc cspscti^s ps 

csntun, pcopoctionsl cu ngiciitstils scsstocs. l^octsls tâistoscs Gi 
ss voc cspsl-ii^s ps csls clouâ csntun, tiincl notsts ssttsl:

- ' ^octs tsistoscs in mijlocul psnoului " n ", clin
csntucs infscioscs, csspsctiv csntucs supsnoscs

" - l^oits tâistoscs in mijlocul psnoului " n->-1 ",

clin osntucs intsnoscs, csspsctiv csntucs supscioscâ
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3ub 3ctiuns3 3csstos tocts, stâlpii ?i centunls sunt solicitsts !s 
incovoiscs, sts^ss 6stoi-m3t3 ssts pcs2snt3t3 in ( fig 2 Z )

i^ocms 6sfoi'M3t3 3 
stâlpului, sm un 
punct cis inflexiune 
6, cscs impsnte 
insltimss li in ciouä 
clistsnts tiz yi li^ 
csce ss consicism 
cs sunt pcopoc- 
tionsls cu momsn- 
tsls 6s inentis sls 
cSNtUNloi- (l^ i >cs). 
cslculânclu-ss cu 
celstiils:

li—
>0^ -«- l^s

(2.13.)

In punctul cls intlexiuns " 6 " SS pmpuns S3 ss intmclucâ un 
sistem cis focts nul, focmst 6in toctsls on^ontsls " i^I„ ", mânmss 
sesstos fonts ss vs cslculs in ucmâtoscsls conclitii:

- momentul tcilsi oci^ontsls I-I„ , svân6 ssns 6s 7ot3tis spcs 
clmspts, cslculst in mpoct cu punctul L , ss tis sgsl cu momentul 
cuplului foi'tslol' tâistoscs 1° ns ?i

- momentul toctsi on^ontsls t-I„ , svâncl ssns cis cotstis spcs 
stângs, cslculst in mport cu punctul O , ss fis sgsl cu momentul 
cuplului fonteloi- tsistosm I I ^i>

Lcninci scssts scustii cls momente svsm:

-^>s (2.14.3.)

d14.d.)
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^clunâncl ^slstiils : (2.14.3.) (2 14.b), tinsncl sssms câ'

* Iii - b

7ril 7n ( 2.15.)

7(1^1 )s ^7^1

ss obtins :

' (^n'^n ^n-^1 (2.16.)

Qunoscsncl mânmss fottsi on^ontsls l-In . ss VOI- cslculs vslonls 
momsntsloi' încovoistosss clin csls Y3SS ssctiuni I - VI consicismis 
pscioulosss ( noisis în fig.2.9.) scsstss su vslonls .

Ini ssctiunss I IVI, -->-!„( b§ - s^ ) (2.1 7.s.)

In ssctiunss II
7?

- -p . li '^II- >ns I (2.17 b.)

In ssctiunss »I -^i)s (2.17.c.)

In ssctiunss IV IVI ,v - ( bj - s^) (2.17.ci.)

Inssctiunss V (2.17.S.)

In ssctlunss VI -^(fi^i)i(2.17.f.)

^ngssssi' , (1011, propune cs Is momsntsls - ^/1 v> sâ ss 
msi säsugs vslonls momsntslos încovoistosss p^ociuss cls încâl-cs^ss 
vsnticslâ, scssts mcmsnts splicânclu-ss în ssctiunss 6s sncssimi-s 
s stNpuIui ( fig. 2.10.) ssmnslsncl ciouâ siiustii:

- psntnu un psnou cucsnt ( fig.2.10.s.) cslstis cls oslcul ssts '

, , O - (I — 6 > — 6 î'n)
kVI „ sVI „ (2.13.)N-I N.N ^2 12
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- psntru P3nou! LS cupnn6s fss^smul Ql'3po6jnsi vsgonului, In 
cs^s sctionssrs s-ssctiunss " " (1ig 2 10 b ) sslstis 6s cslcul ssts

n-, n ---------- ; i— 3^-^) 
-̂ 2 (21S.) 
(s-^

psntru stâlpii " n " ?i" n->-1 " , 6in psnoului" n " , SS vo>- oslouls 
6splsssnls ps on^ontsls s punctului 6s intlsxiuns In ul-mstos^sls cs^un

- 6scs (fig.2.11s.)-stunci 6istsnts i-slstivs 6int5s
punctsls 6s intlsxiuns sls cslor 6oi stâlpi ss vs mic?oi"s cu vslosi-ss t,

, (b° - °-)'
(2.20)

-6scs (tig-2.11.6.) - stunci 6istsnts s-slstivä 6^8
punctsls 6s intlsxiuns sls csloi' 6oi stâlpi vs cl°s?ts cu vslosi'ss t j

I^i
(2.21.)
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^ossstâ mstoäs 6s?! ssts simpls ?! sxpsclitivs cs^ultstsls 
odtinuts, surit spmximstivs?! nu ?nto6ssuns concocclâ eu mâsucstonls 
cxpsnmsntsls.

2.2.3. IVIklOV^ SlkCK.

^cssstâ mstoclâ, (77), (81), (101), (106) s^s ls ds^â odssrvstis 
os momsntul 6s insctis sl osntucii supsnosi-s ssts mic In mport ou os! 
s! osntuni ints^iosm ( I^s ) Lentum inksnosm ?! stâlpi! sunt 

consiclststi rigizi, cspsbili sâ p^sis momsnts încovoistosm, isc csntucs 
supsciosm svân6 momentul cis insuis r-s6us, ss cons!6sm os posts 
pmlus numsi solioitsn sxisls cls Intin^sm ssu oompcssiuns. O!n scsst 
motiv, lsgâtum rntm osntum supsnosrs ?i stâlp ss vs consi^sm 
sttioulstâ, solisms cls osloul t!!n^ oss 6!n (tig. 2.12.).

^nsli^âncl stmotum clin (frg.2.12.) ss conststâ os frsoscs psnou 
ssts ststic ns^stscminst intsnoc o singum clsts , svâncl" m " psnoun, 
stcuctucs ssts ststic nsclstscminstâ cls " m " on. ?sntcu nclicscss 
nsclstscminâni, ss ssctionssrâ csntum supsnoscâ intcocluoânclu-ss 
numsi stortunls sxisls Xi Xz Xz .....X^ contocm ipots^si sclmiss, 
odtinânclu-ss sistsmul cls bsrs clin (f!g.2.13.)
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Sistemul cts ds^â , ststic ästss-minst, ssts formst 6in csntum 
infsnosm , os o gnnclâ simplu m^smstâ, sncâmstâ cu ssminâ uniform 
clistnbuitâ. In scssstâ gnnciâ sucit mcsstmts cocsals m locui stâlpiloi' 
ls sxti-smitâtils câmm sctionss^â fottsls on^ontsls ' Xi ' '...... 'X^.

psotnu nclicsms nsclsts^minZcii Visck pmpuos splicl-ss tsoi-smsi 
Iui Lsstiglisno, csm ss sxptimâ pno snulstss clsuvstsi psi^isls s 
luciului mscsoic cts clsfotmstis 1-^ Io ^spoc^ cu mâumils : X 1 X 2, 

X Xm . obtioâo6 un sistsm linis^ cts " m " scustii.
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^xpissis bsiivsisi psiiisls 3 luciului mscsnic cls clsioimstis l_ 

ss posts sciis sub ioims -

SX,

SX2

X s---------- cls -i- X s------------- cls -- 0sx, ^-'^ sx,

^K/I-S^ , ^ISs^X s-----------cls-l-X s--------------cls^O^^l-SX. ^^/<SX2 (2 22.)

-^-^0 
sx„

^IS^I ^I-S^
^I-SX^ ^^-SX"

în islstlils (2.22.) Insumsiss inisgislsloi, SS isfsiâ >3 dsisls 
componsnis sis psnoului consiclsisi. în scssis islsiii s-s nsglijsi 
sxpissis luesului mscsnic cls clsioimstis pioclus cls ioits isisiosis, s 
csisi vslosis ssis miss în ispott cu cs! pioclus cls cslslslis soliciiâii.

Vslosiss momsniului încovoisioi 1^ , clin islsWs (2.22 ), 
csloulsi psniiu csniuis inisciosm ssis ivimsi clin sums slgsbncs s 
momsniuiui încovoisioi K/Io pioclus cls înoscosiss sisismului cls ds^s 
cu ssccins uniioim bisinbuiis ?i momsniul cls clsscâicsis X^ll

îniiucâi foiis X „ soliciis csniuis inisnosm numsi în psnoul "n" 
svsm:

- Xn b (2.23. )

^plicsncl islsiiils (2.22.) psniiu psnoul " n " obtinsm :

sx„ sx„ (2.24.)

0^-1" 0^'^cs

uncls : - momsniul încovoisioi în stâlpul "n -1"
mornsniul încovoisioi în sislpul "n"

IVIci „ - momsniul încovoisioi în csniuis inisiiosiâ 3 
psnoului "n"

- ioiis 3xi3>3 în csniuis supsiiosiâ 3 P3noului "n" 
I»i ! >„ - momsnisls 6s insiiis sls sislpiloi "n-1" ?i "n" 
ly - momsniul cls insitis 3 csniuiii inisnosis

- Sii3 csniuiii supsiiosis
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KI SKI 
Obsestis : L-s -----— - c!x 3 eär-ei

0 ' ^oi

V3lo3l-e este mieâ f3tä Lie esi>3ltz te^ms^l s^ueäi > /^)§

vsIvl-ÜS mâi-imilOl- ciî^ l-slstis ( 2.24. ) avem '

^8,N 1 i) X

^oi,^ ^0

^8,s1 X

^L8,s^ "

^08^

^^8.s1-I

SX.
^ci,n .

sx„

'sxT' '

sx„
Lu scsstss scustis ( 2.24.) Kevins '

"(X„-X^)-x > s^, X
j ' ,-----x c!x / o ------(-ti) - öx -i-
0 ^'^n-1 0

Lslculäncl intsg^lsls 6m ^sistis (2.25.) ss odtins :

(2.25.)

X, (X,-X,,,) X,.«,
' 'n-1 ^cs

(^n — ^n^l)

3 I. L

(2.26. )
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kl
Vs!o35S3 intsgmlsi —------- 6x , SS obss^vâ LZ ssts Sg3>Z cu 

0 'v!

3N3 supk-3tstsi cts Moments 3 ^Zgmms! ^<0 co^sspun^ätosss P3nou'ui 
"n" snmultitä cu 6ist3nt3 "t>" 61^8 csntnsls 6s g^sutsts 3>s csloi' 6ouä 
csntu^t Osci ss posts scns^

0 'oi '01 0

on6s . n
0

sn csl-s S-3 notst â - 3N3 supmtstsi 6s Moments 3 6i3gl'3MSi 
coi'sspunrâtosi's psnoului" n "

I I0 'ei 'ei

Vsionls SS 03>0UlS323 pentru tisosrs P3N0U ÎN P3tts pnn 
msto6s tnungti!u!u^ ?i 3 t53p82ului LUN0S03N6 V3>oi'ils loi ^!o 6i"sptu! 
stälpiiloi' IV!n-i ?i Is mijlooo! p3noulo! 'n" (tig.2.13.)

^stfsl psntl-u P3N00> " n " SXP5SSI3 3NSÎ ssts :

. IVI» 1IVI'-I-IVI» .. X. . /^1 -I- 2 â -I- IVI"
n 2 2 2 2 4 ^ n

(2.28.)

cu ss^tiüs (2.2? ) ?i (2.28.) scu3ti3 (2.26 ) ss posts scns'

, (X„-X^).k2 , ,
^es (2.2S.)

lX" -X„^i) Ii /.. ... .. l----- - j- '^_i-t-2-IVl^kVI^ 
4 'n

gi"upân6 tsk'msnii 6upâ nscunoscuts's X r>i ! X X svsm^
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'n 'ci

ss intco6uc cosficisntii -

(2.30.)

(2.31.)

n, n-^1
-_^ 

n.o . 
^ei

cu scsstss, scustis gsnscslä psntcu psnoul" n " ssts :

H n, N-I' N-I^ H n,n' n'î' n, n-^1' ^n-^1 NO (2.32.)

2cnin6 cätso scustis (2.32.) psntnu tiscscs clin csls "m" 
P3N0UN ss obtine un sistem 6s " m " scustzi cu " m " necunoscute 6s 
tocms-

811X1-1-812X2 --/^10
821 Xi -I- 822 X2 -1- 82z Xz - - ^20
8z2 X2 -1- 8zz Xz -1- 834 X4 - ' .^Zg (2.33.)

5n.n-i Xs>i -1- 8si Xf, -1- 8^151^1 Xfi>i — - -^sio

Xm-1 8m,m Xm — - ^710

^nn i-s^olvscss sistemului 6s scustii (2.33) SS 6stsl-minâ 
vslocüs mâcimiioc ststic ns6stsmninsts : Xi ; X2 ^.. X ! Xm scsstss 
fiin6 cunoscute ss csloulssrä stontuciis yi tsnsiunils 6in csntum 
infsi-iosm, csntum supsnoscâ ?i stâlp.
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2.2.4. «yieiOOK kkvÖS

li/Isto6sls 6s cslcul pcs^sntsts, consi6scâ cs momsntul 6s insctis 
sl stslpiloc ssts constsnt. ^stksl, msto6s ^ngssssc oonsi6scä 
momsntul cis insntis sl stâlpului constant pâns Is msr-ginss supscioscâ 
3 csntuni intsnoscs, isc msto6s öisck 0008168^3 momsntul 6s insctis 
constsnt pâns ls linis csnti-ului cis gcsutsts 3 csntuni intsnoscs.

In csslitsts, psctss cis stâlp încsstmtâ în csntucs intsnoscs, 
6svins 6s >3 linis tscsstcsi în los ciin cs în cs msi ngi6s, cs yi cum 
momsntul 6s ins^is sc ci-s?ts în moci continuu.

vin scssst motiv, mstocis ^i-6ös, I/?1, 1611, 11011, 11061, 
intcoclucs psnti-u stâlp notiunss 6s lungims i-s6uss lig , (kig- 2.14 ), 
consi6smn6 cs momsntul 6s ins^is si stâlpului ps rons încsstcsni în 
csntucs intsnosm, vscis^â linisc 6s Is vsloscss l„ s momentului 6s 
inschs s stâlpului în punctul /V, l3 vslostss Ic! s momentului cis insctis 
s csntucii intscioscs în punctul v. 8s 3ccsptâ, 3pcoxim3ti3 câ, 
poctiuns3 6s stâlp cu lungimss s^ scs momsntul 6s insi"tis vsnsbil l

X
' NX 1 si'' (2.34.)

e^s
k^sntcu simplificscss calculului ss pcopuns cs stâlpul sâ sids 

momsnt 6s insctis vsnsdil în tcspts, 6ups cum ucmss^s !
- ps lungimss "c" , vs 3V6S momsntul 6s insctis constsnt ?i 

sgsl cu l „ ,
- ps lungimss 6 - li - lio , momsntul 6s inschs sâ tis constsnt 

?i sgsl cu l ci
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i_ungimss 7s6usZ 3 stâlpului lio 3376 SS V3 consi6s73 ÎN cslcul 
376 vsl03763 â

lio - li - 6 (2.35.)

un6s PSNt7U cslculul 6istsntsi " 6" SS P70PUN6 sxpcssis

(2.36.)

^stocls L76ÖS, p7o- 
puns sä SS c0nsi6s76 ÎN 
O3lcul ?i Încovois783 
csntu7ii SUPSN037S, 36- 
mitän6 03 Încovois763 
stâlpului SS 7sslirssrâ 
sstksl fliest scssts 
73M3NS P67psn6icul37 PS 
csntun în punctsls cis 
Încsst737s în sls. 
(fig.2.15.).

l_uân6 ÎN consi- 
clE7S7S Încovois763 csn- 
tU7Ü07, SS P70PUNS 
int7o6ucs7S3 3 noțiuni
6s lungime 7s6uss „0 
3 0SNtU7Ü07, PS P07ti-

unss 6int78 6oi stâlpi oonsscutivi, 3 037si sxp7Ssis SS fis 6s fo7ms :
< > LS I

^lio - ^7ll I I 1 -
' LS ' LS^

cu scsssts scustis gsns7sls (2.26.) s mstc>6si Visclc, splicsts msto6si 
^7608 6svins:

X. x^
I .1 3-1^,1 /X OS
' LH ' LS F

(2.36.)
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uncis:

i< - ss csicuiss^â psntcu fiscscs psnou în pstts ?i sk"s vslos^ss:

uncis:

e'

3 -i- L* 
12-6-^-,-c* 

ii

co , 

c ' o cs

(2.3S.)

(240)

Os pcsci^st oâ în cscicui mstocisi ^cciös, ss p^opuns es psntcu 
csicului mänmilcc cscsctscistics gsomstnics sis csntunioc, ss ss is în 
ccnsiciscscs ?j sismsntsis csccsssi cscs nu sunt situsts în pisnui 
ps^stsiui istsmi, eu msntiuns es :

- psntcu sismsntsis pisnysuiui ss scimits ipots^s cs, numsi o 
pâtcims clin iätimss scsstuis coniuccssrs cu csntum intsnoscs 
(tig.2.16.s.)

- psntcu sismsntsis scopsn?uiui, scsstss vo^ fi covsttits în 
secțiuni ciceptungiiiulscs sotiivsisnts situsts în pisnui pscstsiui, 
(fig.2.16.b.) ciimsnsiuniis äi-sptungtiiuiui ss cistsi-mins cu i-slstziis :
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. >x
N - . ---------

2/^-6
"l^l^ (2.41 )

un6s:
- > x - rsprs^intä , 3N3 respectiv momsntul 6s inertis sl

profilului rssl
- b; b - rsprs^ints 6imsnsiunils 6rsptungbiului scbivslsnt situst 

în plsnul psrstslui
- s l_ - msrimi conform (fig.2.16.b.)

l^slstiils (2.41.) ss obțin prin sgslsrss vslorii momentului 6s 
inertis ?i 3 rnomsntului ststic sl profilului rssl (>x! 3^) , ou esi sl 

6rsptungbiului scbivslsnt x! 3 x^ -

2crün6 scustis gsnsrsls 3 msto6si 8r6ös (2.38 ), psntru fiscsrs 
p3nou, ss odtins un sistsm 6s scustii linisrs, prin s csrui rsrolvsrs ss 
6stsrmins vslorils märimilor ststic ns6stsrminsts : Xi i X27. X,;... X^ . 
Lu sessts vslori ss cslculssrs 6isgrsmsls 6s sforturi finsls ?i 3 
vslorilor tensiunilor 6in osnturi?i stâlpi.

2.2.5. s^IVVä

2prs 6sossbirs 6s msto6s 8isck, msto6s l^sdr>, (77), 181), 
1101), 1106), consi6srs cs scopsri?ul prsis forts sxisls, forts tsistosrs 
?i momsnts încovoistosrs, rs^ultän6 os flscsrs psnou ssts 6s trsi ori 
ststic ns6stsrminst.

l^sbry stu6isrs psnoun ?n forms 6s " I " (fig. 2.17 ), slcstuits 
6in portiunss 6s osnturs supsriosrâ ouprinss întrs csls 6ous Puncts 
6s moment nul ?i stâlp. 2tâlpul ss eonsi6srs încsstrst?n csnturs 
infsriosrs, s csrsi moment 6s inertis ss consi6srs infinit fsts 6s csl sl 
stâlpului. ?rin 6stormsrs3 stâlpului sxtrsmitstils /V rsspsctiv 8 ss 
presupun cs ss 6splsss32s psrslsl cu csnturs infsriosrs, isr sn 
punctsls 6s fncsstrsrs ?n csnturi, scssts rsmäns psrpsn6iculsr ps 
6irsctis centurilor.

Lonsi6srsrss in6spsn6sntâ s panourilor în formâ 6s " I " cs 
csls 6in (fig. 2.17 ), con6ucs Is o Problems 6ublu ststic 
ns6stsrminstä.
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psntcu s tins SS3M3 6s situstis cssls, momentul cis inscüs si 
stâlpului clin psnoul cls csloul, nu ss consiclscâ csl nullst clin di­
mensiunile gsomstcics sie secțiunii scsstuis, sclios l „ , ci unul msi 
msce notst cu (I si), s câmi vsloscs ss vs stsbili clin conclitis cs stâlpul 
cssl sl psnoului, svâncl momentul cls insttis I „ , fiincl solicitat cls 
fncâccânls: Xn-I'si; Xn-^n ?i bl - 1 (tig. 2.16.3), ss ss 
clsfocmsrs >3 tsl c3 stâlpul iclssli^st, cscs scs momsntul cls insciis I „, 
tncsstcst Is un cspât?i solicitst cls o toctâ oci^ontsls >-I - 1 
(fig. 2.16 b ).
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?sntcu stâlpul clin (fig. 218.3) , încâmânls Xn ?j X n sunt 
necunoscute, scsstss ss clstscminâ pnn cs^olvaces sistemului static 
nsästecminst conslclscst, svân8 incemscss extec^oscâ l-l - 1 .

In (fig.2.19.) s-su t5ssst ^isgcsmsls momentului Incovoistoc 

pmciuss cls Xn - I; Xn I ?i l-l - 1 .
2cnin6 scustiils cls conâitis odtinsm :

8 11- X^ -i- 812 - X" -i- /^10 - O 

^21' 622 - x^ -I- /^20 O
(242.)
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^piicâncl mstocts ^o8c - t^sxv/sll - Vscs^ossginin, utiiirâncl 
^isgmmsis 6in (fig.2.19), ss osiouiss^â vsiociis cosficisntiioi' 
8^; psiitm (i-1,2;) —1,2;) - si sistemului cls 

scustii (2.42 ), scs^tis su vsionls

/'-ti 
z ^ >LS^^ >n

'12 - >n
/" - ti

-^-1^LS

(2.43.)

k^s^olvâncl sistemul cls scustii (2.42.) ss clstscminâ vslocils 
nscuiioscutslol' Xn ; X :

ti^ I<2

- - - /E . -I- z . /k z . _ 9 . ^ . t^2

ti"-/ t<2

- - /2 - /' - K2 - Ki "l-Z ' - ? - / - t?

unös:

k. - K. -
I I' L8 ' LS

(2.44.)

(2.45.)

(2.46.)

Oscâ, ss spmximssrs câ vsios^ss momentului cls ins^is si 
osntuni supscioscs ssts eonstsnt ps tosts lungimss vsgonuiui, stunei 
ss posts sccis

>Ls^>os^>Ls cjeei (2.47.)

?i soosptsncl cs psnouciis su scsss?i lungims / — .( — cs^uitâ :

X^X^X'. (2.43.)
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(2.43.)

3 ,)
In (tig.2.20.) s-2 insssi 6i2gi'2M2 finsls 2 momentului Incovoistor 

pentru stâlpul solicitst 6s sncsrosrss X - X - X *n , vslonls 
momsntslor snoovoistosrs 6in 6i2gr2M2 sunt^

^^X'nL; ^--2-X'n-/;
„ (2.50.)
- -2-X'nl-Ii

onrontslâ /X 2 stâlpului rssl pro6uss 6s fncârcsms >6 - 1 , scsssts 
srs vslosrss:

»,2
L-—------- <2.S1.)

^sntm stâlpul Î6ssli22t, svân6 momentul 6s insttis ( ! ^>) , 
(fig.2.18.b.), cu 2csis?i lungims " t>", cu 2 stâlpuilui mei, 6spl2S2l-s2 
ps onront2lâ 1 , pm6uss 6s foi"ts on^ont2iâ >6-1 , vs 2VSS 
SXPMSÎ2 :

8cnin6 sgsllt2tss cslos 6ouâ sâgsti ss obtins v2lo2M2

momentului 6s inertis I „
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2
2-1^1 ^-3-^

(253.)

splicsnss msto6si k^sdn^ >3 înitnssgs stnuctuns 3 vsgonului 
ss vs utilius msto6s Visck, psnitnu s ss 6stsnminis vslonils fontslon 
onirontsls 6ini csnituns supsniosnä X^X^.-.X^ . /^6ics stäpul în 

tonms 6s 'E I" (fig.2.17.) , cupninis întns psniounils " n" si " n->-1 " , n>u 
ssis solicitst 6s fonts on^onisiä i6 - 1, si 6s ionts sxisls :

^,-X,-X^. (2.S<)

un>6s - ssis sums sigsdnicä s nontslon sxisls oin csntuns 
supsniosnä, cslculsts pnn msto6s 8!ssk, ss sctioniss^s ssupns 
stâlpului " n "

Oin scsst motiv vslonils momsnision Inoovoistosns 

(tig.2.20.) cslculsts psntnu l-l - 1 ss von 
smplitics su l"I tzi ss von odtins vslonils momsntslon snicovoisiosns 
nssls psninu stâlp?i ssntuns supsniosns.

?sntnu osntuns lotsniosns, 6lsgnsms momentului însovoiston, 
LUPNNL3 întns stâlpii " n " ?i " N-I-1 " , ssts LS3 pno6uss 6s ssncins 
unisonm 6istniduitâ (fig.2.13.) 6in osns ss scs6s pno6usul . 
(li„ - Insltimss stâlpului "n" )

2.2.S. !VIkI0O^ ckîOST - f^»l suse»

^cssstâ msto6â, 1^/), <V9), 61), ^101), ^06), s?i pnopuns ss 
nsrolvs pnin spnoximstii susossivs (itsmtis), sistsmul 6s scustii 6s 
son6itis s msto6si 6spl3S3nlon, sonis psntnu stnuctuns vsgonului, 
n^6usâ Is o stnuctuns plsnis ststic nis6stsnmin>sts, odtinutâ pnin 
coni6snissnss mstsnislului scsstsis In csnituns supsniosns, csnituns 
intsniosns ?i stâlpi (fig.2.21.).

Oupâ Qnoss - l^slilbuscli, no6ul ssts o constnuctis mult msi 
nigi6â 6scât golunils, pnopuniân>6 ss ss intno6ucs niotiunss 6s lunigims 
slsstios s bsnslon stnuotunii, osns ssts msi mios 6scât 6istsnts 6in>tns 
csls 6ous nio6uni 6s ls cspstsls dsnsi.
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kigiöitstss no^unloi", ss consiclsi-s câ ss sxtincis ps o pstts 6in 
lungimss bsk'slol', scsssts numinclu-ss lungims nsslsstics csi-sis i ss 
stnduis o "igi^itsts infinits.

Qonsiclsi'äncl un psnou clin psi-stsls lstscsl sl vsgonului (fig.2.22.) 
?i utili^äncl notsWs 6in scsssts figucs, lungimile slsstics ?i nsslsstics 
ss cslculss^s psntcu stâlpi ?i csntun cu i-slstiils -

3) psntcu stâlp

- lungimss slssticâ tt 2 scs vsloscss :

^2 - ^>3----- — (2 55.)
I -t-I I -I-I's î 's 'os

- lungimile nsslsstics l-li ?i l-Iz su vslonls:

"l-Ii-7-^7-

' A <s >os !--
d.) psntm csntui's intsnosr'â

- lungimss slssticâ I-2 sns vslosnss:
^«1 -3-7-^- ^S7.>

's 'î' 'c> s î 'o!

- lungimile nsslsstics l. 1 ?i t. z su vslonls :
^7- 

I 'c- ''s 'ei 2 ei
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c) pentru esnium supsnosc^ä
- lungimss slssiicâ I_ 2 vslosms^

- lungimile nsslssiics l- ' ; I_ z Zu vslonls

8s odssn/â eâ lungimile slssiics suni ms! msn 6eeâi 6ssciii- 
clsms golului cls iscessicâ. In bs^s i'slstiiloi' (2.55.) (2.60.) bscels
ps^siului Isises! ou momsni cls insuis vsnsbil ?i snums : Is sxtmmiisii 
în vseinâisiss noclunlc»' su vsloscs infinitâ (ps por"tiunss nsslsstics), isc 
în clrsptul golunloc su vslosss finitâ (ps poctiunss slsstics).

^snicu sossts bscs eu moment cls inschs vsnsb!! tcsbuissc 
eslculsts momsntsls cls messtrscs psctsctâ.

Qsls msi utili^sis tipun cls bscs es spsi- în stcuctucs eutisi vago­
nului suni esls scsisis în (fig.2.2Z ).
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psriinu osleulul momsntslvl' cis Iricsstcscs psrissis si dscsloc LU 
momsni cis inschs vscisbil s6mitsm QS'

>< ^21 4- ^1'^1
(2.61.)

^3 - kVI 2Z ^31 '^3

Ulicis:
^21 ?! ^23 - surii momsriisls ^s iriossis^cs psiisLts psriicu dscs 

ou momsiii cis irisciis corisisrit I 2 , svsrici Iurigimss sissiics ^2 

sncssicsis Is smbsls cspsis, Isc ^21 ?i ^23 surii cssctiurills 6iri 
IrisssicZiils scslsis?i bscs (sig.2.23 )
Vslocils momsriislc»' D/I21! 1^23 ! 21! 23 ?i sis cssctiurillos

^21! ^23! 21; 23; SS obüri pcln nciisscss ris6sisi-miiisn! 
sisismsioi- sisiic risäsiscmirisis ciin (f>g.2.2Z.c:.) ?i (iig.2 23.ci.)

s^sriicu dscs Inescesis cu iotts coricsriir-sis 5 spliesiâ Is ciisisrits 
Li -I-« L 2 isis 6s css-smu! 1 (iig.2.23.s.) sxpcssiils momsnisloc cis 
Inessicscs psriscis su vslor-ils :
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OseZ bsi's ssts sncâ^cstâ cu ss^cins uniform 6istnduitâ " p" cs 
In (fig.2.23.d), sxpi-ssiils momsntsloi'6s Inossti'si's psstsots su vslo- 
nls '

— 4- ——
12 2-H

^/>0 - p- -

(2.64)

(2.65.)

Oscâ sncâmânls extsnosm, suni splicsts numsi ps pottiunils 6s 
lungims nsslsstics , un6s momsntul 6s insidis ssts consi6s^st 
infinit , momsntul 6s fncssti^s ps^sctâ ssts nul.

pentru s nu ss lucm ou ds^s, cs^s su momsntul 6s insrtis 
vsnsbil, sutorii propun ss ss luc^s^s cu dsm csm su un momsni 6s 
iiisi-tis i6ssl " I cocs^sr'si constsnt ps lostä !ucgimss 6^ii-s no6u6.

psnim sisbili^ss vsloni momentului 6s ins^is i6ss! " 1^", ss 

impuns con6itis cs Is scsisyi Incsi-cs^s sxtsnosss, bs5s cu momentul 
6s insuis i6ssl "I ^" , ss ss 6^0^828 ou scslsyi unglii 6s mti^s cs ?i 

dsm QS^S S5S momsntul 6s insr^s vsnsbil.
In lucmi-ss 1/9) ss tsos 6smonsti'stis vsloni momsntului 6s 

insuis i6ssl " I sossts svsn6 expassis :

un6s costicisntii : 5n, 833?' 813, su vslonls
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^13 - ^31 - ^2)

' (2 68.)
- ^2 - (3 - ^ . H 3 . ^ -

cu sessis i-slstis (2.66.) 6svins

icl
3-^-^ ^2

3-^
(2.70.)

Qu sesstss, ss csieulss^s msnmiis spseifies msto6si 6spisssn- 
loi-, ,-sspsctiv s msto6si Lmss - ^slilbuseti (46) ^4/) ^48) ^95), (101)

ug^tstss pmcticä " i ^", s bs^si 6s iungims svsn6

momsntui cis inschs I

i -

- eostieisntii 6s ngi6itsts s bsi'sloi''

- p pentru bsm 6ublu messinsis
>0
3

- p - - - V psntl-u b373 !^L3Stl"3tâ HÎ s^eulstä
4 >0

: io - s-s notst 6gi6itsiss pnseiicä 6s bs2Z

- cosfieisniii 6s s-igi6iists s so6u!ui: p Xp

- eosfieisntii 6s 6isi6buds „ -----------

- eosficisntii 6s tnsnsmitsns s momentului 6s îs ospätu! ")" Is
^1,

csoätui " i" s! dsmi i» - 7-7—
^0
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/^plics'ss msio6si Lcoss - l-sfllduscll ls sicuciucs vsgonului 
(fig.2.21.) , cscs în gsnscsl ssis SU nociuci 6spl3S3dils SS fscs în 6ouä 
si3ps. In pcims Si3p3 ss consi6scä es sicuciuc3 cis csÄsisniä 3 
csccsssi vsgonului scs no6ucils blocsis psnicu icsnslstii, scssiss 
svsn6 numsi posibilii3is3 6s coiics. In sisp3 3 6ou3, sicuciuc3 6s 
csÄsisnis 3 oscc3ssi V3gonului ss consi6scä cu no6uci 6sp>3S3dils, 
svsn6 posidiliisisZ 6s 6splssscs numsi PS 6icsctis gcs6sloc 6s 
libscisis. /scânci pcocs6sul 6s iiscscs, în 6ouZ sisps, ss 6siscm!ns 
vsisnis momsnisloc 6s încssicscs psciscis.

In luccscss (83^ ss pcs^iniâ sctisms logics slgociimu! unui
pcogcsm, psnicu cslculul 6s cs^isisnts 3 csccsssi vsgonului pcin 
msio6s spcoximsiiiloc succssivs.

2.2.7. ^8I0v^ VI^Oe^I^OV

^osssis msiocis, 1/7^, (79), 81^ (1O1), (106), 3cs >3 ds^s 
odsscvsiis 03, solioiiscss 6s încovoiscs s csccsssi vsgonului, pco6uos 
lunscscss longiiu6inslä s csniuciloc, 30S3st3 ssis împis6icsiâ 6s sislpi, 
cscs voc fi soliciisti I3 fo6scscs ?i încovoiscs.

^ccspiän6 03 sislpii suni snossicsti în csniun, momsnisis 
inoovoisioscs su vÄon msxims yi ssmns 6ifsnis >3 sxtcsmiiäiils 
3ossioc3^ vin scssi moiiv 6sfocm3is siâlpului V3 pcs^sni3 un punoi 
6s inflsxiuns în oscs momsniul inoovolsioc ssis nul. 8s spcoximss^s 
cä punoiul 6s snulscs 3 momsniului încovoisioc ps lungimss sislpului 
ss gâss?is >3 0 6isi3ntä, fsis 6s osls 6ous csniun, cscs ssis 
pcopontionsls ou momsnisls 6s insciis sls sossiocs.

psnicu un cslcul simpliiicsi 3I sicuciucii 6s cs^isisnts 3 
vsgonului, suiocul, cscomsn6s ss consiciscs numsi focis iâisios^' 
6in siâlpi, sosssis sctionsn6 în ssotiunss 6s snulscs s momsniului 
încovoisioc.

In (fig.2.24.) ss pcs^inis sisismul scliivslsni 3l sicuciucii plsns 3 
L3co3ssi V3gonului, l3 c3cs 3U fosi ssctionsii siâlpii în puncisls 6s 
Lnulscs 3 momsniului încovoisioc ?i consi6scsn6 numsi focisls 
isisioscs. Osiociis simsicisi sicuciucii ?i încâccâcii s-s consi6scsi numsi 
^umsisis 6in sicuciucâ.

focisls isisioscs 6in sislpi, ss voc cslculs cs 6ifscsnis 6inics 
sfoctucils sxisls 6in csniucs supscioscs ssu iniscioscâ 3 p3nouciloc 
vscins

I. - (2.71.)
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^ig.2.24

Oonsi6si'ân6 psnoul " n " (fig.2.25.3.) slsmsntsls gsomsttios 
su ui-mstoscsis semnitiostii:

- - cissciiicistss tsi'ssti'si
- - ciist3nt3 intm sxsls stâlpilor" n" ?i " n-i-1 "
- tt n - ciisl3Nt3 intm sxsls csntunloc
- ti § â . ciistsnts cis is punotul cis snulscs s momentului 

snoovoistoc psntcu stâlp, Is centum supsnoscs, nsspsotiv Is csntum 
intsnosm

^s

uncis:
(272.)

(2.73.)
'os ' 0 i

- ti i t> 2 -ciistsnts cis Is punotul cis snuls^s s momentului 
încovoistoc psntnu stâlp, is .nscginss supsnoscs, csspsotiv infsnoscs 
s tsmstcsi

— oc^ (2.74.)

visgmms momsntului fnoovoistoc, pcociuss cis mânmss ststic 
nscistscminsts °7 „ - 1 ; 1" 1 , ssts cspcs^sntsts ?n

(tig.2.25.3.), 3osstss 3U tost tcsssts cio3l- ps lungimss 
- t>i 4- ti2 2 stâlpului, tznânci oont 03 momentul cis insttis 3l 

stâlpului tincis >3 infinit ps pottiunss cis snosstmcs în csntun.
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l^g.2.25

Iss 6isgi'sm3 MOMsntuIul încovoistor', p^usâ 6s încâr"03r'S3 
sxisnosi-Z, în sistsmul 6s bs^s, ssts rspi^sntsts în (tig.2.25.b.) în 
csr-s s-s noist:

- ^/1 - s^o vslosr-ss momsntului încovoistoi' în
6i-sptul stâlpului " n " n-r-1 ", ^sspsctiv !s mitocul psnoului " n "

î^sni^u fisosl-s psnou ss vs scns scustis 6s con6itis sonisâ sub 
fv5MS

^n-tn ' ^N-1 ' ^4-1 0
(2.75.)

Lostioisntii nseunoscutsloi'
^sistis (2.75.) ss pot 6stsr'min3 prin splicsr-ss msto6si 6s csloul s
6splsssnloi' î»/Iobi'-^Isxv/sIls-Vs5S?cs3gbin, luân6 în cons^sr^s 
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6stocmstüis cis Incovoiscs sis tutucoc dscsioc, 6stocmstüis sxlsis sis 
csntuciioc Hi 6sfocmstiii6 6s toctscscs Zis stsipiioc. în iuccsciis t81 ) 
s106^ sucit pcs^sntsts sxpcssiiis scsstoc costicisnti.

Lcciin6 psntcu fiscscs psnou csts o scustis 6s tocms (2 )
ss odtins un sistsm 6s scustii, pcin 3 câcui cs^oivscs cs^uitZ vsiociis 
nscunoscutsioc In continuscs ss voc csicuis sfo6uciis sxisis
Hi 6s sncovoiscs 6in csntuci Hi stsipi.

Vsiociis momsntsioc sncovoistoscs finsis 6in ssctiuniis 
csntuciioc ss odtin pcin însumscss sigsdcicä s momsntsioc 
încovoistoscs pco6uss 6s toctsis " 7 „ " , cu vsiociis momsntsioc 
sncovoistoscs Ivio p^o6uss 6s ssccins sxtscioscâ spiicsts ps 
sistsmui 6s dsrs, vsiociis momsntuiui IVIo ss cspscti^ss^s ps csis 
6ous csntun pcopoctionsi cu cigi6itstiis scsstocs, contocm csistiiioc

IVIob «z lV>o IV>o^(L, IV>o (2.76 )

un6s IVI Ob ; IV! 0 - cspcs^ints vsioscss momsntuiui sncovoistoc 

pco6us 6s ssccins sxtscioscâ, pcsiust 6s csntucs supscioscs, csspsc- 
tiv 6s csntucs infsnoscä .

Lunoscän6u-ss vsionis sfontunioc, ss pot csicuis tsnsiuniis 6in 
stäipi Hi csntun

^xsmplu conccst 6s spiicscs s msto6si Vinocucov is csccsss 
vsgonuiui cs6usZ is o stcuctucZ pisnä ssts pcs^sntst In iuccscss

2.2.S. IVIklOV^ k

7osts msto6sls pcs^sntsts sntsnoc su cZutst ss intcociucZ 
ipcts^s simpiiticstoscs, cs cs con6uc is nsglilscss unoc sto6uci Hi 
6stoccnstii, cu scopui 6s s csciucs voiucnui cnscs 6s csicuis nucnscics 
nscssscs psntcu 6stscminscss stoctunioc Hi tsnsiuniioc cs spsc sn 
cutis vsgonuiui.

Lutis unui vagon 6s câiâtoci, consi6scstâ cs o stcuctucs pisnâ, 
6stocitâ goluciloc psntcu tscsstcs Hi UHi, focmssrâ un sistscn ststic 
ns6stscminst svân6 gcs6ui 6s ns6stsccninscs ststics sgsi cu " 3m " , 
un6s " cn " cspcsÂntâ numscui contucuciioc Înc6iss (fig.2.26.)

Lsntcu csccsssis u^usis sis vsgosnsioc, oc6inui 6s mâcims s 
gcs6ui 6s ns6stscminscs ststics ssts " 3n "^ ZO 40, csMivscss 
pcodiscnsi ssts tos6s isdociossâ, 6in scsst motiv utiii^scss 
csiculstoscsioc 6svins o nscssitsts.
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Lacului cis csĂstsntâ 3 csccsssi vsgonuiui , mciusâ i3 o 
stcuctucs plsnâ, pcin splicsms mstocisi stoctunloc ssts cscomsncistâ cis 
luccsnls ^81 j. ^82j, ^116j, în scsstss sunt pcsrsntsts cs^ultstsls 
pschsiis 3>s cslcului unși csccsss cis vsgon.

?sntcu splicscss mstocisi gsnsmis 3 stoctucioc, I3 csccsss vs- 
gonuiui, csciusâ i3 o stcuctucs plsnâ ststic ns^stscminstâ, (fig.2.26.) , 
scsssts ss tmnstocmâ întc-o stcuctucâ ststic cistscminstâ pcin 
ssctionscss csntucii supsnoscs In cicsptui mijlocului tiscâcui contuc 
Inotiis. (f>g.2.2?)

ln fisL3i's ssctiuns, ss intmciuc tcsi stotum tocts sxislâ. focts 
tâistoscs ^i un momsnt incovoistoc, scssts stoctun focms3^â mânmils 
ststic ns6stscmin3ts cscs tcsbuissc csiculsts

In (fig.2.2? ) stoctunis X sunt notsts sintetic cu cioi inăici, 

pnmul inciics - pcsci^ss^â tipul stoctuiui ( 1 - psntcu toctâ sxislâ 
2 - psntcu tontâ tâistoscs 3 - psntcu momsnt sncovoistoi' ), isc csl 

cis si 6oils3 inciics scstâ numâcul psnouiui.

Ng.2.26

5/6. 2.27
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Oonsiclscâncl tcsi psnoun consscutivs, ( n-1 n ci-»-i ), 
stottunls nscunoscuts sunt: X^ ; X^ ; X^ psntm i - n-1^ n; n-^1, 

!si- slsmsntsls gsomstncs sls psnounloc sunt notsts In (fig.2.28.) cscs 
su ssmnificstiils :
- ; O ; I - 3NS â gi-jg cls foctscscs momsntul 6s insuis sl

stspului ' n"
- n I O n ! I n - 3N3'3N3 cls foi^scscs ' momsntul cls insuis 3> 

csntuni ints^iosm clin psnoul " n "
- /X n ; O - 3N3 scis cis torfscscs ; momsntul cls insuis 3l 

csntuni supsnoscs clin psnoul " n "

^oustiils 6s con6itis, spscitics mstoclsi stoctunloc, sclsptsts ls 
notstiils clin (tig.2.26.), ss sxpnms pnn cslstis

3 n
0 <2^>

!-1 j-1

psntcu 1,2, 3 ?i M — 1,2,.......n

^custiils cls oonclitis scnss numsi psntcu psnoul " n " su 
sxpcssiils '
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^t^l-(n-l) - Xl.("-1) > 8^2-(^-l) - X2.("-1) Z.^^1) - X^-I) -I-

' Xi„ 6- 8^2n ' X2^1 6- 8-1". Z" . Xz" 4- 6-

^^1n.2(^>-^1) ' ^2 (m1) ^1^2.^-^1) ' ^3-(ii^1) ^1n^s - 0
(2.78.3.)

^2^1-(n-1) ' ^1-(si-1) ^2^2-(n-1) ' ^2-(n-1) ^2^3-(n-1) ' ^3-^-1)

- Xi" -i- 8^ 2" ' ^2^1 -i- 82^ Z„ - X^ -I- 82^1.^^^ - X^^) 6- 

^^2n,2(^1) ' ^2-(n-«-1) ^2^3-(n-^1) ' ^3-(^1) ^2i^.s 0

(2.78.b.)

^3n,1-(n-1) ' ^1-(n-1) ^3n,2-(n-1) ' ^2-(si-1) ^3^3-(n-1) ' ^3-(n-1)

^3.i.in ' Xi„ -i- 8z„ 2^1' X2N 6- 8z„.Z„ - Xz„ ->- 8^i.(^) - -I-

^3n,2(ii->-1) ' ^2-(>i->-1) ^3n,3ii-(li-i-1) ' ^3>i-(n->-1) ^3n^s 0
(2.78.c.)

I_3 oslculul cosficisritilol- öin scu3tiils 6s oon6itis 3 sisismului 
(2.78.) , ss !su fri oonsi^si'sl's 6sfol-m3tiils 6s ^covoisl-s, ^fo^msWs 
sxisls yi 6s fo^ses^s sis stâlpilor?i Lsntunlor'.

Oisgi-smsis 6s sfo^u6 's- psninu p3siou6Is
n -1 ; 11; ri1 p^uss 6s sfottunls X -1 sunt ti-3S3ls ÎN 

(fig.2.29.) (fjg.2.32.) , în os^s ss s-smsi-câ tsptu! os psnti-u stâlpi
6i3gn3msis 3U tost t^3S3ts NUM3I PS pochuniis slsstics 3>s scssto^s.

?sntm L3lcuiul costicisntiloi' 8^ ^ 18,^ I ^^m.s bs utiii2S323 

^sistüls^

(2.79.3.)
kvl? 1°? s^/I^

-i- <2?Sd.>

(2.79.0.)
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^oui- ^>-1 ^I^oui, !^ P^Ml. l^l>1
lllZMZEH ^xiMvzE
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^plicâncl cslstiils (2 79 ), ss cistsi-mins vslonls cosficisntiloi' 
nscunoscutsloc, sxpcssiils complscts sls scsstocs sunt cstculsts ?n 
luccânls (7) ^81) .

vupâ cslculul conccst sl tutulos cosficientiloi- ?! cs^olvscss 
sistemului cls scustii cls conclitzs ss pot cslculs vslonls stoctunlol- f^nsls, 
csspsctiv vslonls tsnsiuniloc în ^itscits ssctiuni sls stcuctucii vsgonului .

?sntcu o msi bunâ concoc63nts sls cs^ultstsloi- c3>culului 
tsocstic cu mâsucâtonls sxpscimsntsls ss pcopuns o cocsctsss 3 
sxpi'ssiiloi' lungimiloc slsstics ?i nsslsstics sls disloc, sn scsst ssns, 
luccânls (115) , (116), intmciuc costicisntil cls ngiclitsts s sncsstcsnl 
stâlpului -^cs?tis ss cslculss^s clitscsntist psntcu ucmstoscsls situstii '

s ) l^sntcu stâlpul situat întcs clouâ clssclii^sn sls câcoc ms^gini 
infscioscs sunt situsts ls scsls?i nivst (fig.2.33.8,), cosficisntul cls 
rigiclitsts si Incsstcâcii l<§ ssts

(2.80.)

In cscs
- - mociulul cls slssticitsts sl mstsnslului stcuctuni
- >§ - momsntul 6s ins^is si ssctiunil stâlpului

1.25 6^ 0.75
- 6

clses e 6^ -i- 6^ 
clscs s^6^-i-eo

(2.81 )

oxo oeoicü o 
LtU^>oloi

0X0 oeoico o oeotocii 
ioieciooce

^,g. 2.ZZ
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b.) ?sotcu stâlpul situst sotcs ciouâ 6ssct>i6so sis câcoc ms^gin> 
iotsooscs sucit situsts >s oivsiuo ciitsots (tig.2.33.b.), costicisotui cis 
ogi6itsts si socsstcäcii ssts .

21^-
v -

I - - (e * ^2 - s) -i- I -6
(2.82.)

so cscs momsotul cis 
momsotsls 6s iosctis sis 
supsooscs

i — ' 'cs

'ci 'cs

iosctis " i " ss osicuiss^â so tuoctis 6s 
ssctiuoii csotuoi iotsooscs, csspsctiv

(2.83.)

Vslools bscsts I ; ; e SS csfscs Is mscimils 6io psooul s
cscui mscgios iotsooscs ssts situsts Is oivsl msi 66iost (fig.2.33.b.)

Utiii^so6 ootstiüs 6io (tig.2.33.d.) ss posts scos
S-Su-i-Scj f-6-6 (2.84.)

c.) ?sotcu stâlpul 6s cspät (fig.2.33.c ), costicisotul 6s ogi6itsts 
si socsstcäcii , ss cslculssrs splicsc>6 cslstiils 6s ls cs^ui " s ".

In luocäcils (115) , (116) ss pcsriotâ msctists foi-muisl-sioc 6s 
6sts 6s iotcscs ps cslculstoc psotcu stsctuscss cslculului 6s cs^istsntä 
s vsgoouiui pcin msto6s 6ssci'iss so (/) pcsrsotäo6 so fiosl 
csrultstsls cslculului.
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2.3. eoivipkkH-1-ie îkiike ivieiOveee ve enecui. 
8i^vcivmi ve krensie^ii^ v^QO^uevi 
krevusL i_^ v Zikvcsvk^ pi_^^ ee«iv^i_e^ii^

In msio6sis cis cslLui p^s^snisis ss) psl-sg^sfsls 3nisno3l-s, suni 
nsgiiMs unsis siociuci psnisu 3 cs6ues voiumui cis munLZ, mic^acânci 
In sä pcss^i3 cs^u!i3ts!oc cslcuiuiui. ^csssiä nsgi^scs ssis posidiiä 
numsi 6sos cigi6ii3iS3 sicuciuni Is soiioii3i-ss pco6uss 6s efociucüs 
nsgiijsis ss sncs6cs3?â înics snumiis iimiis.

O comp3i-3tis 6icsciä 3 msio6sioc 6s csieul, nu ssis 
Lonoiu6sni3, iinän6 ooni 6s mscss 6ivscsii3ts 3 sicuciunioc 6s 
«"srisisntä 3>s csccsssioc vsgosnsiop ^i 6s ispiui LZ iissscs msio6ä 
36miis ipoiS2:s 6s oÄLu! 6iisnis.

In vs6ss'S3 eomps^ä^ii sinisiicrs sie nisio6sioc 6s cslcut ss voc 
ini^ucs c3po3Nts>s 36imsns!on3>s PI , cscs suni 6siiniis pnn 
mä^imüs es^seiscisiics 3ts Lscosssloc ssu 3ls p3noun!oc, csspseiiv 6s 
6imsnsiunils gsomsinos sls scssions.

Messis ^spOscis ss voc noi3 pnn i

Xi

X3

»<s

(2.85)

/V § s

un6s
'c! '' os !' s ' momsnis!s 6s insttls sie ssniuni ^nfsnoscs, 

csspscilv supscioscs yi 3ls siäipuiui
cs! s - ^^iis LSniucü inisnoscs, csspsciiv 

SUPSN03l"S Gl 3is siäipuiui
- insltimss csspsciiv iungimss psnouiui

/Vn3ii^3n6 6iisnis iipun 6s csccsss 6s vsgosns 6s câiâion, (4) , 
SS eslcuiss^â vsiociis csposi^sioc 36imsnsionsis cu csistiiis (2.85.) , 
csruiiân6 vslonis :
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kl - 1 ... 100
Xz 0,001... 0,2
l<5 - 1... 30

l<2 - 1 ... 1000 
- 1 ... 5

i<6 -0,1 ...1,5
(2.36.)

Osos^sce stsi'ss 6s tensiune 6sto5mstis cs^csss 
vsgonului, în css msi ms^s mssum ss 6sto5ss^â solicitsni 6s 
Incovoism pm6usä 6s ssmins vsnticslä, csmsssis 6s vsgosns pot 
clssiticsts în tunctis 6s vslonls cosficisntiloi- clups cum ss
Points în 7sbslul ^>-.2.3.1.

Isdslul l^In 2.3.1.
7ipul csmsssi 6s vsgon vslonls cosf>cisn(iloi'

Xi l< 2
3 csmsss 6s vsgon cu csntul'i 6s 

ngi6itsts sgsls ?i stâlpi ngi^i
s 1 S 1

5 osmsss 6s vsgon cu csntun 6s 
ngi6itsts sgsls ?i stâlpi slsstici

- 1 > 1

e csmsss 6s vsgon ou scopsi'i? slsstic ?i 
stâlpi ngiÄ

> 1 - 1

6 csmsss 6s vsgon cu scopsn? slsstic ?i 
stâlpi slsstici

> 1 > 1

/^plicän6 msto6sls 6s cslcul simpliticst s csmsssi vsgonului, 
consi6smtâ os o stmctum plsns scliivslsntä, ls 6ifs>-its tipun 6s 
csmsss 6s vsgosns (3) , (4) , tinân6 sssms 6s cissifiosnss pmrsntsts 
In Isdslul ^i-.2.3 1. , pnn nsgi^sms to^si sxisls ?i/ssu s to^tsi 
tâistosi"s, în i-slstüls 6s cslcul s costicisntiloi' nscunoscutsloi' 6in 
scustiils 6s con6itis s sistemului ststic ns6sts^min3t, smsms 6s cslcul 
ssts smtsts In Isdslul ^In2.3.2.

Isdslul l^ln 2.3.2.

'sipul 
03s-03S6i

Vslonls costicisntilol' ^03^63 
l"/»1l<i l<2 5

3
1 1 30 400 - 450
1 1 15 300 - 350
1 1 1 200 - 275

5 1 10 30 180 200
1 100 30 130 145

e 10 1 30 100 - 120
100 1 30 60 80

6 10 10 30 25 40
100 100 30 15 - 20
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^cv3cS3 S-3 cslculst, L0MP3c3n6 cs^ultstsls vdtiNUtS PNN 
spücscss mstc6sl simpllfjcsts cls cslcul, cu csrultstsls obtinuts pcin 
splicscss msto6si cls cslcul în cscs s-3u lust în consiclscscs stoctucils

In luccscss ftOI , sucit compscsts cnsto6s!e cls cslcul simpljfiL3t 3 
csccsss! vsgonului, pcln spllcscss scsstocs >3 cno6s!s plsns 6s pscstl 
lstscsll 6s vsgon, cscs su sn6sp!init con6!tiils 6s cigi6it3ts slmilscs csloc 
pcs^sntsts în Isbslul ^Ic 2.3 1. I^s2:ult3tsls cslculului s-su compscst 
cu cs^ultstsls obtinuts pcln cnâsucâtoc! sxpscimsntsls stsctusts ps 
mo6s!s plscis 6s pscsti IstscsI! 6s V3goc>, cocifsctiocsti 6lci M3tsci3>s cu 
pcopcistZti totoslsstics.

sc cocclu^is, 3pllcscs3 ms^sloc 6s cslcul simliticst >3 tipuc 6s 
csccsss 6s vsgoc cu csctuci 6gi6s ( csccsss 6s t!p " 3 " " d " )
coc6ucs >3 scoci 6s cslcul toscts msci ^coscss 6s cslcul sc36s, 
psctcu csccsssls 6s tip " c " " 6 " . psctcu cs cs vslocüs
costicisntiloc sunt 100;t<2- 30;.

^lucnsi psntcu scssts tlpuci 6s csccsss 6s vsgon ss pot 3plic3 
mstc>6sls 6s cslcul simpliticst 3ls >u> öisck ssu l^sdcy.
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2.4. meiDO? I^I Qkkk
V^60^iul-Ui k8ik co^isivek^i^ ck o 
sik^uciukrL vk kreÄ8ik^7L 8k>^il^l_L

^'snti'iu o ms! dunâ eoneo^snts sntm V3!o7üs sfonti^nlos, 
clsfo^mstüloi" ?! isnsiuniloi' cslcu!sts eu vslonts sesstes mânm! 
mssumts sxpsnmsnts!, csmsss vsgonulu! t^sbuis eons!6sl-stä 03 o 
stmctum 6s i's^!sisntâ spstislâ.

Ons!s !ue^sn ^69^ ^115^ ^sspsei!v unü suion, cons!6s53 
structum 6s i-s^!stsntä s osmsssi V3gonu!ui, es o structum spstisis 6s 
i'srisisiits slcstu!tä numsi 6in slsmsrits 6s m^^stsiits u3l6!ms3s!QN3!s 
( ds^s Gi/ssu gl-^2! ). în eșecului msnmiloi' esmcisnsties gsomsincs 
s!s ssetiunilok' ti'snsvsi'ssls s!s sesstom înglodsn6u-ss ?! o psi^s 6in 
învs!!?ul 6s tsbls s! csmsssi.

în slts luei'än ^116Î, simetis 6s m^istsnts s esmsss! vsgonulu!, 
ssts eons!6s!-3ts es o simeium spstisls 6s ns^istsnts sleâiuitâ 6in 
slsmsnis 6s k-s^!stsntä un!6jmsnsjonsls ?! bi6jmsnsions!6 ( bsm ?!/ss^ 
gnn?! pläe!

8IKUei-Ukl< 
(ivikiovk f^uivikprick)

ss!g.2.4 1.
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In 3mdsls sitU3tii, SS Seungs >3 l"S2oIv3sS3 uns! simstun Sp3ti3ie 
6s ssÄstsntä ststic ns6sts^minsts cu un gm6 n6icst 6s ns6sts^min3- 
m , Motiv psnt^u csss SS «-scul-gs >3 l-s^olvsms scssto^s pnn spiicssss 
msto6s!oi' numsncs.

o pl's^sntsm sintsticä. 3 3N3^s! sti'uctunioi', pnn 3PÜO35S3 
msto6sloi- numsncs ssts iiustmts 6s (fig.2.4.1.)

l^/Isto63 sismsntsio,- finits ssts pssfsi-stä In csiculsls 6s 
mÄstsntä 3 st^uctunio,-, 63tont3 tsoMWoi- PS csm >6 otsi-3 
utiiirsto^uiui.

2.4.1.

lV>sto6s slsmsnts!o>- finits, ssts UN P0cs6su mo6sm 6s 3N3Ü^3 3 
sti"uctunioi", 3p3i"ut in )u^u! 3nilol" 195O, scssts s-3 6s^voltst o 6sts cu 
svolutis tslinicii 6s L3>cul. /<st3^i sxists schiss o ssns 6s luc^Zn smpis, 
36sv3i"3ts mong^stii csm t^3ts3^3 scssstä msto6Z (1), 121, 151, 181, 191, 
MI, 1371,1411, 1441, 1451, 1531, 1761, 1811, MI, 1871, MI, MI, MI, 1921, 
1981,11071

0tiIi^3i'S3 csicuistosi'siol' 3 impus t^nspunsnss mistiiioi' 6s 
cslcul snslitic sub foi"M3 mstncisis.

Ooncsptu! 6s 63^3 3! msto6si slsmsntsioi' finits consts in 
substituims sismsntuiui 6s i's^istsntâ continuu 3N3Ü23t, pnntnun 
3N83mbiu 6s sut)6ivi2iuni numits " sismsnts flnits " , scsstss fiin6 
Isg3ts sntl-s sis num3i in 3numits Puncts, numits Puncts no63is.

O3toi"it3 scsstsi iniocuin, stu6iul stâni 6s stok6 ^i 6sto^m3tis 3 
sismsntuiui 6s i-sÄstsntZ snsli^st, ss tscs numsi int^-un numZ^ finit 6s 
puncte. Osts^minsms 6spi3sân!o5, stoi6unioi' ?i tsnsiuni!oi° 6in 
punctsis no63>s ssts posidiis pnn utiÜ237S3 csicuistomiui, l"uiân6 
pmgmms 6s csicui spscisli^sts psnti-u scssstâ pnoblsmâ.

în msto63 sismsntului finit, fiscsm slsmsnt finit ssts csmctsn^st 
pnntno mstncs 6s ng<6it3ts (ssu fisxidilitsts), pnn intsmis6iui câmis 
ss sicstuis^ts M3tncs3 6s ngi6itsts (ssu flsxidilitsts), 3 intmguiui 
slsmsnt 6s mÄstsntä stu6ist.

i^3tncs3 6s ngi6it3ts stmctumlZ, psntm intmg slsmsntui 6s 
mÄstsntä (S3U stmctum) 3N3Ü23t, SS odtins pnn snssmdlsms 
M3tl'icsloi' 6s Ngi6it3ts 3is sismsntslos finits in LSM 3csst3 3 fost 
6isc7sti23t.

IVIsto63 slsmsntslos- finits poste fi sxpnmstâ pnn msto63 
6spl3S3i'iioi' cât di pnn msto63 sfontui'iioi"
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^cusMs mst6cis!s cis dsrä pot f! sxpclmsts ssttsl 
- psotm msto6s 6spl3ss6Ioc

(K) - (l-) (2.87 )
- psnt^u mstocls stoctunlo,-

(t/) - ^1' (2.68.)

uc>6s ' - vectorul colos^Z Ä mcâmâciloi-stcuctui-ii
- ju) - vsctoml oolosnâ si 6spl3SZ6Ioi' no6sls
- ^X^ - mst^oss 6s cigl6ltsts s mt^sgl! stl-uctucii
- - mstcioss 6s flsxibilitsts s mtk-sgH stmctu6l

3s?tis oä lntm M3t6esls 6s 6gi6itsts ?i mstl-ioss 6s fisxidilitsts 
sxistä ^sistis

K/Istnoss 6s l->gi6itsts 3 înt^sgii st^uotuni ^X^ ss odtlns p6o 
sossmblslDS mstncsloi' 6s 6gi6itsts s slsmsntsloc , sosssts ss 
csloolss^s cu cslstis

- j fis 6 Oo (2 89 )
Oe

u^s : - n- lDpl-srints cloms^iul slemS^tuIul
- ssl - mstl-ioss OpSs-ZtOs- sväncl expl-ssis :

9

0

0

9

0

0

9 

SV

0

9
9x
9 
9r

0

0

0

9
9r

0

SV
9

9x

(2.90.)

- - M3tl-I063 cis 6l3Stioit3t6 3V3^cI 6Xpl-6si3 :
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2(1-p) 2zr 2zr 0 0 0
2(1- ^) 2^ 0 0 0

sol -______ _______ H- 2^ 2p 2(1 0 0 0
' 2(l^)(l-2^j 0 0 0 (1-2^) 0 0

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 (1-2^).

(2.91.)
O cls^volists MS! M3ts 3 lusi msiocls slsmsnislot finiis, svsn8 Is 

bsrâ msiocls 6splssâtilot. Iri scssi cs2 nscunoscutsls suni 8splssâtils 
nocisls, scssiss ss va!" clsistmins ptin ts/olvstss scusiisi (2.8? ) 
ts2ulisn6

jl->) - s^ ' * (2.92.)

Qunoscân6u-ss clsplssâtils nocisls ss poi cslculs
6siotmsiiils spscifics se) yi vslonls isnsiunilot sos cu tslsiiils 

cunoscute 6in isatis slssiiciisiii utili2sn8 noisiiils :
-ss,, , L" , s- , 7^, 7^, 7^, (2.93.)

j (2 94.)

ss posis satis
(2.95 )

^cv)-- v (2 96 )

^plicstss msiocisi slsmsniuiui finii, în vstisnis msiocisi 
8splssstilot, ptssupuns siscuistss utmâiostslot succesiuni 8s opstsiii 
ptincipsls:

- împâtiitss situciutii snsli^sis în sismsnis finiis, numâtul yi 
iipul cls sismsnis finiis ss slsgs în funciis 8s spsoificul ptodlsmsi, 8s 
scopul Utmâtii, cls ptsciÄs cls cslcul 6otiiâ ?i cls msmotis ciisponibils s 
cslculsiotului

- sisdiiitss încâtcâtiiot csts sctionss^â în noclutiis sismsnisiot 
fniis, ptscum ^i s csiot cs sciionss^s clisitiduii ssupts sismsnislot 
iiniis

- slasiuitss msiticsi cls tigicliisis psnitu fiscsts sismsni finii ?i s 
vsciotuiui colosnâ s încâtcâtiiot cotsspun^âiosts slsmsniuiui finii

- snssmbistss msiticsiot cls tigicliisis Hi s vsciotilot colosnâ s 
încâtcâtiiot cotsspunrâiosts sismsnislot finiis, în msiticss cis tigi­
cliisis situciutsiâ, tsspsciiv vsciotuiui colosnâ s încâtcâtilot 
ootsspun^âiosts înitsgii situciuti
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56^0iv3563 soustisi 5N3t5icisis (2 37 ) di 6sts55nin35S3 V3ionio5 
6spi3S35Üo5 no63is 3>s Înt5sgii 8t5uctU5i

- csieuiui 6sfo5M3tü!o5 spscitios ?' sis tsnsiuniio5
psnt5u tosts s!smsM6 finits s!s st5uotu5ü

/^ossstâ suoossiuns 3s ops53tii, SS posts 5S3Ü^3 P5in utiü^35S3 
P5og53msio5 spscisii^sts psnt5u sismsnts finits f117^ ,^118^ ^119).

Utiii^35S3 O3iou>3t05uiui yi P5og53nisio5 6s csieui spscisii^sts 
psntl'u 56^0iv3563 P50bismsi05 6s 5s^istsnt3 0356 3PÜ03 5NSto63 
sismsntuiui sinii udU5S3^3 MUN03 ingins5uiui (utiii^3to5uiui).

/XPÜ035S3 3cssto53 nsossitZ 3 SS stsctus 6ouä tivun 6s sotivitäti

3 .) 30tivii3is intsisotusiâ (stsotustä In sxciusivitsts 6s Utiii^3to5) 
L35S P5SSUPUNS â

- 3>SgS5S3 tipuiui, 3 fosmsi gsomstnos G! 3 6imsnsiunÜO5 
sismsntsio5 finits uiüi^sis

- 6isO5Sti^35S3 St5UOtU5Ü 6s 5S^stsnt3 3N3Ü23ts IN 
slsmsnts finits 0356 83 mo6sls^s oäi M3i fj6s! st5uotu53 563>3

- 8tsdiÜ5S3 M3i5iosi s05tsi05 no63>s gSN653Ü^3iS 0356 
soüoiiZ St5uctu53 6s 5S2isisntä 3N3Ü23iä

- St3biIi5S3 ms6u5Ü05 6s 56?6M35S 3 St5UOil_I5Ü 6s 5s^isisnt3 
dl ini5o6u0S5S3 dioc3^sio5 36scv3is 306Si058

- ÎNiS5p5Si35S3 5S2Uii3isi05 (5UlS5ÜO5 P50g53msic>5 6s osicul), 
P5in 0356 utlü^3i05u! Posts V3Ü63 56^u!t3tsis odtinuts 6303 3OSStS3 
6ssonu ÎN mo6 5S^0N36Ü Si5U0tU53 6s 5S^ist6Nt3 3N8iH3tâ S3U 83 
5sfo55nuis^s mo6si35S3 In Q3^ui 03 5sru!t3ts!s odtinots NU O05sspun6.

d ) sctivit3is 3utvM3ti^3t3 (sfsotusts ÎN sxciusivitsts 6s csiou- 
>3i05) P5IN 0356 SS nsroivâ '

- citi5S3 (6S80NS5S3) mo6sluiui 5S3ii^3t 6s Utiiirsto5, sud o 
sv5M3 NU5NS5Î03, 6s os!ou!3to5 5S8psoiiv 6s P50g53niu! 6s oslcui 

csicului M3i5icsi 6s Ngi6itsis psnt5U fisL35s sisnisni finit 
IN P35ts

- csiouiu! 5N3t5icsi fo5tsio5 no6sis sotlivsisnts PSNt5U 
fiS035S sismsnt finit ÎN P35ts

-3io3tui563 mstnosi 6s 5igl6itsts 3 St5UOtU5I5 pnn 383mbi3- 
5S3 M3t5ieÜ05 6s Ngi6itsts 3is tutu505 s!smsnts!o5 finits L35S sloätuisso 
St5U0tU53 6s 5E^istsnts

- t055N35S3 M3t5iosi f05tsi05 no6s!s sctlivslsnts 3 Int56gii 
St5UctU5i 6s 5s2istsnts, P5in 3S3M6isNS3 5nstnioil05 f05tsi05 no63is sis 
tutu505 slemsntslo5 finits
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- fc^mscss nistncsi ^splsssnloc nacisis s înîi"sgii sicuotcici 
pnn 3S3Mdi3^S3 mstnosi cispisssnioi- no6sls sis tutuw,- slsmsntsioi- 
fjnits

- invscssi-ss msincsi cis ngiciitsts 3 sti-uciui-ii
- cslcuiul 6sptsssnlc>!' nc>6sts sis s^notuni
- Qsioulul tsnsiuniioi-

in pcs^snts luc^r-s suwscii 3 utiii^st umi3t03l"sls tipun cis sis- 
msnts siniis '

- sismsnis finiis uni^imsnsionsis
- bs^s ou cious no6nn, äsrinits în spstiui tnciimsnsionsi, 

slSQZ^s noci svsn6 t^si g^scis cis iidsntsts (numsi tcsnsistii, coistiiis fiic>6 
!^3L3ts)

- gnn^i su 6ouâ nociun, clsfinits în spstiul tnciinisnsionsi, 
nsesrs noci svsnci ssss g^scis 6s iibsi^sts

- slsmsnts finits diciimsnsionsls
- P>3L3 P>3N3, (P3icui3isss) cisfjnits ÎN spstiui diciimsnsionsi, 

obligstonu în pisnui V-^, fissscs no6 svsnci cious gcscis cis libsctsis
- p!scs spstisls, (pstcuistsc) cisfiniis în spstiul tnciimsn- 

sionsi, fisesi-s noci svsnci ?sss gnscis cis iibsttsts
- sismsnts finiis tn6imsnsionsis

- pscslslipipsc! (cscsmicis), cisfinit în spstiui tnciimsnsionsi, 
fiscscs noci svsnci icsi gcscis cis iibsntsts (numsi icsnsistii, mtstiiis fiinci 
dloosis)
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«VI^I-OV^I.0^ cäl.eui_ 
e^e^s^i väSOnnui

3.1. LO^LIO^^I^ 6^t>13^1_3
i_^ z<pnz^^ ^i^iOiD^i_O^ V3 e^i_eui_

^>sto6sls 2s cslcul psntru vsriticsrss structurii 2s re^istsntZ 3 
csrcssei vsgonuiui su fost spiicsts vsgosnsior 2s tip " V " excutsts 
6s "Intr6pnn6s5es 6s Vsgosns ^rs6 " svän6 >3 ds^s 6ocumsntstüis 
6s execuție sie vsgosnsior 133.00 ?i 800.00.

3.1.1. I?OI^, P^I^iei^II ZI O8I^eiiV3

in V66S5S3 spiicsni msto6slor 6s csicui SU fost sccsptste 
urmstosrsis ipotsrs 6s csicui:

3tructu5s 6s rs^istsnts 3 csrcssslor vsgosnsior preÄNtä o 
6udlä simetrie f3ts 6s plenul vertical longitu6in3l ?i plenul vsrticsl 
trensvsrssl (^ig.2.1.) Oin 306St motiv celculsle, SS vor Sfectu3 
num3i PS UN sfert 6ÎN structure 6s resistente 3 vsgonuiui.

3-su Iu3t sn consi6srsrs 6osr sncsrcsrile simetrice f3t3 6s 
csls 6ous pl3ns msntionste snterior

In sxscutis csrcsssi vsgonuiui SS folosesc urmstosrsis 
M3ts-N3ls : 0I_ 52 - 3I< 81^3 500 / 2 - 80: OI_ 37 - 3K 81^3 500 / 
2 - 80: l'sdlä 2K -02, 57/^8 9485 - 80: scsstss 3U V3ionls 
mo6uisiol' 6s sl38ticitsts Iongitu6insis fostts 3pmpi3ts, 6in scsst 
motiv LS posts cons^sm 03 t03t3 äti'uccum ssts 3îcstuitâ pint^-un 
singur tip 6s M3tsn3>.

1,3 mo6sl31'63 stmctuni 6s I-SÄStSNtä 3 sfsttului 6s 0350383 3 
V3gonuiui s-3 Iu3t sn oonsi6s5356 num3i sclisistul mstslic 3l o35c3S6i 
?i învslizul sxtS5i05 3> 30S8tsi3. 8fsctu! 6s 5igi6L35S 3i învsiitzului 
iNtS5i05 ?i 3> 3MSN3j35iI05 int65i0356 3 fost NSgIij3t.

8t5U0tU53 6s 5SÄStSNtä 3 sfertului 6s 0350383 3 V3gonului SS 
cslculssrâ num3i sn regim St3tic 6s solicitere. Velonls încârcârilor 8- 
3U St3dilit 6upä ceietul 6s ssrcini sl pro6usului cu respecterss 
rscom3n6änlor 6in ^1131, 1114^. Vslosrse sercinii ststics verticels ss 
M3jo56323 printr- un coeficient 6inemic 3 cârui V3lo3rs ssts prsci23t3 
snl113).
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8unt soosptsts ipOtersls fun6scnsntsls 6in cs^istsnts 
cnstsnsisioc csfscitoscs I3 osioului iinisc 3> stcuotuciioc

n'sntcu osioului sfsctului 6>n stcuctucs cis cs^istsnts 3 
vsgonuiui 3 sosi spliostâ msto6s slscnsntsloc fjnits

H lpotsTs 6s osloul spsoifics clisocstLscii osccsssi vagonului In 
sismsnts fimis 6s tip gcin6s

O 8tsotui 6s oonsoii6scs sl invs!i?uiul 6s tsdis 3 fosi cno6sist 
pcin poctiuni 6s tsdis iusts în oonsi6scscs is slostuicss ssctiunii 
gnnÄIon in unsls situstii su fost intco6uss ?i gcin^i suxiliscs fiotivs, 
oscs ss 6zi6i^s^s stcuotucs în vs6scss msntinscii ung6iuciioc 6intcs 
gNNÄ.

O ?sntcu fisoscs ssotiuns 6istinots 3 gcinÄloc ss osloulsscis 
N13NMÜS oscsotscistios gsocnstcios fsts 6s sistscnui 6s 3XS osntcsi 
svîn6 Întot6ssuns uns 6in sxs pscsisis ou un oontuc sxtscioc s! 
ssotiunii. sssts 6s scsls?i sistsm 6s sxs s-su 6sfinit fibcsls un6s ss 
voc osicuis tsnsiunils. (vs?i /^nsxs f>Ic. 1)

O politis gcinrii, în stcuotucs 6s cs^istsnts s oscosssi vsgonului 
ssts 6sfinits, pcin politis csntcsloc 6s gcsutsts s ssotiuniloc sxtcscns sis 
sosstsis ?i s onsntäni sistsmului 6s sxs ioosls fsts 6s sistsmul 6s sxs 
globsl

O "fsnsiunils ss osIcuIss^Z tinîn6 oont numsi 6s solicitscss 
oompuss 6s întinciscE ssu oomp^ssiuns ou înoovoiscs fsts 6s sistsmul 
6s sxs loosl osntcs! pnnoipsi.

W ipots^s 6s osloul spsojfjos 6isol"sti23ni cs^cssö! vsgonuiui ÎN 
sismsnts fjnits 6s tip pisos

ÜI ?snt5u vsnsntsls 6s osloul, ÎN csi-s csi-csss vsgonuiui ssts 
cs6usä Is o stcuctucs pisns, ssotiuniis cssis sis sismsntsioc 6s 
cs^istsnts os slostuisso csnosss vsgonuiui sunt înioouits pnn ssotiuni 
65spungfiiul3cs, oscocs s-s oslcuist gcosimss soiiivsisnts

pnnoipslsis obisctivs ucmsnts pnn splioscss msto6sior- 6s 
osloul sunt I

* Vsntioscss stcuctuni 6s cs^istsnts s cscosssi vsgonuiui în 
gsnscsi.

'ssstscss 6ifsi'it6lo!' msto6s 6s osloul
Oomgscscss msi cnuitoc vsnsnts 6s 6isocsti^scs s stcuctucii

* Stu6iul influisntsi slsmsntsloc scopsci?ului ssupcs ngi6itätii 
întcsgii stcuotun s csccsssi vsgonului

^nsli^s infiusntsi ngiciitstii stîipului ssupcs cjgj6itstH stcuotucii 
osccsssi vsgonuiui.

64

BUPT



3.1.2.
c^I_OH 8ss80I^^I8

/^plicscss mstoclsloi' cls cslcul psntcu csccsss vsgonului s-su 
slectust clups sclismsls stcuctucsls cls pcincipiu pcs^sntsts în 
(fig.3.1.2.1.)â (fig.3.1.2.1.3.)^ (fig.3.1.2.1.d.), în osce sunt in6icsts 
vsnsntsls cis eslcul sväncl pcsci^stsnotscss simdolicä s scsstocs.

VKQVNUt. Ilk- "V"

IVIetocls slsmsntsloi' finite 
^plicsts Is 

!

^^I8^öl_^l, s^oeiti^li 
V8 ^^>81^^11'^ 

e^^e^8^i v^6O^ioi_i_ll

8ä?0l_ ?8^1-8I_U>
/^I_ 0-2<^0/V88l 

V^QOtMl-Ol

ssig.3.1.2.1.

^lotscss simdolicä s vsnsntsloc cls cslcul psntcu snssmdlul 
stcuctuni cls csÄstsnts s csccsssi vsgonului sunt pcs/sntsts în 
(fig.3.1.2.1.3.) ?i 3u ucmâtoscsls semnificații
- V.p.6.1. - stcuctucs cls csÄstsntä 3 csccsssi v3gonului ssts
consiclscsts cs o stcuctucs pl3nä ciisccsti^sts în Elements finite cls tip 
gcinclâ, fscs 3 intcociucs în o3lculs Iungims3 s>3sticâ csspsctiv 
nsslsstics 3 gnnĂloc
- V.p.6.2. - stcuctucs cls csĂstentâ 3 csccsssi V3gonului ssts
oonsiclscsts 03 o stcuctucâ plsns clisocsti^stâ în Elements finite cls tip 
gnnclâ, în clisccsti^sces stcuctuni s-3 luet în consiciecscs lungimss 
sl38ticâ csspsctiv nSelsstioä 3 gnnĂIoc
- V.k^.^.1. - stcuctui-3 cle ceÂstentâ 3 e3s03ssi v3gonului ssts
consiclscstâ 03 o stmotucâ plsns, >3 osce s-su lust <n consiclscscs ?i 
elementele componente sie scopsntzului, tiinci clisccsti^stâ în 
elemente finite cls tip plscâ plsns.
- V.p.p>.2. - stcuctucs cls cs^istsnts s csccsssi vsgonului ssts
consiclscstâ cs o stcuctucâ plsns, ls osce slsmsntsls componente sls 
scopsntzului nu s-su lust în consiclscscs, ( stcuctucs cls vsgon tâcâ 
scopsntz), fiinci clisccsti^stâ în slsmsnts finite cls tip plscâ plsnâ.
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- V.^.p.3. . - stcuctucs cls csÄstsnts s csccsssi vsgonului ssis 
consiclscstâ cs o stcuctucä pisns, vsgon tscä scopsn?, svsncl psctss 
cocsspun^stoscs scopsnHului înciinsts, fiinci clisccsti^stâ >n sismsnis 
finite cls tip piscâ spstisiâ.

k^ig.3.1.2.1.s.
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-V.2.6.1.- stcuctum cls cs^istsntâ s csrcsssi vsgonului ssts 
consiclscstâ cs o stcuctucâ spstislâ clisccstiTstâ în slsmsnts finits cls 
tip gnnclâ spstislâ, fâcâ s intcoclucs în cslculs lungimss slssticâ 
csspsctiv nsslssticâ s gnnĂIoc ?i fârâ clisgonsls cls ngiclirscs
- V.8.6.2.- stcuctucs cls csĂstsntâ s csccsssi vsgonului ssts 
consiclscstâ os o stcuctucâ spstislâ cliscreti^stâ în slsmsnts finite cls 
tip gnnclâ spstislâ, în clisccsti^scss stcuctuni s-s lust în consiclscscs 
lungimss slssticâ csspsctiv nsslsstieâ s gnnĂlo^ s-su intcoclus 
clisgonsls cls ngicli^scs în stâlpi, csntucs infsnoscâ?i supsnoscâ
- V 8.Q.3. - scssstâ vsnsntâ cls eslcul ssts similscâ cu vsnsnts
cls cslcul - - V.8.6.2. - cu cisossdicss câ scs un numâc msi mscs cls 
clisgonsls äs ngicli^scs
- V.8.6. - stcuctucs cls csĂstsntâ s csccsssi vsgonului ssts 
consiclscstâ cs o stcuctucâ spstislâ clisccsti^stâ în slsmsnts finits cls 
tip gnnclâ spstislâ, ls cscs elementele scopsn?ului nu su fost luste in 
consiclscscs, în clisccsti^scss stcuctuni s-s lust în consiclscscs 
lungimss slssticâ csspsctiv nsslssticâ s gnnÄlor: s-su intcoclus 
clisgonsls cls ngicli^scs în stâlpi, csntucs infsnoscâ ?i supsnoscâ, in 
scsls?! mocl cs psntcu vsnsnts - V.8.6.3.
- ^.V.8.8.v^/I. - stcuctucs cls csĂstsntâ spstislâ s csccsssi vsgonului 
ssts csclusâ ls stcuctucs cls csĂstentâ spstislâ s pscstslui vsgonului, 
clisccstirstâ în slsmsnts finite cls tip plscâ spstislâ, cstss cls 
ciisccstirscs gcosiscâ
- ?.V.8.8.OF. - stcuctucs cls csĂstsntâ spstislâ s csccsssi vsgonului 
ssts csclusâ ls stcuctucs cls cs^istsntâ spstislâ s pscstslui vsgonului, 
clisccsti^stâ în slsmsnts f>nits cls tip plscâ spstislâ, cstss cls 
clisccst^scs finâ
- V.8L>1v1 - stcuctucs cls cs^istsntâ s csccsssi vsgonului ssts 
consiclscstâ cs o stcuctucâ spstislâ, clisccsti^stâ în slsmsnts finite cls 
tip plscâ spstislâ, cstss cls clisccsti^scs msclis
- V.S01v1^X - stcuctum cls cs^istsntâ s csccsssi vsgonului ssts 
consiclemtâ cs o stcuctucâ spstislâ, ls cscs slsmsntsls componsnts 
sls scopsntzului nu s-su lust în consiclsmcs, (vsgon fâcâ scopsn?), 
ciisci-sti^stâ în slsmsnts finits cls tip plscâ spstislâ, cstss cls 
ciisccstirscs msclis

^lotsi-ss simdolicâ s vsnsntsloc cls cslcul psntm stcuctum cls 
csĂstentâ s stâlpului pscstslului I3tsc3l 3l V3gonului sunt pcs^snt3ts 
în (fig.3/l.2.1.d.), 3vâncl umât03csls ssmniticstii

- 8 <3. - stâlpul pscstslui l3t6c3l 3l c3i-c3ssi v3gonului, consiclsmt
c3 o stcuctucâ pl3nâ clisccsti23tâ în slsmsnts finits cls tip plscâ plsnâ, 
cstss cls clisccsti^sce gcosism
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k-ig.3.1.2.1.d.

- 8.P.O.^. - stâlpul pscstslui lstscsl si csccsssi vsgonului, esis 
consictscst cs o sicuctucâ pisnâ, ctisecetirstâ în Elements finite cts tip 
plscâ plsnä, cstss cts äisccsti^scs finä
- 8.?.H).6.S. - stâlpul pscstelui lstscsl sl csccsssi vsgonului, ssts 
eonsictscst es o sicuetucâ plsnâ ctisecstirstä în Elements finite cts tip 
plscâ spstislâ, svänct psctes eocespun^stosce scopsntzului înelinstâ, 
cstss cts ctisccsti^scs gcosiscä
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- 8.l^.H).^.8. - stâlpul pastelul lstscsl si csccsssi vsgonului, ssts 
consiclscst cs o stcuctucä plsns, clisccstiTstä în slsmsnts tinits cls tip 
plscâ spstislâ, sväncl psttss cocsspun^ätoscs scopsci?ului înclinsts, 
cstss 6s clisccsti^scs finä
- 8.8.H).^. - stâlpul pscstslui lstscsl sl csccsssi vsgonului, ssts 
consiclscst cs o stcuctucä spstislâ clisccsti^stä In slsmsnts tinits cls 
tip plscâ spstlslâ, cstss cls clisccsti^scs tinä.

3.1.3. Ol^^^I8ll_l^lI_2 p^ltiei^l,^ /<l_2 81^0810^11-2^ 
e^i_eoi_^i^

vimsnsiunüs pcincipsis, tocms ?i moclui cls clispunscs s 
slsmsntsloc cls csÄstsntä sls csccsssloc vsgosnsloc cls tip " V " ( 
861-is vsgosnsloc 133.00 ?i 800.00 ), cs^ultsts clic snsli-3 
clocumsntstiiloc cls sxscutis sie scsstocs sucit pcs^sctsts sintetic în 
(fig.3.1.3.1.)^(fig.3.1.3.1<).

I^igunls 3.1.3.1. 3.1.3.5. cspcsÄntä secțiunile tcsnsvscssls 
pcin stsctul clin stcuctucs cls cs^istsnts s csccsssi, cssli^sts IZ mijlocul 
clssctiiclscii fiscâcui psnou.

8sctiunils tcsnsvscssls sls stälpiloc, sunt csclsts în (fig.3.1.3.6.) 
pânâ ls (fig.3.1.3.10 ). Lotsls cls smplssscs sls stälpiloc, cs^ultâ clin 
ssctiunss csslirsts în pscstsls lstscsl sl csccsssi vsgonului 
(fig.3.1.3.11.)

?6 tigucils 3.1.3.1^3.1.3.11. S-3U notst secțiunile tipi^3ts 
(contocm Anexei 1), componente 3ls pcotilsloc cs slcätuissc 
stcuctucâ cls cs^istsnts 3 csccsssi vsgonului.
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Î

 ̂I
V

71
BUPT



72
BUPT



^g
.3

.1
.3

.1
1.

 8ees!l
E 

l-o
l^

c-
nu

vi
^l

-L
 k»m̂

i 
/̂

I_
 v/

^c
-o

^u
i-u

i

73
BUPT



Centru calculul caracteristicilor geometrice als secțiunilor 
oenturilor ?i stâlpilor, s-au utilizat valorile calculate în lucrarea (21). 
^2), (86).

Secțiunile tipizate, care alcătuiesc sectiunille transversale ale 
peretelui lateral surit indicate în ladelul tvlr. 3.1.3.1! iar- pentru stâlpii, 
acsstss rezulta clin ladelul l^In 3.1.3.2.

Centru calculul mărimilor caracteristice als secțiunilor 
componente als carcasei vagonulul, s-a acceptat o metoda 
aproximativa, rezultata prin descompunerea secțiunii reale, în 
dreptunghiuri de lâtims mica. Aplicând rezultatele din lucrările 
(86), calculul mărimilor caracteristice ale unui dreptunghi oarecare, 
având notațiile din (fig.3.1.3.12.), cu precizarea câ h > d, ss poats 
stsctus daca sunt cunoscute coordonatele punctelor ce definesc axa 
dreptunghiului I ?' >> ( -2 ->2) > p^cum ?i grosimea " g ".

Ecuația axei dreptunghiului" I - ll" se poats scris astfsl: 
- daca 22 ^1 sîunci :

3 2-1- d (3.1.1.)

unde: 3 - ——— ?i d-^-3-^1
22-^1

- daca ^2 atunci:
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2 M - -I- li (3.1.2.)

ulicis: lii - —----- -
V2-V1

?' li-^-m-yi

Lu liotstiüs clili 
(fig.3.1.3.12.) ' lslstiüs
(3.1.1.) ?i (3.1.2.) , män- 
miis cslsctslislics sie 
dreptunghiului ss sxpi-ims 
ssiksi:

-ZNS A - d-b 
(3.1.3.) 

- momslitsls ststics:

2^ (2^22)

2^ -^ 9

(3.1.4.)

- momslitsls cis irische sxisis :

cissâ ^2 stulici:
I- - ^ 9-^> V1

öscä 2i ?? siurisi:

I- - 9 »i > 21 - 22 ^2)^ 2 - d(-i ^2)^

(3.1.5.)

(3.1.6.)

(3.1.7.)

75

BUPT



1^-9'^'

- momentele cis insciis csntnfugsls 
ciscä ^2 stunci:

(3.1.8)

6scs Vi V2 stunci

9'^' m V1 - V2 V2) (>1 V2) (3.1.9.)

>->tiliränci cslstiils de cslcul (3.1.3.) - (3.1.9.) s kost întocmit 
slgontmul Hi pcogcsmul cis cslculul psntcu cslculscss mänmiloc 
cscsctsnstics sis ssctiuniloc plsns (72), (86), csnci scsstss sucii 
cisscompuss în cicsptungliiun cis Istims micä.

3.1.4. Omoloi. 8/^^01^111 v^^no/^i-^

psntcu tosts vsnsntsls cis cslcul ssccins vscticsiä cscs solicits 
csccsss vsgonului s-s cslculst cespsctsnä nocmstivsls (113), (114), 
clin scssiss cs^ults .

^1,3(p,-^) ^3^ (3.1.10.)
uncis : l^ - gcsuistss csccsssi vsgonului gsis cis mscs cscs ss 
cslculss^s cu cslstis:

600 >6^ 6,^ 6^,-^ 6b (3.1.11.)
- gcsuisiss csccsssi ( zssiu, sclislst, scopsn?, involi? isdls)

6^ - gceutsiss smsnsjänioc inisnoscs
Obtz - gcsutsiss gcupului slsctcogsn
0,^ - gcsuisiss scumulsiosceloc Hi s moinnsi
Og - gcsuisiss spei Hi cs^scvoscsloc psnicu sps

- gi-sutstss cälsionloi- ?i s dsgs)sloc cslculsts sstisl:
P2 -2 80 N,

în csi-s - Np ssts numsrul psssgsnloc cscs Zu loc cis Hs-ut ps 
dsnctistsls ciin compsttimsntsls vsgonului
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Vsiociis mânmiloc snc!msc3ls, 8-3U sxims clin o3istnl cis 831-cini 
3l V3g03NSloc 3N3Ü23t6 133.00 ?! 860.00, 30S8tS3 8uni !-sci3ls !N 
^dsllll kl!'. 3.1.4.1.

Isdslnl s^Ic. 3.1.4.1.
Osnnmics - simbol V3lon s cl3^I^

1. 6« 12265
2. 6. 15396
3. 2000
4. 900

5. 1350
6. ", 80
7. Pi 31911
8. p- 12800

Obsscvstis : 23coin3 vsttio3>3 pcovsniiâ clin gcsuistss 3oumu>3- 
^csioc ?i gsscii3is3 motonnsi 8nni 3plio3ts num3i ps 1/4 clin 
stmotucâ, isc gcsut3lS3 gmpului sisctwgsn ?i gcsutstss spsi ?i 
cerecvosi-sioc psntcu 3pä 8nni 3pli03is num3i ps 1/2 clin stmoincâ.

Qsiculsls 8-3U sisciust psnicu sksttu! clin stmctucs cls cs^islsntä 
3 V3gonc!ini, lneâccsi cu 83min3 vsttio3lä cis vsloscs cs3 M3i 
M3cs. IVIociul cis o3>ool 3 83minü vstti03ls ssts csci3t?n ^bsicil l^In 
3.1.4.2.

l3dslnl ^Ic. 3.1.4.2.
8/^ei^

vsnumics I^6i3iis V3io3cs ^cl3^I

1. 2. 3. 4.
2. Lsi-emä vettieslä clistildilâ 

pe toi vsgoriul
1,3(6«, 52599.3

3. Lsi-einâ vettieelâ clistildilâ 
pe 1/4 din vagon 7-'

13149.83

4. Lai-oinâ vettioaiâ dislndilâ 
eopivalentâ vagonului gol

1,3(6^ <^) 35959.3

5. Lasoinâ vettioalâ clislndilâ 
eoNivalenlâ penim 1/4 

vagon gol

8989.83

6. Lamina vettioala disindilâ 
eo^iivalenta ou 1/4 
gi-eutatea oalalonloi'

4160
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Oontinuscs labslul l^Ic. 3.1.4.2.
1. 2. 3. 4.
6. Vscifiescs 1 1 1— p p 4--.P4 " 4^4 o.'

13149.83

7. Leceinâ vettieelâ 
cx)N06nt73îâ 3plie3î3 pe 1/2 

clin V3g0n

2177.5

8. 83,-einâ V6ttie3iâ 
eonL6Nic3l3 3piie3lâ pe 1/4 

clin V3gon

1170

9. Leceinâ vettie3l3 clisinduiiâ 
zi eoneenlcelâ 3plio3i3 pe 

1/4 clin V3gon
^cic-1 4 - ^ci ^c1 2 ^c1 4

16497.33

Vsloscs ssccimi vstticsls cocisiciscsts îli cÄcuIs 86 V3 
Is: 165000 , mociui cis spHsscs sl scsstsis ps stmctucä S8te 

pcsrscitsl psntm siscsss vscisnts cis calcul In moci ciisticict.
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3.2. lMiDvki_Ok vk
v^SO^ui.ui eO^sive^i^ c/^ O 

sirrueiuk^

/Vn3li^3n6 msto6sls 6s osloul p^s^sntsts în ospitolul 2, 3utonul 
ts2si 6s 6oot0k'3t. 3 3PÜL3t mstoosls 6s osloul psnt^u 03^0383 
V3g2nului 6s csIZton O2NSi6s'LtZ 23 2 st^uotu^s pl3N3, 6upZ S0Î1SM3 
sts-uctu^Iä 6s pnnoipiu ps-s^sntsts ÎN (f^ig. 3.1.21.3), psntm 03I-S 3 
spÜ03t mstoas slsmsntului finit ÎN 6ouZ v3N3Nts E

- sti-uotui-Z pl3N3 3l03tuit3 6in slsmsnts finits 6s tip gnn6s, 
oonsi6si'3n6 6ouZ x^3N3Nts 6s osloul - (V p 6.1 )^ (V p.6.2.)

- stk-uotum plsnZ siostuitä 6in slsmsnts finits 6s tip pl303 pl3N3, 
22nsi6s53n6 t7Si x^3NsNts 6s osloul - (V.P.?.1.)E (V.p.^.2.): (V.p.^ 3.)

3.2.1. ez^on Sl^oei^^ll 
V^6OÎMl_UI I_^ O 81^0610^ P>I_^H

^t.6^0lI^ Oll^l ssMH V8 7lp

Zt^uotu^s 6s mÄstsntä SP3ti3l3 3 23M3SSI V3gonulul 6s sâlâton 
6s tip " V " , 3 fost m6us3 >3 o sti'uotui'Z P>3N3 sollivslsntZ 3OOSpt3N6 
ipots^sis 6s 23loul p5S2SNt3tS >3 psmgmtul 3.1.1. v3toi'its simstnsi 
st.^otu"!! osloulul S-3 sfsotu3t 623^ psntm UN ststt 6in stmotu^ä, 
32S3st3 fiin6 3>23tuit3 num3i 6in slsmsnts finits 6s tip gnn6ä.

Zfsntul 6in sti-uctui-3 6s mÄstsntä 3 Q3l-csssi V3gonului m6usä >3 
o stsuctum plsnä soliiv3lsnt3 3lcstuit3 numsi 6in slsmsnts finits 6s tip 
gnn6Z, ssts PI"S^SNt3t3 ÎN (fig.3.2.1.1.). ?>2S3St3 SI'S GSptS P3N0UN 
(!,»,... Vll ) , 23m 3U Linoi ssotiuni 23M2tSNSti2S 3>s osntunlor'. 
f2l'M3 sossto^ ^i slsmsntsls 22mponsnts sunt 6sfinits ÎN 
(fig.3.1.3.1.)^(fig.3.1.3.5.)

8tälpü stsuctuni 6in (fig.3.2.1.1.) 3U oinoi ssotiuni osmotsi-lstlos. 
3ls LZMI- fol-ms ?i 6imsnsiuni sunt 353t3ts ÎN (fig.3.1.3.6.) 
(fig.3.1.3.10).

Oimsnsiunils vsn3ntslsi' 6s esloul 3nsli23ts, v.?.6.1. - v.?.6.2. 
sunt PI-S2SNtstS ÎN (fig.3.2.1.3.), 3LSStS3 3U 32sl3?i NUM3I- 6s ns6un 
?i gnnri.

tlumsmts^ss slsmsntsloi- finits 6s tip gnn6s, 3 P3nounlos 23t ?i 
3 numämlui sstului 6s mänmi osi'sctsnstios gssmstnos 3ls ssotiunü 
ts-3NSVSI-S3lS sunt in6iosts ÎN (fig.3.2.1.d ). ^snt!-u gnnÄIs 23M 3U 
notsts 6sus numsm 2S 6sfinsso sstul 6s mänmi 23532tSNSti2S 
gssmstnos 3ls ssotiunii tl'snsvsi'ssls, numsi'sls sosiss Întss p3mntS2E 
SS l-sfs^s l3 V3N3Nt3 6s O3loul v.^.6.1., isi" osl 6s 3> 62ÜS3 NUM35 
ssts sfsssnt vsnsntsi 6s osloul v.l^.6.2.
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Utiii^ânci (fig.3.1.3.1.) (tig.3.1.3.11.), s-su osiouist mârimiis
osrsctsristics sis ssotiunilor centurilor, stâlpilor Zi sls rigicii^ârilor, 
utili2sn6 vslorils clin iucrsrils : (?2), (86), .^.nsxs l>lr.1 . Vslorils 
msnmilor osrsctsristics cslculsts pentru grinzile componente sie celor 
63U3 vsrisnts cis cslcul sunt rs6sts în Isdslul klr. 3.2.1.1.

_____________________________________________Isbslul klr.3.2.1 1.
t4r.

SOLt
^1 

om?

^3 

om?

^2
4 

em

l-ooul 

cis utili^srs
1 71,00 50,50 558820 rigiciirsre csnturâ intsriosrâ?i stâlpii <3 '
2 71,00 50,50 56768 oentui-Z infono^â , panoul V; Vl; Vll
3 78,87 57,40 710332 ngiö^ai-e osntul-â infonosi-â Hi stâlpii 0 : v
4 78,87 57,40 57598 oonturâ infonoar-Z , panoul lll , IV:
5 130,90 36,19 490404 osntufâ infonoar-â , panoul ll
6 152,97 92,00 16478,5 oentu^â infonoasâ , panoul l :
7 44,90 30,40 792279 ngidi^ZsS oentui-Z supenoai'Z si stâlpii k/l; 6 ;
8 44,90 30,40 49227 oontus-a supsnoai-â , panoul ll , lV ,V ' Vl : Vil
s 56,30 38,65 966976 ngicli^ai-e centul supsnoal-â Hi stâlpii 0 : !D
10 60,22 36,90 10059 stâlpul
11 59,39 38,65 54925 oentul-â supSnoai-a , panoul lll,
12 39,35 26,54 33168 osntusâ supSnoai-a , panoul I ,
13 10,40 5,70 56758 ngi^i23l-e stâlp , oentui-â infenoal-â
14 10,40 5,70 2270 stâlpul >v>
15 10,40 5,70 49228 ngicli23l-S stâlp K/I, eontul-â supol'iO3i'â
16 15,10 7,20 57598 ngi^i^fe osntui'â infonoak-â; stâlpii k-, v, 0
17 15,10 7,20 8064 stâlpii v
18 15,10 7,20 54925 ngicli^si-e centusâ suponoasâ; stâlpii
19 15,10 7,20 4608 stâlpul 0
20 10,84 6,14 3699,5 stâlpul 8

l_3 întocmirss ciisorsti^srii, pentru vsrisnts cis cslcul V.P.6.2., 
s-3 consiäsrst sfsctul cis rigiciirsrs si noäurillor prin lusrss în 
oonsi6srsre 3 lungimilor nsslsstics sls grinzilor cslculsts ou rslstiils 
(2.56.) , (2.58.) , (2.60.).

ps lungimile nsslsstics s-su introcius vslori 3>s momentelor 6s 
inertis svânci vslori msi msri, oslculsts ciupâ oum urmss^â :

- rigicii^ârils osnturilor s-su osloulst scosptsnci ipots^s os 
scsstss lucrss^s solicisr, smdsls încovoinciu-ss tsts cis sxs nsutrs s 
întregii secțiuni. Momentele cis inertis sls osnturilor, ps lungimile 
neslsstios s-su osloulst ou rslstiils

uncie:
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I cs > ' ci - momentele cts inertis 3ls centurii supsriosre 

respectiv infsriosrs pe lungimile nsslsstics
I cs! 1 Qi - momentele cts inertis 3ls centurii superiosre 

respectiv infsriosrs pe lungimile elsstice 
cs ! Q ' 263 centurii supsrioers respectiv inferioere 

cs > Q ' ct>st3nt3 cts I3 3X3 nsuträ 3 întregii secțiuni I3 

centrul cls grsutsts s centurii superioers respectiv 
inksnoscs

- pentru celculul rigi6irârilor stâlpilor s-s sccsptst ipotsre câ pe 
lungimile nselsstice 3le ecestore, momentul 6s inertis srs vslosrs 
sg3>3 cu momentul 6e insrtis 3 centurii în cere sunt încsstrsti.

întrucât lungimile nsslestice celculets pentru centuri 3u veloci 
3propi3ts, 6s I3 un psnou >3 3ltul, s-3 consi6sr3t o singurä vslosre 
3t3t pentru centurs inferiosrä ?i csnturs supsriosrä 3LS38t3 tiinct 
Sg3>3 cu 45 mm. I_UNgiM63 N66l38ticä 3 stâlpilor Înc38tr3ti în 
csnturs supsriosrä 68ts 6s 370 mm , isr pentru încsstrsrss în 
csnturs infsriosrâ ssts 6s 600 mm.

Ltructurs 6s rsÄstsntä 3 vsgonului în vsrisntsls 6s o3lcul 
V.^.6.1. ?i V.I^.6.2. 8-3 con8i6srst încârcsts cu ssrcinâ vsrticslä 
cslculstâ conform celor presentste l3 prsgsrssul 3.1.4.. Ssrcins 
vsrticslä kiin6 orisnt3tâ 6upä 6irscti3 3xsi " ? ", în 8SN8ul nsgotiv 3l 
3LS8tSi3.

^/Io6ul 6s splicsrs 3l încârcârilor ps no6unls 8tructuni 6s 
rsÄstsntä 3 V3gonului S8ts prs2snt3t în l3dslul t^r. 3.2.1.2.

Isdslul ^Ir.3.2.1.2.
t^Iumârul 
no6ului

V3lo3rs3 încârcârii 
no6ului l63^ll

t^Iumârul 
no6ului

V3lo3rs3 încârcârii 
no6ului s63t^1

1 ^1-337,17 75,120 146,25
6,16,26,36,46 ^2-192,67 81 ^9-1107,68
56,66,76,86 ^2^ 192,67 90,109 ^io-292,5O

8 - 385,34 92 s-ii - 1493
11 674,34 93,101,116 ^12 - 867

21,31,41 481,67 106,126 1^13 - 289
51,61 671,67 111 ^14-- 1059,70

71 1497,68 131 ^15 - 963,35

prin rul3rs3 progmmului 6s cslcul ^117^, 8-3U odtinut vslonls 
6spl383n!or, eforturilor ?i 3 tensiunilor pentru fiscere element finit 6s 
tip grin6â în cere 3 fost 6iscsti23tâ structur3 sunt pre^entots în ^67^.
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V3loril6 ci6p>38ârilor nodurilor 86mnitio3tiv6 sie 8tructurii, pontru 
c6l6 douä V3ri3nt6 cis c3lcul (V.^.Q.1. : V.P.Q.2.), 8unt rod3t6 în 
Isdslul^ ^Ir.3.2.1.3.3. r68p6ctiv I3d6lul ^Ir.3.2.1.3.d.

In (fig.3.2.1.2.) 3u to8t r6pro^6nt3t6 num3i d6pl38äril6 dupä 
diroctis 3xsi " ", dsosrscs d6pl38âril6 dupä 3x3 " x " 3u V3lorü
N6gli)3dil6.

^orms dstormstä 3 structurii, ssts 386mânâto3r6 cu cs3 3 unei 
grinÄ În3lt6, 8implu csrsm3is cu con8olâ, încârc3tâ cu 83rcinâ 
V6rtic3lâ.

^N3li^ând V3lorii6 d6pl38ârilor 86 const3tâ câ P6ntru ti6c3r6 
v3N3ntâ d6 c3lcul, conturilo (int6rio3r6 ?i 8up6rio3r6) 3U d6p>38âri 
fo3tts 3propi3t6, t3pt ce conți rmâ ipot6^3 3cc6pt3tâ. IVIicil6 ditsrsnts 
8unt d3tor3t6 dotormotiilor 8tâlpilor. Q3lculând V3lo3r63 M3ximâ 3 
3d3t6rii proc6ntu3l6 3 d6pl38ârilor color douâ conturi cs 3lcâtuis8c 0 
V3ri3ntâ do colcul 3cs38t3 nu dspâ?6?to 1,54 °/°.

vin 1"3dslul I^Ir. 3.2.1.3.3. ?i lodslul 3.2.1.3 d. 86 con8t3tâ
câ nodurile 8tcuctUNi 86 dspl3803?â ÎN lUNgUl 3X6l " X " , d0pl383rs3 
c6>3tlvâ 3 noclunloc canturilor procluc6 Încovoi6r63 stâlpilor.

0omp3râncl c6>6 clouâ V3ri3nt6 ci6 o3lcul 86 con8t3tâ câ 
V3ri3nt3 V.p.6.2. 68t6 M3i rigiciâ, 3vânci cl6p>38âri rr>3i mici r3port3t6 
>3 V3ri3nt3 V.P.Q.1. Z^d3t6r3 proc6ntu3lâ 3 cl6pl38ârilor p6ntru c6l6 
clouâ V3ri3nt6 cl6 c3>cul, r6t6rito3r6 l3 3c6l3?i punct din 8tructurâ 68t6 
cuprin8â într6 18 °/o 26 °/o.

Qu V3loril6 otorturilor cl6 l3 6xtr6Mitâtil6 6l6M6nt6lor tinit6 
d6 tip grinclâ 8-3U c3lcul3t V3lori>6 t6N8iunilor norm3>6 cr 3plicâncl 
r6l3ti3: 

unc<6:
- k 1 - otortul 3xi3l c3lcu>3t în r3port cu 3x3 loc3lâ " 1 "

- - 3ri3 86ctiunii tr3N8V6r83<6

- 1^/12' mom6Ntul Încovoi6tor în r3port 3X3 Ioc3lâ " 2"

- >2 - momsntul cl6 in6tti6 c3lcul3t în r3port cu 3X3 Ioc3>â "2"

- y 2 - orclon3t3 tidr6i cl6 calcul r3port3tâ l3 3x3 Ioc3lâ " 2"

ln r6l3ti3 (3.2.2.) 8-3U N6gli)3t V3>oril6 sorturilor cl6 tort6c3r6 
2 ?i 3, oât ?i 3 mom6ntului încovoi6tor z, întrucât 3c68t63 3u 

V3lori mici, clupâ cum 86 con8t3tâ clin Iucr3r63 (67).
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ladslul ^1-3.2.13.3.
V^I_OPIl_8 O8PI_4,8^PII_0P ^IOVUPIl_OP 8IP0ci0PIl - V.p.6.1.

e^ios^

l_ocul nodului în8UP8plO4,p8
veplasän k^. vsplasän stmctU^3

nocl X 2 noä X 2 stâlp P300U
1 0,00 -9,63 5 0,00 -9,57 stâlpul" "

p3noul vil
6 0,019 -9,61 10 - 0,030 -9,55
11 0,059 -9,46 15 -0,093 -9,39
16 0,097 -9,17 20 -0,154 -9,11
21 0, 117 -6,97 25 -0,165 -8,92 stâlpul" Q"
26 0,135 -6,74 30 -0,213 -6,68

p3N0Ul Vl31 0,169 -6,20 35 - 0,266 -6,13
36 0,203 -7,54 40 - 0,320 -7,46
41 0,220 -7,17 45 - 0,346 -7,11 stâlpul" 8"
46 0,233 -6,60 50 - 0,366 -6,70

?3Noul V51 0,256 -5,93 55 - 0,407 -5,64
56 0,263 -4,99 60 -0,447 -4,92
61 0,296 -4,49 65 - 0,466 -4,44 stâlpul" 8"
66 0,303 -3,97 70 - 0,476 -3,94

p3noul IV71 0,315 -2,94 75 - 0,500 -2,94

76 0,327 -1,66 80 - 0,522 - 1,97

81 0,334 -1,36 85 - 0,533 - 1,50 stâlpul" O"
86 0,336 - 0,639 90 - 0,536 -1,097

p3noul III91 0,00 0,00 - - -

96 0,342 0,577 100 - 0,545 0,322

101 0,363 0,737 105 - 0,547 0,564 stâlpul" c"
106 0,364 0,664 110 - 0,584 0,753

p3noul II111 0,364 1,16 115 - 0,549 1,15

116 0,445 1,29 120 -0,561 1,30 stâlpul" 8"

121 0,445 1,39 125 - 0,561 1,40
panoul l126 0,445 1,77 130 -0,561 1,79

131 0,445 1,66 135 -0,561 1,69 stâlpul" >4"

84

BUPT



Isdslul ^Ii-. 3.2.1.3 d.
V^I_O^»_8 O88I_^8^II_OI^ ^OOUfîOK 8I^UeiO^II - V.8.6.2.

'0^
I_ocul nodului în80IP8^IO^88

^i-. veplasâii ^Is. vepiasäii 8imctui^
siod X 21 liod X 8iälp P300U

1 0,00 -7,60 5 0,00 -7,54 8tälpul" IV!"

?3Nou! VII
6 0,03 -7,58 10 0,03 -7,52
11 0,06 -7,46 15 -0,09 -7,40
16 0,10 -7,24 20 -0,16 -7,18
21 0,12 -7,08 25 -0,19 -7,03 8tâipul" 6"
26 0,14 -6,91 30 -0,22 -6,85

?3noul V!31 0,18 -6,49 35 -0,28 -6,43
36 0,21 -5,98 40 -0,34 -5,92
41 0,23 -5,69 45 -0,37 -5,63 8iâlpul" 5"
46 0,24 -5,39 50 -0,39 -5,32

?3nou! V51 0,27 -4,73 55 -0,43 -4,64
56 0,30 -3,98 60 -0,47 -3,92
61 0,31 -3,59 65 -0,49 -3,54 8tâipui" e"
66 0,32 -3,19 70 -0,57 -3,15

?3nou! IV71 0,32 -2,36 75 -0,52 -2,37
76 0,34 -1,50 80 -0,54 -1,61
81 0,35 -1,09 85 -0,55 -1,25 8tâlpul" O"
86 0,35 -0,67 90 -0,56 -0,935

noci cie neerem 83N0U> III91 0,00 0,00 - - -

96 0,35 0,39 100 -0,56 0,15

101 0,38 0,48 105 -0,56 0,34 8tâipui" e"
106 0,38 0,58 110 -0,56 0,49

83N0U> II111 0,38 0,82 115 -0,56 0,81

116 0,43 0,92 120 -0,59 0,93 8tâlpul" 8"
121 0,43 1,01 125 -0,59 1,02

83N0Ul I126 0,43 1,35 130 -0,59 1,37

131 0,43 1,44 135 -0,59 1,46 8tâlpul" "
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Momentul cls tocsiune este nul pentcu es^ul psillculsc Zl 
cliscmti^sni stcuctuni cls m^istentâ 3 V3oonuiui în vsn3nt3 V 6 1 
?iV.?.6.2.

l-ucmnle (115) , (116), mcom3nclä cs vslonls tensiuniloc sä ss 
vsnfics?n snumits Puncts c3mctsnstics sie stcuctunt in (tig.3.2.1.3.) 
sunt clstinlts scssts puncte psntcu un psnou " x".

ssig. 3.2.1.3.

2emnitic3ti3 punctelor cmmctsnstice, notste în (tig.3.2.1.3.) 
ssts ucmstosms:
-O8!)/I^î OIIVI^ - Puncts sltusts in centum supeno3m mspsctiv 

intenosm, >3 mijlocul psnoului " X"
- 088 x! 0I8 x - puncte situste in coltul clin stângs psnoului " X" 

pentcu centum supsnosm mspsctiv intenosm
- 080 ; 0I0 - puncte situsts in coltul clin clmspts psnoului " X" 

psntcu centum supsnosm mspsctiv intenosm
- 888 x! 88^ - puncte situsts in psttss supsnosm mspsctiv 

intenosm s stâlpului 3Mpl3S3t in p3tts3 stângâ 
3 p3noului "l<"

- 808 : 80^ - puncte situete in P3tts3 supsnoem mspectiv 
intenoem 3 stâlpului 3Mpl3S3t in psctss clm3pt3 
3 P3noului "l<"
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- 0333 x; 013^1 x - fibrele extreme ele centurilor mäsurets le 

mijlocul penoului "K"
Loteis cis emplesers 3ls punctelor â 223^; 33^i^! 

303^, 30^083 i 0I3^i 080 010^ i- eu
vslosrss cis 100 mm mZsurstâ fete cis coltul gssmcilui (fig.3.2.1.3.)

Velorils tensiunilor pentru cele cious verisnts cis celcul, ciin 
punctele cersctsristics sie celor?epts psnouri sunt prsrsntets In 
Isdelulul l^r. 3.2.1.4.3 - pentru verisnts cis celcul V.I^.6.1., respectiv 
în ledelul ^Ir. 3.2.1.4.d. - pentru verisnts cis celcul V.3.6.2.

In ^ig.3.2.1.4.3. sunt tresets greficels compsrstivs cis veristis 
3 tensiunilor ciin punctele cerecteristice emplssets ps conturul interior 
3> geemurilor, epertinânci centurilor interioere?i superioere.

ln ^ig.3.2.1.4.b. sunt tresste greficels compsrstivs cis venstis 3 
tensiunilor ciin punctele csrscteristics 3mpl3S3te ps contum! exterior 
3> centurii interiosre ?i supsriosrs, precum ?i 3l punctelor 
csrscteristics 3mpl3S3ts ps conturul interior 3l gesmurilor, spsrtinânci 
stâlpilor ciin stânge respectiv ciin cirespts .

vin snslirs vslorilor tensiunilor odtinuts prin cslcul, ss conststâ 
urmstosrsls:

- ln msjoritstss punctsloc epsttlnsnci vsnentsl cis celcul 
V.^.6.1. tsnsiunils sunt mei meci în compscstis cu vslonls scsstom 
psntm V3N3NÎ3 cis cslcul v.k^.6.2. /^cs38t3 ss t^Ltiticâ pnn
ngiciitetss msi mecs 3 v3N3ntsi cis cslcul V.P.6.2., cs^ultstâ ciin 
intcoclucscss În cslculs 3 lungimilor nsslostics 3ls gnnÄlor.

- I_sgs3 cis V3ri3tis 3 tensiunilor ciin fibrele extreme 3le 
centurilor este essmânâtoers cu 3ces3 odtinuts pentru o grincis 
îneltâ, simplu re?sm3tâ cu console, încsrcsts cu sercinâ verticale.

- Semnul tensiunilor ciin fibrele extersme ele stâlpilor, în 
punctele cis încsstrsrs el scsstors în centuri, este în concorcientâ cu 
cisformstiile prociuss cis lunscsrss lungituciinsls rslstivâ s centurilor.

- ln psnoul " l!I " ss obțin cele msi meri valori sls tensiunilor 
pentru fibrele extreme ele centurilor, ^cesste ss explice prin ecees 
ce ps scsst penou ssts o concsntrsrs s încârcâri ( grsutetse 
rs^srvosrslor cis sps splicsts în sxclusivitsts ps csnture supsriosrâ, 
scsst penou contins?i punctul cls rsrsmsrs în crspociins vegonului).

- Centru nici un punct el structurii, veloerss tensiunii celculete 
nu cispâ?6tzts vslosrse tensiunii ecimisidils.
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l'sdslul ^5. 3.2.1.4.3.
functu!

cssscis- 
nstic

Vslonls isnsiuniloi' 6in psnounls stmctuni plsns 3 
vsgonului

Vsnsnts 6s osloul - v.p.0.1. l 14 / mm?)
VII VI V IV III II I

088 x 12.17 12.55 12.09 -3.18 -14.92 - 23.44 -10.75
08I^I x 7.67 5.28 -6.13 -13.16 -20.82 -21.55 -
080 x 31.7 - 19.8 -12.23 - 30.32 -27.51 -16.08 -2.43
0888 x - 62.40 -52.35 - 32.68 1.77 24.32 - -
0!8x - 38.69 -36.77 -33.50 - 19.98 49.82 -9.45 -3.8
oii^ix -36.02 -28.01 -21.20 2.18 94.50 -7.4 -
OIOx -28.21 - 15.53 -2.15 35.60 60.27 -2 -4.2
13 X 31.25 25.99 19.38 4.86 -22.15 - -
888 x 5.49 -19.9 -39.26 -50.12 -59.5 -42.4 -13.03
883 x 5.48 - 19.14 31.04 -39.12 18.78 -9.23 5.64
808 x 30.0 51.23 60.44 30.38 2.56 10.45 1.72
803 x -9.14 -19.26 -29.05 -48.12 -23.75 -1.06 1.69

Isdslul kln 3.2.1.4.b.
punctul

csi-sots- 
nstic

Vslonls tensiunilor 6in psnounls structurii plsns 3 
vsgonuiui

Vsrisnts 6s cslcul - v.p.2.2. 114/mm?)
VII VI V IV III I! I

088 x 3.456 6.44 8.538 3.53 -10.95 -16.87 -6.89

081^1 x 4.8 -3 92 -2.97 -11.79 -15.5 -15.26 -

080 x -2.45 -0.39 -14.5 -27.93 -20.65 -10.56 -0.8

0888 x -55.2 -46.67 -29.74 0.38 18.8 - -

018 x -28.2 -28.7 -29 92 -22.8 43.7 -1.195 -4.32

OIIVIx -25.1 -19.4 -16.83 0.63 89.8 -0.97 -

010 x -17.6 -6.39 3.016 35.4 58.2 -0.4 1.13

X 28.4 23.7 10.73 5.24 -22.08 - -

888 x 5.19 -18.62 -36.8 -46.82 -54.18 -37.18 -5.28

883 x 5.19 28.1 42.0 55.09 33.59 -11.51 0.763

808 x 28.1 48.2 56.2 23.8 3.54 4.89 -

803 x -15.8 -30.83 -46.0 -64.0 -16.76 -0.67 2.1
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3.2.2. e^i_en ez^e^88i
V^6O^Ut.0l ^8OU8^ l,^ O 81^0010^ 8QI-I>V^I_8^
^l-L^IOll^ OI^I

O 3lt3 moEsts cls c3lcol 3 c3cc386i 8p3ti3ls 3 V3gonoloi 6s 
câlâton, ssts c3 scssts sâ fie ce6o83 >3 o 8tcoctoi'3 pl3nâ eckiv3lsnt3 
3lcâtoitâ 6s elemente finits 6s tip p>3cs pl3nâ 83o 8p3ti3lä.

^legsce v3N3ntsiol' 6s celcol 30 c3 scop, 6s 3 venfice cemecce 
pcs2snt3tä în loccänls ^69), 174^ cä elementele 3copsn?oloi 8ito3ts în 
epcopiecee 3xsi longito6in3ls, 30 o inflosntâ micâ 38opm ngi6itätii 
întcsgii stmcton 3 cemeesi vegonoloi.

/^0 kost coneipscets tcsi venenis 6s celcol, 3cssts3 sunt 
pcs^sntsts în figonls ocmätoecs :

- l^ig. 3.2.2.1. - 6sfins?ts v3N3nt3 6s celcol - v.p'.p.l. - ÎN c3M 
stmctocs 6s csÄstsntä 3 csccsssi vsgonoloi ssts consiclsmtä cs 0 
stcoctocâ plsnä, 6i8ccsti^st3 în Elements finits 6s tip plscä plsns, cu 
loscss în consi6s53i'6 ?i 3 slsmsntsloc componente 3ls 3copsn?oloi

- l^ig. 3.2.2.2. - pcsÄntä V3nsnt3 6s cslcol - V.?.?.2. - în cecs 
etcoctocs 6s cs^istsnts 3 csccsssi vsgonoloi ssts consi6sc3tä cs 0 
stcoctom pisnâ, 6i8ccstirsts în elemente finite 6s tip plscâ plsns, Is 
cscs slsmsntsle componente sls scopsntzoloi no s-so lost în 
consi6s535s, ( este v3N3nt3 - V.f'.^'.l. - 6in c3ce s-30 slimin3t 
elementele componente 3ls 3copen?oloi)

- ^ig. 3.2.2.3. - 6sfins?te v3N3nt3 6e c3lcol - - cocs
este simil353 co v3N3nt3 6s celcol - - (vsgon fâcâ scopsn?),
3V3N6 P3tt63 cocespun^âtoecs 3copen?oloi Înclin3t3

8s csmeccâ câ, psntco v3N3Ntels 6s celcol V.I^.^.2. ?i V.^ ^.3. 
s-30 negliDt elementele componente 3ls 3copsn?oloi, 3ceste3 3vân6 
ssctionile tipL3ts notete pnn §27 ?i 3 20, (vsÂ fig.3.1.3.1. 

fig.3.1.1.5.)
pentco 3 cs3li-3 tmcei-63 6e >3 pmfilels cs3le sls stcoctoni 

spstisls, ls slsmsntsle stcoctoni plsne scliivslsnts slcstoitâ 6in 
6csptongNion, 8-30 3ocept3t ocmsto3i'sls ipoteze :

- 3N3 pcofiloloi cs3l 83 tis sg3lâ co 3N3 6csptongt>ioloi 

scliiv3lsnt
- înâltime3 pcotiloloi 5631 83 tis eg3lâ co înâltimss 6cspton-

gliioloi ectiiv3lsnt kg
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- momsntul cis insrtis sxisl sl profilului rssl cslculst fsts 

8X3 , ss fis sgsl cu momsntul 6s insrtis sxisl sl 6rsptungtiiului

sc6ivslsnt l I > , cslculst în rsport cu scsssi sxs
V r / 6

- momsntul ststic 3 profilului rssl > cslculst fsts 6s 3X3

5 , ou sistio 3t cit'Sptu^gniuiul SONtVÄSM
(2 'oulst în rsport cu scsssi sxs

- rs^s ct >srtis 3 profilului rssl , cslculsts fsts cls 3X3 3 , 

LL sis sgsls LU rs73 6s insrtis 3 6rsptungfiiului scliivslsnt (>r)s 

cslculst în rsport ou sxs 7

I^Zrimils rsfsritosrs ls profilul rs3l : s

l2-, I . SU vslori numsrics cunoscuts.
V ^s/V

Lorslsrss 6intrs msrimils rsfsritosrs Is profilul rssl ?i 
6rsptungtilul scfiivslsnt sunt prs^sntsts în (flg.3.2 2.4 ), în csrs s-s 
notst:

- 7 - sxs cs trscs prin csntru 6s grsutsts si profilului rssl
- 7 - 8 ^ cs trscs prin csntru 6s grsutsts sl 6rsptunglilului 

s^siivslsnt
- 7 8 - 3X3 cs trscs prin csntru 6s grsutsts 3 întregii ssctiuni 3 

structurii vsgonului

Csntru sxsmplific3rs3 cslculului, s-s consi6sr3t un profil 
osrscsrs, svsn6 cens 6s grsutsts L^, (fig.3.2.24), situst ls 

6istsnts "6s" fsts 6s sxs 2 § , ls csrs trsbuis 6stsrminstä grosimss 

sclilvslsntä " d?" s 6rsptunglilulul sctilvslsnt csrs srs csntru 6s 

grsutsts 0 g , situst ls 6istsnts "6s" fsts 6s sxs 2 §

Onosrscs sunt msi mults rslstli 6scât csls nscsssrs 6stsrminärii 
grosirnii alente " lD , ss sccspts sstisfscsrss simultsns 3 

un nätosrslor ipots^s
s .) oon6itis US Sgslit3ts s sriilor?i însltimii profilslor

(3.2.2.1.)
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clin cscs ss odtins :

(3.2.22)

d.) conclitis cls sgsliists 3 cs^sloc cls irische, 3 3mloc?i mâlMii 
pcofiisloc

(3.22.3.)

sisciuâncl cslculsls slgsdncs ss odtins :

°-
(3.22.4.)

d.) conciiiis cls sgslitsis 3 momsnisloi- cis inschs sxisls, ?i s 
însliimii pr-ofilsioc:

siscicrâncl cslculsls slgsdncs ss odtins :

(3.2.25.)

97
BUPT



de-—-z-----  (32.2.6.)
7

cl) concliM cls sgsllisis 3 momcntcloi' 6s msttis sxlsle, s 
mom6Nt6loi' ststics c3lcul3i6 în cgpott cu 3x3 ?i 3 înâltimil 

pcofilsloc:

86 odtins:

^sl3i>3 (3.2.2.8.) 86 PO3t6 tl'3N8f0I'M3 ci3cä 86 tln6 863M3 cl6 
6Xpc68i3 I

(3.2.29.)
!n g6N6c3l, cl 6^3X3 cs3 " /X " äint^ 3X3 " " 68i6

N6glij3di>3 s3pt c6 concluc6 13 :
cj^-c!g-^ o 53U cl^ - cjg (3.2.2.10.)

cl6c> 86 P03i6 8LN6 :

cu 3L638t3 c6l3tl3 (3.19.) <l6ViN6 !

dg------- (3.2.2.12.) 
d?

86 i-6M3ccâ f3ptul câ, 3clmitäncl conclitül6 impu86 l3 punci6l6 : 
d : c : cl : 86 obtin 3c6>63?i !-6>3tii, 2356 8unt i-s6uciidi!6 l3 c6l3tl3 
odiinutâ impunâncî concljtl3 ^6 l3 punciul" 3 " , ci3cä 86 1in6 863M3 
cl6 c6>3ti3:

/1 _/1 (3.2.2.13.)
^1s 12

7 6 ^7—^6

(3.2.2.14.)
12

cu 3C63813 c6>3tÎ3 d6ViN6 .
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^12
b 12 tl, (3.2.2.15.)

^ENtm unificsms cntsniioi' 6s csicui 3 grosimii 6c6iv3isnt6 3 
stmctuni pisns 3 psmtsiui istsmi 3! vsgonului ss vs utiii^s in gsnsmi 
Mistis (3.2.2.15 ), SU msntiun63 03 3tunci cän6 I'6>3tiiis (3.2.2 6.) 
i-sspsctiv (3.2.2.8.) con6uc 13 V3ion mult 6itsnts 6s V3lonils odtinuts 
plin 3plic3i'63 ml3tisi (3.2.2.15.) sä ss stsctus^s o ms6is 3 V3lonloi' 
odtinuts.

/^pIlS3n6 cntsnils 6s cslcul 3 gmsimii scdivslsnts l3 un sfstt 6in 
stmctum 8p3ti3>3 6s mristsntZ 3 vsgonului, SU m^ultst 6 vslon sls 
grosimilor scdivslsnts, scsstss sunt rs6sts IN 7sdslul t>Ir.3.2.2.1.

l3bs!ul 3.2.2.1.
Orosimile ecdivsleole 6in structurs plsnä s vsgonului 

vMLNtele äs cslcul -V.?.?.i. V.?.?.2. V.?.?.Z.
^In 
ctt.

6sosims3 
(nim)

ssct. 
S3t3lvg

Ostsüi

1 2 8 4S I3dl3
2 3.3 8 5 Pl-Mul 2 -l-t3d>3 - profilul S6Nt53!
3 3.4 8 26 pwfi! 6s ngi6i23i's 6in csntu^s intsnosi-Z
4 5 8 27 ?5Sfl! - P3tt63 SUPSNS3I"3 3 sentum 

8UPSNS3I-3

5 5.4
8 25 ^l-ofilu! pâttii 8upsno3l's 3 csntuni infsno3l's
86 i'l'ofilul 2 t3d>3 psntru contum! 6in

8t3Ng3 ?i 6M3pt3 3! 8tä!pu!ui

6 13
8 S i^otilu! 0 - 83?iu

8 23 ?l-0fllu 66381^3 gS3MU<Ui, P3tts3 infsn03s3 
3 csntuni supsnosm

eorslstis 6intrs ssctiunss rsslä ?i ssctiunss scdivslsnts, psntru 
structurs 6s rs^istsnts 3 vsgonului, posts ti urmâritâ In ^ig. 3.2.2.5. 
csrs rsprs^ints o ssctiuns trsnsvsrsslä prin psrstsls vsgonului, 
respectiv IN ssig. 3.2.2 6. csrs rsprs^ints o ssctiuns tl-3N8VS583!3 pnn 
8l3lpnl V3gONUlui

^0316 V3n3ntsls 6s S3lcn! consi^s^is, 3N fo8i încânte SN 
831'sinä V6l1iS3l3 6s 3S6S3?i V3!0356 165000 s^I, - in
confo^mitsts SU csls pl'E^sntsis >3 P3l'3g53fu! 3.1.4. ^Io6u! 6s 
3PÜL3sS 3> 3SS8iSi3 PS ssls 44 6s no6u5! s!s sisuciuni, ssts psSL^st 
in lsdslu! ^In 3.2.2 2.
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^ig.3.2.2.k. 8^1.1-01- V^60^IUl_UI

Isdslul ^5.3.2.22.

V3030t6l6 öS 03<0u! -V.^.p.1.; v.^.^.2. I v^.k^.3. -

ctt.
V3>03563 
Î0035030Î 
0O0!u0!05

000^0^3^616 
00öU5ÜO5 ctt.

V3l03563 
1003503 M 
0O^U0lO5

0OO5ö003t6l6 
00^00105

V V

MM MM MM MM
0 1 2 3 4 5 6 7
1 3371.7 0 0 23 4358.3 5800 0
2 3SS3.4 34 0 24 1926.7 6084 0
3 1926.7 318 0 25 7488.4 6598 0
4 1685.85 832 0 26 7488.4 6837 0
5 1685.85 951.5 0 27 1926.7 7351 0
6 3371.7 1071 0 28 2769.2 7536.5 0
7 1926.7 1585 0 29 2769.2 7637 0
8 2408.3 1871 0 30 5538.4 7722 0
9 2408.3 1956 0 31 1926.7 8006 0
10 1926.7 2240 0 32 14930 8520 0
11 2408.3 2754 0 33 8670 8979 0
12 2408.3 2993 0 34 8670 9559 0
13 1926.7 3507 0 35 2890 9775 0
14 1204.15 3692.5 0 36 10596.9 10347 0
15 1204.15 3793 0 37 8670 10432 0
16 2408.3 3878 0 38 2890 11712 0
17 1926.7 4162 0 39 9633.3 12100 0
18 4358.3 4676 0 40 731.3 6598 2192
19 4358.3 4915 0 41 731.3 6837 2192
20 1926.7 5429 0 42 2925 8006 2192
21 2179.15 5614.5 0 43 2925 9559 2192

22 2179.15 5715 0 44 1462.5 10432 2192
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misces P50gc3muiui cis sismsnis finiis " ^I_6O^ - 1990 " 
^119^ SS odiin vslonis cispissänloi' nociunioc ?! sie iensiuniloc ciin 
sismsnisis finiis sis sicuciuni.

Vsionis cisplssänioi' noclunloc ssmnificsiivs 3ls sicuciuni psnicu 
csis icsi vsnsnis cis csicui consicisi-sis suni pcs^snisis în Isdsiui 
^In 3.2.2 3. - Isdsiui ^In 3.2.2.5.

Oiilirän6 vslonis clin sessis isdsls s-su icsssi gcs^csis cis 
v3N3iis 3is cispissänioc nociunioi- sicuciuni pisns 3 vsgonuiui, 3cssiS3 
fiinci pcs/snisis ÎN ssig. 3.2.2 7. ssig. 3.2.2 9.

^N3li?3nci vsionis cisp>383nioi' obiinuis pnn csicui, psnicu iv3is 
v3N3nisis , 8S consi3iâ cä puncisis sîmciuni vsgonuiui äispuss PS 
3css3?i vstticsiä ( ciicsciis 3xsi " ) 3u ssnsidii scsis?!
cispissscs.
Oin scssi moiiv psnim compscscss vsnsnisioc cis cslcul ss voc 
consiäscs vsionis msciii 3is scssiocs.

labelu! Z .2.2.Z.
Deplasările nociurilor structurii planes vaxonului 

varianta 6e calcul V.?.k.1. 
( vaxon cu acoperi? )

Deplasări dupä axa " 2 " la nivelul r
V 2-5

X-0
/>195 
X-0

2-954
X-0

2-1996 
X-0

2-2192 
X-0

2-2573 
X-0

2-3080 
X-0

Asciis

0 -6.793 -6.794 -6.785 -6.763 -6.759 -6.741 -6.701 -6.762
318 -6.770 -6.778 -6.780 -6.749 -6.744 -6.726 -6.688 -6.748

951.5 -6.662 -6.670 -6.679 -6.636 -6.632 -6.619 -6.590 -6.641
1585 -6 469 -6.480 -6.453 -6.444 ^.446 -6.442 -6422 -6 451
2240 -6.223 -6.226 ^.255 -6.224 -6.216 -6.202 -6.182 -6.218

287Z.5 -5.870 -5.868 -5.867 -5.840 -5.840 -5.843 -5.847 -5.854
Z507 -5 456 -5 448 -5.380 -5.388 -5.399 -5.421 -5 451 -5 420
4162 -5.00 -4.994 -5.021 -4.977 -4.972 ^t.977 -5.010 -4.993
4795 -4.460 -4.436 -4 401 -4.358 -4.369 -4 407 -4.486 -4.417
5429 -3.852 -3.817 -3 683 -3.692 -3.719 -3.787 -3.9-5 -3.781
6084 -3.250 -3.204 -3.199 -3.135 -3.141 -3.194 -3.340 -3.209

6717.5 -2.579 -2.502 -2.396 -2.349 -2.382 -2.498 -2.725 -2.490

7351 -1.862 -1.716 -1.533 -1.595 -1.654 -I.8I7 -2.111 -1.755

8006 -1.242 -1.060 -0.9336 -1.II5 -I.I65 -I.3I9 -1.620 -1.208

8639.5 0 0 0 -0.6363 -0.7295 -0.9487 -1.278 -0.513

9273 0.7115 0.6556 0.278 0.3695 0.4970 0.7398 1.059 0.146

9775 0.7324 0.6681 0.3825 0.4450 0.5355 0.7220 0.9855 0639

10347 0.8070 0.7479 0.5108 0.6I2I 0.6729 0.8030 0.9958 0.736

10807 0.9264 0.8711 0.721 0.7754 0.8234 0.9134 I 058 0.870

11712 1.107 1.062 0.8717 1.022 1.055 1.127 1.236 1.069

I2I00 1 223 1.201 I.I09 I.I57 1.182 1.240 1 339 1.207
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tabelul I^i- 5^24
Deplasările nodurilor structurii plane a vagonului 

varianta de calcul vagonului V.?.?.2. 
(vaxon larâ acoperi? )

_______ Deplasări dupâ axa " 2 " la nivelul r lmm 1
2-5
X-O

2-195 
X-O

2-954 
X-O

1996
X-O

2-2192 
X-O

2-2573 
X--0

0 -7.607 -7.608 -7.60 -7.581 -7.575 -7.553 -7.587
318 -7.582 -7.591 -7.594 -7.563 -7.557 -7.5535 -7.573

951.5 -7.461 -7.469 -7.479 -7.430 -7.425 -7.408 -7 445
1585 -7.251 -7.256 -7.228 -7.214 -7.216 -7.209 -7.229
2240 -6.966 -6.969 -7.00 -6.972 -6.964 -6.949 -6 970

2873.5 -6.569 -6.567 -6.565 -6.533 -6.534 -6.538 -6 551
3507 -6.101 -6 093 -6 031 -(>026 -6.039 -(>.061 -(,.059
4162 -5.590 -5.576 -5.608 -5.574 -5.572 -5.583 -5.584
4795 -4.969 -4.943 -4.907 -4.871 -4.886 -4.937 -4.919
5429 -4.243 -4.206 -4.102 -4.II8 -4.151 -4.232 -4.175
6084 -3.592 -3.540 -3.544 -3.499 -3.514 -3.591 -3.547

6717.5 -2.823 -2.738 -2.633 -2.591 -2.640 -2.801 -2.704
7351 -2.014 -1.893 -I 663 -1.729 -1.805 -1.975 -1.847
8006 -1.323 -I.I27 -0.9944 -1.209 -1.277 -1.469 -1.233

8639.5 0 0 0 -0.701 -0.8213 -1.087 -0.435
9273 0.7594 0.6895 0.2657 0.4628 0.6071 0.8803 0.611
9775 0.7931 0.7209 0.4222 0.5741 06705 0.8662 0.675
10347 0.891 0.8357 0.5846 0.7535 0.8I7I 0.9467 0.805
10807 1.027 0.9758 0.8326 0.9212 0.9683 1.053 0.963
I17I2 1.186 I.I4I 0.9328 I.I39 I 183 1.251 1.139
12100 I.3I8 1.294 1.204 1.269 1.295 1.349 1.288

tabelul 1^5 Z 2 2 5
Deplasările nodurilor structurii plane a vagonului 

varianta de calcul vagonului V.?.?.3.
( vaxon tara acoperi? - svavd partea corespun^âtoare acoperi?Iui inclinata )

Deplasări dupâ axa " 2 " la nivelul r
V 2-5

X-O
2-195 
X-O

2-954 
X-O

2-1996 
X-O

2-2192 
X-O

2-2573
X--200

0 -7.629 -7.63 -7.626 -7.642 -7.647 -7.50 -7.612

318 -7.601 -7.611 -7.619 7 591 -7.581 -7.594 -7600

951.5 -7.458 -7.464 -7.475 -7.392 -7.387 -7.373 -7.425

1585 -7.213 -7.221 -7.I9I -7.162 -7.163 -7.164 -7.186

2240 -6.917 -6.919 ^.95 -6.918 -6.911 -6.887 -6.917

2873.5 -6.5 II -6.509 -6.508 ^.476 -6.478 -6.480 -6 494

3507 -6.006 -6.032 -5.960 -5.966 -5.979 -6.00 -5 991

4162 -5.531 -5.516 -5.548 -5.516 -5.514 -5.518 -5.524

4795 -4.915 -4.888 -4.853 -4.817 -4.832 -4.883 -4.865

5429 -4.232 -4.194 -4.054 -4.068 -4.10 ^.194 -4.140

6084 -3 553 -3.501 -3.504 -3 459 -3.473 -3.541 -3.505

6717.5 -2.796 -2.711 -2.606 -2.563 -2.610 -2.771 -2.676

7351 -1.998 -1.877 -1.645 -I 712 -1.785 -2.07 -I 848

8006 -1.315 -I.I2 -0.9881 -1.20 -1.266 -I 463 -1.225

8639.5 0 0 0 -0.693 -0.8107 -1.085 -0.431

9273 0.755 0.687 0.27 0.454 0.596 0 8801 0.607

9775 0 788 0.7165 0.418 0.563 0.659 0 863 0.668

10347 0.884 0.822 0.578 0.742 0 8063 0.947 0 797

10807 1.02 0.968 0.824 0.9124 0.9610 1.052 0 956

II7I2 II88 I.I43 1 0.937 I.I38 1.173 1.250 I 138

I2I00 I.3I9 1.296 1.206 I.27I 1.299 1.356 I.29I
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LcZficul compscstiv 3! clsplssâciloc msciii psntcu nociucils 
stcuctucii plsns 3 vsgonului - vscisntsls cis cslcul V 
V.f'.P.Z. VP.P.3. este csăst în (I^ig. 3.2.2.10.)

^nsli^s stâcii cis tensiune ciin stcuctucs plsns s vsgonului psntcu 
vscisntsls cis cslcul v.^.?.1.: v.^.p.2. â v^.^.3. 8-3 stsctust în 
punctele cscsctscistice äsfinite în (ssig. 3.2.1.3 ). 8slsctionânci 
elementele firile clici vscinâtstss puncteloc cscsctscistice, s-su 
cslculst vslocile msciii 3is tsnsiuniloc clici nociucils scsstocs .

l^umscsls slsmsntsloc finits ?i numscsls nociuciloc scsstocs, clin 
vscinâtstss puncteloc cscsctscistice în cscs 8S snsli^ss^â stscss cis 
tensiune , vslocile tsnsiuniloc clin nociucils slsmsntsloc finite, cât ?i 
vsiocils msciii 3is tsnsiuniloc psntcu vscisntsls 6s cslcul consiäscsts, 
sunt pcs^sntsts în cistsliu în ZVnsxs t^Ic. 5 (Isdslul l^Ic. 1. - V3ci3nt3 
cis cslcul V.?.?.1.^ Isdslul t^Ic. 2. - vsci3nt3 cis cslcul V.^.p.2. 
Isdslul I^Ic. 3. - vscisnts cis cslcul V.p.^.3.).

Isdslsls fic. 3.2.2.6. --- Isbslul i^Ic. 3.2.2.8. pcsÂnts un sxtc38 
sl vslociloc msciii sls tsnsiuniloc ciin psnoucils l Vil, psntcu csls 12 
puncte cscsctscistice fiscscui psnou.

Qcsficels cis vscistis s tsnsiuniloc ciin psnoucils vsgonului 
consiciscst cs o stcuctucs plsns, psntcu csls tcsi vscisnts cis cslcul 
sunt pcsrsntsts în i^ig. 3.2.2.11. l^ig. 3.2.2.13.

vin snsli^s gcsficsloc cis vscistis s tsnsiuniloc ss conststâ câ 
tensiunile csls msi msci spsc în psnoucils III V , csspsctiv în stâlpii 
escs spsctin scsstoc psnouci.

Isbelu! 3.2.2.K.

punctul 
oai-aeto- 

nstic

Vslonle tensiunilon clin panouile Lti-uctuni vagonului 
consicle^at ca st^uctu^a pianâ vananta clc calcul V.P.P.1.

încălcat cu sarcina ver-ticala / mm 1
sumanul panoului

Vll VI V lV lll l
css^ 9.98 7.63 17.52 29.12 16.71 16.03 14.81
e8ivi^ 12.89 10.94 7.08 7.77 4.51 7.56 2.06
csv^ 21.27 28.09 32.65 44.70 9.73 5.18 6.12

34.20 29.46 21.59 11.04 10.94 12.67 442
c,8x 6.76 26.29 46.02 63.88 47.21 12.15 7.27

1.84 21.59 3.61 4.07 67.97 2.97 2.13
21.10 39.96 57.28 66.79 25.48 21.29 8.56
38.06 31.82 24.19 12.03 94.90 3.00 1.14

838^ 10.86 45.42 78.36 111.79 52.03 32.58 23.53
883« 3.48 35.44 61.62 83.60 113.19 13.41 13.55
8O8x 33.60 65.46 91.75 110.77 13.16 28.69 27.77
803^ 35.23 62.91 93.27 86.93 44.78 24.61 14.20
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______________________________________________ ladelul ^Ir. 3.2.2.7.

punctul 
caracte- 

ristic

Valorile tensiunilor clin panourle structurii vagonului 
considerat ca structura plana varianta cle calcul V.P.P.2. 

încârcat cu sarcina verticala / mm 1
,____________________sumarul panoului

VII VI V IV lll >l l
088 15.00 8.97 17.89 34.50 13.19 15.94 18.40
08IVI 19.02 16.24 10.33 7.82 1.50 7.18 1.66
080 28.18 35.35 39.23 50.25 8.16 5.49 8.59
08^8^ 40.99 34.91 25.46 4.56 13.55 18.78 4.78
e,s^ 10.25 16.99 51.95 71.27 48.24 15.48 11.44
OlIVI »< 4.05 2.51 5.29 3.36 70.67 2.60 2.94
civ« 20.06 40.18 59.85 75.24 26.10 23.93 12.69
0I^ 40.98 34.35 25.99 11.34 99.94 4.29 1.68
888^ 11.61 46.99 80.94 118.26 55.45 32.53 30.60
58^ x 11.61 39.20 68.30 94.56 114.56 17.52 20.43
8VS« 36.47 69.67 99.71 114.75 10.61 33.69 34.29
8V3 36.47 66.42 99.23 96.82 43.28 29.06 21.69

tabelul klr. 3.2.2.8.

punctul 
caracte- 

ristic

Valorile tensiunilor clin panourle structurii vagonului 
consicierat ca structura plana varianta cle calcul V.P.P.3. 

încârcat cu sarcina verticala / mm? I
sumarul panoului

VII VI V IV III II I
088 x 20.84 8.44 19.31 34.64 12.66 16.71 18.35
08IVI x 22.05 13.85 8.76 7.72 2.65 7.70 1.95
080« 27.68 33.43 37.99 50.08 8.93 5.54 842
cs8S« 29.86 33.16 23.96 4.51 13.27 17.64 4.58
eis« 16.92 28.72 50.79 ^0.12 48.17 15.02 10.76
0IIVI x 5.56 1.26 4.59 3.32 70.28 5.02 2.81
cio« 23.52 41.45 60.09 74.18 25.97 23.63 12.03
Ol^ X 41.87 33.35 25.45 11.35 99.34 4.08 1.59
888« 21.63 49.44 81 12 117.43 54.71 32.74 29.51
88^ x 8.93 38.16 67.89 93.32 114.68 17.02 19.32
8V8« 33.59 69.21 98.41 114.07 11.01 32.86 33.27
80^ x 42.35 66.81 98.95 95.59 43.56 28.59 20.48

L^fioels OOMpZk'Zîivs 3!s 16N8IUNÜO5 cIÎ0 zîâlpii vagonului 
OO^8iöei-Zt 03 O Ltl'uotul'â p!303, pontm 06>6 is'SÎ V3N3Nt6 c!e 03>00> 
80Nt Ps6^60t3t6 Î0 pig. 3.2.2.14. pig. 3.2.2.15.
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3-3. IVI^I0O^I_0^ vk c/^l_cui_ k>^IKU
v^6o^iol_ui co^isivk^Hi^ c/^ o

81^08705^ 8P^7I/^^

Studiul conluccäcii spstisls sie slsmsntsloc cls cs^istsnts cscs 
sicâtuissc csccsss sutopoctsnts 3 vsgonului s-3 stectust confocm 
scdsmsi 6s pcincipiu clin (^ig.3.1.2.1.3).

3 3.1. e^dOHOl, L^^O^88I V-XQO^8l_0l eO^I8lO8^I^ 0^
O 8^0810^ 8?^II/VI_^ vi^i 8l_8IVI8lE

O8 I!? 6^!i^ID^

Icsiscss spsti3lä 3 sicuciucii cls cs^isisnis 3 vsgonului, ÎN 
pcimâ i3?â s-3 siscui3i, în V3cisniâ câ 3cs3si3 ssis sicsiuiis numsi 
clin elemente finiis cls tip gcincls.

^nsli^äncl ciocumsntsiis cls sxscuiis 3 vsgonului, cscl3iä 
sinisîic în (fig.3.1.3.1.) (fig.3.1.3.11), s-3 sfsctust clisccstLscss,
psnicu cssli^scss 3cssisi3 s-3u stabilit ucmstoscsls

- numäcul ?i cooccionstsls nocluciloc sicuciucii
- numäcul ?i lungimss gcinÄloc pcin cscs ssis moclslsts stcuctucs
- focms ?i dimensiunile secțiunii tcsnsvscssle 3ls gcinÄIoc
iloducils sicuciucii su fosi considscsis în csnicu! cls gcsuists 3l 

ssctiuniloc gnnriloc, cu mici sdstsci psnicu 3 menține pl3nsii3is3 
pscsislui I3isc3l, csspsciiv 3 plsnhsului.

I-3 numscot3cs3 nocluciloc, csspsciiv 3 gcinÄIoc, s-3 svui în 
vsclscs, cs difecsnts clinics numscsls nocluciloc cs definesc dscsls, sä 
iis minimä ?i ps cât posibil spcoximsiiv consisniâ psnicu iosis dscsls 
sicuciucii, scsssis conclucâncl is cssli^scss unei lâiimi cls dsnds s 
clsiscminsntului sisismului cls scustii, cls vsloscs mics, cscs 
intlusniss^s simiiioc csclucscss iimpului cls culscs sl pcogcsmului cu 
slsmsnts finiis.

8sctiunils gcinÄIoc, suni slcâiuiis în gsnscsl, clin ssctiunils 
pcofilsloc scdslsiului csccsssi vsgonului, ls cscs ss inclucis?i poctiuni 
clin tsbls învelitului sxiscioc.

Licuciucs cls ceÄsisnis s vsgonului cls iip " V ", disccstirstâ în 
slsmsnis finiis " gcinclâ spsiisis " s fosi siuciisiâ în psicu vscisnis cls 
cslcul : V.8.6.1.: V.8.6.2. : V.8.6.3. : V.S.6.^. pcs^sntsis în 
(I^ig. 3.3.1.1.) (I^ig. 3.3.1.4.)

Vscisnisls cls cslcul V.8.6.1 V.8.6.3., cliiscâ întcs sls pcin 
numäcul cis gcinĂ pcin cscs ssis moclslsiâ sicuciucs cls cs^istsniâ s 
csccsssi vsgonului.

Vscisnisls cls ciisccsii^scs V.8.6.2. i V.8.6.3., coniin un numâc 
suplimsnisc cls gcinri, cscs su col cls cigiclLscs s sicuciucii, moclul cls
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3MP>S83s6 3l SSSStOI'S M StMStU^S ^S 7S^!StSNtä 3 V3gO!1U^! SStS 
pssrsntstm! (I^!g. 3.3.1.2.) (l^ig. 3.3.1.3.)

^lumäm! 6s noctun, 66 g5MÄ ?! 6s scust!!, precum ?! >ät!ms3 
ssmidsnÄi ctetSI'MM3IltU>U! sistemului 6s scustii psntm V36snts!s 6s 
S3lcu! 8w6!3ts, suM ss63ts m l3dslul s^I^. 3.3.1.1.

___________________________________________ 73dslu> 3.3.1.1.
Limdo^I l^lumäi'ul klumäful c!e klumäi-ul cle I_3tiMS3
vai-iantei nociu^i gi'mri eeuatii 86M!dSNÄ!
V.8.6.1. 325 464 1500 150
V.8.6.2. 325 560 1510 152
V.8.6.3. 325 594 1522 171
V.8.6./X. 275 483 1270 144

?6n v3N3nt3 6s csicul v.2.6./^. 8S Usmârs^s 3 8S Stucti3 
cositudutis slsmsritsioi" 6s ^istsn^ sls 3copSsi?uIui >3 6g>6ii3ls3 
mtssgii 8tmct^6i 3 V3gonului ^69), l74). V3si33t3 6s cslcui V.8.6.-4. 
m sssntâ, ssts V3N3M3 V.Z.6.3., 6m 6356 3U tost m6sp3l63ts 
sismslltsis 6s ^SÄStSlltä 3ls 3c0p65i?ului, situ3ts >3 6i8t3Nl3 M3! 
ms^s 6s 206 mm 6s plsmu! ps^stslui Isises! 3l V3gonului (sisms^tsls 
situ3ts m spsopis^ss 3X6i Ius1g!tu6m3>8 3 V3g0nu!ui).

Issts V363ntsls 6s sslsul Ps6^snt3ts, 3U m 3>S3tui56S loi' 33 6s 
tipun 6s secțiuni 3 gsMÄIoi'. ^0^3, ctimsnsiusiis ?! M3NMÜS 
(Ä^ctsnstics 3ls ssctiu^iioi' g6nÄ!oi' sunt C3lcui3ts m lucss^ss ^72) 
?! 4.NSX3 tls.1, Ext^sui 3! 3eSStO!-3 ssts p5S2SNt3t m Isdsiu! ^in 
3.3.1.2.

isdsiüimn
Ü/I^MIVII>-^ eeoivieikriee

Vsnsntele cle cslcul : V.8.6.1; V.8.6.2; V.3.6.3;
' V.8.6./^.

86Lti-
v? Il^k7I8

kr >1 I 2 ! 3 ! 23

em? em? em? om 4 OM 4

0 1 2 3 4 5 6 7

1 44,75 36,75 8,00 15.02 4542,23 1434,20 -26,04

2 45,06 34,50 10,56 14,75 1833,81 1308,98 -147.67

3 24,30 20,25 20,25 7,63 1192,86 369,06 0,00

4 6,14 1,50 4,64 0.143 47,60 29,97 -13,97

5 5,7 1,50 4,20 0,128 49,31 29,45 13,35

6 4,70 3,20 1,50 0,111 26.47 16,46 3,77

7 8,52 4,02 4,50 0.294 301,45 41,03 0,00

8 13,28 5,28 8,00 0,814 773,44 58,09 0,00

9 31,63 14,63 17,00 11,84 1 1868,21 163,86 0,00

10 58,80 28,80 30,00 39,76 8038,69 559,92 0,00
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l'sds ul ^Ic.3.3.1.2. (continuscs)
0 1 2 3 4 5 6 7
11 78,46 30,00 48,48 49,94 112253.7 2240,48 -1088,17
12 20,40 16,60 9,66 5,90 605,58 70,29 0,00
13 16,08 7,66 8,46 2,20 481.22 75,19 0.00
14 42,00 15,60 26,40 9,75 6456,41 671,32 -1578,31
15 8,04 4,62 4,02 0.965 37,60 3760 -22,56
16 14,26 7,68 6,60 1,97 273.64 69,50 0,00
17 19,68 8,46 11.28 2,71 1121,55 63,44 0.00
16 11,23 3,66 9,60 0,094 3628,13 12,49 0.00
19 30,61 13,11 17.50 3,06 4274,60 893,40 -691,76
20 29,84 15,44 14,40 5,07 5397,02 3093,62 3299,26
21 7,96 4,86 5.12 0.426 121,12 109,04 -100,81
22 26,59 11,35 19,40 2,76 5273,87 641,77 -1277,65
23 16,97 7,62 11.95 2,02 974,77 241,77 -245,16
24 13,33 3,66 10,08 1,66 231,71 140,70 -150,33
25 9,04 1,56 7,41 0,16 220,18 33,33 -30,39
26 7,67 1,14 6.69 0,193 266,77 2,32 0.00
27 16,60 3,66 12,16 0.576 2556,22 1202,67 -1674,53
26 2,39 1,66 1,39 0,05 6,44 3,37 -3,16
29 25,07 3,66 19,9 1,09 3521,23 1716,69 -2264,87
30 3,14 1,64 2,10 0,126 4,76 2,44 -1,47
31 3,65 2,27 1,36 0.067 18,33 7,94 8,06
32 4,70 1.37 3.33 0,15 33,76 4,05 -4,33
33 9,21 4,56 4,70 0.273 100,16 50,35 36.20

8tscss cls clstocmstis ?i tsnsiuns psntcu scssts vscisnts cls 
csleul, 3 kost stuclists psntcu o încâccscs ou ssccinâ vscticsls svsncl 
vsloscss totsls cls 16500 cisl^I (csloulsts contocm csloc clsscciss în 
pscsgcstul 3.1.4). IVIoclul cis splicscs 3 ssccinii ps stcuctucs vsgonului 
ssts inclicst m Isdslul t^Ic. 3.3.1.3.

l^ulsncl pcogcsmul cls Elements tinits ^11/), ^116), s-su odtinut 
vslocils clsplssäciloc ?i sls tsnsiuniloc clici slsmsntsls tinits sls 
stcuctuciloc consiclscsts ^68^ ^69).

Ocmäcincl în mocl cisossdit, vslocils clsplssäciloc slsmsntsloc 
componente sls Ion)sconului vsgonului, pe clicectis sxsi V, scsstss 
sucit compscste psntcu toste vsciscitsls cis cslcul în ^sdslul dlc. 
3314

Otili^scicl vslocils clsplssäciloc ps ciicsctis sxsi V, în (^ig. 3.3.1.5.) 
s-s tc3S3t gcsticul cis vscistis pscitcu toste vscisntsls cls cslcul^

/^nsli^âncl gcsficul clici (^ig. 3.3.1.5.) tzi V3locils clsplssäciloc clici 
Isbslul t^Ic. 3.3.1.4. ss csmsccä ucmstoscsls

s. - V3ci3citsls cls cslcul V.2.6.1. ?i V.3.6.2. sunt cnsi slsstics 
în compscstis cu cslslslts clouâ, cisplssscils ps clicsctis sxsi V fiincl 
msi msci äsest csls mäsucsts sxpscicnsntsl
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Isbelul 3.3.1.3.

VsnsMsIs cls cslccil - V.S.Q.1 V.8.2.2^ V.8.Q.3. V.8.Q ^. -

Nr 

crt.

Rumânul nodurilor 
clin structura 
vaZo-
nului încărcate cu 
sarcina verticala

(Coordonatele 
nodurilor încărcate

Valoarea 
încârcârii

nodurilor 
,da^

X V
(mm) l mm I l MM I

0 I 2 2 4 5
1 19 0 -75 0 48.167
2. 2 0 -75 226 96.335
2. 2 0 -75 720 96.335
4 4 0 -100 1412 96.335
5. 21 0 -75 948 96.335
6. 51 0 -75 1928 96.335
7. 71 0 0 2868 96.335
8. 91 0 0 2847 96.335
9 171 0 0 7687 96.335
10. 221 0 0 9480 96.335
II. 241 0 0 10050 96.335
12. 251 0 0 10200 96.335
12. 268 0 0 10740 96.335
14. 281 0 0 11450 96.335
15. 12 81 -100 720 192.671
16. 14 81 -100 1412 192.671
17. 24 292 -100 1412 192.671
18. 22 948 -75 226 192.671
19. 22 948 -75 720 192.671
20. 24 948 -100 1412 192.671
21. 44 1627 -100 1412 192.671
22. 52 1928 -75 720 192.671
22. 54 1928 -100 1412 192.671
24. 64 2211 -100 1412 192.671
25. 72 2868 -75 720 192.671
26. 74 2868 -100 1412 192.671
27. 84 2546 -100 1412 192.671
28. 92 2847 -75 720 192.671
29. 94 2847 -100 1412 192.671
20. 104 4121 -100 1412 192.671
21. 114 4788 -100 1412 192.671
22. ________ 124________ 5466 -100 1412 192.671
22. 124 5767 -100 1412 192.671
24. 144 6051 -100 1412 192.671
25. 154 6706 -100 1412 192.671
26. 164 7286 -100 1412 192 671
27. 172 7687 -75 720 192.671
28. 174 7687 -100 1412 192.671
29. 182 8470 -65 1160 192.671
40. 184 7971 -100 1412 192.671
41. 192 8470 -65 720 192.671
42. 194 8470 -100 1412 192.671
42. 199 8720 -65 720 192.671
44. 200 8720 -65 1160 192.671
45. 204 8720 -100 1412 192.671
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Oontmuai-e labelul ^l^. 3.3.13.
0 1 2 3 4 5

46. 214 9W(> -WO I4I2 192.671
47. 222 '1480 -75 720 192.671
48 224 '-610 -I00 I4I2 192.671
49. 224 9480 -I00 I4I2 192.671
50. 244 9740 -100 1412 192.671
51. 252 10200 -125 205 192.671
52. 253 10200 -70 940 192.671
53. 254 10200 -100 1412 192.671
54. 260 10200 -100 1215 192.671
55. 264 10382 -100 1412 192.671
56 271 10740 -125 205 192.671
57. 272 10740 -100 494 192.671
58 273 10740 -100 1068 192.671
59. 274 10740 -100 1412 192.671
60. 282 11450 -125 205 192.671
61 283 11600 -125 269 192.671
62. 284 11600 -100 875 192.671
63. 292 11990 -100 592 192.671
64. 293 11600 -100 592 192.671
65. 294 11990 -100 1412 192.671
66. 113 4788 -75 720 387.671
67. 133 5767 -75 720 387.671
68. 153 6706 -75 720 387.671
69 172 7687 -75 400 626.000
70. 192 8470 -75 400 626.000
71. 152 6706 -75 400 626.000
72. 213 8470 -100 87.5 289.000
73. 226 8730 -100 87.5 289.000
74. 157 7056 1946 1412 146.250
75. 277 10740 1946 1412 146.250
76. 181 8337 1946 1412 292.500
77. 237 9610 1946 1412 292.500
78. 111 4788 -75 0 291.335
79. 131 5767 -75 0 291.335
80 151 6706 -75 0 291.335

d - elsztioltstss V35i3^i6!o!' cjs 03!eu! V.Z.2.1. ?! V.Z.Q.2. ZS 
Posts 6XPÜS3 pl'lsi 30663 03 gl'lsi^üs 06 3>03iU!6Z0 06slt^I'3 i^f65IO3!'3, 
ssiitul's Zups^lOSsä ?i ztäipi! 3^1 I'igiclitätl miei, P65mitäsici moclifio3s"63 
Uligiiiui'üoi' 56>3tiV6 öisitl'S 306Zt63, sspt 0356 m sssütsts 68ts 
impsciiest, llitl'-e O3l'603l'6 M3ZUl"ä, c<6 MV6Ü?u! SXtSl'iOl' clm tsdiä

0. - sigioiitStSZ ZtäipÜO!' ZU 0 ilifluslitä iiOtZMtOZsS 3ZUPM 
ugiMZtii mtl-sgü Ztmetuu 3 V3gvsiu!ui

- V3>Ol'!!6 (jSp!3Z3s'ilOl' P6 (^60^3 3X6Î V , 3 V3U3lit6i cls 
O3!ou! v.8.6.3. , ZUlit 06>6 M3Î 3PI-OPI3t6 cj6 V3lo>-Ü6 cISp!3Z3s-ÜOI' 
M3ZU53tS 6XP65IM65!t3!. Olli 3068t MOtiV 86 V3 3li3Ü^3 813563 0>6 
tSli8IUsi6 liUM3i PSsit5U 30638t3 V35i3sit3 cj6 03>0U>.
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tabelul Z.Z.1.4.
v^l.oiriL.L 0L?^8.ilril^oir noovki^oir 

8nrv<nvirii v^6O>v^i v^ru^>n:^L or 
______ -V.8.6.1.; V.8.6.2. ; V.8.6.3.: V.8.6.^. -

cri.
>umâr 
no6

( oordonLiele 
noțiunilor Valorile öepla^är-ilor 

_______ âuoâ LXL "V "
X V V801 V862 V8O3 V86^

l mm 1 l mm 1 l mm 1 l mm 1 s mm 1 l mm 1 l mm 1
I___ 4 0 -100 1412 -17.24 -16.09 -11.73 -12.80
2.___ 24 292 -100 1412 -17.13 -16.07 -11.71 -12.77

34 948 -100 1412 -16.04 -15.90 -11.57 -12.61
4.___ 44 1627 -100 1412 -15.72 -15.34 -11.17 -12.21
5. 54 1928 -100 1412 -15.45 -15.03 -10.97 -12.01
6. 64 2211 -100 1412 -15.05 -14.08 -10.74 -11.78
7.___ 74 2868 -100 1412 -14.89 -13.85 -10.11 -11 16
8.___ 84 3546 -100 1412 -12.72 -12.68 -9.27 -10.33
9.___ 94 3847 -100 1412 -12.63 -12.11 -8 89 -9.96
10. 104 4131 -100 1412 -11.97 -11.55 -8.50 -9.58
II. 114 4788 -100 1412 -10.94 -10.16 -7.48 -8.61
12. 124 5466 -100 1412 -8.79 -8 49 -6.26 -748
13. 134 5767 -100 1412 -8.03 -7.71 -5.73 -6.99
14. 144 6051 -100 1412 -7.21 -6.96 -5.19 -6.52
15. 154 6706 -100 1412 -5.84 -5.18 -3.85 -5.35
16. 164 7386 -100 1412 -3.85 -3.22 -2.24 -4.10
17. 174 7687 -100 1412 -2.98 -2.36 -1.75 -361
18. 184 7971 -100 1412 -1.73 -1.53 -1 16 -3.14
19. 194 8470 -100 1412 -0.37 -0.26 -0.19 -047
20. 204 8730 -100 1412 0.37 0.26 0.19 0.47
21. 214 9306 -100 1412 0.96 0.93 0.52 086
22. 224 9610 -100 1412 1.26 1.14 0.65 1.28
23. 244 9740 -100 1412 1.49 1.24 .072 133
24. 254 10200 -100 1412 1.89 1.64 0.98 1 65
25. 264 10382 -100 1412 2.09 1.81 1.09 1.87
26. 274 10740 -100 1412 2.34 2 11 1.29 2.18
27. 294 11990 -100 1412 2.39 2.28 1.78 2.32

Isbslul bis. 3.3.1.5.
sunetul 
oarbele- 

N8tie

Valonle 1en8lunlloi' clin grinzile ^Ll-uetuni 8patiale a 
vagonului vananta ealoul -V.8.6.3. ^1^1/mm

VII VI V IV III II I
088« 10.42 19.98 16.6 27.6 16.44 16.53 22.35

08^1 x 11.23 9.85 7.55 8.74 6.54 8.70 4.32

c8vx 26.75 42.10 57.63 39.96 13.52 6.54 16.42

0828 x 24.20 23.16 16.62 17.83 17.63 16.64 5.05

LI8« 15.76 36.72 60.25 67.60 56.39 20.02 16.76

Olivi x 6.76 6.26 7.79 14.4 70.5 6.92 6.71

Olv»< 11.84 39.45 59.9 85.54 46.18 19.23 17.64

28.45 30.35 25.6 16.8 32.79 6.48 5.59

888 X 7.65 39.54 63.95 117.46 59.24 22.47 36.95

88^ x 6.48 40.16 66.65 125.94 125.7 15.52 25.62

8V8 x 31.6 64.20 81.24 100.8 19.29 26.47 26.27

8v^x 37.2 66.35 114.18 116.24 41.73 27.95 30.48
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IVIsntinânci notsres punctelor csrsctsristics în csrs ss cslcu- 
lssrâ tensiunile îri conformitate cu cele presentste în (^ig. 3.2.1 3.) 
s-su cslculst vslonls msciii sis tensiunilor ciin vscinâtstes nociurilor.

în tsdslul I^Ir. 3.3.1.5. sunt sxtrsss vslonls tensiunilor clin 
grinzile structurii spstisls s vsgonului, vsnsnts cis cslcul V.8.Q.3.

ln (ssig. 3.3.1.6.) ssis trssst grsficul cis vsnstis sl tsnsiunilor clin 
gnnrils structurii spstisls s vsgonului pentru psnourils Vll .

^nsli^snci vslonls tsnsiunilor, ss rsmsrcâ tsptul câ stâlpii 
structurii cis rs^istsntâ s vsgonului sunt csi msi solicitsti, respectiv câ 
în psnourile V; IV lll sie centurilor supsriosrs ?i intsnoscs spsr 
tensiunile cele msi msn.

ln (I^ig. 3.3.1.7.) este trssst grsficul cie vsnstis s tensiunilor 
pentru stâlpii structurii vsgonului vsnsnts cis cslcul V.8 <8.3., 
psnounls Vll l . Respectiv gcsficsls cis vscistis s tensiunilor pentru 
stâlpii structurii vsgonului clin psnourile V; IV ; III, uncie solicitârils 
sunt msxims, sunt rsprs^sntsts în (ssig. 3.3.1.8 ).

Lompsrânci vslonls cisplssârilor clups sxs V , pentru vsrisntsls 
cis cslcul V.8.6.3., V.8.6./V, ss pot tscs urmâtosrsls prsci^âri

- csls cious vsnsnts cis cslcul su vslonls cisplssârilor sensibil 
spropiste, cu prscirsrss câ vsnsnts cis cslcul V.8.6.ZV, este msi 
elssticâ

- Elementele cis rsĂstsntâ componente sie scopsn?ului su o 
intluentâ nssemnificstivâ ssuprs rigiciitâtii întregii structuri s 
vsgonului
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2 3 2. o^o/vs^l
Vä6O^0l_0! I_/V O 81^0810^

?8^^l>3l

o psctsctionscs 3 vscisntsloc (je cslcul pcs^sntsts sn pscsgcs- 
ful 3.2., sn cscs csccsss vsgonului 3 tost cs6usä >3 o stcuctucä plsnä, 
68i6 cls 3 consi6scs pscstsls lstscsl 3l vsgonului cs o stcuctucä 
spstislâ.

8tcuctucs cls cs-istsntä 3 pscstslui lstscsl 3I vsgonului pcs- 
^sntstä In (s^ig. 3.1.3.1. I^ig. 3.1.3.11.) , sn concoc6sntä cu 6ocu- 
msntstis 6s sxscutis, 3 fo8i consi6scstä sn cslculs c3 o stcuctucä 
spstislâ. z^csssts 3 tost 6isccsti^stä sc slsmsnts tinits 6s tip plscä 
spstislâ, consi6scän6u-ss 6ouâ mo6uci 6s 6isccsti23cs^ ms6is ?i tinä.

S-3U 3lss 60uä V3N3NtS 6s 6isccsti23c6 psntcu 3 8tu6is 
intlusnts 6imsn8iuniloc slsmsntsloc finite ssupcs mo6ului 6s 
6stocm3ce ?i 3 stäcii 6s tensiune

Leie 6ouä vscisns 6s cslcul sunt pcs^sntsts sn tigucils
- k^ig. 3.3.2.1. - cspcs2sntän6 - pscstsls lstscsl 3l vsgonului 

con8i6scst cs o stcuctucä spstislâ - 6isccsti^3cs ms6is ?V88OVI
- I^ig. 3.3.2.2. - cspc6rsnt3n6 - pscstsls lstscsl sl vsgonului 

consi6scst cs o stcuctucä spstislâ - 6lsccsti^scs tinä PV88Oss
Vsloscss ssccinii vstticsls totsls 6s 165000 ocisntstâ 6upä 

sxs in ssnsul nsgstiv sl scsstsis, s-s splicst sn 40 6s no6uci sls 
stcuctucii spstisls s pscstslui lstscsl s vsgonului. IVIo6ul 6s 6istciduics 
ps no6ucils stcuctucii s ssccinii vscticsls ssts scätst snl'sdslul ^c. 
3.3.2.1. ?cin culscss pcogcsmului 6s cslcul 1119) s-su odtinut 
vslocils 6splssäciloc ?i tsnsiuniloc psntcu no6ucils slsmsntsloc tinits 
componente sls stcuctucii.

psntcu snsli^s compscstivâ s vslociloc 6splssäciloc no6uciloc 
stcuctucii s-su consi6scst 126 6s Puncts ssmniticstivs 6ispuss sn 
6icsctis sxsi "V" Is ucmätoscsls cots V --0; 318; 952; 1585; 
2240' 2874; 3507; 4162; 4795; 5429; 3084; 6718; 7351; 8006; 
8640; 9273; 9775; 10347; 10807; 11712; 12100 mm, csspsctiv sn 
6icsctis sxsi Is cots 2^ 5; 195; 954; 1996; 2192; 2573 mm.

Vslocils 6splssäciloc 6in no6ucils ssmniticstivs sls stcuctucii 
spstisls 3 pscstslui lstscsl 3 V3gonului sunt cs63ts psntcu csls 6ouä 
vscisnts sn Isdslul ^Ic.3.3.2.2. csspsctiv Isdslul ^lc.3.3.2.3.

^nslirsn6 vslocils 6splssäciloc no6uciloc ps vscticslä ( sn 
6icsctis sxsi ?) ss conststâ cä toste no6ucils cs su scsis?i vsloscs s 
coocclonstsi " " su 6splssâcils ps vscticslä sensibil spcopists,
in6itscent 6e vslosces cooc6onstel " " Oin scsst motiv psntcu o
snsli^â glodslâ s stäcii 6s 6stocmscs s pscstslui vsgonului s-s 
cslculst vsloscss ms6is s scsstsis, cscs s tost utili^stä ls 
compscscss csloc 6ouä vscisnts 6s 6isccsti^scs.
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_____ .______________________________________Isdslul 3 3.2.1.

ctt.
V3!v3l-63 
moârLârii 

llO^UI-ÜOs-
^OdurilOl- ott.

V3>O3I"63 
moâk-eâili llOdUl-ÜOl-

V V I
s^I mm MM mm MM

1 3371.7 0 0 21 1926.7 6081 0
2 3853.4 50 0 22 7488.4 6596 0
3 1S26.7 318 0 23 7488.4 6833 0
4 3371.7 883 0 24 1926.7 7348 0
5 3371.7 1070 0 25 5538.4 7598 0
6 1S26.7 1585 0 26 5538.4 7733 0
7 2408.3 1835 0 27 1926.7 8002 0
8 2408.3 1970 0 28 14930 8517 0
9 1926.7 2239 0 29 8670 8974 0
10 2408.3 2754 0 30 8670 9523 0
11 2408.3 2991 0 31 2890 9773 0
12 1926.7 3506 0 32 10596.9 10347 0
13 2408.3 3756 0 33 8670 10432 0
14 2408.3 3891 0 34 2890 11712 0
15 1926.7 4160 0 35 9633.3 12100 0
16 4358.3 4675 0 36 731.3 6598 2192
17 4358.3 4912 0 37 731.3 6837 2192
18 1926.7 5427 0 38 2925 8006 2192
19 4358.3 5677 0 39 2925 9559 2192
20 4358.3 5812 0 40 1462.5 10432 2192

___________________________________________ Tabelul Nr. Z.Z2.2._______
Deplasările nodurilor structurii peretelui lateral al vagonului consiclerat ca o 
_____________structura spațiala, cliscretirare meclie - ?V88DNl

Deplasări clupa axa " 2 " la nivelul r
V 2-5

X-O
2-195 
X-O

2-954 
X-O

2-1996 
X-0

2-2192 
X-0

2-2575
X--200

0 -7.847 -7.847 -7.829 -7.814 -7.810 -7.790 -7.815
518 -7.817 -7.824 -7.825 -7.798 -7.791 -7.761 -7.796

951.5 -7.689 -7.697 -7.702 -7.645 -7.658 -7.615 -7.652
1585 -7.462 -7.468 -7.455 -7.400 -7.409 -7.596 -7.414
2240 -7.152 -7.159 -7.199 -7.189 -7.129 -7.169 -7.170

2875.5 -6.721 -6.729 -6.754 -6.691 -6.685 -6.664 -6.696

5507 -6.215 -6.217 -6.155 -6.114 -6.157 -6.141 -6.142

4162 -5.654 -5.660 -5.725 -5.724 -5.695 -5.646 -5.694

4795 -4.975 -4.981 -4.979 -4 951 -4.927 -4.915 -4.940

5429 -4.225 -4.225 -4.127 -4.077 -4.115 -4.155 -4 120

6084 -5.460 -5.465 -5.549 -5.552 -5.511 -5 461 -5.515

6717.5 -2.596 -2.598 -2.587 -2.545 -2.540 -2.557 -2.555

7551 -1.678 -1.672 -1.587 -1.557 -1.595 -1.654 -1.620

8006 -0.786 -0.784 -0.916 -1.082 -I 066 -1.051 -1.015

8659.5 0.000 0.000 -0.140 -0.514 -0.515 -0.519 -0.595

9275 0.122 0.125 0.090 0.020 0.022 0.052 0 046

9775 0.274 0.280 0.295 0.299 0.285 0.267 0.285

10547 0.455 0.464 0.457 0.475 0.486 0.495 0.476

10807 0.627 0.640 0.704 0.678 0.647 0.644 0 666

11712 0.809 0.808 0.780 0.841 0.852 0.862 0.852

12100 0.954 0.976 1.016 1.001 0.996 0.987 0.997
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Tabelul Z.Z.2.Z.
OeplaZanile nodunilon 8lnuc1unii penetelui latenal al vagonului con8idenat ca o 

8tnuctuna 8pa1iala, di8cretirane fina - ?V88V?
Vepla8âni după axa " 2 " la nivelul r

I 2 5 4 6 7 8
V 2-5

X-0
2-195 
X-0

2-954 
X-0

2-1996 
X-0

2-2192 
X-0

2-257?.
X--200

^ledia

0 -7.940 -7.938 -7.920 -7.905 -7.901 -7.861 -7.904
518 -7.906 -7.915 -7.916 -7.669 -7.881 -7.652 -7.866

951.5 -7.779 -7.788 -7.792 -7.735 -7.729 -7.704 -7.743
1585 -7.551 -7.557 -7.523 -7.469 -7.497 -7.465 -7.502
2240 -7.238 -7.246 -7.286 -7.275 -7.255 -7.214 -7.257

2875.5 -6.804 -6.612 -6.617 -6.773 -6.766 -6.747 -6.778
5507 -6.292 -6.295 -6.230 -6.193 -6.214 -6.219 -6.219
4162 -5.728 -5.734 -5.800 -5.796 -5.765 -5.718 -5.767
4795 -5.044 -5.046 -5.046 -4.997 -4.994 -4.979 -5.007
5429 -4.284 -4.284 -4.186 -4.138 -4.194 -4.171 -4.180
6084 -3.513 -3.516 -3.603 -3.604 -3.513 -3.562 -3.567

6717.5 -2.641 -2.642 -2.565 -2.652 -2.583 -2.579 -2.603
7551 -1.712 -1.706 -1.620 -1.591 -1.625 -1.665 -1.631
8006 -0.809 -0.855 -0.942 -1.105 -1.066 -1.072 -1.037

8659.5 -0.063 -0.003 -1.445 -0.518 -0.517 -0.523 -0.701
9275 0.137 0.140 1.031 0.007 0.008 0.019 0.258
9775 0.297 0.302 0.316 0.311 0.286 0.304 0.304
10547 0.483 0.494 0.467 0.503 0.522 0.515 0.505
10807 0.676 0.677 0.740 0.714 0.689 0.692 0.706
11712 0.841 0.626 0.610 0.672 0.865 0.696 0.655
12100 0.975 1.006 1.046 1.040 1.030 1.018 1.031

!n (^ig. 3.3.2.3. ) ?i (l^ig. 3.3.2.4. ) 8U^t ^38316 cis
vsöstis 3>e cl6p!383silOs NOöuölOs' 8SM^ifl03tlV6 3>6 8tmotuöi P6l"6te!ul 
>3t6s3! 3l V3gOI^Ului 00l18lö6l'3t 03 O 8^00^3 8p3l>3l3, PS^tM V3ö3llt3 
öS öl80l'6ti23l'6 msöie - ^VLLOIVI, sS8peotiv ps^ltm V3!"l3sli3 öS 
öi80I-6t^3l-6 flN3 - ^VLSO^. OsfO^M3I3 8tmotuöi PSsStSjui >31653! 
3! V3g0s1U<Ul l5! V35l3Hl6>6 ö6 03>0U> ^VL8O!VI, ^VZLO^ Lunt 
P56^65!1316 m (^ig. 3.3.2.5. ) ?l (^ig. 3.3.2.6. ) .

Lomp35li3 öilll56 V3>05Ü6 meöü 3>6 ö6p!3835Ü05 51OöU5ÜO5 
8tM0tuöl P656l6!^l I3l653l 3! V3gOHU>Ui OO518iö653l 03 0 815UO1U53 
8p3lÎ3!â 151 V35Î35ll6l6 ö6 öl8056ll^356 MSölS ?i 1i^>3 6816 P56^65ll3l Î51 
(I^ig'. 3.3 2.7.)

-^3>I23 8135Ü ö6 t6^8IU^6 öl51 815UO1U53 P656l6!ui !31653! 3!
V3g0^u!l-ll M V35I35ll6l6 ö6 03>0U! ^VLLOI^/I, 8-3 6l60lU3l Î5!
P1-1510l6!6 03530l65Î8li06 ö6f»5lil6 111 (^>g 3.2.1.3). 86>60li01135lö
6!65l165ll6l6 flllil6 öl5! V60Î513l3l63 PUl1Ol6!O5 03530l65Î8ll06, 8-3U 
03!0U!3t V3IO5Ü6 MSöÜ 3>6 l6518I1-15ll!O5 öill H0öU5Ü6 30681053
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^ume^eie elementelor finite ciin veoinätstes punotelor 
osr^otenztioe, vslonle tensiunilor clin nociurile elementelor finite Hi oât 
?' velOnie meciii eie tensiunilor pentru venenteie cie osloul ^V88ID^I, 
?V88V^ sunt presentste în cletsliu In Z^nexs 3.

!n Isdelul I^Ir. 3.3.2.4. Hi "fsdelul t^In 3.3.2.5. sunt reclste vslo- 
n!e meclii sie tensiunilor clin psnourile ' l VII , pentru oeie 12 punote 
osrsoteristioe kieoârui psnou.

Lrsfioele cie vsristie 3 tensiunilor clin psnourile peretelui lstersl 
3! vsgonului pentru oele clous vsrisnte cie osloul sunt presentste în 
(s-ig. 3.3.2.8 ) ?i (I^ig. 3 3.2.9.)

Oompsrsres vslorilor tensiunilor 8-3 steotust ÎN punotels 
osrsoteristioe oeie M3i solioitste, soessts fiinc! rechts în Isdelul ^Ir 
3.3.2.6.

Lrsfioul oompsrstiv 3i tensiunilor pentru struoturs spstisls 3 
peretelui Istersl 3l vsgonului în v3N3nteie cie clisoreti^sre meciie Hi 
fine sunt pl-e-ent3te în (^ig. 3.3.2.10.)

cai-sete- Rumânii osnoului

____________________________________________ labelul 3.Z.2.4.
Vslonls tensiuniloi- clin panoucle stnictuni pecstelui lateri 2!

Gunoiul vsgonului ciise^etirsre meciie - ?V88vlV>

nslie VI! VI V IV III II I
ess« 13.32 21.61 50.22 77.16 26.95 29.32 22.81

20.79 17.71 11.40 9.69 2.79 9.91 1.70
O8V»< 46.10 69.04 86.07 103.88 10.83 14.27 23.69
cses^ 41.46 36.24 28.40 23.08 13.05 15.78 8.16
cis^ 19.85 43.15 66.25 81.39 50.88 18.42 7.42
OIIVI« 10.92 8.40 3.85 3.61 73.56 5.19 3.10

19.00 44.22 69.93 89.15 26.14 25.25 12.67
01^ 35.14 29.59 21.90 10.51 81.30 5.58 3.73
888^ 10.14 43.91 75.57 106.63 45.51 25.77 37.81
88^ x 8.05 45.29 77.96 106.88 115.52 17.00 24.99
3V8« 34.14 65.10 91.30 96.63 6.78 30.05 28.25
8V^»< 41.15 75.25 108.88 100.59 43.44 30.33 23.33
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____________________________________ Isdelul Ul'. 3.3.2.S.

sunetul 
canscte- 

nstic

Valorile tensiunilor clin psnourls structurii peretelui lstersl el 
vsgonului cliscretirsre tinâ - PV88vl^ U / mm - I

____________________ ^umäcul o3noului
VII VI V IV III II I

es8^ 13.98 20.91 48.91 75.75 28.72 28.81 30.60
L8IVI X 20.86 17.72 11.30 9.52 3.13 10.65 1.77
08V x 42.13 62.20 76.78 89.21 12.95 12.41 22 64
28^8 x 42.31 36.86 28.58 22 13 13.28 16.51 8.17
ci8x 19.39 43.18 66.56 82 30 49.53 17.72 11.11
OIIVI X 10.94 8.46 9.05 4.25 72.59 3.69 2.74
eiv^ 18.37 43.10 68.10 87 52 26.36 23.75 13.10

35.75 30.28 22.76 10.03 74.74 5.34 3.79
888^ 10.32 44.80 77.20 108.87 47.56 24.27 31.75
883 7.63 46.14 79.60 109.30 117.57 16.07 24.24
8V8»< 34.89 67.29 94.73 107.83 7.90 27.23 26.39
803 41.94 76.95 111.44 103.40 42.70 30.70 21.46

Isbslul Ur. 3.3.2.K.

punctul 
c3i-3cte- 

mistic

V3lonle comparative ale tensiunilor- clin p3nour1e stcuctuni 
pecetelui latecal al vagonului cliscr-etirai-e spațiala meclie Hi fina 

" PV38VIVI " " 5V88V5 " / mm
^umâr-ul panoului

Vll VI V IV III II I
0^-888 x 10.14 43.91 75.57 106.63 45.51 25.77 37.81
v^-888 x 10.32 44.80 77.20 108.87 47.56 24.27 31.75
vl^-883 x 8.05 45.29 77.96 106.88 115.52 17 00 24 99
05-883 « 7.63 46.14 79.60 109.30 117.57 16.07 24.24
VIV-8V8 x 34.14 65.10 91.30 96.63 6.78 30 05 28.25
VP-8V8 x 34.89 67.29 94.73 107.83 7.90 27.23 26.39
OVl-8O3 x 41.15 75.25 108.38 100.59 43.44 30.33 23.33
V5-8V3 x 41.94 76.95 111.44 103.40 42.70 30.70 21.46
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3 3.3. e^l_eui_ui_ 81^0810^11 ^01O^O^1/V^18 -ü, 
e^ez^I V^6O^I0i_0! 881^810^^1^ 0/^ o 

8180810^

In scsssts vsnsnts cls csicui, csccsss vsgonuiui ssts 
consi6scsts cs o Ltcuctucâ spstisiâ, sicâtuitâ 6in sismsnts tinits cls tip 
piscâ spstisiâ. IVIo6uI 6s ^isccsti^scs s stcuctuni 6s cs^istsntä s 
csccsssi vsgonuiui, vsnsnts V801 v1 ssts pcs^sntst în tigunis :

- ^ig. 3.3.3.1. - ^nssmdlui csccsssi vsgonuiui - vsnsnts 6s 
osicui V801v1 - vs6scs 6in sxtsnoc

- ^ig. 3.3.3.2. - ^nssmdlui csccsssi vsgonuiui - vsnsnts 6s 
csicui V801v1 - vs6scs 6in intsnoc

- l^ig. 3.3.3.3. - z^nssmdiui tzssiuiui vsgonuiui
- l^ig. 3.3.3.4. - /^nssmdiui pscstsiui lstscsl sl V3gonuiui
- ^lg. 3.3.3.5. - ^N83mdiui 3copsn?uiui V3gonuiui
- I^ig. 3.3.3.6. - ^N83mdiui pscstsiui tcont3i V3gonuiui
^sntcu s stu6i3 intiusnt3 3copsntzuiui 3supi'3 cigiciitätii c3cc3ssi 

V3gonuiui s-3 consi6sc3t V3ci3nt3 6s o3lcui V801v1 cäcsi3 i s-3 
În6spâtt3t 3oopsn?ui, csruitänp v3N3nt3 6s c3icui V801v1^ , mo6ui 
6s 6isccsti^scs, 3l scsstsi vsnsnts 6s csicui, ssts pcs^sntst în 
tigunis

- ^ig. 3.3.3.7. - /<nssmdiul csccsssi vsgonuiui - vsnsnts 6s 
csicui - V801v1 - vs6scs 6in sxtsnoc

- l^ig. 3.3.3.8. - ^nssmdlui csccsssi vsgonuiui - vsnsnts 6s 
csicui -V801v1ss/^ - V66scs 6in intsnoc

Vsnsntsls 6s osloul V801v1; V801v1^ sci tost încâccsts cci 
ssccinii vs6io3ls 3vân6 o vsloscs totslä 6s 165000 onsntstâ 6upä 
3X3 " ", ÎN ssnsul nsg3tiv 3> 3csstsi3, 3pllcsts ÎN 80 6s nc»6un 3ls 
stmctuni sp3tisls 3 c3cc3ssl V3gc>ncilui, tiinci 3csls3?l psntm csls 
6c)U3 v3N3Nts 6s 03lcciI cons!6si'3ts. I^/Ic)6^l 6s clistnduics 3 S3ccinil 
vsttic3ls ps no6unls stcuctucii ssts scâtst în Isdslcil l^Ic. 3.3.3.1.

^nsli^stss stâni 6s 6stoi'M3l'6 ?i tensiune 6in csccsss 
vegonului, v3N3ntels 6s celcul V801v1; V801v1^, 3u tost 
cs3li^3ts 6upä mo6slul pcs^sntst în pscsgcstul 3.3.1.

Vslonls 6splsssnloi- 6in no6unls ssmniticstivs sls stmctuni 
spstisls s oscosssi vsgonuiui, psntcu osie ciouâ vsnsnts 6s osloul 
sunt cs6sts în l'sdslul 3.3.3.2. csspsotiv Isdslul t^Ic. 3.3.3 3.

în (ssig. 3.3.3.S.), (I^ig. 3.3.3.10.) sunt tcsssts gi-sticsls 6s 
vsnstis sls 66plssänlol' no6unloi' ssmniticstivs s stcuctucii csccssei 
vsgonuiui consi6si'3t c3 o stcuctucâ spsti3lä, psntcu v3N3ntsls 6s 
6isccsti^3cs V801v1 csspsctiv V801v1^ lOstocmsts stcuctuni 
csccsssi vsgonuiui în vsnsnts 6s csicui V801v1 csspsctiv V801v1k--4 
ssts pcs^sntstâ ÎN (ssig. 3.3.3.11. ) ?i (^ig 3.3.3.12.)
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tabelul X>. 3.3.3.1

>>. 
cnl.

doondonLtele 
noclunilon

Valoanea 
încâncânii 
nodunilon

X>.
cnl.

(^oondonatele 
nodui-ilon

Valoarea 
încâncâr-ii 
nodunilonX V 2 X V 2

mm mm mm mm mm mm X
I. -1430 0 195 481.67 41 0 7688 195 1926.71
2 -1020 0 195 963.35 42. -190 8475 195 1926.71
.v -700 0 195 963.35 42. 0 8006 195 1926.71
4. 0 0 195 963.35 44 -760 8475 195 1926.71
5. -1430 951.5 195 963.35 45 0 8475 195 1926.71
6. -1430 1922 195 963.35 46 -760 8725 195 1926.71
7. -1430 2873.5 195 963.35 47. -190 8725 195 1926.71
8. -1430 3844 195 963.35 48. 0 8725 195 1926.71
9. -1430 7688 195 963.35 49 0 9358 195 1926.71
10. -1430 9458.5 195 963.35 50. -700 9458.5 195 1926.71
N. -1430 10061 195 963.35 51. -575 9458.5 195 1926.71
12. -1430 10228 220 963.35 52. 0 9458.5 195 1926.71
13. -1430 10774 220 963.35 52. 0 9644 195 1926.71
14. -1430 11352 220 963.35 54. -1255 10228 220 1926.71
15. -1430 4795.5 195 2913.35 55. -575 10228 195 1926.71
16. -1430 5766 195 2913.35 56. 0 10228 195 1926.71
17. -1430 6717.5 195 2913.35 57. -255 10228 195 1926.71
18. -700 318 195 1926.71 58. 0 10381 195 1926.71
19. 0 318 195 1926.71 59. -1255 10774 220 1926.71
20. 0 318 195 1926.71 60. -895 10774 195 1926.71
21. -1020 951.5 195 1926.71 61. -380 10774 195 1926.71
22 -700 951.5 195 1926.71 62. 0 10774 195 1926.71
23. 0 951.5 195 1926.71 62. -1156 11352 220 1926.71
24. 0 1619 195 1926.71 64. -1090 11600 220 1926.71
25. -700 1922 195 1926.71 65 -555 11600 195 1926.71
26. 0 1922 195 1926.71 66 -850 12100 220 1926.71
27. 0 2240 195 1926.71 . ,"7 -850 II600 220 1926.71
28. -700 2873.5 195 1926.71 68. -178 I2I00 5 1926.71
29. 0 2873.5 195 1926.71 69 -700 4795.5 195 3876.71
30. 0 3541 195 1926.71 70 -700 5766 195 3876.71
31. -700 3844 195 1926.71 71 -700 6717.5 195 3876.71
32. 0 3844 195 1926.71 72. -1020 6717.5 195 6260.04
33. 0 4162 195 1926.71 72. -1020 7688 195 6260.04
34. 0 4795.5 195 1926.71 74. -1040 8475 195 6260.04
35. 0 5463 195 1926.71 75 -1320 8475 195 2890.06
36. 0 5766 195 1926.71 76. -1040 8725 195 2890.06
37. 0 6084 195 1926.71 77. 0 7057 2192 1462.50
38. 0 6717.5 195 1926.71 78. 0 10774 2192 1462.50
39. 0 7385 195 1926.71 79. 0 8370 2192 2925
40. -700 7688 195 1926.71 80. 0 9644 2192 2925
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--- l^trelul 3.3.3.2.
______ 0eplr»8ân,le nodunilor ztnucturii upstisle a vs«onului X 801 vI

Vepl283n 6upu 3x3 " 2 " l m m I
V 2-5

X-0
2-195 
X-0

2-954 
X-0

I996 
X-0

2-2192 
X-0

2-2575
X--200

2-5080
X-1450

lvle0i3

0 -9.170 -9 180 -9.155 -9.156 -9 165 -8 657 -5 418 -9 070
518 -9.156 -9.164 -9 152 -9.151 -9 152 -8.595 -5 508 -9 061

951.5 -9.061 -9.069 -9.122 -8.994 -8 991 -8.472 -5.655 -8.951
1585 -8.878 -8.885 -8.858 -8.795 -8 804 -8.558 -5.687 -8 759
2240 -8.641 -8.649 -8.676 -8.712 -8 701 -8.175 -5 7^5 -8.592

287.2.5 -8.504 -8.510 -8.508 -8.258 -8.255 -7 856 -5 756 -8 211
0507 -7 904 -7.907 -7.857 -7.762 -7.782 -7.509 -5 770 -7 785
4162 -7.484 -7.490 -7.545 -7.605 -7.580 -7 184 -5 850 -7 481
4795 -6.9.^4 -6.940 -6.952 -6.870 -6 868 -6/.84 -5 875 -6 871
5429 -6.519 -6.520 -6.222 -6.112 -6 140 -6.172 -5 954 -6 214
6084 -5.708 -5.715 -5.807 -5.896 -5 862 -5.716 -6028 -5 785

6717.5 -4.990 -4.994 -4.985 -4.969 -4.969 -5 141 -6.065 -5 007
7.251 -4.228 -4.188 -4.145 -4.042 -4.071 -4.556 -6.055 -4.201
8006 -5.556 -5.557 -5.685 -5.845 -5.825 -4.106 -5.965 -5.762

8629.5 -2.949 -2.950 -5.051 -5.585 -5.587 -5.741 -5.802 -5.245
9275 -2.805 -2.800 -2.850 -2.898 -2.905 -5.581 -5.595 -2 956
9775 -2.721 -2.718 -2.754 -2.754 -2.755 -5.054 -4.756 -2.779
10547 -2.659 -2.659 -2.691 -2.684 -2.674 -2 896 -4.296 -2.710
10807 -2.647 -2.647 -2.584 -2.654 -2.705 -2.942 -5.882 -2 692
II712 -2.961 -2.967 -5.010 -2.970 -2 961 -2.909 -5.270 -2 965
12100 -2.891 -2.886 -2.904 -2.889 -2 888 -2 885 -2.884 -2.890

X^belul >>. 3.3.3.3.
Deplasările nodurilor structurii spațiale a vagonului V801v1?^

Vepl38än dupä 3X2 " 2 " 12 nivelul r
X 2-5

X-0
2-195 
X-0

2-954 
X-0

2-1996 
X-0

2-2192 
X-0

2-2575
X--200

lvleä

0 -10.85 -10.85 -10.84 -10 81 -10 82 -10 71 -10 798
518 -10 82 -10.85 -10.85 -16.81 -10 80 -10 69 -10.785

951.5 -10.70 -10.71 -10.70 -10.61 -10 60 -10 58 -i 0.628
1585 -10.46 -10.46 -10.45 -10 56 -10.57 -10 57 -10.587

2240 -1'015 -10.16 -10.20 -10.22 -10 20 -10 06 -10 169

2875.5 -9.720 -9.727 -9.724 -9.658 -9 652 -9.640 -9.672

5507 -9.202 -9.206 -9.154 -9.042 -9 061 -9.155 -9.100

4162 -8.652 -8.659 -8.724 -8.775 -8.745 -8 540 -8.692

4795 -7.955 -7.961 -7.952 -7.877 -7 875 -7 851 -7 895

5429 -7.181 -7 182 -7 078 -6.957 -6.985 -7 IOI -7.040

6084 -6.407 -6.415 -6.512 -6 598 -6 561 -6.507 -6 488

6717.5 -5.524 -5.527 -5.516 -5.502 -5 499 -5.479 -5.500

7551 -4 589 -4.586 -4.497 -4.402 -4.454 -4 679 -4 508

8006 -5 755 -5.756 -5.862 -4.055 -4 015 -5 970 -5.954

8659.5 -2 940 -2.942 -5.045 -5.585 -5 584 -5.557 -5 268

9275 -2.606 -2.605 -2.625 -2.705 -2.715 -2 827 -2.710

9775 -2 566 -2.565 -2.576 -2.589 -2.590 -2 495 -2 408

10547 -2.118 -2.117 -2.159 -2.140 -2 155 -2 211 -2 155

10807 -1.959 -1.946 -I 891 -1.927 -1.947 -2 051 -I 955

11712 -1.887 -1.892 -1.919 -1 856 -1.845 -1 829 -I 864

I2I00 -1.688 -1 685 -1.724 -1.708 -I 701 -I 704 -I 707
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Î
i'g

. 3
.3

.3
.1

0

155
BUPT



BUPT



V
80

lv
l^

- ve
de

re
 di

n i
nt

er
io

r

157 BUPT



no
vu

ki
i-O

k 8
i^

ue
iu

5r
» s?

/x
n/

xi
_8

 /x 
v/

xs
o^

u^
ui

 
V

s6
sn

ts
ls 

6s
 cs

lc
u!

 V80
1v

1 si V
80

1v
1k

/̂X

158
BUPT



Lompscstis ciintcs vsiociis cispisssciloc nociuciioc stcuctucii 
csccsssi vsgonuiui consiclscst cs o stcuctucs spstisis în vscisntsis cis 
S3ieci! V801v1 csspsctiv V801v1^ s-3 sisctust consi^scsnci vsiociis 
msciii sis scsstocs, gcsflcsis compscstivs sis cispisssciloc sunt 
pcs^sntsts în (l^ig. 3.3.3.13.)

/^nsiirs siäm cis tensiune ciin stcuctucs csccsssi vsgonuiui în 
vscisntsis 6s csicui V801v1 csspsctiv V801v15/^ s-3 stsctust în 
punctsis cscsctscistics cisfinits în (I^ig. 3.2.1.3 ). Ssisctionänci 
sismsntsis finite ciin vscinststss punctsioc cscsctscistics, s-su 
osiLuist vsiociis msciii sis tsnsiuniioc ciin nociuciis scsstocs .

^umscsis slsmsntsioc fmits clin vscinststss punctsioc cscsc- 
tscistics, vsiociis tsnsiuniioc clin nociuciis slsmsntsioc finite ?i ost ?i 
vsiociis cnsciii sis tsnsiuniioc psntcu vscisntsis cis csicui V801v1 
csspsctiv V801v1^ sunt pcs^sntsts în cistsiiu în /Vnsxs t^Ic. 4.

in ^sdelui tvlc. 3.3.3.4. tzi ^sdelui t^ic. 3.3.3.5. sunt sxtcsss 
vsiociis msciii sis tsnsiuniioc ciin psnouciis Vii , psntcu csis 12 
Puncts cscsctscistics fiscscui psnou.

Lcsiicels cis vscistis s tsnsiuniioc ciin psnouciis pscstsiui Istscsi 
si vsgonuiui psntcu cele ciouä vscisnts cis csicui sunt pcs^sntsts 
în (ssig. 3.3.3.14.) ?i (i^ig. 3.3.3.15.)

^sbelul k^i-. Z.3.3.4.

sunetul 
eanaete- 

ilstie

Valoiile tenLiumlof c^in psnourle st^uctunii vagonului 
considerat oa structura spatiaiâ cliscretirare V801v1 

încârcat cu sarcina verticala lum )
sumarul panoului

Vll VI V lV lll ll l
L3Sx 7.42 34.70 61.81 82.63 39.89 17.53 27.90

08^ 9.23 8.28 7.13 6.60 8.88 7.96 5.32

esv^ 32.75 60.10 85.07 96.40 22.90 10.62 38.89

es^s^ 16.68 15.71 15.89 15.09 7.13 11.70 4.27

eis^ 19.95 41.56 65.58 81.18 45.52 24.87 14.88

0!!V! »< 13.46 9.91 10.25 12.84 63.27 10.89 8.03

civ^ 18.81 41.66 65.90 95.97 42.30 16.00 19.75

01^ 23.45 20.21 16.50 9.02 31.41 9.31 7.69

883 x 3.46 30.54 61.44 89.74 52.56 8.79 42.95

853« 7.26 43.72 79.75 116 53 110.08 10.53 52.82

8V8« 30.81 54.10 73.05 76.14 17.96 24.37 25.95

43.20 77.35 110.02 111.07 19.42 28.37 42.83
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_______________________________________ Isdslu! ^17.3.3.3.5.

sunetul 
cai-acte- 

cistic

Valor-ile tensiuniloi- clin panoucle sti-uctuni vagonului 
consicje^at ca sti-uctu^a spațiala fa^a acopenH clisci-etirai-e

V801v1^ încasat cu sar-cina veslicalâ
_______________ ^umâl'ul pan oului

Vil VI V IV lll l> >
088^ 12.61 25.28 57.31 79.31 34.25 20.92 23.45
LSIVI 22.17 18.44 14.20 11.36 3.26 11.52 2.58

08vx 50.25 77.63 100.04 111.01 34.74 8.94 28.03

(3868^ 42.53 37.45 27.62 15.37 12.03 15.86 11.39

LI8^ 29.61 52.73 75.77 87.41 46.62 20.70 10.98

OIIVI x 18.96 14.05 12.64 3 86 60.32 9.61 6.89

civ^ 17.71 42.09 69.94 97.59 40.46 12.27 14.54

X 28.36 24.20 18.82 10.00 29.30 8.79 6.63

888« 9.24 41.00 71.98 94.66 49.23 9.99 33.22

883« 12.11 53.54 90.28 123.00 114.66 10.30 44.82

8v8x 29.28 48.33 80.04 87.95 28 49 17.20 28.75

svu 44.38 82.72 117.95 115.58 17.29 23.14 36.79

Om snsli^s compsrstivs s vslorilor tensiunilor, presentste în 
Isdslul t^Ir. 3.3.3.4. ?! Isdslul I^Ir. 3.3 3.5., respectiv 3 (l^ig. 3.3.3.14.) 
?! (îug. 3.3.3.15.) se conststs cs în punctele csrsctsristics situsts 
pe stâlpii structum spstisle 3 vsgonuiui, psnouriis iii V, spsr 
tensiunile csls rnsi msri.

l'sdslul tir. 3.3.3.6. pre^intâ uri sxtrss sl vslorüor tensiunilor 
din punctele csr3ctsr!st!cs s!tu3ts pe stâlpi! structum spstisle s 
vsgonuiui, pentru csls dous vsrisnts de cslcul.

Qu vslorils clin Isdelele tir. 3.3.3.4. tir. 3.3.3.6. s-su trssst 
grsticsis cornpsrstivs de vsristis s tensiunilor pentru structure 
spstisls s V3gonului în vsrisntsie de csicui V801v1 respectiv 
V801v1s^. Acestes sunt presentste în (^ig.3.3.3.16.) (^ig.3.3.3.19.)

_______________ Isbslul ^17.3.3.3.6._________

punctul 
cacacte- 

cistic

Valor-ile compar-atrve ale tensiunilor- clin panoucle sti-uctuni 
spațiale a vagonului vanantele de cliscnetirar-e

V801v1 V800v1pk
1>1umâ7ui psnoului _______ _________

VII VI V IV III II I
V1-S88 X 3.4b 30.54 51.44 89.74 52.56 8.79 42.95

^-888 x 9.24 41.00 71.98 94.66 49.23 9.99 33.22

V1-88^ x 7.26 43.72 79.75 116.53 110.08 10.53 52.82

^-883 x 12.11 53.54 90.28 123.00 114.66 10.30 44.82

V1-8V8 x 30.81 54.10 73.05 76.14 17.96 24.37 25.95

^-808 x 29.28 48.33 80 04 87.95 28.49 17.20 28.75

V1-80^ x 43.20 77.35 110.02 111.07 19.42 28.37 42.83

s^-8 V3 x 44.38 82.72 117.95 115.58 17.29 23.14 36 79
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3.4. IVIkl'Ovkt.OK Ok
Vkkrlssie/^k^^ si^i_f>ut.ui

HHl^l. /»!_ V^Qo^lUl-Ui

3.4.1. OO^SlOL^IIl Qedî^^l-8 !_4,
Q^I_Qvl_Ul. 87^l.?Ul_U>

k^igiciitstss csmsssi sutopoctssts 3 vsgosului cis cälstos ssis 
6spss6ssts îs mscs mâsucâ cis sgi6itstss stâlpului.

^väsci in vs6scs scssts csmsmâ, cât ?j isptul sä msto6s cis 
crsleul su slsmssts iisits ssis tsdutsm mo6ului cis 6iscl"sti23l"s, 
ÄsscstLscss icsduis sstisl sisctusts îscâi scsssts ss csilscts cât msi 
diss 7igi6itstss i-ssls 3 sti"uctusi cslculsts. ksts cis cusoscut isptul ss 
scsisyi structum 6issi"si^3iZ îs 6iissis mo6us posts svss sgi6itsti 
ciiissts.

^ssi^u 3 vsi-ifics 6iisi-its vssssts cis ciisscsii^scs ?i 3 ciscicis cscs 
ssis msi duss îs lucm^ss ^16^ ss pcopuss S3 us c^itssu - sgslitsiss 
sisics 6sioi-msiis sicuctucii cssls ( mssucsts sxpssmsstsl ) yi 
6sio7msti3 sslsulsiä - pcisic- 0 msto6s 6s cslcul.

vis scssi moiiv sutoml, s sisciusi us stu6iu ssupm sgi6itstii 
stâlpului pscstslui Istsml sl vsgosului 6s cslsioci 6s tip " V " ^52^, ^68)

/^plics^ss msto6sloi' 6s cslcul Is stâlpul pscsislui Istsml sl 
vsgosului s-s sisciusi ciups sclisms simciumls 6s pciscipiu 
pcsrsststs îs (iig.3.1.2.1.6.), cosio^m cscsis sislpul ssts cossicismi cs 
0 sl c^tum plsss Lsu spstisls, ciisc^sii^sis îs slsmssis iisits 6s iip 
plscs plsss ssu plscs spsiisls, cossi6s5Zs6 0 i'stss 6s 6isccsii^3cs 
iiss ssu gcosism.

iosi slss pssii-u siuciiu sgi6iiZtii sislpului, sislpul cscs ssis csl 
msi icscvssi uiili^si îs sicucium 6s m^isissis 3 csccsssi vsgosului, 
scssis iiis6 cspcs^ssisi pcis stâlpii " O " " 2 " cscs ss utilirssrs 6s 8 
os îs structum ps^stslui Istsml, îs timp cs stâlpii : "8"; "O"! "l^/I"
sust utilirsti sumsi 6s 2 os. (vsÄ - iig.3.1.3.11.)

eslculsls 6s cs^istssts s stâlpului, s-s sisctust psstm 0 pottiuss 
ciis psi"stsls IstscsI sl vsgosului cupsss îstcs 6ous gssmus 
cossscutivs, iäm slsmsstsls scopss?ului ?i Gssiului situsts is 
spcopisi"ss sxsi Iosgitu6issls s vsgosului, scssts ssts pcs^sstst îs 
(i'Z.3.4.1.)

?cstm fiscscs vssssts 6s cslcul s stâlpului s-su cossi6smt 
6ous situstii 6s cs^smscs - îscâccscs

- i's^smsl's îs csstucs isis^ioscs, psstcu cscs îscâmâsls sust 
Lpücsts ps csstuns supssoscs

- i"srsmsk"s îs csstucs supscioscs, psstcu cscs lscsccscils sust 
splicsts ps csstucs isissoscs
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Vsloiils iiieâl'eâi'iloi' psriti'u fisesl-s ds îricâi'csl's 3 siâlpulu! 
suni pss^siiists ?ii isds!u! ^1°. 3.4.1. , 3cssis3 msnt!nâ!ic1u-ss 
3LsIs3?l ps^ti-u fisc-s^S V3^3ntâ cls clisc-i-sti23^s

l3bs!u! 3.4.1.
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Vslonls clsplssânloc noclunloc stâlpului, psntcu vsnsntsls cls 
clisocsti^scs stuciists su tost snsli^sts so punotsls sscnnitiostivs 
i^icsts în (fig.3 4.2 ) ?i Isdslul k^. 3 4 2

k-ig.3.4.2.

01 V2 V3 04 05 06

V

07

09

08

010

ID11 012 013 01 4 015 016

Isdslul 3 4.2
Oooi-^onatele stâlpului
m 03^6 26 3^3>i^63^â ^6pl323l-68

puietul V
l mm 1

2
I mm I

01 0 1996.5
02 338.5 1996.5
03 632.5 1996.5
04 1287.5 1996.5
05 1581.5 1996.5
06 1920 1996.5
lD7 632.5 1696.5
08 1287.5 1696.5
09 632.5 1254.5
010 1254.5 1254.5
011 0 954.5
012 338.5 954.5
013 632.5 954.5
014 1287.5 954.5
015 1581.5 954.5
016 1920 954.5

îo VS6SNSS 3N3li23i"ii oompscstivs 3 stsni 6s tsnsiuns clin 
stcuetucs stâlpului, psnt!"u clitsnts vsnsnts cls clisccsti^si's s-su 
consiclscst noclunls comuns sls clisccsti^snloi" stsctusts. Ltscss cls 
tsnsiuns s tost snsli^sts ps 14 slsmsnts cls supcststs, clicnsnsiunils ^i 
looul cls smplsssrs sl sosstocs ps sicuctucs stâlpului sunt pcs^sntsts 
în (I^ig. 3.4 3.).

Lo^slscss clintcs numscul slsmsntsloc cis supcststs ?i numâcul 
slsmsntsloi' tinits stscsnts siscscsi V3nsnts cls clisccsti^scs ssts 
incliosts în 7sbslul l^In 3.4.3.
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______________ ________________________________ l3delul s4r 3.4.3.
Ooi"slstis ciintl"s nomsi"ui supi'ssstsioi' stuciists si

_________ numZm! slsmsntsioi- finits
s^umärul 

LUpr3fetei 
2tucti3te

l^umârul elementelor finite
—_____________pentru mo^ui cle clisersti^sre

grozirerä 
pl3nä

tinä 
plenä

finâ 2p3ti3tâ 
înoâroâri pe Ol

finâ 2p3tl3iâ 
înoâroâri pe 03

1 143 975; 976;
977 978 '

942; 94Z

1337; 1838
1687; 1688

1779; 1780 
1629 ;163O

2 144 977! 978
979 *;980 *

944! 945

1839; 1841
1689; 1693

1781 ,1783
1631 ;1635

3 135 921! 922
908! 909

1657
1635

1661
1639

1599
1577

1603
1581

4 120 804! 805
791! 792
773; 779

1459
1437
1415

1463
1441
1419

1401
1379
1357

1405
1383
1361

S 105 674; 675
661; 662

1239
1217

1243
1221

1181
1159

1185
1163

6 96 638; 639
605; 606

1185
1043

1139
1045

1127
989

1131
991

7 95 636; 637
603; 604

1183
1041

1184
1042

1125
987

1126
988

8 149 991; 990 
993 * ;992 *

957; 958

1855
1711

1856
1712

1797
1653

1798
1654

9 148 989, 988
991 * ; 990 .

955; 956

1852; 1854
1706; 1710

1794 ; 1796
1648 ;1652

10 139 932; 933
919. 920

1674
1652

1678
1656

1616
1594

1620
1598

11 124 815; 816
892; 803
789; 790

1476
1454
1432

1480
1458
1436

1418
1396
1374

1422
1400
1378

12 109 685; 686
672; 673

1234
1256

1260
1238

1193
1176

1202
1180

13 100 649; 650
616; 617

1202
1056

1206
1058

1144
1002

1148
1004

14 101 651; 652
618; 619

1207
1059

1208
1060

1149
1005

1150
1006

: ^velurÜS p^ir^ * se ressrâ IZ clisereti^Zres plsniä 3 
sîâlpului, ls osrs PO^iU^SS OOr62PUN!^âîO3r6 ZLOPSri^lUlui este 
OO^SiclSsZlZ sNI0ÜN3t3. k^S^U 3063StZ cjisor6t!^3s'6 ^OcjU5l>6 !NOt3te 
psjkN , sudstiluis NlO^Usile 3Mpl3S3t6 cj63SUpr3 !vr.
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3 4.2. Q/Xi-LOH >4l_
V/^LO^UI_UI OO^LIV^^I' e^ O 21^0210^4,

OIi4 O^ II?

Nisipul pscstslui lstscsl sl vsgonuiui, 3 fost stuciistHi în situstis 
oänci scssts ssts oonsiciscst cs o stcuotucs plsnâ, ciisccsti^st In 
sismsnts finlts cts tip plscä plsns.

2-su consiciscst ciouâ vscisnts cis ciisocsti^scs gcosiscâ Hi tinâ, 
oZcs su fost stuciists In situstiils cis csosmscs Hi cs^ucils cis încâccscs 
pcs^sntsts Isdslul i^Ic. 3.4.1., obtinânciu-ss ucmstoscsls vscisnts cis 
ciisccsti^scs 3 stâlpului

- 2?02Li (1^3) - cspcs^sntânci - stâlp plsn ciisccsti^scs gcosiscâ 
înoâccst ps centum intecioscâ, cs^uciie cis încâccscs 1 3
- 2^0622 (1^-3) - cspcs^sntsnci -stâlp plso ciisccsti^scs gcosiscâ 
înoâccst ps csntucs supscioscâ, cs^ucils 6s încâccscs 1-^3
- 2^O^2l (1^3) - cspcsrsntânb - stâlp plsn bisccstirscs tinâ 
înoâccst ps csntucs intscioscâ, cs^ucils cis încâccscs 1 ^3 
- 2^2^22 (1 ^-3) - cspcs^sntânci - stâlp plsn ciisocsti^scs tinâ 
încâccst ps csntucs supscioscâ, csrucils cis încâccscs 1^-3 
IVIociul cis ciisccsti^scs 3 stâlpului Hi bimsnsiunils slsmsntsloc 

f>nits psntcu V3ci3nt3 cis ^isccsti^scs g^osiscâ ssts pcs^sntst sn 
(^ig.3.4.4 ), i3i' psutcu vsnsnts cis ^isc^sti^sl-s tioâ, 3osst3 ssts 
p^scitst?n (^ig.3.4.5.)

Qwsimils slsmsntsloc fioits os slcâtuisse stcuotucs plsciâ 
sctiivsiscits 3 stâlpului, s-su cslcul3t splicâcici cs>3tiiis (3 2.2.2 ), 
(3 2.2.4 ), (3.2.2.12.), (3.2.2.15.)

V3locils gcosimiloc sciiiv3lsc>ts, simbolul cocivsntiocisl 3> 3osstoc3 
pcsoum Hi cistslii cstscitoscs Is moctul cis smplssscs ps stcuotucs 
stâlpului sucit pcsrsotsts îc> Isbslul i^Ic. 3.4.4. bltilirâcici simbolucils 
cocivsc>tioc>sls stscscits gcosimiloc scbivslscits clici l'sbslul tic 3.4 4 îc> 
(f^ig.3.4.4. ) ss scsts ciispuoscss gcosimiloc ps stcuotucs stâlpului.

^ulâoci pcogcsmul cis sismsnts ticiits (119), s-su obticiut vslocils 
cispissâciloc cioctuciloc, csspsotiv vslocils tscisiuciiloc clici slsmscitsls tinits 
oonsiciscsts.

Vslocils cispissâciloc în ciicsctis sxsi" v " csspsotiv s sxsi" 2 ' cât 
Hi vsloscss cisplssâcii totsls cocsspun^âtoscs punctsloc (O1 ->O16) 
psntcu vscisntsls cis osloul 2l-'062l (1^-3), 2?O6L2 (1^3) 
2?vl^el (1^3) 2?V^L2 (1^-3) sunt pcsrsntsts în Isdslul i^ic 3.4.9. 
psntcu îneâcoâcils spliosts ps csntucs intscioscâ, csspsotiv în ^sbslul 
t>lc. 3.4.10. psntcu înoâcoâcils spliosts ps csntucs supscioscâ.
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Isbslul 14c. 3.4.4.
6iO8ÜniIe echivalente clin structura stâlpului vagonului 

________VLnanIele cle calcul - stâlp plan di^retizare srosiesâ 6nâ
Ocosimss 
(mcn)

2imbol 
convsnt

i^lc. ssct 
cstslog

Ostslii

2 O 8 49 Isbls
3.3 O 8 9 pcofilul 7 tsbls - pcctilul csntcsl
3.4 2 26 ?cofil cis cigicii?scs 6in csntucs infscioscâ
5 2 27 ?cofil - psctss supscioscâ s stâlpului

5.4 » 3 25
2 6

pcofilul 2 -c tsbls psntcu contucul ciin 
stângs ?i 5csspts sl stâlpului, csspsctv si 
pâctii supscioscs s csntucii intscioscs

13 2 23
2 9

^s-vfi! u - 83^iu ; ps-ofi!u! clessups-Z 
geamului pattea itifetioatâ a eeritus-ii 
supes'iOa^

^xtcssul cisplsssciloc totsls, psntcu scssts vscisnts cis cslcul 
ssts pcs?sntst în Isdslul i^ic 3.4.5.

ssoccns clstoccnsts s stâlpiloc cocsspun^âtoscs fiscâcui cs? cis 
încsccscs ssts pcs?sntst In figucils

pig 3.4 6. - Osfocmsts stâlpului psntcu încâccâcils splicsts ps 
csntucs lnfscloscâ - vscisnts cis ciisccsti?3cs gcoslscâ, psntcu cs?un!s 
cis încsccscs (1^3)

- î^ig. 3 4.7 - Ostocmsts stâlpului psntcu încâccâcils splicsts ps 
csntucs supscioscâ - vscisnts cis ciisccsti?scs gcosiscâ, psntcu cs?ucils 
cis încsccscs (1^-3)

- pig. 3.4.8. - Ostoccnsts stâlpului psntcu încâccâcils splicsts ps 
csntucs intscioscâ - vscisnts cis ciisccsti?scs tins, psntcu cs?ucils cis 
încâccscs (1^-3)

- pig. 3.4.9. - Ostoccnsts stâlpului psntcu Incâccâcils spl>csts ps 
csntucs supscioscâ - vscisnts cis ciisccsti?scs tins, psntcu cs?ucils cis 
încâccscs (1^3)

Ocsticsls cis vscistis sls cisplssâciloc totsls, psntcu punctsls cis 
cslcul ssmniticstivs sls stâlpului consiciscst cs o stcuctucs plsns, 
vscisntsls cis cslcul 2^0601(1^3)^ 21^0602(1^3), 2?0l-0l (1-3), 
2^0^02 (1-^3) sunt pcs?sntsts în (l^ig. 3.4.19. ^g. 3.4.30 )
compscstiv cu tosts vscisntsls cis cslcul stsctusts.
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Vslcnls tsnsiunlloc psnicu no6uclls slscnsnisloc ilnlts sls sislpulul 
cocsspun^sioscs supcsisisloc In cscs ss snsll^ss^s stscss 6s tsnsiuns 
sunt pcsrsnisis In ( /^nsxs I^Ic. 2 - Isbslsls f^Ic. 1-3: /- 9: 16-18: 
20-24:)

^xicsssls vslociloc ms6il 3 isnsiuniloc psnicu vscisnisls cls cslcul 
8^O6Ql(1-3): 8?v6Q3(1-3): 8?vsscl (1-3) : 8?O^Q8 (1-3) 
sunt pcs^snisis In isbslsls

- Isdslul lxlc 3 4 11 psntm cs^unls cls Incsccscs ps csntucs 
lnfscloscs

- I'sdslul 3.4.12. psnicu cs^unls cis Incsccscs ps csntucs 
supsnoscs

Oisgcsmsls 6s vscistls s tsnslunlloc ms6ll, psntcu stâlpul 
consl6sc3t cs o stcuctucs plsns, vsnsntsls 6s cslcul L?OQOl (1-3): 
8PVQe8 (1-3): 8^O^ei(1-3): 8pl3l^e8 (1-3) sunt pcs^sntsts In 
(^ig. 3.4 31. -3.4.36 ): cocnpscstlv cu tosts vsnsntsls 6s cslcul 
sisctusts
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3 .4.3. sîpoi.oi >L,l_
V4.SOsx!0I_^! OO^SIV^^I L/^ O ^^^/4

/^l-Q^IUII^ VIt>I I^IIL IIP P^L4> 8P^Il^I_/y
Z>.V^Ü) P^PI^ QOP^8PQ^L4IO-4PP ^OOPPPI3UI_U!

1^131,1^14,

pnn scssstä vsnsntä cls cslcul ss stuclis^â în es cnâsucâ ssts 
intluisntstä cigi6itstss stâlpului, consiclscst ss o stcuctucs plsnâ, câncl 
psctss supsnoscâ s scsstuis ssts înclinstâ. 8tucliu s-s cssli^st 
msntinän5 clisccsti^scss gcosiscs yi finâ s stâlpului pcs^sntstâ în 
(pig. 3.4.4.) , (plg. 3.4.5.), csfsntoi" ls climsnsiunils slsmsntsloc finits ?i 
s gcosimiloc scsstors. Vsnsnts cls clisccsti^s^ss gcosisnä " 8PO68 " 
ssts p^s^sntsts în (fig.3.4.1O ), clisccsti^scss tins s stâlpului "8POP8" 
ssts scâtstâ în (fig.3.4.11.)

^plicân6 fisoscsi vsnsnts cis clisccstLscs, ss^unls os înoscoscs 
pcsTsntsts în Isdslul 14 c. 3.4.1. su cs^ultst ui-cnstcscsls vsnsnts cls 
cslcul s stâlpului

- LPV62I (1^-3) - cspcs^sntsncl - stâlp plsn clisccsti^scs 
gsosiscs, cu psrtss supsnoscâ înclinstâ, încâccst ps csntucs infsnoscâ, 
csrunls 6s încs^cs^s 1 --- 3

- 3PO633 (1^3) - cspcs^sntâncl - stâlp plsn clisccsti^scs 
gcosiscs, cu psntss supsnoscs înclinstâ, înoâccst ps csntucs 
supsnoscâ, cs^unls cls înQâccscs 1 3

- 3POP8I (1-7-3) - i"spl"s^sntân6 - stâlp plsn ^isccsti^scs finâ, cu 
psctss supscioscâ înclinstâ, încâccst ps csntucs intsnoscZ, cs^unils cls 
încâi'csi's 1---3

- SPOPLL (1^3) - cspcs^sntâncl - stâlp plsn clisci-sti^scs finâ ,cu 
psilss supsnosi"â înclinstâ, încâccst ps csntucs supsnoscZ, cs^unls 
cls sncsccscs 1-^3

Vslonls clsplsssciloc în clicsctis sxsi" > " csspsctiv s sxsi" 2 " cât 
?i vslossss clsplssâni totsls cocsspun^âtoscs punctsloc (01 -^016) 
psntcu vsnsntsls cls cslcul LPI363I (1-^-3)^ 8P0633 (1^-3) 
3POP8I (1-^3) ; 8pf)ss33 (1^-3) sunt pcs^sntsts în Isdslul I4n 3.4.9. 
?i în Isdslul I^Ic. 3. 4.10.

pxtcssul clsplssânlo,- totsls, psntcu scssts vsnsnts cls cslcul 
ssts pw^sntst în Isdslul flc. 3.4.6.

pocms clâmstâ s stâlpilo,- cocsspun^âtoscs tiscâcui csr 6s 
încsccscs ssts pcs^sntstâ în figunls

- pig 3.4.12. - Osfocmsts stâlpului 3pv(38l psntcu încâccânls 
splicsts ps csntucs intsnoscâ - vsnsnts cls 3isccsti^cs gcosiscs, 
psntcu csrunls cls încâi'csi's (1 ^3)
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.U

<I
I.Î
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- 5ig. 3.4.13. - Osto^msts stâlpului LPOQ33 psntcu sncâccânls 
splicsts ps esnînZ supsnosi'â - vsnsnts 3s 6isci"sti2ss"s gcosiscs, 
psnti-u cs^unls 6s sncâccscs (1-^3)

- 5ig. 3.4.14. - Ostocmsts stâlpul! 25053l psntcu sncâccânls 
splicsts ps csntucs intsnoscs - vsi'isnts 6s 6iscc6tL3s-6 tins, psntcu 
cs^unls 6s sncsi-cscs (1-3)

- 5ig. 3.4.15. - Osto^msts stâlpului 350533 psntcu sncâccânls 
splicsts ps csntucs supsnoscs - vscisnts 6s 6iscc6ti2scs tins, psnt^u 
cs^unls cis sncâccscs (1 -3)

Qcsticsls cis vsnstis sls 6splsssnloi' totsls, psntcu punctele cis 
cslcul ssmnificstivs sls stâlpului consiciscst os o stcuctucs plsnâ, 
svân6 psttss cocsspun^Ztosl-s scopsuyului Inclinstâ, vsnsntsls 6s 
cslcul 350Q3l (1-3)! 350633 (1-3)! 85O53I (1-3)! 350533 (1-3) 
sucit pcs^sntsts In (5ig. 3.4.19 - 5ig. 3.4.30) sompscstiv cu tosts 
vsnsntsls cis cslcul stsctusts.

Vslouls tsnsiuiiiloi' pscitcu nociunls slsmsiitsloi- ticiits sls stâlpului 
cocsspuci^stosss supcststsloc sii cscs ss scisli^ss^â stscss 6s tsnsiuns 
sunt pcs^sntsts ski ( ^nsxs f^k". 3 - l'sdslsls 4-6^ 10- 12 
19-21^ 25-27).

Lxtcsssls vslociloc ms6ii sls tsnsiuciiloc psntcu vsciscitsls 6s 
cslcul 2?OQ2I (1-3)^ 2^0622 (1-3)! S?vss2> (1-3)! S^V522 (1-3) 
sunt pcs^sntsts sn tsdslsls :

- Isdslul lxlc. 3.4.11. psntcu cs^unls 6s sncäccscs ps csntucs 
intsnosss

- Isbslul ^lc. 3.4.12. psntm cs-unls 6s sncZccsi-s ps csntucs 
supsnoscâ

Oisgcsmsls 6s vsnstis s tsnsiuniloi" ms6ii, psntcu vscisntsls 6s 
cslcul, 5?VQSl(1-3); 2^19623(1-3)! 2?v^3l(1-3)! 3^0533(1-3) 
sunt pcs-sntsts în (5ig. 3.4.31 - 3.4.36 ), compscstiv cu tosts 
vsnsntsls 6s cslcul stsctusts.
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3 4.4. 57^^01,01 ?^^^7^l_Ul ^7^^I_
V^QOl>IUl_Ul QO^SIV^^I Q^ O 87^0070^ 
^I_8^7U!7^ OII^ I^l7L VL 7lp pl_^8^ 89^71^1^

l^ sossstâ v3N3Ntä cls cslcul stâlpul ssts oonsicisi"3t o stnuctunä 
spstislä, moclul In cs^s s-3 sssli^si ^lsL^sti^srss. In slsmsnts finite tip 
plscä spstislä ssts 3!-Zt3t sn (I^lg. 3.4.16. )

eonsi6si-än6 sHuctui-3 sS3<3 3 stâlpului, pss^sntstâ In (l^ig.3.4.1.), 
b-Z stsstust s ^!S0^sti^3^s3 tin3 3 3ssstui3, ^innsnsiunils slsnnsntslon 
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finiis in «Asciis sxsi " V " s-su msntinui scslssHi eu esis cssli^sis in 
vscisnis cis ciisccsii^scs plsnâ finâ pcs^snisis ÎN (fig 3.4.5.)

Oimsnsiunils slsmsnisloc finiis în ciicsctis sxsi " 2 " , gcosimils 
scsstocs tzi meciul cis ciispunscs in sicuciucs siâlpului suni pcs^snisis 
în (ssig. 3.4.16.3.)

8-3U consiciscsi ucmâioscsls vscisnis cis cslcul 3 siâlpului '
- 82O^Li (1-^3) - cspcs^snisnci - sislp spstisl ciisccsii^scs fnâ 

încscesi ps csniucs iniscioscâ, cs^ucils cis încâccscs 1-3
- 888^88 (1^-3) - cspcs^sniânci - sislp spstisl ciisccsii^scs finâ 

încsccsi ps csniucs supscioscs, cs^ucils cis încâccscs 1 ^3
/sdslul dic. 3 4./. csnicsli^ss^s iosis gcosimils slsmsnisloc 

finiis în cscs 3 fosi ciisccsiirsi siâipul psnicu vscisnisls cis cslcul cu 
slsmsnis finiis 388^81 (1^-3) ^i 338^88 (1-^3)

Isdslul dlc. 3.4 /.
Orosiniile âin stnictura stâlpnini vagonului 
VLnanîL 6e oaleul - 8tLIp 8papal âi8ereti2Li-e 6nâ

Qcosimss 
(mm)

dic. ssci. 
csislog

Osislii csisciioscs ls mociul 6s ciispunscs în 
sicuciucs siâlpului s gcosimi slsmsniului finii

2 849 Isbls pscsislui lsiscsl
2.5 84; 85 

86; 823
f>coiilul "^"-siâlpi
?i csniucs iniscioscâ ?i supscioscs

3 826
82/

pcoiilul cis cigicii^scs " O " - csniucs iniscioscâ 
f'cofilul supscioc sl csniucii supscioscs

4.5 84; 85 
86; 823

i'octjunss cis supcspunscs s pcofilului "2 m" cu isdls

5 826 pociiunss cis supcspunscs s pcofilului" O " cu isbls
6 8 23 pcofilul " - csniucs supscioscâ
8 8 23 ^ociiunss cis supcspunscs s pcofilului "2 cu îsdls

8.5 89 lnims pcofilului" 0 20 "
11 39 Islps pcofilului" 8 20 "

Vslocils cisplssâciloc în ciicsctis sxsi" " csspsciiv s sxsi" r: " csi 
?i vsloscss cisplssscii ioisls cocsspunrsioscs puncisloc (81^816) 
psnicu vscisnisls cis cslcul ' 388k-8l (1-^3); 388Î-88 (1^3) ; suni 
pcs^snisis în /sdslul dic. 3 4.9. ?i în /sdslul dic. 3.4.10.

Lxicssui cisplssâciloc ioisls, psnicu scssis vscisnis cis cslcul 
ssis pcs^snisi în /sdslui dic. 3.4 8.

pocms cisfocmsis s sislpiloc cocsspunrâioscs fscâcui csr 6s 
încâccscs ssis pcs^snisi în figucils
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2

2572.5 
2522
2467 
2412
2257
2202
2247
2192
2125
2082,5
2020,5

1946.5
1396,5
1846,5
1796,5
1746,5
1696,5
1646,5
1596.5
154 6,5
1496,5
1454,5
1404,5
1254,5
1204,5
1254,5
1204,5
1154,5
1104,5
1054,5
1004,5
954,5

824
784
720
655

575
529

445
295
245
295
245
195 

^15^
100
50

5

97200

232 u->

51^5 
55 
-55-
55
55 

-55 
-55

52

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
42
50
50
50
50
50
50
50
50
50 5b,

45'

46
46

50
50
64

65

50' 
50
50
50
50
50
45
50

X

^ig.3.4.16.s.
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- I-ig. 3 4 1? - Ostoi-msts stâlpului 220^21 psnti-u încsi-câ^ils 
splicsts ps csntui-s intsl-ioscs - vss-isnts 6s 6iscl-sti?si-s tins, pentru 
cs^unls 6s încsi-csi-s (1-7-3)

- s-ig. 3.4.18 - Ostoi-msts stâlpului 2201^22 psntl-u sncsi-csnls 
splicsts PS csntus-s supsnosi-Z - vsnsnts 6s 6isci-sti^sl-s finä, psnt^u 
cs^unls 6s sncsi-csi-s (1-7-3)

L^ticsls 6s vsi-istis 3>s 6splssänloi- totsls, psutm punctsls 6s 
cslcul ssmniticstivs 3ls stâlpului consi6sl-st cs o stnuctui-Z spstisls, 
sunt pi-s^sntsts în - (I^ig. 3.4.19. -e pig. 3.4.30.), compsrstiv cu toste 
vsnsntsls 6s cslcul ctsctuste

Vslonls tsnsiuniloi" psntl-u no6unls slsmsntsloi- tinits sls stâlpului 
coi-sspun^stosns supi-ststslol- sc csi-s ss scsl^ss^ä stsl-ss 6s tensiune 
sunt ps-s^sntsts In ( /^nsxs Ul'. 2 - Isbslsls 13-^15- 28^ 30 ).

^xtsssul vslonloi" ms6ii sls tsnsiunilos psnti-u vs^isntsls 6s cslcul 
23lD^LI (1^3)- 220^02 (1^-3) sunt pi-srsntsts sn tsbslsls -

- I'sbslul 3 4.11. psnti-u csrunls 6s încsi-csi-s ps csntui-g 
intsi-iosns

- I'sdslul t>Ir-. 3 4.12. psntcu cs^unls 6s sncsi-csi-s ps csntui-s 
supsi-iosk-Z

Oisgk-smsls 6s vssistis sls tsnsiunilo,- ms6ii, psnti-u vsnsntsls 6s 
cslcul, 220ssLl (1-^3)s 220^22 (1-^-3) sunt pi-s^sntsts în l^ig. 3.4 31.

Z 4 86 compsl-stiv cu toste vsnsntsls 6s cslcul stsctusts.
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2 4.5. 4.l^l,lL^ 4,
0^i_00l_ ^^l_l^I^ V^QO^OI-^!

Oslculul 6s cs^istsntä 2 stâlpului csccsssi vsgonului, s-s 
stsctust In 5 vscisnts 6s 6isccstLscs, psntcu tiscscs vscisntä s-su 
consi6scst 6 cs^uci cis încâccscs, cs^ultän6 30 cis vsnsnts cis osioul.

6intens 6stocmstüloc punctsloc ssmniticstivs 6in stcuctucs cis 
cs^istsntä s stslpului psntcu toste vscisntsls cis osioul ssts pcs^sntstä 
In ^sdelul ^Ic. 3.4.9. - psntcu încâccâcils splicsts ps csntucs intscioscâ, 
csspsctiv In 7sdslul l^c. 3.4.10. psntcu încâccâcils splicsts ps csntucs 
supscioscâ.

Otilirlnci tsdsisls t-ic. 3.4.5.; i>Ic. 3.4.6.; t^Ic. 3.4.8.; i^lc. 3.4.9. yi 
k>ic.3.4.10. s-su tcssst gcsticsls 6s vscistis sls 6stocmstiiloc totsls 6in 
punctsls 6s cslcul, scsstss fiincl pcs^sntsts In '

ssig. 3.4.19. ^ig. 3.4.24. - Osplssäcils totsls sls punctsloc 6s 
cslcul s stâlpului psntcu încâccâcils splicsts ps csntucs intscioscâ

i^ig. 3.4.25. -> ^ig. 3.4.30. - lOsplssäcils totsls sls punctsloc 6s 
cslcul s stslpului psntcu încâccâcils splicsts ps csntucs supscioscâ

/^nsli^s cocnpscstivâ s stäcii 6s tsnsiuns 6in csls 14 slscnsnts 6s 
supcststä consi6scsts, psntcu tosts vscisntsls 6s cslcul ssts 
pcs^sntsts în Isdslul tlc. 3.4.11. - psntcu încâccâcils splicsts ps 
csntucs intscioscâ, csspsctiv în Isdslul i^ic. 3.4.12. psntcu încâccâcils 
splicsts ps csntucs supscioscâ. In scssts tsbsls psntcu sismsntsis 6s 
supcststä 1; 2; 8 ; 9 s-su stsctust cocsctii sls vslociloc tsnsiuniloc, 
6soscscs în cs^ul 6s 6isccsti^scs plsnâ s stâlpului, gcosimss 
6csptugt>iuciloc slsmsntscs sctiivslsnts, 6itscä 6s gcosimss csslä 
consi6scstâ în cs^ul 6isccsti2äcü spstisls, vsloscss tsctocului 6s 
cocsctis ssts 2,88.

Qcsticsls 6s vscistis sls vslociloc ms6ii s tsnsiuniloc 6in 
sismsntsis 6s supcststä consi6scsts, psntcu tosts vscisntsis 6s cslcul 
sunt pcs^sntsts în

- l^ig. 3.4 31. ^ig. 3.4.33. - Isnsiunils ms6ii 6in slsmsntsls 
6s supcststä snslirsts, psntcu tosts vscisntsls 6s cslcul s stâlpului, 
svân6 încâccâcils splicsts ps csntucs intscioscâ

- ssig. 3.4.34. ^ig 3 4.36. - Isnsiunils ms6ii 6in sismsntsis 
6s supcststä snsiirsts, psntcu tosts vscisntsls 6s cslcul s stâlpului, 
svân6 încâccâcils splicsts ps csntucs supscioscâ

- 4n3li?în6 cs^ultstsls vscisntsloc 6s cslcul cssli^sts psntcu 
stcuctucs 6s cs^istsnts 2 stâiplui component sl oscosssi vsgonului ss 
conststâ ucmätoscsls

- stscss 6s 6stocmstis ?i tsnsiuns 6in stcuctucs 6s cs^istsntä s 
stâlpului, psntcu tosts vscisntsls 6s cslcul stsctusts ssts spcopistä,
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micile ciitscents sunt cauzate - sie cis mänmss cstslsi cis ciisccetiracs 
( gcosiscâ sau tina ), sie cis mociul cis consiciscacs 3 stcuctuni - plana 
sau sp3ti3lä

- V3N3ntsls cis c3lcul în cscs stâlpul ssts consicismt cs o 
stcuctum pl3nâ ecbiv3lsntâ sucit M3i ngicis, cerultânci v3lon sis 
cisfocmstiiloi' csspsctiv sie tensiuniloc msi mici, tsts cis V3ci3nt3 cis 
csicui în cscs stâlpul ssts consicismt cs o stcuctucs spstisls.

- Lonsiciscânci cs v3N3Ntâ cis csicui cis csienntâ, ciisccsti^scss 
spstisis s stâlpului, 3d3tsnle pcocentu3ls su ucmstoscsls v3lon:

- 3°/o 10°/o - psntcu v3N3nt3 cis cslcul s stâlpului consicismtâ 
cs o stcuctucs p>3nâ, cetes cis clisccsti^scs tins

- 6°/o 15°/o - psntcu V3ci3nt3 cis cslcul s stâlpului consicismtâ 
cs o stcuctucâ plsns, cstss cis ciisccsti^scs gcosiscâ

- Vslocils msxims sls tensluniloc ciin stcuctucs cis csÄstsnts s 
stâlpului spsc în elementele cis supcststâ 1, 2, 3, 8, 9, 10 psntcu 
ceru-nls cis mcâccscs splicsts ps centum intenoscâ, csspsctiv în 
elementele cis supcststâ 5, 6, 7, 12, 13, 14 psntm ce^unls cis 
încâmem splicsts ps centum supsno3M. Isnsiunils ciin scssts 
elemente cis supmtetâ su vsloci msi meci psntcu v3N3ntsls cis cslcul 
csm su cstssus cis ciiscmti^3M tins, csspsctiv su veloci msi mici 
psntcu vsnsntels cis cslcul cem su cstssus cis ciiscmti^sm gmsiem.

- ^V3nt3jsle 3plicâni v3N3nteloc cis cslcul în cscs stâlpul ssts 
consicismt cs o stcuctum plenâ scbivelsntâ consteu în simplitstss 
întocmi cil mocislului cis calcul ?! s melirâni ciiscmtirsni 
scsstuis.Umpul nscsssc etctuâni ciiscmtirâni ssts sensibil msi mic, 
în mpoct cu timpul nscsssc stctusni ciisccstLsni psntcu scsss?l 
stcuctucs tcststs spstisl. ln scsls? timp ss slimins tostts mult ?i 
posiditâtils cis intcobucscs s sconloc cscs spsc Is csslirscss 
ciisccstirâi-ii, cât?i s incompstidilitâtii ciintcs slsmsntsls tinits.

- Vslonls cistoi-mstiiloc cscs ss obțin pnn splicscss mstocisloc 
cis cslcul în cscs stcuctum cis cs^istsnts s stâlpului ssts csbusâ Is o 
stcuctucs plsnâ scbivslsntâ sunt spmpists cis vslonls obținute psntcu 
scses?i stmotucs tmtstâ spstisl. Ztscss cis tensiune odtinutâ pentm 
calcului stcuctuni piane nu este în concoccisntâ stscss cis tensiune 
odtinutâ pnn tcstsi-ss spațiala a stcuctuni, cisoacece calculul acesteia 
ss stsctusa^â psntcu gcosimi Zis slsmsntsloc cis cs^istsntâ cacs au 
valoni ciitscits, clin acest motiv sunt necesace a se etectua cocectii ale 
vslonloc tensiunilon IDstontâ scestoc motive, mstociels cis calcul pnn 
cacs stcuctuca cis cs^istsntâ spațiala ss csciucs ls scuctucâ plana sunt 
cscomancists ciosc psntcu calcule pceliminace.
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eekeeiäki experriivie^ii-xl-e si^ii ve 
veevkrivi^iie veie^sio^ie vin si^rveiu^ 

ve k^ensie^i^ ekkre^se« /^viOpOkri^^ie 
V^60^IUI_v!

4.1. pi-ineipil gensnsls.

Lomplsxitstss stcuctucll 6s csÄstsntä s csccsssloc sutopoctsnts 
3>s vsgosnsloc, PS 6s o PS 6s, pcscum yi pcssociptiils nocmstivsloc 
lntscnstlonsls csfscltoscs >3 s6mitscss In tcstic intscnstionsl ^109^110^ 
11111. 11121, 11131, 11141, 11151, 11161, impun vsciticscss stscii 6s 
6stocmstis yi tsnsiuns ps csls sxpscimsntsls sls scsstocs.

l^ssucstocils sxpscimsntsls su fost stsctusts In colsdocscs cu 
>ntcspcin6scs3 6s Vsgosns ^m6 ?i institutu! 6s Lsccstscs ?coisctscs 
Vsgosns ^cs6 - Lolsctivul 6s Isnsomstns.

Lsccstscils sxpsnmsntsls 3U cs odisctv mäsucscss stäcii 6s 
6stocmstis ?i tsnsiuns 6in csccsss sutopoctsnts s vsgonului ssu 6in 
unsis sudsnssmbls 6s vsgon, In ssctiunils un6s s-su cslcuist scssts 
mäcimi pcintc-o msto6s 6s cslcul. Vslocils mZsucsts ss voc compscs cu 
cs!s cslculsts ?i ss voi" tcsgs concluzii 6sspcs msto6s 6s cslcul, 
6ssprs ns^ultstsls mssumtoi-ü sxpssimsntsls cât?i 6sspi-s spsmtum 
utili^stZ.

In vs6sms ssslirsni conc^sts s unsi mssumton sxpsnmsntsls 
sutoml 3 3VUt In vs6sr's Ul'ms^k'sls

- slsgs7S3 co^scts 3 spsmtuni 6s M3SUI-3, cs76 Insssmns Iu37S3 
In consi6s737s 3 ps7smstsilo7 snums73ti In ( sig.4.1.1 ).

-Tt3dili7S3 concmts ?i 6stslists 3 P7og73mului 6s Incsmâni 
sxpsnmsntsls In contextul cslo7 p^sci^sts In ( 1 2. )

?sntnu MZSUI37S3 stâni 6s 6sto7M3tis In VS6S7S3 6stS7Minäni 
stsni 6s tsnsiuns suto7u> 3 snsli^st P7incipsls msto6s 6s 6sts7min37s 
sxps7imsntslä s 6sfo7mstiilo7 ?i tsnsiuniloc. In contextul csloc pcsci^sts 
In ( tig.4 1.1 ) ?i ( tig.4.1 2 ) Ü/Isto6sls 6s 6stscminscs sxpsnmsntsls 
s ^sfocmstiiloc ?i tsnsiuniloc cunoscute ?i snsli^sts 6s sutoc sunt 
pcs^sntsts In ( fig.4.1.3 ).
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^ig.4.1.1.

?SNt5U 3lsgs583 3p353tU5Ü NS8SS358 sfS8tU35ii M3SU535il 
sxpscimsnt3ls 3 clsfocmstiiloc sp8c^cs, csspsotiv 3 tsnsiuniloc M3! 
tcsduis 3vut In vsclscs ?! ucmstoscsls â
- t!pu! clsfo5M3ti!!oc 8356 S8 6o5s?ts S3 S8 M3S835S (un!sx!3ls, disxisis) 
- tipul M8S5835Ü (St3ti8â, cl!n3m!8â)
- ssns!di!itstss mssucâtoni In um / m )
- Iung!m63 t)32si cls M3SU53 In ^mm
- tsmp653tu53 >3 8358 S8 5S3>!^S323 M86583563 0
- clscâ S8 8UNO3?ts !nfo5M3t!v g53ciisntul clsfo5M3t!i!o5
- cis83 ss sstims323 cilcsetis isnsiunil05 P5!n8!p3is

/Xn3>irsncj msto^sis cls cistscminscs sxp85!msnt3!â 3 clsfocms- 
tiilcrc ?! tsnsiuniloc p5S2sni3ts In (fig 4.1 3 ) ?! tinânci SS3M3 cls 
SPS8ifi8Ul 3PÜ83N! 386St053 !s St5U8tUM cls cs^istsntâ 3 V3g0NUlu! 
3ut85u! 3 3lss umâiO35sIs mstocls cls invssiigscs sxpscimsntslâ '

- tsnsomstn3 sls8ici83 cs^isilvâ , 83 MSI063 pc!n8!p3!â, psntcu 
clsis5min35S3 st35Ü cls clsfocmstis In vs6scs3 6stscm!n35i! V3ioc!lo5 
tensiuni!

- msto63 I38U5Ü05 83S3NtS 8U 53?!n!, 83 mstoââ 3ux!l!353, 
psntcu tsnsomstc!s s!s8tn83 5S2!st!v3
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4.2.

OS^OSiâ^ils expedi MSl^t3ls sfbeîu3tS cis 3^3^ 3U 3vuî 
ur-mâtO3s-6>8 ciil-SQtl!'

3l^3ll^3 exp6^mS^t3>3 3 stâ^ii cls c!sfol'M3ti6 t6siLiu5i6 clisi 
O3s^O3S3 3UtOPOs"t3^tâ 3 V3g0nului

- 3l13ll^3 SXPSs'lMS^Iâ 3 Stâlpi dls c>8f0s"M3ti6 t6l12IU^6 ctl^ 
SUd3^S3Md>U L>6 V3gO^, (stâlp PS^W I3t6l"3> )

- ^631^3^63 3p3s'3tUl'3 cilSPO^itlVS c>S MZSU^k'S (js
!^O6k"O3r-6

s^ig. 4.2.1
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4.2.1. ^Xk-ekIIENI'äl.ä SI^II
?I ien81vne VIN ^UIOk-o^I^NI^ V^60NV^.UI

dissuasionis sxpsnmsntsls s stâni 6s «Isfofmstis ?i tsnsiuns 
6iri csmsss sutopo6snts 3 vsgonului 6s tip " V " , 3 kost ^ssli^sts în 
stsn6ul complex 6s pmds ststlcs 3 vsgosnslo^ existent sc potsms 
Inti'spnn6sni 6s Vsgosns /^i's6, respectiv 3 Institutul 6s Osmsts^s 
pmisctsi-s Vsgosns ZVs6 - Oolsctivul 6s l'snsomstns.

Lsminils 6s pmds cs^s su tost splicsts vsgonului Zu ^sspsctst 
pi-svs6snls 6in lucmnls 11121: 11131: 11141:11151: 11161 6in cs^s în 
Piments luomm s-s sxtms numsi pmds cu ssmins vsttlcsls uniform 
6istnduits ps plsntzsul vsgonului.

psntm i'ssli^si'ss mssumtonlos sxpsnmsntsls, csmsss suto- 
pottsnts s vsgonulul 6s tip " V", s tost sctiipstâ cu un numä^ 159 6s 
tl's6uctosl's elsctncs mÄstivs, csm su tost splicsts ps slsmsntsls 
pottsnts pnnclpsls sls cs^csssi vagonului 11081. k^spsttitis tm6uc- 
tonloi' slsctnci ^istivi ps sudsnssmdlsls pnncipsls sls vsgonului 
ssts ul-mstosi-ss : - ?ssiu 30 6s : - ps^sti Istsssli 112 6s : 
psssti tmntsli ?i scopsn? 17 6s .

^xtsssul i'stsntoi' ls mo6ul 6s smplsssiD s tm6uctonloi' slsctnci 
i°sÄstivi ssts^stîn (^ig.4.2.1.1.)

IVl3i0Nt3t63 3U tost smplsssti PS psl-stsls lstsml 3l 
vsgonului, în psnounls csltz msi solicitsts (V II).

^mplsssi-ss s-3 fZcut 6in intsnoml c3fc3SSi (ti'36ucto3l's 
lipits ps sctislstul cs^csssi), pi-scum ?i 6in sxtsnoml scsstsis 
(ti'36ucto3i's lipits ps învelitul 6s t3dls )

I-'sntl'u o u^mänss utzos^ä 3 stâni 6s 6stosM3tis ?i tensiune, s-3 
stsctu3t 0 nums^l-s 36ecv3ts 3 ti'36uct03l'sloi', 3tnduin6u-ss 
3cestos3 numere consecutive 63cä

- sunt 3Mpl3S3ti IN 3cS63?i ssctiuns tl-3NSVSI-83l3, Mn6 
lipiti 6in sxtsnoi-, 5S8psctiv 6in intsnoi-

- 8unt 3Mpl383ti ?n 8sctiunii simstncs 3ls c35038si 
V3gonului

S-3U stectu3t ti-si încâmân 3 c3l"c38si V3gonului cu 831-cinä 
vs6ic3lä unitosm 6i8tnduitä, cu V3lonls ms6ü 3ls 6stoi'M3tiiloi' 
8pscitics m^umts, 8-3U 6stsi'min3t V3lonls tsn8iuniloi' 6in punctele 
6s splicsts 3 .

/^vän6 ÎN vs6si's volumul M356 6s c3lculs psntm p^sluci-31-63 
V3l0Nl0l- M38Ul-3t0N'0l- SXP6NM6Nt3le odtlnuts pnn tsn80mstns 
slsctncâ ^s^istivä 3utoi°ul 3 sl36i'3t un pmgmm 6s cslcul numit 
"Ilk/I8^" 1661 .

^csst pmgmm cslculss^s - vslos^ss ms6ls s 6sfosmstiiloi' 
8pscitics lsspsctiv s tsnsiunii psntm tiscsm punct 6s mä8um, ps csi^s
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O oosiipsrs ou vslosres tSliSÎUOiî Z^misibils, oOSZLtL sfSOtLOcju-LS 
pentru fieosre 0321 cis ?rioâro3re; - LSM^3>S3^3 osturile cle inoârosre Sk 
punotels ssi O3s"S este 6ep3?«t3 V3l03rS3 tSliSÎUrii sclmisidils; - osiou- 
!s3^.3 pentru traci uotoril Sieotrioi renstrvi triclireotioriZii cle tip ro^stâ 
cisforriistirie spsoifioe prinoipsie, ciirsotilie pririoipsie, terisiuriiie 
p> inoipSlS Gl ssi firisl teriSIUNSS S0liIV3>Sritâ PS 03re O oompsrâ ou 
vslosres terisiuriil 3c>mi8ldils.

VsiorilS modulelor tensiuririor pentru snoâroares osrosssi 
vagonului ou ssroinâ vertioslâ uniform clistriduitâ, surit presentste sn 
^sbelul ^Ir.1. si Anexei svlr.6. I^entinânc! notetis punoteior 
osrsotsristioe pentru psnoul peretelui istersi clefinite IN (fig. 3.2.3.), sn 
tabelul ^5. 4.2.2.1. surit presentste vsloriie meciti sie mociuleior 
tensiunilor (extrss clin ^nexs ^r.6).

Limultsn ou mssurâtorile elsotrotensomstrioe, 3u tost efeotuste 
?i mssurstoriie experimentsle sie cleplsssrilor pe ventioslâ 3 punoteior 
semnifiostive sie peretelui lstersl, respeotiv sle ^ssiului vsgonului. 
valorile cisplssârilor pe VSk^iO3>3 M3SUl^3tS surit l^3ts rri l3dsiu!
4 .2.1.2.

Isdslul r^k-. 4.2.1.1.
VaiO^iie mectîi sie moctuieios rerisiuniio^ clin psnou^iie str-uoluiii 

vagonutui mâsur^ste experimentai l^I/mm^I

punewl 
earsete- 

i-istic

r^urvi^ur. r^^oui-Ul
VII VI V. IV III II I
l6^ILiUN63 

meci ie
le^siulies 

me6is
Ie^ISiU7>63 

ms6ie
l6^SiUN63 lensiuli^ 

ms8ie
lensiuneZ 

me^is
7e.^siu^63 

me8ie
ossr< - - - 71.73 43.63 12.97 -
osr^i X - - - - 12.00 - 7.15
020 X - - - 97.57 28.10 - -
os^sr< 26.00 - - - - - -
o«sr< - - - 79.58 45.90 23.35 -
oir^i x - - - - - - -
010 K - - - 88.43 54 1 - -
01^ K 22.3 - 22.3 - 39.^ - -
322 K - - - 87.83 59 43 11 00 -
22^ K - - - 113.37 105.38 19.8 -
202 K - - - 78.56 25.53 - -
20^ K - - 113.35 105.13 1S.4 - -

tabelul >ip. 4.2.12.
V^OKII^ xx?riri>ik>^^^_________

0 2200 3500 4000 6000 8000 8500 10200 12100

0 2211 3546 4131 6051 7971 8470 10200 11990
0ep>3S3l-e3 
clupâ 3X3 V 

s mm
-114 -10.8 -9.03 -8.5 -5 8 -3.8 -3.2 -2.4 -2 6
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4.2.2. V^OKIVIKI^
?I 1^^1810^^ VI^I 808ZX^l8^800l. V/^6O^I

/^utocu! 3 6t60tU3t uo stucliu 3SUP^3 stäcil cl6 cl6sOcm3ti6 ^i 
tensiune ciiotc-uo su530S3m5Iu cis V3go^ tost slos uo stâlp clio 
pscstsls lstscsl 3! V3gooului, clstocitä impootsotsl P6 03^6 l! 3^6 306St3 
îs^ st^uotucZ cis cs^istsotâ 3 V3gooului. z^osst 3SP60t 3 tost sudlioi3t cis 
M3^oot3ts3 mstocisloc cis osloul, (vs^i 03p.2), O P3l1s ciio 3ossts3 
300^3 iO1PO1"t3Ot3 063 M3Î 0131^6, osloulului cis l's^istsotä 3 stâlpului, 
cisO3cSO6 cigiciit3t63 stâlpului psi'stslui >3l61'3l 3l V3gooului 3cs o 
iotluisotä liotâcâtosk's 3SUPs"3 m1l"6gii cigiciitäti 3 oscosssi 3utopo»^3ots 3 
V3gooului.

Ltuciiul s-3 6f6OlU3t P6 uo o^ocisl cis stâlp ciio pscstsis >3l6k'3l 3l 
vsgooului cis tip " V ". lVIocisluI cis slâlp k-spcs^iotâ O poctiuos ciio 
pscstsls lstscsl 3> V3gooului oupoos îotcs ciouâ g63MUU ooossoutivs, 
fâcâ slsmsotsls 300PS0^ului ?i ^3siului, Li1U3l6 IO 3pcopisc63 3X6» 
loogituciiosls 3 V3gooului. psotcu exsoutis sosstui mo6sl cis stâlp 3U 
tost utlli^3t6 clsssosls cis sxsoutis 3 031^03261 V3gooului cis tip " V " 
f3bOO3t6 cis >ot^spoociscs3 cis V3ZO30S ^»-3cj. IVlocloIul cl6 stâlp 3 tost 
6X6OUt3t l3 203^3 1 1, ( moclol s"63l ), 3062t3 fiioci Obl ps-6^60t3t Î0
(f'g.3.4.1.)

lo S6otiuoil6 6Xtc6M6 3 oootui-jj iot6ciO356, cospootiv 3l6 oootuoi 
supSOOOs-S 3 stâlpului, S-3U sucist pistbso^i cls ooosolici356 yi Us-sol^i cls 
flX3^6 - »OOZcOScS 10 03^6 2U0t 6X60Ut3t6 gäuci psotcu I'63li^31'63 
0006XÎU0Î ou fucoil6 c<6 1003^03^6 S3U ou cii03M0M6tc6l6 cl6 M3SUs3c6 3 
fok^slo»'. ^l3ldoo^il6 cis ooosolicisco l-63li^63^3 cli2t»'it)uis'63 îooâk-oâoi l3 
t03t6 6>6M60t6>6 OOMPOO6Ot6 3>6 O6otus-iloc 060tc6l6 IZUsiloc ciio 
uc60til>6 cls fiX3I-6 - ÎOO35O356 suot s-63li^3t6 10 cjs-sptui 060tcului cl6 
gcoutsto 3>6 pcofllslo»' oompooootb 3 Obotui iior-

^60t»-u s-63li^3c63 looâcoâcilo»- moci6iului cl6 stâlp, 2-3 utili?3t 
ctispOnitivul cls ?006c03t sud30S3md>6 cl6 V3gvo 0^l_- 00 (fig.4.2.3.22.)

^octbls cls îooâcoscs S-3U l-63>i?3t pk-io iotocmocliul ^uk-ubusilOi- cio 
tottâ 3 clipo^itivului O^l_- 00, i3l- p60tcu mäsuc3i-63 10^610»- S-3U 
Utili?3t ciiO3MOM6ts-6 6l60tk-0t60Si00^6t006 Î0 suootis ci6 V3>O3»'63 
iotoosltätii 306stei3.

ZVu tost Utili^3t6 U^3t031'6l6 tipuo ci6 cii03M0M6tk-6
- 0-1 - clb f3d003ti6 ^lottiogsc ö3lciv/io ^/!8sst60^0il( 3väocl 

ciomsoiul cis mâsucâ cis 13 0 100 l<l>l
- Ll^ö-30 - cis f3d003ti6 - l.L.P.I L.K/1. - 8uous-6?t> ou ciooi6oiul 

ci6 mâsucâ cl6 >3 0 300
- cliO3MOcO6ts-U p60tcu M3SUl-3l-63 fottsi P6 tl-6i ciicsotli Os-l0g003i6 

O^I^3OO-1 ( f»9.4 2.3.1. ), 3väocl Us-M3to356i6 cloo^soii ci6 mâsucâ :

225

BUPT



l r 261^

226
BUPT



0-^100k^ psntcu solicitân 3xi3ls o 20 csspsctiv 0 - 10 
psntcu solicitän 3plic3ts PS 6icsctis tfsnsvsssslä

!n ^'868^83 I"83li23ni 3N3lirsi 6xp6nmsnt3ls 3 stäcii cis 6sfci'M3t!S 
Hi tsnsiuns 6in stâlpul consi6si-3t, PS 3csst3 S-3U 3Mpl383t UN NUM3I" 
6s 66 tcsouetoi i slsctl'ici csTistivi uni6ir'sction3li yi 4 tcs6uctor'i slsctnci 
«"s^istivi tn6ii-sction3li 6s üp i-o^sts ( 6/120 - k^V11 ) 6s tsdncstis 
ttottingei' 6sl6xvin lVIesstsc^nik .

Is36ustO6i sisctsici ^s^istivi 3u tost splicsti ps slsmsntsls 
pott3nts 3>s stâlpului, In fidssle extreme 3ls 3csstuis, In ssctiunils 
punctsls un6s ss cslculss^ä tsnsiunils. Ii'36uctoi'i electrici ss^istivi 
unl6ii"sction3Ü 3U tost splicsti In gsns^sl, ps pcotilsls stâlpului, svân6 
ocisnt3cs3 6upâ 3X3 Iong!tu6in3lâ 3 pcotilului. !3c tc36uctcci slsctcici 
î's^istivi t!'i6il'6ction3>i 6s tip w^sts 3U fost splicsti ps tsbls stâlpului, 
punctele 6s splicscs tiin6 csnti-sls slsmsntsloi- finits plsns, In cscs s 
tost 6isccsti^3t p3nou> 6s t3dlZ.

IVIo6ul 6s smplssscs 3 t?'36uctol'ilo!' slsctnci i's^istivi ssts 
pcsTsntet In (fip,4,2,2,1,)

Lon8ct3cs3 tcs6uctocilol' slsctnci i°S2istivi l3 inst3l3ti3 tsnscnns 
tncä 6s mssusâ utili^stä ssts p^s^sntstä In sc6sm3 dloc 6in 
(f>g,4 2,2.2 ). Lsmnificstis notstülcr 6in (fig.4.2.2.2.) ssts

IM 23

l^ig. 4 2.2.2.

- -MK66 -
Ir36uctoci slsctnci 
ss^istivi uni6il'sctio- 
N3li 3vân6 numäcul 
1 - 66

- 1^1 - 1x4
Ii"36ucto'i slscti'ici
s'SÄL'KV! isi^is'SO^O^SÜ 
cis tip s-O^etâ Zvâl^ 

1 -> 4
- 0^1 - 0^6 - 
vi^smOmet^e sIsots'O- 
te^SÎOMSt^iLS 
iVIZSUs-ZseZ fOTtsiOl- 
3V3l^cj s^us^ss'ul 1 6

M3SU73s-63 
cjsplJsâs'ilO^ ü^iisr'S als 
stâipului. S-3U utili^3t 
OO^P3k-3tO3s"6 OU O 
ps-soi^iS cjs 0,01 mm. 
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svâci6 SUPON msgcistic, cc>06ul 6s smplssscs 3! scsstvcs pscitk u 
^S0scs 032 Lis încâccscs SStS pcS26c>tSt !O (tjg.4.2.2.3.)

!O3>nts cis stsctuscss pcopciu-2iss 3 cciâsucâtociloc. psotcu tiscscs 
022 cis icicäccscs. S-3U i'63li23t cätsv3 cicluci cis îcicâccscs - 6sscäcc3cs 
peotcu 3 vscitics lsotul cis cnssucs, cocsctitu6iciss scicâccâcii / cs^scciâcii 

cspstsbilitstss cnZsucâtOO!.
3-3U stsctust 5 cs^uci cis îcicâccscs. pscitcu cs^ucils l4c.1 c 14c. 

stâlpul ssts cs26M3t / scticulst Io cscitcics lnfscloscZ, încâccscils tiici6 
splicsts ps csotucs supscioscs, isc pscitcu cs2u! l4c.5 stâlpul ssts 
cs^smst / 3cticulst îci cscitucs supscio3câ, mcâccâcils tiic>6 3pllL3ts ps 
cscitucs intecioscâ (tig.4 2.2.3 ). /^cssts cs2uci 6s încâccscs sucit

- Os^ul 6s îcicâccscs t4c 1 - (tio.4.2.2.3.s.) - consts >ci aolicscss 
uns! tocts 6s tcsctiuos ps csotucs supscioscs. In sxtcsmitstss 6>n 
6csspts, pcici lc>tscms6lul 6insmocnstcului 6s tocts v 1. 2-su cssli^st 
tcsi tcspts 6s îcicâccscs l^i - 10 Kl4 - 20 K.14. - 30 Kt4

- 0s2ul 6s îcicâccscs !4c.2 - (tig.4.2.2 3.6.) - cocists în splicscss 
unsi tocts 6s tcsctiuns ps csntucs supscioscs, în sxtcslTiitstss 6in 
stängs, pcin intsccns6iul 6insmocnstcului 6s tocts O 1. 5-su cssli^st tcsi 
tcspts 6s îcicâccscs ! l^^ - 10 Kl4 i^2 20 Ki4^ - 30 Kl4

- 0s2uci>s 6s încâccscs l^c.3 ?i ^Ic.4 - (flg.4.2.2 3 c.)^ sonstsu 
?n splioscss unul suplu 6s tocts ps cscitucs supscloscä, p6c> lcitscms6iul 
cilnsmomstcsloc 6s toctä O 1 ?l O 2. Lsnsul cuplului 6s toctä pscitcu 
cs^ul 6s sncäccscs ^Ic.3 ssts In ssns tcigonomstcic, lsc pscitcu cs^ul 
6s încâccscs t-ic.4, ssnsul cuplului 6s toctä, ssts ?c> sscis icivscs 
tcigociocnstcic. 2-3U cssli^st 6ouâ tcspts 6s îc>câcc3cs l^z - 10 lct-i 

-15lc^^
- 0s2:uI 6s scicäccscs tlc.5 - (fig.4.2.2.3 6.) - cocistâ Ici splicscss 

ucisi tocts 6s tcsctiuns ps cscitucs icifecioscâ. in sxtcscnitstss 6ici 
6cs3pt3 3 psnoului, pcici icitscms6iul 6ici3cc>omstcului 6s toctZ 0 1 
3-su cssli^st 6cus tcspts 6s îcicâccscs ! l-^ - 10 kt-l , - 20 l<6l^

lnscscs L32 ?i tcs3ptâ 6s încâccscs, 3 tost stsctustä 6s câte tcsi 
oci, încsgistcâc>6 6s tiscscs 6stä vslocils 6stocccistii!oc c-pscitics m 
pucictsls 6s splicscs 3 tc36uctociloc slsctcici cs^istivi ?i 3 6spl3säciloc 
liciiscs îc, pucictsls 6s splicscs s cocnpscstoscsloc . Vslocils ms6ii sls 
6spl3SZciloc liciiscs sls punctsloc ssmciiticstivs sls stâlpului suot cs6sts 
Ici lsbslul 14c. 4.2.2 1.

titili^än6 vslocils ms6ii sls 6stoccnstiiloc spscifics s-su cslculst 
vslocils tscisiuniloc 6ic, pucictsls 6s splicscs s tcs6uctociloc slsctcici 
csÄstivi, sls cscoi vsloci sucit pcs-soists In ^69). csspsciv îo 
Isdslul >4c. 2. sl /^cisxsi tlc 6.

lci Isdslul t4c. 4.2.2 2 ss pcsÄcits sxtcssul vslociloc ms6ii s 
mo6ulsloc tsosiuniloc cnssucsts sxpscicnscitsl 6in pucictsls 6s splicscs s
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ts'ScluotOl'ÜOk' S>S0t7!Ll l'S^istivi S3s-S LUtlt 3Mp!3L3ti PS SlSMS^tS!e ^S
SUP^3f3t3 M (f^ig. 3.4.3.)

O iM3g!5)S QS 3N23MdtU 3 siätp^tui MQ^rst ss^ QiSPOÄtivu! cis 
r^OSl-LSr-S, PS^t^ L3^u! o'e s^LZr-OSl-S ^l-.3, SLtS Ll-ätst In (fjg.4.2.2.4.)

tabelul >r. 4.2.2.1.

Oa^ul de 
încărcare

Valoare 
lortei s s^!

_____ Valorile deplasărilor citite la comparatoare
(2 1 O 2 e 3 <2 4

UMM mm pmm mm pmm mm UMM mm
10000 17 0.17 24 0.24 28 0.28 55 0.55

Xr.I 20000 31 0.31 55 0.55 65 0.65 115 1.15
ZOOM 45 0.45 80 0.8 100 1.0 180 1.8

XV.2 Z0000 50 0.5 76 0.76 97 0.97 175 1.75
10000 58 0.58 97 0.97 64 0.64 30 0.3

X'r.3 15000 120 1,2 20 0.2 126 1.26 65 0.65
10000 60 0.6 10 0.1 70 0.7 29 0.29

I^Ir.4 15000 122 1.22 19 0.19 130 1.3 68 0.68
10000 160 0.16 25 0.25 35 0.35 55 0.55

^r.5 20000 Z00 0.3 55 0.55 80 0.8 120 1.2

tabelul Xr. 4.2.2 2.
Valorile medii ale modulelor tensiunilor masurste experimental 

6in îil^âlp s > / mm'I_________________
^'uinärul 
supLfelei 
de c^Iciil

Incâmai-sa 
1

I^cäi'cai'eZ
2

Incâi-cai-es
3

I^cäi-csses 
lxli- 4

1^03^31-63

42 1 7.4 4.2 100.4 105.0 v I
24 2 25.2 25.2 41.0 67 2 47 3
66 105 11.6 145.5 157.5 123.9
65 4 63.0 71.4 106.1 103.4 67.2

64 5 126 115.5 106.1 113 4 46.2

60 6 94.5 87.3 58 8 53 6 11.0

22 7 65.7 100.8 71.4 44.1 12.6

41 6 10.5 15.8 112.4 1113 86 1

29 9 13 0 16.8 65 1 55.7 48 3

51 10 27.3 31.5 157.5 149 1 117.6

50 - 11___ 97 3 75.6 118.0 105 0 58 8

49 12 136.5 142.8 85.6 88.4 47.3

45 13 75.1 77.3 54.2 57 3 21 0

21 14 956 1 94 2 50 3 44 1 12 1
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4.2.3. VI8k>0HIIVk vk
^8Uk^ ?I

4.2.3.1. P^^IIs^O IVI>43U^^^ I^O^I^i
7^^! vi^^OIii O^IOSO^d^ ( vl^3OO - 1 )

/ioucststss mâsucâtociloc sxpscicnsntsis ssts tcibuiscâ cssii^âcii 
oocsots 3 mociuiui cis înoâcoscs, O3cs sâ csspsois ipotsnsis soosptsts 
în osiouiui tsocstio, 031-8 în gsnsc3i sunt ciitioii cis cssii^st

psntcu 3 3V83 un oontcoi stioisnt ssupcs cnociuiui cis spiioscs 3 
tociși. sutocul 3 pcoisotst sxoui3i yi înoscosi sxpscimsntsi un 
ciinsmomstcu psntcu cnssucscss toctsi ps tcsi ciicsotii octogonsis 
(H)^/I^3II)O - 1) oscs ssts O3p3dii sâ cnâsoscs ou ssnsidiiitsts ciciiostâ. 
sicnuitsn indspsncisnt, oomponsntsis ps tcsi ciicsotii octogonsis 3is 
unși tocts spiiosts in csgini ststio ssu ciinscnio.

pcinoipiui cis mâsucâ 3> ciinsmocnstcuiui IDlVI^3OO - 1. oonstituis 
odisotui dcsvstuiui cis invsntis s! sutocuiui î?1^.

Oinsmocnstcui V^I^3H)O - 1 3cs o toccnâ sicnpiâ. cis gcinciâ cis 
ssotiuns cicsptungdiuiscâ s?1^ în oscs ssts cssii^st un cisoups) 
ov3Ü23t, în soopui mâcicii ssnsibilitâtii csspsotiv psntcu cssii^scss pâctii 
sotivs 3 tcsciuotocuiui (tig.4 2.3 1 )

in ssotiunss 6s mijioo 3 
pâctii sotivs s Otv1^3II)O - 1, s-su 
spiiost 12 tcsciuotoci sisotcioi 
cs^istivi uniciicsotionsii ( ),
ou sos^tis s-su cssiirst tcsi punți 
cis cnâsucâ Wiissstons incispsn- 
cisnts, oocsspun^âtoscs osioc tcsi 
ciicsotii sls oocnponsntsioc toctsi.

t^lociui cis scnpissscs s 
în ssotiunss sotivs s 

l3^I^3H)O - 1 ssts pcs2sntst în 
(tig.4.2.3.2 s ). uncis tisoscs 
ssts notst ou o oitcâ ?i o iitscâ. 
Litcs inciioâ numâcui ciin 
puntss cis mâsucâ, isc iitscs 
pcsoi^ss^â puntss cis cnâsucâ s 
oomponsntsi toctsi

în (tig.4.2.3.2d.) ss pcs- 
rintâ sodscns cisstâ?ucstâ cis 
smpissscs s ps tstsis
istscsis s dinscnomstcuiui.
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I4otsn6 cu ^?Z, 5?^, vsionis M^!stsntsi05 3

oâtm! punt! 6s mssum Wtissstons in6spsn6snts ( fig.4.2.3.2.c.) , 
SS f05MS3^3 PSNt5U /-x,^,/ monts)sie psntl"u componentele 
fostsision .

Resste punt! 6s M3SUM sunt
- puntss psntm mssumms componente! (fig.4.2.3.2.c1 )
- puntss psntm mZsumms componsnts! (f!g.4.2.3.2.c2.)
- puntss psntm mâsumms componente! (f!g.4.2.3.2.c3.)
?nn spiicsms toi^s! I- , In tiscsm punts 6s mssum ss V3 

pm6ucs o vsnstls 3 m^^tsntsior' In toste dmtsis punt!! 
mspsctlvs.

Vsnstls tsnsiunü PS 6!sgonsl3 punti! 6s M3SUM contos-m 
127), (30), (82), (102), (103), In sltustis uns! punt! !nit!3l sctuüdmts ?! 
nsgiijsn! tsctomiu! 6s nsi!n!sntsts, sm exossis

^i^^
(4.1.)

un6s â - 0 - tsnsiunss 6s sümsntsm 3 puntii
- /?i . < , ^4 V3>0NiS MÄStSNtelos 3 PUNt!! 6s mssum
Lonto^m l-slshsi (4.1.), V3N3Ü3 6s mÄstsntä In 3cs!3?! ssns 3

- 6!n 6ouZ bl'sts 3!3tumts 6stsl-minä o c^SGtsm 3 ssmnslulu! 63t 
6s punts, ^sspectiv vsnst!s 6s k-sristsntZ In 3cs>3?i ssns 3 - 6!n
6ous bnsts opuss 6stsi'm!ns o m!c?or'sm 3 ssmn3!u!u! 63t.

întrucât v3N3t!s ^istsntsi ssts pmpo^onsls cu V3nst!s 
6efo5M3t!si, ^sspsctiv cu vsnstis tsnsiunü 6!n ssct!unss 
6insmomsti-ulu!, In ( fig 4.2.3 2.3.) ss pmÄntä 6!sgi-3ms!s 6s V3N3t!s 3 
tEnsiuniloi- ps fiscis Istum 3 slsmsntulu! slsstic 3 6!n3momsti-ulu! I3!n 
scsstss, m^ults mo6ul 6s vsimtls 3 i-s^lstsntsloi" 6!n ^scsm punct 6s 
mZsum >3 sctiunss componsntslok" sis forași 5^.

In geners! ^3 ^4 (^ 2.)
pnn Inlocuirss mistis! (4.2.) In mistis (4.1.), m^uits

0 0 - K, .(Lk, 3- (4.3.)
1

un6s X, - - 0 (^ 4.)

/^vsn6 In vs6sm cs vs^istis 6s m^istsnts , ss posts sxp^ims 

In tunctis msnmss 6stoi'M3tis! spscitics c ,
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(2/), psntm l- 1, 2,3,4 (4.5.)
un^s â l< — 1 4- 2p. 4- ss - cosficlsnt cls isnscssnsldlllists 

Înloculn6 (4.5.) sn (4.3.) ?j tinsn6 sssms 6s (4.2.) ss obtlns

/XUg -l<,-k (4.6.)

Lonsi6scsn6 es 6lnsmcmsicul Ok^3IDO - 1 ssis solicltst 
succsslv numsl cu uns 6in componsntsls ss, ss^, ss, sls foi"isl ss, 

vsnstis isnslunü ps 6lsgonsl3 puntli 6s mssu^Z ^6/g, mâsusstâ 6s 
csls ti-sl punti, vs svss vslonls

3 .) - ssnn solicitsl-ss numsl cu ss, sn tosts ssctlunss 
6insmomsti'uluj ss pw6uc 6sfor-ni3tlils spsclfics

ss^
Osfol-mstliis spsclfics ?n punctsls 6s smplssscs s Issk su 

vslcnls:

?untss 6s 
mssucs pt.

Osfocmstls spsclfics mâsucstâ 6s Hk j
L 1 e r e 3 64

Ol^sctzs X L - L -
Oil'sctis X 6 L> e
Oinsctis 2 e e l:

snloculn6 vslonls 6sfol'M3tillol' spsclflcs, ?n ^slstls (4.6.) ss 
odtins vslosl-ss vsnstisi isnsiunil 6^. mssur-siZ 6s fiscsi-s punts 6s 
mssu^s

- puritss mäsul^bZ eompo^ssitsl ss.
^2-lc - L (4.7.)

- puntss psntru mssucscss componsntsi
(4.8.)

- puniss psntru mssucscss coniponsntsl ss.

0 g - 0 (4.9.)

6 .) - pnn solic'isi'ss numsl cu In fldrsls sxicsms sls ssctlunll 
6im3mcmsii"ulul SS Ps"v6uc 6ssok"M3tli!s spsclsics 

-
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OssocmsWs spscisjcs In punctsis Lis 3Mpi3S3c6 3 3U
V3ionis

Kuniss 6s
M3SUL3 pt.

______ lDsfOs'MZÜZ spSoifjoä mâsus-Zlâ cis i
c 1 L r 3 4

Oicsctis X 0 0 0 o
Oicsctis V e - r:_____ e - L
Oicsctis 2 - e - L r:

!nlocuin6 vstccils 6sfoi'N33tiiIor' spscifjcs, in csistzs (4.6.) SS 
odiins vs!s3L63 V3ci3t>si isnsiunii iVo, cnâsucstâ cis fiscscs punis cis 
mssucs

- puniS3 psnicu niZsucsces componsnisi ss
(LOo)V. -0 (410.)

- puniss psnicu mäsucscss componenisi ss^

(^0° (4.11.)
- puniss psnicu mäsu^css componsnisi ss^

(4.12.)
c ) - ssnn SO>icit3LS3 nuni3l cu ss- in fibcsls sxicsms 3>6 ssctiunii 

6!M3niomsti'uIui ss p5v6uc cisfocmstiils spscifics

vsfocmstiils spscifics in puncisis 6s snipissscs 3 Issss 3u vslonis

buntes 6s 
mssucä pt.

IDsfocmstis spscificâ niâsucsîâ 6s ______

1 e r L 3 L 4

vicsc^ X L ______ ___________
- >UL "

O^sctis X L e_________ - e - e

Oicsciis 2 6 - e 6 - t:

înlocuind vslonis cisfocmsWoi- spscifics, in csisiis (4.6 ) ss
Velins V3i03k'S3 V3N3tiS> isnsiunii NN3SUL3i3 6s iiscscs punls 6s

M3SUL3 :
- puntss psnicu M3sui-3cs3 componsntsi

(^Uo )",. - ° (4.13.)

- punies psnicu mssucsces componenlsi

(^Uo (414.)
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- puntss psntru mssursrss oomponsntsi
)" p, - (4.15.)

i"e!3tiÜ6 (4./.) (4.15.) ss OOsist3tä oä fiso^s-s os!s t^ei
pu^ti 6s mssusZ <^3l^ L6M^3! ^UM3Î PS^U eâîs O sîs^gul'â eompOs^S^iâ 
3 sv^si, k'âmâ^â^cl isissfisidüs >3 30t>u^63 oOmpO^e^tslvl' 03^6 
sotionss^s 6upä osisisits 6ous 6irsotii psrpsn6iouisrs

în 032ui ÎN osrs soiioitsm 6insmomstrui O^I^ZOO - 1 ou o forts 
csss srs O 6irsotis osrsosrs fsts 6s sxsis 6s rstsrints sie sosstuis, in 
ssls trsi punti 6s mäsurs SS V3 mssurs un ssmnsi proportionsi ou 
MSNMS3 oomponstsior fortsi 6ups sxsis 6s rstsrints.

f'rintr-o stsionsrs s6sovsts SS pot 6stsrmins oonorst vsioriis 
oomponsntsior fortsior.

Oinsmomstrui ÜM93OO - 1, 3V3N6 6sssnui 6s prinoipiu 
prs^sntst in (fig.4.2.3.1.), rssii^st 6s sutor psntru o ospsoitsts 6s 
inosrosrs ( - 100 kfi / 10 - 20 ), 3 tost
vsrifiost prin osioui spüosn6 msto6s sismsntuiui finit. (119).

OisorstiTsrss s-s stsotust in sismsnts finits tri6imsnsionsis 6s 
forme psrsis!ipips6ioä.

^1o6ui 6s 6isorsti2srs, inosrosrs ?i forms 6storm3tä psntru osis 
trsi osturi 6s inosrosrs ssts prs^sntst in figurils
- (fig.4.2.3.3.s.) si (fig.4.2.3.3 d.) - mo6ui 6s 6isorsti?3rs ^i forrns 
6sforrn3t3 s VK/!^3OO - 1 is inoärosrss numsi ou oomponsnts
- (fig.4 2.3.4.s.) ?i (fig.4.2.3.4.d.) - mo6ui 6s 6isorst^3rs yi forrns 
6sform3tä s OI^I^3OO -1 is inosrosrs3 numsi ou oomponsnts

- (fig.4.2.3.5.s.) Pi (fig.4.2.3.5.d.) - mo6ui 6s 6isomtir3rs ^i forms 
6sform3ts s Oi>/If3VO - 1 is inosrosrss numsi ou oomponsnts

In vs6srss stslonsni 6insmomstrui ÜMf3OO - 1. s-s utiii^st o 
giess intsrms6isrä 6s inoärosrs grin osrs 6istsnts 6s is gunotui 6s 
spiicsrs s foi-tsior, gsns in ssotiunss 6s smpisssrs . ss fis sgsiä 
ou 100 mm

Lodsms 6s prinoipiu psntru stsionsrss 6insmomstrui VI^f3VO-1 
ssts prsrsntstä in (fig.4.2.3.6.)

Inosrosnis s-su sfsotust in trspts 6s inosrosrs, msrimss trsptsi 
6s inoärosrs, vsionis 6sformstiüor sgsoifios mssursts psntru fisosrs 
trssgtä 6s inoärosrs sunt grs^sntsts in fsdsiui 4.2.3 1

Vsionis dstormstülior sgsoitios mssursts sunt oompsrsts ou 
vsionis osiouists psntru osie trsi osturi 6s inoârcsrs. gsntru fisosrs 
punts 6s mssurs in (fig.4.2.3.?.) (fig.4.2.3.6.) (fig.4.2.3 9.)

Lu siutorui VIVIf3v0 - 1 ss posts vsrifios 6soâ forts ssts 
spiiostä oorsot 6ups 6irsotis iongitu6insis s 6insmomstruiui. 6sosrsos 
in sosst 032, ps osis 6ous 6irsotii psrpsnÄouisrs, forts mssursts 
trsduis ss fis nuis.
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Lx Lv Lr Oefo^mstüls specifice sie clinsmomstmlui VIVI^3VO -1
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OsfOfmstHIe specifice sie ^insmQmstnuiui O^k^ZOO -1
Lr; Lx; Lr Is ineai-esrss
>m/ m)
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L/iLr^e» Osfofmstiils speeifiee sie sinsmometfului OIVI^3lX)
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4.2.Z.2. P82181iv PPUIiI_i2^SiI_
Us4I0)ippLIIOi4^t. ( IPPPU - 1 )

8s cunosHts tsptui LZ tcsciuctocii sisctcici cs^istivi (78p) pot fi 
foiositi numsi psntcu mâsucâtoci în iocui în cscs scs^tis Zu tost spiicsti. 
Os^iipicss 7PP în scopui spiicâcii în sit ioc cis mssucs con6ucs is 
ciistcugscssiui.

svsnci în vsciscs tsptui câ, psntcu sxscutscss 78p ss toiosssc 
cnstscisis spscisis, cisficitscs, scucnps, nistscisiui tcs6uctocuiui 
nsputân6 fi csutiii^st 6upâ tsccninscss mâsucâtocii, is cscs ss scisugâ ^i 
nscssitstss utiii^âcii unui scis^iv spscisi, pcstui cis cost si unui singur 
punct 6s cnâsucâ ssis ciciicst.

^sntcu înistucscss scsstoc nssjunsuci, în vsciscss cnssucscii stâcii 
6s cistocmstis Hi cis tsnsiuns 6in sismsntsis cis cs^istsntâ, sutocui s 
conceput, s pcoisctst, s sxscutst yi 3 încsccst sxpscicnsntsi un 
tcs6uctoc sisctcic cs^istiv csutiii^sdii uniciicsctionsi (78PP0 -1 ).

7PPP0 - 1 3 fost dscsvstst (62), isc sctismâ cls pcincipu ssis 
pcs^sntstâ în (f>g.4.2.3.10.)

pcincipsisis pâcti componsnts sts 7PPPÎ1-1, confocm 
(fig.4.2.3.10.) sunt csccsss 1, cocpui 2, scndsis svânci cnontats is 
psctss intscioscâ câts un csp 3, osce vine în contsct cu supcsksts 
sismsntuiui cis cs^istsntâ investigat. iVicxMcscss vsiocii bs^si 
tsnsocnstncs, 6s7initâ pnn äistsnts ciintcs csntcsis cspunioc 3, ssts 
mssucsis pnn vsnstis cs^istsntsi tcspuctociioc sisctcici cs^istivi 
uniciicsctionsii 4, cscs sunt montsti ps Ismsisis sisstics 5, scsstss sunt 
fixsts is psctss infsnoscâ în cocpui 2, isc is psttss supscioscâ vin în 
contsct cu css^smui 6ubiu 8 ?i vscfunis 9. Ou tcspuctoni sisctnci 
cs^istivi uniciicsctionsli 4 ss focmss^s o punts cis niâsucs Wiissstons, 
cssiLânci un fsctoc cis smpiificscs sgsi cu pstcu împisciicscss 
6splsssni cocpuiui 2 fsts cis csccsss 1 ssts cssii^sts cis ?ucubunis 
spscisis 17 ?i ti)s tiiststâ 18. psntcu sfsctuscss mâsucstociioc, cspuciis 
3, 3 c3cc3ssi 1 csspsctiv s cocpuiui 2 ss voc iipi ps siscnsntui cis 
csÄstsnts 6s invsstigst cu scisĂv. Opscstis cis iipics ss scsctuss^s cu 
?ucubuciis spscisis 17 ?i tijs tiiststâ 18 montsts, ciupâ soiiciificscss 
scis^ivuiui, scsstss ss voc scosts - fscsnci posibiis cispissscss csistivâ 
s c3cc3ssi 1 f3ts cis cocpui 2. 8s stsionss^â isntul 6s mssucâ, ss 
cssii^ss^â încsccscss. Ospissscss csistivâ s csccsssi 1 tstâ cis cocpui 
2 vs soiicits is încovoiscs ismsis sisstics 5, cscs voc cistsccnins vsnstis 
cs^istsntsi tcsciuctociioc sisctnci cs^istivi uniciicsctionsii, scsssts vs 
scnpiificstâ cis puntss cis cnâsucâ Wtissstons ^i cnâsucstâ cis 
smpiiticstocui tsnsomstcic.
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i-^sntcu incispärtscss ! - 1 cis ps supcststs sismsntuiui cis
cs^istsnts uncis 3 tost iipit, ss voc monta Gucuduciis spscisis 1/ si ti)s 
tiiststâ 18. ^nn Insucudscss ti)si tiiststs 18, scsssts vs sctions ssupcs 
sismsntuiui cis cs^istsntâ msiirânci cisspnnciscss?i ccsânci posidiiitstss 
unși noi utiii^sn.

i-'codisms css msi impoctsntâ psntcu cssiirscss - 1 ssts
stsdiiicss ciimsnsiuniioc odtims s ismsisi I^sntcu scsssts, sutocui 3 
stuciist stscss cis cistocmsm si tsnsiuns psntcu msi muits vsnsnts cis 
ismsis. Vscisntsis cis csicui sis ismsisioc snsii^sts psntcu 7^I^I^i-i - 1 
s-3u notat contocm (f>g.4 2.3.11 )

i-3 sisgscss ciimsnsiuniioc pnncipsis 3>s ismsisi s-3 ținui sssms 
6s ucmâtoscsis

- ciimsnsiuniis ismsisi sâ otsm conciitii dune cis iipics 3 
tcsciuctonioc sisctcici cs^istivi

- cistocmstis Ismsisi , pco6usâ cis cistocmstis sismsntuiui cis 
cs^istsnts >3 osce ss vs mâsum stscss cis cisfocmstis ssu tsnsiuns , sâ 
otscs un ssmnsi msxim clin punotui cis vsciscs 3i tsnsomstnsi

- tocts cscs pcociucs cistocmscss ismsisi sâ fis minimâ
- vsioscss cistocmstisi spscitics, ciin sismsntui cis cs^istsntâ >3 

03cs ss vs mâsucs stscss 6s cistocmatis ssu tsnsiuns, s-3 consiciscst 

os sgsiâ cu 8 - 4,762 1Osciicâ 8 - 476,2 pmm / m .
- V3lo3k's3 6stocmstisi spscitics (mâsucstâ ?i smpiiticstâ), ciin 

>3msis cscs vs toiositâ is cssii^scss - 1, sâ tis spcoximstiv
sgsiâ cu vsioscss cistocmstisi spscitics, 6in sismsntui 6s cs^istsntâ is 
csis ss vs M3sul"s st3css 6s 6stos'ni3tis ssu tsnsiuns

8-su stuciist ismsis svânci ucmâtoscsis dimensiuni
- iungimss I. - 15 30 mm

- iâtimss i - 4 8 mm

- gcosimss g - 0,4 2 mm
?sntcu scssts ismsis, s-s stsctust csicuiui stâi ii is ^sfocmstis ?i 

tsnsiuns spiicsnci pmgssmui cis slsmsnts tinits (119). L-su consiciscst 
5 vsnsnts cis ciisccsti-scs 2 csiiun cis cs-smsm si 2 6ouâ cs-un 6s 
incâccscs, tosts scsstss sunt cistinits >n (fig.4.2.3.11.)

Oonciu^iiis csicuiuiui psntcu scssts ismsis sunt
- vsnsnts 6s ciisci-st^scs " ci " ssts suticisnt cis pcscisâ, 

otsnn6 posibiiitstss compscâni comocis s cs^uitstsioc csicuiuiui cu 
mâsucâtonis sxpscinisntsis pnn tsnsomstns sisctncâ mĂstivZ

- conciitis cis cs^smscs " d " ssts, pcstscstâ tstâ 6s 
concitis cis cs^smscs " s " scssts con6ucân6 Is o stscs 8s tsnsiuns 
msi ms^s In Ismsis Is scsssHi vsioscs s 6spissâni impuss

- Iâtimss convsnsdiiâ psntcu ismsis, 6in punctui cis vsciscs 
si smpissâni ti-s6uctonioc sisctnci csristivi ssts i - 6 mm
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S-2 sfsctust c mo6sls"s pnn mstc6s slsmsntului finit ^119) s 
snssm5Iului. spcuvsts ?j g ts-s6uctomiui - 1. st3!-ss
ns6sfoi-M3ts 3 scsstuis ssts pi-s^sntsts In (fjg.4.2.3.12.)

Ostsliu i-sfsnt2i- !s mc6ul clisci-sti^s 3 t--36uctocului - 1, 
fvcms 6sf0I"M3t3 3 scsstuis, PSNtl'U M06ul 6s l"S^SM3!"S 3> iSMSlsi 
INQSStcst- snticulst ( co6 "6s5" ) ssts pcs^sntsts In (fig.4.2.3.13 ), !3^ 
psntf-u mo6ul cls cs^smscs 3l Ismslsi Incsstcst - Incsstcst ( co6 "655" ) 
osts pcs^sntsts In (fig.4.2.3.14.) .

s^s^ultstsls culsni pcog^smului psntru snssm5>ului spcuvsts sl 3 
tcs6uctoi'ului - 1, svsn6 In ccmpcnsnts ss lsmslsls cls lungimi 
cupnnss Intcs 30 ^i 15 mm, pcscum yi lstimss sg3lä cu 6 mm, psntcu 
LSss s-su consi6s7st 2sls 6ous mo6un cls ^s^sms^s, sunt pcs^sntsts 
In Is5slul I^ln 4.2.3.2. 'sspsctiv In (kig.4.2.3.15.3.) ?i (fig.4.2.3.15.5.)

Isbslul k^In 4.2.3 2.
V4.5OM5^ V^^Ok^IVI^III5OI-r Sp^cisslQk ?l I^^ISIUt>II5O^ OI^I 

7^-XVUe7OkrO5OI -1
Lo6ul 
lsmslei

Isnslunss
(7 / mm

vefO^M2ji2 

elMi / mZ

Oo6ul 
lämelei

lensiunss 
ci / mm

Vefol-M2fi2
6 l Ml / M I

^.3061 clsb 3,59 17 l_30616bb 6,52 31
1,3061 Sc^2b 5,29 25,2 1,30615bb 9,28 44,2
l_30626sd 6,86 32,6 I_30626bb 11,33 53,9
l_2061^3b 7,74 36,8 52081655 14,13 62,2
^.20615cl2d 11,52 53,9 1,206156bd 18,53 88,2
1_2062cjsb 14,33 68,2 l.20626bb 20,71 98,6
^.1561cl3d 13.12 62,5 WW1M5 20,81 87.6
l_1561562b 19,63 93,5 515818655 . 28,72 127,2
b156262b 23,20 110,5 1_15626bb 28,60 136,2

psntm vsnfics5S3 cslculslo,- sutocul 3 sxsLut3t UN tm6uctoi' 
- 1, svsn6 5323 tsnssmstncs 6s 25 mm, cu Ismsls 6s tip 

52061655.
Lxscutis ti-souctonuiu! lost con6irionstä 6s posi5iiiräiils 5s 

sxscutis limitsts sls sutocului In 6omsniul mscsnicii fins, 6in scsst 
motiv nu s-3 putut cs6ucs 5323 tsnssmstncs, isc cs6ucsms 
6imsnsiunilof- Ismslslo,- s tost limitsts 6s posi5ilitstss 6s smplsss^s, 
lipir's Gi ccnsctscs s ti"s6uctonl2>' slsctnci ^s2istivi.

Ltslcnsr-ss - 1 sxscutst, s-s M3li23t pnn monts^ss
scsstuis ps o spcuvsts stsn6sc6 psntru Incsccs^ss ls tmctiuns svsn6 
ssctiunss 6s 100 mm ? , cscs Incsi-cstZ cu s totts 6s Intin6scs 6s 

l^--10 vs svss o 6stos'mstis spscitics L - 4,762 .10 , ?i o
slungj^s ^l - 1,19 10'^ mm, psntru 2 5323 tsns2mstncä c2nsi6si-sts 

6c 25 mm.
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InOe^OZNie expenmentsle 2-3U efSOtU3t în tmi trepte die 
îNOZMSl'e, fibOSl'e MZSUl'StOSl'e tÜNLi 6f6OtU3tä de tmi Oll. V3>Ol'i!e 
cietOl'MetiÜO^ specifice mâsul'ete PÎ OOMPSsete OU V3>O^iie ceicuiete 
LUl^i pl'S^SNtste în "fsdeiu! 4.2.2 2. respectiv (fio 4 2 2 16 3 ) si 
(fig.4.2.2.16.d )

Isbslul k^Ii-. 4.2.3 3.

_______ 20616db /2. - 1
Ii-eapts 

öe 
lNOâi-- 
ca^e

^c>s^3 î VâlOZ^ea
cjefO^mstiei

LpeOÎfÎOe OSlOUlâtâ
/ ml

Valoarea VaiOSsea
clefv^Mciliei ^efo^matiei

> specifice mâsu^atZ specifice mâsu^râ 
4^e s^m / ml t: s^m / ml

500
1000

31.1 112
62,2 236

_ _ 28
59

3

1
__ 2, ,

1500

500 
1000

93.3 352
^. 2

31,1__ j 1^6
62,2 __ 240 ___

_____88

' 29
______^60^

3 1500 93,3 356 89

1
2

soo 
1000 !

31,1
62,2

116
l 238

29 
59.5

3 ! 1500 93,3 360 90

LONclUÄÜe înces-cân expsnmentsie 6fectU3t6 OU I^^tl-1 SUNt
- sxîstâ O dunâ cONcOscisntZ întl°6 V3>ON!s ^etOl-MStiÜOs- specifice 

M3SUl"3te PI c3>cu!3te
- V3lONl6 LisfOl'M3tiiiOl' specifice mâsUMtS, SUNt OU 3 0/o 10 0/o

M3Î MÎOI 6scât cele O3lOUl3W. O356 SS 1^3^93^ ÎO^S 'ÎMltele U^U3>6 
3ccept3tS PSNt^U M3SUl"3tOl^iie p^in teNSOMetl'ie sISOtNOZ s"eÂStlV3, 
3O63S13 SUNt IN PNNOIpiu ^6t6s-MIN3t6 cle ps-6Ol^i3 <^6 3plic3l"6 3 
M^OOUiU! t^^UOtONlOk- ^lOOtNOI s-e^IStivi IN PUNctUl (le M3SUM. de 
ps'eciÂS cls Ol'ientsl'e 3 3Oestui3 pe cUk'SOtis cls mäsumm, l3 ce^e SS 
3c!3Ugâ fsptu! câ <3 MSSUl^sSS în punte Înts63g3 se IN2UM63^3 tO3te 
3Oeste Ss-ON pentl-u f,eO3l-6 tl-scjuOtOl" elSOtnO s-e^istiv

- mâsul-âtOnIe eteOtuste sunt sterile în timp Pi 3U O bunâ 
s-6p6t3t)llit3t6

- v3lOn!e ctetOl-mstiilOl- speeitiOe mâsumte sunt pl-opOttionele Ou 
velonle înO3l'O3n!Ol', 3LjÎO3 mspeOtâ Üni3nt3te3, 3O63st3 pel'miîânL! O 
6t3!ON3^6 dunâ 3 tM^UOtO^ului
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Vkl_OHk 
Ik^vUe7O^0l.UI -1 

( mociul 6s i-srsmsre incsstrst - si^iculst; Lo6 : 63b)

s Ssosimes lamelei g - 1 mm
S S^osimes lamelei g - 1.5 mm 
cu Snosimes lamelei g - 2 mm k-ig. 4.2.3.15.2.

IK-WUOIOKdUI -1
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vefofM2tMe specifice masu^te pentru iemeia 20616bb 2

6
^m/ml

s lncei-csres 1 

»tnce^csrrs ^5.2
LI incei-cru-es ^.3
LZ Vsloruîs cLlculsts

^g.4.2.3.16.s.
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vsionis cistos-cnstHian spscifies mZsusZts eu s^utoi-ui 
ti'sciuctocului - 1, sunt sn dunâ concoccisntâ cu vsionis
cisfoi'mstijloi' spscifics ^ssis 6in sismsntui 6s cs^istsnts invsstigst^

?nnts-o tstinoiogis cis sxscutis sciscvstâ, ^sspsct^v o tsiinoiogis 
inciustcisis cis smpissscs, lipics yi consctsss s ti'sâuctociic»' sisctnci 
csristivi ss vot s6ucs smdunâtâtin sis vsi-isntsi ti-sciuctocuiui 
sxscutsts, sssii^ânci o ds^â tsnsomstncâ cnsi micâ ?i un tsctoc cis 
smpiikicscs msi mscs.
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4.2.Z.Z. I^I^X!^!_
(1^3^ - 1 )

L35O3SS!6 V3gO3ci6!v5 66 O3!Z1O5!, 30 151 3lO3lO!563 >05 P351OO5Î 

M3s"l cis I36IZ. ?3 0356 631O7I13 solioil35llo5 t3 0356 80511 S0P0S6. 86 

^0216 OO518Î665S OS so 3OS3S13 SS P506uos O 21856 plsos cts Iscisil-MS
^6l7l5O iox/ss1lg3563 6XP65i551S0l3!2 3 s1â5ll cts 1651210516 6Î5I 

I5ivs!l^o! 03503261 V3go5io!o! so1o5ot 3 0O5I06P01, P5visol3l. 6XS00I3I 051 

c536oo1o5 6t6Ol5Ol65lSO5NSl5iO 15Î3XÎ3! (^^3/V-1). /^O6S13 ssl6 6ssl!513l 

5513SO535Ü 66fo555ls1ii!o5 6-51 f>d5s!s 6Xl56M6 3ts elsiTiSolsto!' cts 

56^!s1s5ll3, 6op3 l5si 6Î5SOlii OO5lOO565l1b si1o3ls Î51 306I3SÎ P>351, LU 
POSl6i!il3l63 56fo!os!5s; 153600I05ÜO5 s!sLl5Îsi ^s^islivi O5li6i56OllOO3!! Î5I 

'^.31 5no!1s >00051 cts 55132053 830 PS ciifs5l1s sl5oo1o5i cts 5S?!LlS5ll3.

8s 5SM35O3 l3p1o! 03 I53600I050! s!sol5ol6512om6l5io 1513X13! 

(I^3/V-1 ) 6216 o gS5l653Ü^356 3 poooipiotoi 6s M3S01-3 3l I536oolo5oto> 

- 1).
I536oo1o5ol 6>SO15O765!SO551615!O 1513X13! Cs83?v - 1) P56^6O731 Î51 

(fîg.4.2.3.1/.), 3 fos1 1)56VS131 s61), SS 0OMP0516 6Î51 sisol5OM3g5I6lu! 

1. 0356 80S1Î516 p>303 6s 63^3 2, 1^3 3, Krists 0L0Ü35i1s 4. 0356 !3 

P35163 15176510353 SS SP5I^!513 PS 80P531373 6tsm65l1u!ui 6s 56^is1s5ll3 
I5IX^6Slig3l P5!51 !5l1ss^s6iu! Vlf^5Ü05 1?, I35 >3 P3^63 SUP65ÎO353 VÎ5! Î51 

0Ol"ll30l OU !3MS!stS 6t3SliO6 6 S! OOMP3531O35S!6 25 ^6 !3MS!6l6 

6>3SliO6 6, SU511 MO5!l3lS 1536UO1O356 sl60l5j06 56^!S1«V6 U5li6k560liO513!6 

23, ou 3O6S163 SS fO5M63^3 1561 PU5l1i 6s M3SU53 W6s3s1o516 
i^66p6N6s^1S. OO56SP^5H3lO356 0S!05 156I 6Î56O1H 6s 5^!3LU53. ^5i5ll5-O 

OO5)6Ol356 36SOV31Z I51 PU5I1Ü6 6s !^I3SU53 3 l536ciOlO5«lO5 s!S0l5Î0! 
5SÄSliv'l U5^iQi56Oll0^3!!. SS 563!l^63^3 U51 13O1O5 6s 355!p!lf!O35S 6g3> OU 

P315U, 151 I16037L POOlS 6s 1^.32^53.
Vä0fU5!tS b53ls!O5 0S0Ü35116, U55^.356SO 6sfO5M3ll3 SlS^SO.lutui 6s 

56^is1S5ll3 Î5iV6Slîg3l. O6p!3S35S3 3OS3SlOt"3 6s1S5Mi513 5O1Î563 653tslO5, 

P7O6UO35^6 IciOOVOIS^ !3M6!s!05 SI3S1ÎO6 568P601ÎV l65IS!O5l35l6

OOMP353lO37StS. (flg.4.2.3.1 8.)
1^65115^ 03 V357U5ÜS 65SlS>O5 OSOÜ35116 SS U^lSi SSS03 OS1 ! i iS> 1>3S! 

66lO55N3li3, 306S163 3U POSidllll3lS3 23 MO6if,OS î'^g!M62 P5Î3 
ZÜ23563 V35lc!ti^i 1 ?5! o^icts^I 15 (fig.4 2 3.19 ).

^o6ifiO3563 bs^si 1snsomsl7io6, 6bfl5lil3 P5Î5I 6isl35>l3 6Î5I17S 

V!sfU5Ü6 t)53ls!O5 O20Ü35116, ssis M3SO5Slâ P5Î51 V35131Î3 56^:s1s5l1si 

1536^O1O5ÜO5 6!60l5!0i 56ÄSllVi U5!i6i56OliO513Ü 0O5160l3ll ?51 06,6 1561 PU5i1l 

6S M3SU53 W^63L1O^S j5>66p65!66s7l6 YÎ M3SU731Z 6s 3MpsjflO3lO5Ul 

1S51S0M615!O
?6l^l5U 6lS0lU35S3 M38U531O5ÜO5 SS MO0lS3^3 I^3/^-1 PS sts- 

551S5l1u! 6S 56^is1S^l3 66 i5!VSSl>93l, 86 56g>63^3 106l03ll3
OO5NP353lO356lO5 >3 ^650, 86 Sl3t05163^3 lS5l1u! 6s s^38U53 16^81017161510,
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ss 3s^ui'u6s3^s piulitsls l'sglsdils 13 psntm 03 vänfulüs 1? S3 vins Io 
contsct ou sup^Jfslg structu si > invsstigsts se sctionss^s dutonu! fielst 
10 psnt^u si6icssss pisoii cis csntssss 3 esse sids^ss^â dsstsis 
oscilsnts 4 3in politis initisl ssglstâ periau 6s^s cis mâsui"s slsssâ l_s 
tssminssss niäsusstoni, ss strânge ^usudul 10 pâns csn3 cspunls 11 
illius în 3eg3issS3 d^stsloi" 4 ^i spoi ss stssng piulitsis 13 pânâ es 
vänlunls 1? nu msi sting supsststs stsuctuni invsstigsts In scsst ts! 
^^3^-1 ssts pi"sgâtit psntsu o nous mssusZtosss

In vs3ssss micyoräni gsdsntului, 3 ds^si tsnsonistncs yi 3 
mânni ssnsidilitstii ti"s6uctok'ului Cs^3>^-1) sutoml 3 concsput si 
psvisetst o vsnsntâ constsuctivä 3 scsstuis notsts (IL34.-2). csss ssts 
ss^sntstâ în (tig.4 2 3.20 ).

pnncipsisls ctsOssdin constsu în
- i^ixsses IL3/V-2 ps slsmsntul 3s ss^istsnts 3s invsstigst, ss 

sssli^ss^s cu s3s2iv, sliminssss slsctsomsgnstului cssss^s posi- 
bilitstss i-s3ucsni bs^si tsnsomstsics 3s mssusZ

- L-su sliminst oonipssstosssls - i"s6ucsn3 ssttsi gsdsntul ^i 
gssutstss tss6uctosuiui

- ^33s3 infsnosss ismslslos slsstics ssts încsstssts în dsstsls 
oscilsnts, ls psntss supsnossZ scsstss sunt tixsts ÎN plstoul supsl'ioi' s! 
ts33uctosului csi's ss posts 3spisss sxisi yi în scsst tsi ss posts 
mo3itics lungimss ismsisi ?nn wtik'ss dk'stsioi' osciisnts ss ^ssii^ssrs 
tsnsionsl'ss isnislsioi'

- Oungimss Ismslsiol" sisstics posts f> mo3ificst3 fZ^s s ss 
3smonts Ismsis 3in t7s3uctO^

- Ls pot ^ssii^s 3ous nio3ui"i 3s i-s^snis^s 3 isnisisi slsstics ( !s- 
msiä stticuist - încssti-stâ , !sms!â încsstl-sts - Înc3st53tâ )

- Ls 7SSli^S323 o sn-îpiitiesi-s 3 3ef0l-N13t!Si. 3603^8 ^spottu! 
3int>-s 3istsnts 3s Is punctu! 3s ntii-ö s! bi"3ts!ol- oscüsnts P3N3 Is 
punctui supsnoi- 6s tixsi-s si isnisisi 3istsnts 3s is punctul 3s i-otiss 
si di-Ztsioi- csciisnts pâns is väntui scsstuis ssts sgsis cu 2 
(f>g.4.2.3.21 )

/4vsnt3)s!s t^33uct03i-6io5 IL3/4 -1 ?i IL3/^ -2 sunt
- ,-s3ucs tinipui 3s p^sgstii-s si unși mâsui-âtosi tsnsomsti"ics
- c^sss^s posidiütstss i-stoiosisii t^s6ucto!'iior' sisctnci nsristivi 3s 

un numâi" ms^s 3s Oi"i ÎN locun 3itsnts 3s mâsui'â
- p^s^intâ stsdiiitsts is vsnstis 3s tsmpSsstusZ
- posts ti toiosit is mäsui-Zsss 3sfo!-m3tiiioi- sismsntsio!- 3s i-sris- 
tsnts cu ismpsl'stu^â n3icstâ, întrucât ^s3uctosl's!s sisctncs 
ls^ist^vs nu vin în contsct 6ii-sct cu sup^ststs 3s invsstigst. 
^o3ucs costul unsi s-nssusston tsnson^sts'ics
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<2.3.4. OlLPO^MV O2 O2 V«3O^i
( O2!_ 00 )

260t5U 6t60tU3563 IOO65O35ÜO5 6Xs)65iM60t3t6 P6 8Ud30830l5!6 dl6 

V3g0O, 3UtO5ul 3 OOOO6PUt, p5O«60t3t 6X0Ut3t IoO65O3t 6X^)65IM60t3i 

Us^i cÜ8POÄt!V 8P60Î3! <^6 1006503t 8Ud3083Mdl6 cis V3goo (O2!_- 00 ) ou 
3^uto5u! O35UI3 o PO5tlUO6 c!io 8t5UOtU53 ^6 56^Î8tb0t3 3 P656t6>ui >3t653! 

3! v3gOouiui. OUP5ÎO83?ot56 5oi^O3O6!6 3 ciouä ct68ooicl65i 8U006siv6 ^6 

g63M, PO3t6 fi IoO35O3t3 LU to5t6 OOOO6Ot53t6, p60t5U 3 26 V60f!08 
Ugiclit3t63 3O68tUI3 568pbotiv p60t5U 3 V65ÎflO3 30U53t6t63 M6tv^6Î ^6 

03>0Ui Utli'H3t6.

O6860u! cji8poiiitivu!uî O22- 00. 68t6 g56^60t3t so (fig.4.2.3.22.3) 
?> (fig.4.2.3 22. d) P35t63 p5iooip3iä tiioct O3cl5u c^s p5iocl656 3, 583li?3t 
Llio P5ofi>6 O, 3väocj O to5M3 p353!6Üs)ip6c!io3. Io iot65iv5u! 306stui O3c!5u 

86 PO3t6 iot5OLlUO6 8Ud3083Md!u cj6 V3gO0 c>68tio3t 1006503511. Iot56 

p5Ofli6>6 i3t653>6 3>6 O3dj5u!ui ^6 P51O6656 8U0t 0^O0t3t6 cjÎ8PO^ltiV6!6 ^6 

100350356 10, 0356 pot gli83, k-63Ü^3^c! 38tfsi pu^etuiui <^6

3piiL3tl6 3 fOs-t6l, s-68p6Ltiv 3 puntului c>6 k'6^6M3I'6.

Q3c1^ul ^6 p^is1Ll6^6 86 8puji^3 P6 8UPOstii 1 2, 3V3k^Lj
PO8ldi!it3i63 ^6 s-Oti^ ^U5u! UL6Î 3X6 Ol^Ol-^iL 3 !3g3s-6!Os- 4 ^68p6Ltiv 

5. 1^011^63 63^^^!^! 68t6 ^60683^3 P6^ts-U 3L>U06k'63 8Uk3L83Md!u!ui c!6 

M06s^3l Ik^ PO^itiS 0Os^V6L3dil3 P6^U flX3l-6 1^03^63^6 ^68g66tlV 
PS^U MOk^t3l'63 ts"3cIuet0!Ü05 LiLOts'iLi s'L^iLtivi.

^iX3k-63 8Ub3L83Mdlu!ui c<6 V3gOl1 1^! 03^1^! ^6 vs'iLcjL^ 86 

s"63jl^63^3 bu!03l^6, fu^Ll cj6 p^iLcis^ 8Ul^ukuu c^6 fottZ. ^6^u

M3SUs-3s-63 VÄOl-ii foslbi cj6 ls1L3k'O3l'6 1^6 8Uk8L83Mb!u1 cl6 V3ZO^ yi 
8Uk'UdUI'il6 c>6 foi^Z 86 i^t6k-L3i63^3 cjv^3 cl6 M38Us-Z .

L^UOtUl-Z cj6 s"6^!8î6^tâ 3 cji8po^itivu!ui lO^f- 00. 3 fO8î V6Ufi03tZ 
ps-l^I L3lou!, 3PÜO3^cj M6î0c^3 6>6M6^t6!Of- fif^it6 ssl lULl-^b^ s6S^, 1^70^ 

LO^8!L!6^3^L! îv3i6 L3^U^Ü6 cl6 1^63^63^6 63^6 8-3U 6OLLÎ^6l"3î >3 

p3!-3g^3fU> 3.4.1 . - OÄLUiuI 8tî!pUlUÎ, 63^6 3U fv8l M3^3W LU 50 o/v .
?6 p3s-LUl-suI utili^äiii (^i8pO^itivuiui Ol^l.- 00. 13 1^06^3^16 

6f6LtU3t6, 8-3 Us-^ä^it LOMP0tt3i-63 3668tui3. I_3 tO3i6 !LL6763^i!6 

6^60îU3î6 V3!03s'Ü6 (ll6^O^!^3^iil0s' 8U!^î OU s^!U!î ^3Î l^îoî (^603î 3,6 
8ud3^S3mdIu!ui Î006^03t o^is^ul ct6 mâu^o 3! 3068iOs 6sfos-s^3tii 
3V3k^L! V3iO^i OUs3i'ÎO86 loîi'L 6 P3s^3 î3 15 O^i k^I3l s7lioi dl603î 3l6 

8ud3^83mb!u!ui 1006503t.

261

BUPT



67
S9

s^
g.

 4.
2.

3.
22

.8
. vi8

pO
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4.2.4. eo^LIVkl^III K8UPKK UHI.HH.VI! ncukril_Ok^ 
l_H H8IH5îII l)^

OklOkr^Il^ VI^I LHKQH8H VHSO^IUl-Ul

I-!ismium 8s spscisliisis isiinicä i'sisi'iiosl's !s snsli^s sxpsci- 
msnisls 3 stâni cls isnsiuns ^82^, ^102^ ^103^, mcomsn8ä msio8s 
lscunloi' csssnis psnicu vi^usli^scss 8il'sctiilo5 pnncipsls 3 siscii 8s 
8sfocmsiis sl isnsiuns.

^^incipiu! msic8si consis In splicscss ps slsmsniul 8s cs^isisnts 
8s invssiigsi, 3 unui sil"3i 8s >30 LU cscscisi'isiici csssnis ( numii lsc 
csssni ) Hi siu8iscss linilvl' 8s iisucscs sls Iscului cs spsc clsionis 
soliciiscii sismsniului 8s m^isisnts. ^sis cunoscui ispiul cä fisunls 
8in lscu! css3ni ss fccmss^s pscpsnUiculsc ps 8imctüls 8sfol'M3iii>o5 
msxims 8in supmists sxtsciosm 3 sismsniului 8s mÄsisnis cs^csisi.

Huiocul s sisciusi un siu8iu sxpscimsnisl ssupm posidiliiätii Hi 
siicsciistii uiili^sni msic>8si lscunloc css3nis >3 3N3li^3 sxpsnmsnislä 3 
siscii 8s 8sfocm3iis Hi isnsiuns 8in csccsss vsgonului ^15^. Hu iosi 
sncsccsis sxpsnmsnisl lscun csssnis 8in impoct pm8uss 8s f^ms 8s 
spscisliisis 21 s122^ câi Hi Iscun csssnis msü^sis 8s suioi" 
(l_LQ(3^1 ^-l_06<3l^4) ^15^ cs^s su iosi splicsis ps spcuvsis, ps 
mo8sls 8s sudsnssmbls 8s vsgon, ps subsnssmbls 8s vsgon, câi Hi 
ps csccsss vsgonului.

lipunls 8s lscun csssnis sncsccsis sxpscimsnisl suni m8sis In 
Isdslul l^Ic 4.2 4.1.

Isbslul ^ln 4.2.4.1.
lipul lacului 

casant
li^ma pl-oclucalca^e Aplicase Obsefvatzi

1 S7^3LLcOHI lVl^Ql^^l_UX S/^; lVI 
OV ^6; s^l

2 UklS - l-HL VIL^l^V IV! 
ev

3 S^O^LO^lW^lQ^kr

2 
m k^V

4 l-06Qk^1 psoclus pl^vp^iu 
al autorului L/^; kV!

l^v

5 1.066^2 psvcius pr-op^iu 
al autorului

6 l.cQ6^3 p^cclus pr^opi-iu 
al autoi-ului T 

m k^Q

7 i_cQc-kr4 pfO^US p^op^iu 
al autOi-uiui

m k-Q;
^6; l^l
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______________________ - - (pentru ladeiul 4.2.4.1.)

spl'uvstâ L/< 2Ub3NZ3MtDll^I die VZgOl-I
cnc>6s! cv OZs'OZSZ vagonului

sssisIKNsts sccspiZdilâ. 
fisuci vIÄdlls Ll3c

s^6V S6^!5ibÜ!l3t6 l-sc^usâ, 
fisuri gs'SU vi^ikils

S6siS!5^t3tE 3ccspt3di!â, 
fisuci gcsu vizibile

fiLur-63^3

Unsls sspscts 3ls sxpscimsnisls 3 siäcü cis ^sfocmsds Gl 
isnsiuns utii^äncl msiocis Isc^nloc osssnts sunt pcs^snists sci figuciis 
ucmätoscs

f^ig 4.2 4.1. - Oispo^tivui dscsls cis sislociscs 3 Iscuciloc csssciis

^io 4 2 4 2 - ^pcuvets cis swlonsce solicitsls Is încovoisce scopecits 
cu Isc csssnt 51^^^880241^
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4 2 2 3 cle etalonal-e solicitata la toi-siune acopek-jta
ou lac casaM Zlk^ZZOOKI

^ig.4.2.2.^.-^pk'uvetä cje etalonai-e solicitară la încovoiere 
acoperita cu lac casant - l_^O
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^ig. 4.2.2 6. - ^pi-uvetâ c^e soIÎLitZtâ Is mLovoiei-e
ZLOpe^iiä LU >2L Lasset ^.066k^1
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k-ig.4.2.2.7. - ^p^uvetâ cle etalona^e solicitata la î ncovoiei^e acoperita 
cu lac casant l-066k^2

^ig. 4.2.2 8.- ^oöel c^e pecete lateral cle vagon aecius Ia sca^a (1:50) 
solicitat la încovoiese acopent cu lac casant LI^LLOO^I
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4 2.4.9. - Oetsliu dm modelul de pecete lateral al vagonului secius la 
s03sZ t1:50> solicitat la mcovoiese âcopesit cu

_____________________ lac casant 51^55500/^1

Oonclu^iile autorului setentosse >3 3pli03s63 metodei lscusilos 
C353nts SUNt :

- Odtines-63 unui Ps3g de fiSUs'Sl'e 3 locului C3S3Nt 30C6pt3dil (M3I 
MIC decât V3lo3ss3 detosM3tiei specifice cosespun^âtom limite! de 
psopol'tionslitste) este condiționate de ^especteme st^ictâ 3 
tempemtui-ii ?i umiditetii 13 cs^e trebuie sâ se eplice lecui cesent, cem 
trebuie sâ tis menținute si pe timpul etectuâsii încemâsii

- psegul de tisumm 3l lecului cesent este sensidil intluientet ele 
gs-csîmee sts-etuluî ele Isc, pe supmtete ms^i este ^,f>ci! msii^ems ucei 
pelicule cie gs-osime cocstecte

lDetositâ ecestos cocsidiemcte metocle se psetee^â 3 f> 3plic3tâ 
pe^itsu elementele ele senstentâ cle ^.mensium- '-s^uss. în conciîtii dle 
mediu cu tempemtusâ ccntsoletâ.

Metode lecunlos c3S3nte este c metode de snsli^â expenmentelâ 
3 stâsii de detos-mstie d> îensiune splicedilâ 13 nivel de ledomtos, nu 
este 3plic3dil3 >3 sc353 industsi3>3 pentru stsuctusi cu dimensiunui 
M3sj

incemânle exp6nment3ls stectuste, de 3plic3m 3 metodei 
l3ounlos 03S3Nte l3 C3M3S3 V3gonului nu d3t sdultete S3tisf3CâtO356 
detositâ motivelos pse^ent3te
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4.3 LOlVlp^kZM^ V^l_O^lt.^ IVI-420^1^ 
^Xl^klivi^-I-Z^ ZI V^I_O^II_^ O^I_QU^I2 /<

IlbOksM'IîOK §l I2^SIU^III_O^

OonsiciscâncI vslocils cisfo^mstliloc ?i tensiuniloc mäsucsts 
sxpsnmsntsl pcin tsnsomstns slsctncâ cs^istivä pcsesntsis în 
pscsgcstsls 4.2.1.; 4.2.2., s scsstui cspitol, csspsctiv 3 V3lonloc 
cisfoi-mstiilcc ?> tsnsiuniloc csiculsts expuse în cspitolul 3, Is 
pscsgcstsls 3.2.3.3^ 3.4, s-s stsctust compscscss scsstoc msnmi 
psntcu csccsss vsgonului tzi psntcu stâlp.

s.) Qompscscss vslonloi' cisfocmstiiloi'
Vslonls compscstivs sis cisfoi-mstiiloc mâsucsts - cslculsts 

psntcu csccsss suwpottsnts s vsgonului sunt cscists în (l^ig. 4.3.1). 
Vslonls äsfocmstiiioc cslcuists pot fi compete ciicsct cu cele 
mssucsts sxpsnmsntsl ciosc psntcu vsnsntsis cie cslcul în cscs 
csccsss vsgonului este consi6scsts cs o stcuctucâ spstislâ. ?sntcu 
vsnsntsls cis cslcul ÎN cscs csccsss vsgonului ssts Vsciusâ ls c> 
stcuctucâ plsnâ, vslonls cisplssâciloc tceduissc cocsctsts. -4cs3sts 
socsctis ssts nscssscs svânci m vsciscs septul câ în vsnentsls cis 
csicui în cscs csccsss vegonului ssts consiciscstâ es o stcuctucs 
spstislâ, pscstsls Istscsl ss cisplssss^s ps vstticsls cistonts 
cistocmsnl tcsvscssi ccspocilnsl, tspt cscs psntcu vsnsntsis cis cslcul 
csciuss Is o stcuctucâ plsnâ, scssstâ cisplssscs ssts nuis, ^tsctuâncl 
scsssts cocsctis psntcu vsnsntsis cis cslcul ssmnificstlvs pcs^sntsts 
în Isdslul 4.3.1., în (l^ig. 4.3.1.) s-su tcssst gcsficsls cis vsnstis 
s cisp^sânloc ps ciicsctis 3xsi vstticsls.

l'âbelul 4.Z .1.

v^l_omi_e ve?l_^8^mi.okr cäkcäsei v^LO^iul-Ul

^X2 
lonZiwâinLlâ 

s mm
V80I 

experimenta!
V80IvI V80Iv!^ ?V88!Vl 

corectat
?V88V? 
corectat

V??3 
corectat

0 -11.4 -Y.070 -10.798 -11.01 -11.10 -10.81
2200 -10.8 -8.592 -10.169 -10.37 -10.45 -1011
3500 -9.03 -7.783 -9.100 -9.34 -9.41 -9.19
4000 -8.5 -7.48! -8.692 -8.89 -8.96 -872
6000 -5.8 -5.783 -6 488 -6.71 -6.76 -6.70
8000 3.8 -3.762 -3 954 -4.21 -4.24 -4.42
6500 -3.2 -3.243 -3.268 -3.2 -3.2 -3.2
10200 -2.4 -2.710 -2.153 -2.72 -2.69 -2.40
12100 -2.6 -2.890 -1.707 -2.20 -2.17 -1.91
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Vslonls compati VS 3>6 clsplssâi-iloi- pci^cisloi- 8imstu53 
slâlpuli^l, coi-6l3t!3 cllciics vscislitsls cls cslc^l, cespecilv 3 V3lonloc 
odtlri^ls scicit pcs^sntsts m Isdsli^l svlc. 4.3.2. Isdslul klc. 4.3.4.

Qcsficcil sompscsiiv 3> vslonloc clsplssZnIoc pciricisloc cliri 
8tmcwc3 stâlp^Ii^i ssts csclst îci (rig. 4.3.2.) (rlg. 4.3.4.)

8nri

Valori calculate pentru - ca^ul l^r.
Valori maLurate experimental pentru
dotarea 

punctului 
cle calcul

forarea variantelor,
8?V?O8 8?v?88 88D?O8

V1V 1.68 1.661 1.802
O2V 1.67 1.661 1.801
O3V 1.67 1.661 1.796
V4V 1.68 1.666 1.805
V5V 1.69 1.671 1.824
V6V 1.69 1.680 1.844
07V 1.10 1.094 1.190
VSV 1.10 1.094 1.191
V9V 0.40 0.398 0.402

O1OV 0.40 0.398 0.440

t abelul >r. 4.3.2.
)L?^8^iL,oir?! xmoir VI>

l - mcârcare pe centura 8uperioarâ
l ca^ul 6e încărcare l^r. I Z0000
^8
cle calcul Valori 

mâsurale
violarea 

punctului8?VO(78 8?O688
1.596 1.596 1.8 04
1.596 1.596 1.8 04
1.596 1.595 1.8 04
1.602 1.602 1.8 04
1.608 1.608 1.8 04
1.620 1.619 1.8 04
1.047 1.0470 1.0 03
1.047 1.047 1.0 03
0.375 0.3757 0.45 01
0.376 0.3763 0.45 01
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> VINKIIt L EL l>ll'lt8vtril(>>i INXIXOlt I)I>

Valon ealeulate pentru - ea^ul I^r. 2 - îneareare pe eentura 8uperioara
Valon măsurate experimental pentru carul 6e incarcare ^'r.4 15000 >l
Izolarea 

punctului 
äe calcul

__________ dotarea variantelor cie calcul Valori 
masurate

dotarea 
punctului8?V?O8 8?v?88 88O?O8 8?VOO8 8?V688

O1V 1.145 1.141 1.140 1.111 1.111 1.3 03
O6V 1.145 1.141 1.140 1.111 1.110 1.2 01
O7V 0.705 0.704 0.727 0.6771 0.6771 0.68 04
O8V 0.705 0.705 0.727 0.6776 0.6776 0.68 04
V9V 0.210 0.210 0.221 0.1974 0.1974 0.19 02

V10V 0.211 0.211 6.221 0.1979 0.1979 0.19 02

8 uricum

Valori ealeulate pentru - ea^u! I^r.
Valori mâ8urate experimental pentru
dotarea 

puncwlui 
cie calcul

dotarea ariantelor
8?O?08 8?O?88 88O?08

V7V 0.228 0.2393 0.362
V8V 0.229 0.2398 0.362
O9V 0.694 0.7170 0.971
01OV 0.695 0.7175 0.9716
O11V 1.095 1.125 1.469
012V 1.094 1.124 1.468
013V 1.094 1.124 1.467
O14V 1.101 1.132 1.474
015V 1.111 1.142 1.485
016V 1.123 1.153 1.497

Tabelul >r. 4.3.4.
>Li>i^84kiL,0ir I't >omoir I)I> 
8T^pim

l - îneareare pe eentura inferioara
l ea^ul 6e îneareare l^Ir.5 20000

âe calcul Valori 
maturate

dotarea 
punctului8?DOO8 8?V688

0.2153 0.2305 0.3 01
0.2157 0.2309 0.3 01
0.6653 0.6918 0.8 03
0.6656 0.6921 0.8 03
1.054 1.089 1.2 04
1.054 1.088 1.2 04
1.054 1.088 1.2 04
1.061 1.096 1.2 04
1.072 1.106 1.2 04
1.087 1.122 1.2 04

d.) Lompsi^es V3lonlo^ tslisitlniloi'
Vslo^ils tsrislunlloi' mâsumis, respectiv c3lcul3ts pslittu 

c3l^c3S3 3uiopott3litâ 3 V3gonul^i, S-3U com^mt P6sli5u P330ll!-!ls 
osls M3! solicii3ie (P3lioun!s !Vi III), mpm^6M3is m î (rig. 4.3 5 ), 
(rlg. 4.3.6.) ?H3d6l^I ^I,-. 4.3.5., rZdslul ^5.4.3 6.
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pu^ei^l.okr vi^ sikruciukr^ 
SI^l_PUl_UI

VslO^i cslculsîe pentru - cs^ul 1 - Incâl'csl'e pe centum supenos^Z
Vsloi-i mSsu^ste expenmentsl perilm esru! <2e îneâscel-e kls.l ^-30000^1

punctul rle cslcul

S8?V5L5 
W8PO^8L 
cH88OssL8 
^8?O2L8 
»8^OQ83

k-ig. 4.3.2.
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Isdelul ^>^.4.3.5.
_______ P^OOl. !V V/X2O^UI_0!

^âsussiâ ________ 0^ 0^l.00!_
6XP60M6N3I V801v1 V801v1/^ PV830^I PV830^ V??3

082 X 71.73 82.63 79.31 77.16 75.75 34.64
csiv! x 6.60 11.36 9.69 9.52 7.72
030 K 97.57 96.40 111.01 103.88 89.21 50.08
08^8 K 15.09 15.37 23.08 22.13 4.51
018 K 79.58 81.18 87.41 81.39 82.30 70.12
Olk/I 12.84 3.86 3.61 4.25 3.32
010 88.43 95.97 97.59 89.15 87.52 74.18
01^ k 9.02 10.00 10.51 10.03 11.35
838 »< 87.83 89.74 94.66 106.63 108.87 117.43
88^ K 113.37 116.53 123.00 106.88 109.30 93.32
308 K 78.56 76.14 87.95 96.63 107.83 114.07
80^ K 105.13 111.07 115.58 100.59 103.40 95.59

7âlul ^.4.3.6.
I^3I0^IIl_^ OI^I 5>^OOI_ III ^l.2^0^8^1 V^OO^Ol_OI

V/^OKII.^ ^^810^111,0^
^/lâsul-aiâ V^KIZ^^ 0^ 0^l_00^_

6XP6sîM6N3l V801v1 V801v1/^ ^V880^1 ?V330l- V??3
083 K 43.63 39.89 34.25 26.95 28.72 12.66
03^1 K 12.00 8.88 3.26 2.79 3.13 2.65
030 K 28.10 22.90 34.74 10.83 12.95 8.93
08^3 X 7.13 12.03 13.05 13.28 13.27

018 K 45.90 45.52 46.62 50.88 49.53 48.17
01^1 X 63.27 60.32 73.56 72.59 70.28
010 X 54.1 42.30 40.46 26.14 26.36 25.97
01^ K 39.7 31.41 29.30 81.30 74.74 99.34
888 K 59.43 52.56 49.23 45.51 47.56 54.71
83^ X 105.38 110.08 114.66 115.52 117.57 114.68
803 K 25.53 17.96 28.49 6.78 7.90 11.01

80^ K 19.4 19.42 17.29 43.44 42.70 43.56

Vslocils tsris!um!oi' mâsumts, i-sspsctiv c3<cu!sis psMm stâlpi! 
cs^csss! vsgosiu!lli 8-su compsit m siSmssitsIs cis supmfstâ cele 
ms! 80licit3i6, clsfinits m (I^!g. 3.4.3 ), scsstss fi!sic! p^s26sit3is m 
l3ds!ll> ^15.4.3.7 ?! (ss!g. 4.3.7.)
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vki_Okn_e HK8IUHOK VI^I v^sv^^l-ui
ekL_eu»^n - lvikLUkku p^oui. »v

tensiunea

punctul cssacterNic

^PVSLVl^I 
MPVLLVk- 
LIVk>p3

^ig. 4.3.5.

v^l_Okrll-^ I^^LIU^II-Okr vitt eancaLk vk6Onul_u« 
- ivl^8Uk^i^ k-^^iikru k>^Oui_ in
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^akelul I^r. 4.Z.7.
(Comparație intre valorile tensiunilor din structura stâlpului vagonului

?unctul
valori calculate - măsurate experimental 

VsilsritSlS cls eslottl eseurils cls îricârcsrs
âe calcul 
exp / teor

Inc exp 
Nr. I

Inc teor
Nr.I 08

Inc exp 
Nr. 2

Inc teor 
Nr.I*08

Inc exp 
Nr. 3

Inc teor 
Nr.2*O8

Inc exp 
Nr. 4

Inc teor
Nr.2 08

Inc exp 
^r. 5

Inc teor 
Nr.I OI

42 1 7.4 5.63 4.2 5.63 100.4 61.43 105.0 61.43 91.4 75.32
24 2 25.2 18.23 25.2 18.23 41.0 56.96 67.2 56.96 47.3 59.07
66 3 10.5 31.23 11.6 31.23 145.5 89.4 157.5 89.4 123.9 100.9
65 4 63.0 77.14 71.4 77.14 106.1 87.28 103.4 87.28 67.2 61.07
64 5 126 138.8 115.5 138.28 106.1 92.56 113.4 92.56 46.2 32.73
60 6 94.5 79.55 87.8 79.55 58.8 55.05 53.6 55.05 11.0 19.25
20 7 65.7 96.86 155.4 96.86 71.4 55.36 44.1 55.36 12.6 9.25
41 8 10.5 12.64 15.8 12.64 112.4 61.48 111.3 61.48 86.1 76.86
29 9 13.0 21.87 16.8 21.87 65.1 55.44 55.7 55.44 48.3 59.78
51 10 27.3 33.54 31.5 33.54 157.5 89.87 149.1 89.87 117.6 101.1
50 11 97.3 77.68 75.6 77.68 118.0 87.9 105.0 87.9 58.8 61.45
49 12 136.5 138.5 142.8 138.95 85.6 93.16 88.4 93.16 47.3 33.97
45 13 75.1 79.86 77.3 79.86 54.2 55.36 57.3 55.36 21.0 21.3
21 14 95.6 96.93 94.2 96.93 50.3 55.54 44.1 55.54 12.1 10.61

Oomparatie între valorile tensiunilor din structura stâlpului vagonului
valori calculate - măsurate experimental

lnc leor. dir.1 OI

Inc leor. dir.2 OL
Inc Lxp. dir. 4

Inc teordir.2*cs
Inc ^xp. dir. 3

Inc Ieor.dtr.1*c§
Inc ^xp. dir. 2

Inc ^eor. dir.1 OL
Ine kxp. dir. 1

> Inc 1 cor. Xr I cs

ci Inc TMr.Xr. I *cs

> Inc r.xp. Xr z

N Inc tcorXr 2*LS

NI Inc lMr. Xr.2cS

I Inc Iwr. Xr. I LI

200

42 SL K4 20 29 50 45

punetul rle calcul l-ig. 4.3.7.

o

Oin snslirs compei-stivâ s vslonioi' 
cisformaiiils ?i tensiunile, cslcuists i-espsctiv mâsu^ts clin stmctu^e 
ve^cnului ?i a stâlpului, §6 ccnstetâ o t)unâ conectente Inti'e 

3cssts3. punctelor sbeteres procentuelâ este cuprinse

3 °/o 6 °/o, ssmneIânclu-86 M83 ?! puncte în cere edetsrss
pr0centu3lâ este M3Î M3r6 (Ll3r pâstrântl tENOMeNUl t>2ic), 3cE35t3 
8S cl3tors323 erorii cls mâsurere, fie cietoritâ V3lorii efective mici 3 
M3NMÜ M3sur3ts.

loggte rerultsts, confirme ecurstetee metooslor cs cslcul 
utili^ete?i 3 mâsurâtoriior experimentele efectuets.
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91 k^kSOs^i.^

i-Uci'Ss'SZ pcs^ints O sints^s 3 sotivitstii 6s csl"cst3^6 6sstâ?Ul'3tâ 
cis sutoc pe pscoucsui s ms! muitoc sni, ou pnvics !s Q3icuiui 
constcuctiiioc 3utopoi't3Nts cis V3go3ns. 7sm3tio3 ts^si ss însons 
pcintcs pcsooupänis ms^ocs ps cscs o ssns c!s institute cis spsoislitsts 
ciic> iums osuts ss is cs^oivs psntcu s tsos tsts ooncucsntsi 6jntcs 
tcsnspontui ps csiss tscstä Di oslslelts m^oscs 6s tmnspont. Ointce 
odisotivsis pnnoipsis ucmâcits ss pot snumscs : cs6uoscs3 gcsutâtii 
p^opni, s consumului 6s mstsnsis ?i s c^eltuisliloc 6s tntcstinscs, isc ps 
6s Zits psrts ccs?tscss contontului, s vitezei 6s cicoulstis ?i s sigucsntsi 
în sxplostscs.

Odisctivul pnncipsi sl te^si 6s 6octocst îl constituis splicscss 
msto6sloc 6s osloul ls stcuctunle sutopontsnts sls vsgosnsioc ?i s 
sudsnssmdisioc scsstocs, cocodocsts ou splicscss msto6sioc 6s 
invsstigscs sxpsnmsntsiâ s stâcii 6s 6stocmst!s ?! tensiune.

vin snsli^s cslcuisloc stsctusts psntcu stmotucs sutopontsntâ s 
vsgonuiui pnncipslsls concluzii osce ss 6sspnn6 sunt:

1. - i^sto6sis 6s osioui pnn cscs csccsss vsgonuiui ssts cs6uss 
is o stcuctucs plsns sc^ivslsnts sunt cscomsn6sts psntcu csiculs cis 
pcs6imsnsionscs ssu vsnficscs sumscâ. ?nn splioscss sosstoc 
msto6s 6s osioui, stscss 6s 6sfocmstis s stcuotuni vsgonuiui ssts 
spcopists 6s stscss 6s 6sfocmstis cssiâ. Osc, stscss 6s tsnsiuns nu 
ssts în concoccisnts ou stscss cssiâ, 6soscsos cslcuiui sosstsis ss 
stsctuss^s psntcu gcosimi sis sismsntsioc 6s csĂstsntâ oscs 6ifscs 6s 
osis cssls, 6in scsst motiv sunt nsossscs s ss stsotus comctii sis 
vsionioc tsnsiuniioc osiouists.

2. Intlusnts sismsntsloc oomponsnts sls soopsn?ului ssupcs 
ngi6itstii înti-sgii stcuctuni 6s csristsntâ s csmsssi sutoportsnts s 
vsgonuiui ssts micâ. ^spt oscs pscmits os sismsntsis componente sie 
scopsnyului ss tis ignocsts 6in osiouis, 6scs nu ss ucmscs?ts în moci 
sxpcss stscss 6s 6stocmstis ?i tensiune 6in scestss 2tu6iui intluisntsi 
slsmsntsloi" componente sls soopsn?uiui ssupcs ngi6itâtii întcsgii 
stcuotun s vsgonuiui s tost stsctust pnn splicscss msto6siol- 6s osioui 
pnn osce oscosss vsgonuiui ssts cs6uss is o stcuctucâ pisnâ, mspsctiv 
pnn msto6sis 6s osioui în oscs osccsss vsgonuiui ssts consigscstä os 
o stcuotucs spstisis.
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3. lstscsl constituis psnîss css msi solicitsts 3 csccsssi
vsgonului, în situstis oâncl scsssts ssts încâccsts closc cu ssccins 
vsctioslâ. scsssts ^ustifios posibilitstss ^sclucs^ii stcuctuni spstisls s 
cstcsssi vsgonului ls o stcuctucs plsns situsts în plsnul ps^stslui 
lstsnsl sl scsstsis.

4. I^igiclitstss stcuctucii csccsssi sutopontsnts 3 vsgonului ssts 
ssnsidil intluisntsts cls ngi6itstss stâlpului. Oin scsst motiv sutocul 3 
stsctust un stucliu cstscitoi' Is stscss cts bstocmstis Gi tsnsiuns s 
stâlpului. QoncluÄils scsstui stucliu su sudlinist cs stscss cls tsnsiuns 
clin pcotilul csntcsl sl stâlpului ssts cscluss. 4.cssts otscs posibilitstss 
cs ls ^spcoisctscss csccsssi vsgonului, pcotilul csntcsl ss fis sliminst, 
contnbuincl ls ^sclucscs tscsi vsgonului.

5. ?nn splicscss mstoclslot cls cslcul 3 csccsssi vsgonului 
csciusâ l3 stcuctucs spstisls s pscstslui lstscsl, ss obtin vslon sls 
clstONMstiilOc ^i sls tsnsiuniloi' spcopists cls vslonls cscs ss obtin pnn 
splicsi-ss mstoclsloc 6s cslcul în cscs csccsss vsgonului ssts 
consibscsts cs 0 stcuctucs spstisls.

6. ^Issucâtonls sxpsnmsntsls stsctusts pnn tsnsomstcis 
slsctcics cs^istivs su 0 buns concocclsnts cu mstoclsls cls cslcul în 
cscs csccsss vsgonului csspsctiv pscstsls si stâlpul sunt tcststs os 
stcuctuci spstisls.

/. LoncluÄils sutocului i-sfsntosi-s ls splioscss mstoclsi lscunloc 
csssnts sunt:

- mstocls Iscunioc csssnts ssts 0 mstocls cls snsli^Z 
sxpsnmsntsls s stsni 6s clstocmstis ?i tsnsiuns splicsbils Is nivsl cls 
Isdocstoc, nu ssts splicsbils Is scscs inbustnsls psntcu stcuctuci cu 
climsnsiunui msn.

sncsccsnls sxpsnmsntsls stsctusts, cis splicscs s mstoclsi 
lscunloc csssnts ls csccsss vsgonului nu clst cs^ultsts sstistscstoscs 
clstonts motivsioc pcs^sntsts în ospitolul 4.2.4.

p^il>le>p^l_Ll,L cO^ii^löuiii ^uiOfrol_ul.

pnncipslsls contndutii sls sutocului pot ti gmpsts ciupâ cum 
ucmss^s

/^.) Lintsrs motoclsloi' cls cslcul cstsntoscs ls cslculul stsuctunloc 
sutopontsnts sls vsgosnsloc

3 1 /^utocul pcsÄnts în cspitolul 2 o snsli^s cntics 3 mstobsloc 
cls cslcul, s stcuctuciloc cls cs^istsnts sls vsgonsloc, pcscirâncl în 
scsls^i timp csu-sls cscs cistscminâ obtinsm cls m^ultsts înclspâctsts
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i'Salitsts, csspsctiv cis vslocils mssucsts sxpscimsntsl. In tinslul 
cspitolului 2, ss sudliniss^â, cs msto6s slsmsntului tinit, ssts csl msi 
s6scvst instcumsnt cis invsstigscs tsocstics, psntcu snsii^s stäcu cis 
6stocmstis Hi tsnsiuns, ciin stcuctucils sutopoctsnts sls vsgosnsloc.

b ) l^o6scni^3cs3 cslculuiui stcuctunloc sutopoctsnts sls vsgosnsloi"

d.1. - l6tili^än6 concluziile cspitolului 2, sutocul s splicst msto6s 
slsmsntului finit Is oslculul cis cs^istsnts s stcuctuniloc sutopoctsnts sls 
vsgosnsloc, stsctuän6 msi mults vscisnts cis ^isscsti^scs psntcu 
scsisHi pcodismä.

Osloulsls cis cs^istsnts pnn mstoos slsmsntului finit s-su splisst ls
- sssmblul csccsssi vsgonului
- sudsnssmbls 6s vsgon, - stâlp ciin pscstsls lstscsl sl vsgonului
- spscstucs Hi 6ispo2itivsls 6s mssucscs Hi înosccscs cssli^sts 6s 

sutoc, nscssscs mssumtociloc sxpsnmsntsls sfsotusts
b.2. - ^nsli^s stscii 6s 6stocmstis si 6s tsnsiuns 6in stcuctucs 6s 

cs^istsnts s csccsssi sutopontsnts s vsgonului, s-s stsotust în ciouâ 
vscisnts 6s cslcul

6.2.1. - csccsss vsgonului tiin6 consiciscsts cs o stcuctucä plsns 
sciiivslsnts, psntcu cs cs s-su snsli^st : 6ous vsnsnts 6s 6isccsti^scs 
în cscs s-su utili^st sismsnts tinits 6s tip gnn6s spstisls, csspsctiv 
tcsi vsnsnts 6s 6isccsv^scs în cs cs s-su utilirst sismsnts tinits 6s tip 
plscs

6.2.2. - csccsss vsgonului tiin6 consi6scsts cs o stcuctucs 
spstisls, psntcu cscs s-su snsli^st pstcu vsnsnts 6s ciisccstLscs în 
csm s-su utili-st sismsnts tinits 6s tip gnn6Z spstisls, csspsctiv pstcu 
vscisnts 6s 6isccsti^scs în cscs s-su utili^st sismsnts tinits 6s tip plscs 
spstisls

6.3. - stuciist intlusnts slsmsntsloc componsnts sls 
scopsnHului ssupcs cigi6itstii întcsgii stcuctucii 6s cs^istsnts s csccsssi 
sutopoctsnts s vsgonului

^ 4 - /^nsiirs stäcii 6s 6stocmstis Hi 6s tsnsiuns psntcu stcuotucs 
6s csristsnts s stâlpului pscstslui lstscsl s vsgonului, s-s stsctust în 
cinci vsnsnts 6s 6isccsti2scs s scsstuis, psntcu tiscscs vscisnts 6s 
cslcul s-su consiciscst Hsss cs^un 6s încsccscs, cs^ultân6 30 6s 
vsnsnts 6s cslcul

^ 5 _ stsbiit cntsciils 6s cs6ucscs s stcuctucii spstisls s 
vsgonului ls o stcuctucs plsns, pcopunän6 cslstii 6s cslcul s gcosimii 
sctiivslsnts s slsmsntsloc tinits plsns

b g _ slsbocst un pcogcsm 6s cslcul psntcu mäcimils 
csmctsnstics gsomstcics sls ssctiuniloc tcsnsvscssls sls slsmsntsloc 
6s cs^istsnts componsnts s vsgonului ^36^
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d.7. - întocmit un cstslog sl ssctiuniloc cscsctscistics compo- 
nssits 3 stcuctucii sutopoctsnts s vsgonului. scssts tscilitss^ä 
^^^cscss msto6sloc 6s osicui. sl tiin6 util sî în sctivitstss os pcoisctscs 

întocmit un pcogcsm cis pcsluccscs s 6stsioc mssucs- 
tonlos" sxpscimsntsls odtinuts pcin tsnsomstns slsctncs cs^istivs 
psntcu tcs6uctosi"sls uni6icsctionsls, cât bi psntcu tcs6uctosi'sls cis tip 
co^sts ^66^

L.) 8tu6iul, pcoisctscss, cssli^scssPi încsccscss unoc instslstii Pi 
scliipsmsnts psntcu încsccân sxpsnmsntsls

o.1. psntcu stu6iscss stâni cis 6sfocmstis Pi tsnsiuns clin stâlpul 
pscstslui lstscs! sl vsgonului, sutocul s cssli^st .

c.1.1. - o poctiuns ciin pscstsls lstscsl sl vsgonului cupcins întcs 
cious gssmun consscutivs, sscs slsmsntsls scopsnPului Pi Pssiului 
situsts în spcopiscss sxsi longitu6insls s vsgonului, sxscutst Is 
scscs 1'1, scssts fünci consi6scst cs mocisl cis stâlp psntcu pscstsls 
Istscsl sl vsgonului

c.1.2. - dispozitivul 6s încsccscs s subsnssmlsloc 6s vsgon, 
nscsssc snsli^si sxpsnmsntsls s stscii 6s 6stocmstis Pi tsnsiuns ciin 
stâlpul pscstslui lstscsl sl vsgonului

c2. psntcu cs6ucscss costului mssucstonloc pcin tsnsomstns 
slsctcics cs^istivs, sutocul s pcoisctst, cssli^st si sxpsnmsntst'

c.2.1. - un tcs6uotoc slsctcotsnsomstcic uni6csctionsl csutilirsbil, 
scssts fiinci dcsvstst ^62^

c,2.2. - un tmciuctoc slsctcotsnsomstnc tnsxisl csutili^sdil, 
6sstinst snslirsi stäcii plsns 6s tsnsiuns, oscs s tost dcsvstst (611

c.3. - psnti'u s svss un contcol ssupcs mociului 6s splicscs s 
încsccsnloc, sutocul s pcoisctst, cssli^st yi sxpsnmsntst un csptoc 6s 
focts cs cs scs posibilitstss ss mäsoscs simultsn ?i in6spsn6snt 
componsntsls foctsi ps tcsi 6icsctii octogonsls ^csssts ssts posibilä 
6stonts focmsi slsmsntului slsstic sl csptocului, cât ?i uns! smplsssn 
s6scvsts s tcs6uctociloc slsctnci cs^istivi ?i s lsgäni scsstocs în puntss 
6s mssucä Wtissstons. OstontZ solutisi onginsls scsst csptoc s tost 
bcsvstst

0.) s^Zsucäton sxpsnmsntsls stsctusts ssupcs csccsssi 
sutopoctsnts s vsgonului Pi s su^snssm^lsloc scsstsis

stsctust o snsli^s sxpsnmsntsls ssupm stäcii 6s 
6sfoi-mstis ?i tsnsiuns pcin tsnsomstcis slsctcics csristivä psntcu 
stâlpul csccsssi sutopoctsnts s vsgonului. ^osssts s pscmis sutocului 
sä focmulsrs unsls concluzii cstsntoscs ls mo6ul 6s 6isccsti2scs cât Pi 
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urisls in6!L3tii psntsu psoisctssss stâlpului, ssspsctiv 3 LLsLSSSi 
sutopontsnts 3 vsgonului

6.2 - duiosul 3 stsctust UN Stu6iu sxpssimsntsl ssupss 
posibilitstii Di sticscitstii utili^äni msto6si lscunlos csssnts >3 snsli^s 
sxpsnmsntsls s stsni 6s 6sfonmstis si tsnsiuns 6in osmsss 
vsgonului (15).

Onsls Problems csss sunt pss^sntsts In ts^s su tost pssgstits 6s 
suto^ psints-o sctivitsts 6s csscstsss gtiintiticä concssti^sts pnn 
contnscts 6s csscstsns, ssspsctiv pnn pudliossss 6s snticols ls aitssits 
sssiuni 6s comniosni stiintifios 6in tsns contosm listsi didliogssfics (10), 
(12), (15), (16), (19), (21)^ (51), (52), (56), (58), l61^,
kSSI, lSS^, 16^, (68), (69), (70), (71), (72), (73), (74), (86),

^s^ultstsls tsvsstios si sxpsnmsntsls obtinuts 6s sutos, pot fi 
utili^sts !N sotivitstss os psoisotsss 3 unos vsgosns LU pssfosM3nts 
si6iosts, sud sspsctul ss6ucsni consumului 6s mstsnsl si 3 tZssi, sl 
ss6uosni consumului 6s snssgis psntm tssctiuns, psscum Di 3l 
css^tsni pso6uctivitstii ?i contantului.
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1. /^Vs3M, o., H.3

2. Velou, ^/l., Vslou,

3. 83lO9b,V.,

4. 83>og^,V.,

5. belsH, Z^./V,

6. Vssbsnte, O., H.3.

7. 8ij!.^.

8. 8lumenfel6, IV.,

9. Llumenfelci, k/l., H.3.

10. Solesntu, l_ ., Oosnut,/^., 
Obssmsn, Ob.^.,

Svlesntu, l_. H.3.

11. Solesntu, l_.

12. Zolssntu, l-., .
6f»6sM3N, 6b.^., 
Oopsoi,l..

13. Sol63ntu. i-.. H3.

14. Volesntu, l-., H3.

15. Solesntu, t_.,
0f»6sM3N, 6ll. ^3..

16. 8o«s3ntu, l_., Oosnut, ^., 
0bSsM3N, 6b. H.3..

Ltsuctun 6in beton 3sM3t. - K/Ietoci3 elementelvs 
finite -teosie eobivelentelos. ^6. /^eebemiei ^.8.^. 
SuousSHti 1984 
lVleto63 elementului finit. - Institutul cie Oonstsuctii 
öuousSHti 1981
Wirkung cies Sesuei<Liobti9un9 cies 6uscb9uesun6 
nvsmel ksefte vesusseebten ^Osmenciesungen bei 
cies Vemessung von ^isenbebnv^egenkesten - 
^eno6io3 ?Ol>4eobnie3 - 8u63pest3 Vol.1, 
^s.1/1973
Vesuti j3smus2el<senyel< 22il3s6s39i Vi2593i3t3. 
^ssmuvek, ^02093263239» 6spel< k^is.3 /1970 
Oäulul eonstsuctiilos pe tessnun 6efosM3bile. ^6. 
^036emiei ^.L.k^. öuouseHti 1977.
^lsto6e numsnoe 6s osloul Hi spliostii.
^6. l.^.öucusSHti 1992
^62ti9i<Sit2bsssobnun9 eines W^enksstens- 
^issndsbntsobnisobs ^un6sebsu ^ls.7 1960 
lntso6uoess în msto6s slsmsntslos finite.
86. Isbnioä VuousSHti 1995.
^eto6s elementelos finite. ( ^plicstii Hi psv9ssme 
intso6uoti vs). 86. l.k^.VuousSHti 1992
be o3loul 6s sestsnoe pos l3 cemesse 6'une 
voituss lebosstoise. Oonfennte 6e vibsstii în 
oonstsuctie 6e mezini - Voi. 3. Iimi^03s3 1985 
^plicetii 3>e meoenicii soli6ului 6efosM3bi! in 
oonstsuotis 6e msyini, ^6. ^3ol3, limi^osss 1978 
s^e2istent3 K/I3tesi3ielos - vol .3 - I.I.f'.'fim^oess 
1975
8tu6iul teosetio ^i expenmentel 3l stäni 6e tensi­
une ?i 6efosM3tii 3l pläciios plene pâtmte. 
buosänie oelui 6e 3> lll- les Limporion k^lstionsl 6e 
lensOmetne, Volumul suplimentss IimiH03s3 
1983.
Oeloulul 6e se2istentä 3 doliului V -25-Os. 
Oontssct 6e esscetsse ^tiintitioä ou l.V.^ss6 1972. 
Ltäsi 6s tensiune ints-un cs6su 6e bv9fiiu.
öuletinul tztüntific ^i lebnie 3l l.^.Iimizosss, sene 
tvlsosnioä 1"om 18 (32), k-ssoiculs 1 /1973 
8t3bilis63 meto6elvs 6e luesu pentsu 6etesmin3s63 
steni 6e tensiune 6in ossosssls V3903nslos psin 
meto6s lscunlOs osssnts Hi fotoelsstieitsts. 
0ontr-3ot 6e cemetese Htiintifieä t^Is. 103 / 1978 
l.f^.T'.V.'fimiHosss />.V./^s36
Ltu6iul oomp3s3tiv 3l unos sobem3ti2än utili23te 
l3 3N3Ü23 stsuotuii 6e sS2istent3 3 unei 03s03se 6e 
V390N. Reviste Isenspottunlos Hi lelscomuni- 
ostiilos, ^nul Xlll f>Is. 7/8. - 1986 VueusSHti
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17. Volsantu, t_., Dobre, l.

16. Voleantu, t_., Oberman, Ob./X.

19. Soleantu, l_., Oberman, Ob./V 
î<3SÂeI, O.,

2O. Zoleantu, t.., Oberman, Ob./^. 
Onceanu, I.,

Aplicații sie mecanicii solidului deformabil în 
construcția de macini, 8d. k^acia timiHoara 
1978
Oalcului săgeților piâcilor plane cu ajutorul caicu- 
latorului i^8t_lX - O 266. Vuletinul l.8.t.V. 
timiHvara lom 26 (40) fascicole» 1-1981 
^nali^a experimentala a tensiunilor!n elementele 
unui vagon de clasâ. sesiunea de comunicări 
științifice timișoara 1979.
Metoda de îmbunătățire a preciziei de calculcul a 
sâgetilor piâcilor plane calculate prin metoda 
diferentelor finite. sesiunea de comunicări

21. Voleantu, l_., Oberman, Ob./V

22. Sugă, ^1., H.a.

23. Sugă, !^., H.3.

24. Sugă, K/1..H.3.

25. Surada, O., Sugă, ^/l., 
i^âilescu, l_.

26. 8urada,O. H.a.

27. Su^dugan, Ob., 
Slumenfeldt/l.,

28. Vu^dugan, Ob., 
Vlumenfeld,^.,

29. 03r3coste3 , /VD.

30. Oiocîrdia, O., Dngureanu. I.,

31. OiomocvH, O. OicmocoH.t.

32. 0oHere3NU, I., H.3.

științifice ^rad 1980.
Oontnbutii l3 c3lculul momentelor de inerție 3xi3le 
3le secțiunilor plane Lesiunea de comunicări 
științifice /^rad 1980.
0omp3rare3 unor metode Hi scbeme de calcul 
aplicate pentru verificarea structurilor 
autoportante 3 unei locomotive diesel -
bidraulice. Revista transporturilor Hi
telecomunicațiilor t>lr.3/1978
Determinâri tensometrice în regim static Hi 
dinamic pe structura autobusului 111 - U.D. 
bucrârile celui de al ll - lea Simpozion National 
de tensometris, Voi. 8. Oluj - Napoca 1980. 
Determin3rea tensiunilor din cutia locomotivei 
Dl-l - 2400. l_ucrarile primului Zimpo^ion National 
de tensometrie Voi. 1, - IaHi 1977
Determinarea eforturilor din barele unor Hasiuri de 
vagoane adaptate pentru cupla automatâ. 
l-ucrarile primului Limpo^ion National de 
tensometrie Voi. 1, - laHi 1977.
Clemente Hi structuri portante ale vebiculelor de 
caleferatâ- 8d. tebnicâ 1980 VucuerHti 
tensometria electrica re^istiva .
8d. tebnica 1966 VucureHti
Oalculul de rezistenta al pieselor de mașini 8d.
tebnicâ LucureHti 1979
Manualul pentru calculul construcțiilor vol.1 8d. 
tebnicâ 1977 SucreHti
Labele cercetării experimentale în tebnologia 
construcției de maHini. 8d. Did. Hi 8ed. VucureHti 
1979
teoria elasticitâtii în probleme Hi aplicatii. 8d. 
k^acla timiHvara 1964
Ltudiul tensiunilor în H3siul tractorului tlbi -445 
prin metoda tensometriei electrice re^istive. 
bucrârile celui de al II - lea Simpozion National 
de tensometrie, Voi. 8. Oluj - Napoca 1980
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33. 0on5t3ntineseu, l.,

34. Oonzt3ntineseu, !., H.3.

35. Oopeei, I., Obes-men.Ob.-4.
Otleeen, v., ^i^eoi, O ,

36. 0op3ei, I., l^ânescu, I., 
0bes-M3N, Ob. /V, H.3.

37. 0ut63NU, 3., ^3NNOV, î^.,

38. D3vi8.O.l.,

39. Dobk-e, I.,

4Q. Doping, W.,

41. 3ne8neb, ^..

42. 3ne8neb, k^.,

43. ^ne8neb,

44 Oâi-bee, v.,

45. 23^63, O.,

46. Obeok'gbiu, 41.
47. Oneoi-gbiu, -XI.

48. Obeosgbiu, 4.I.,

49. Obe5M3N, Ob 4..
3ole3ntu, 3.. H.3.

50. Obel-M3N,Ob./4 H.3.

^/leto8e noi pentru e3leule cis m^istentâ 
88. lebnieâ 8ueui-6Hti 1989.
^mluemi-ee 83lelos expenment3le eu e3leul3to3i'e 
numenee. 4^plie3tii în constmetie 8e meHini.
88. lebnieâ VueumHti 1980
^supm i-e8uee5ii tensiuniloi- în l"3eok'83l-e3 sel-est- 
selos- 8e osii I3 boghiu! 8e tip "l-l". Reviste 
Is3N5pottunlol- Hi leleeomuni-eetiiloi-, /Xnul XIII 
t^s. 7/8. - 1986 Vueui-eHti
^supm tensiuniloi- s-em3nente Hi meto8slo^ 8e 
8eten2ion3l-e l3 e38i-ul bogbiului vegonului 8e 
eälätoi-i 209. buemnls eslui cis 3! V- Is3 8impo- 
^ion IXl3tion3l 8e lensometne, 03l3ti 1989.
^stoc!3 elementeloi' finite în pmie^k-ee 
stmelunlok' 38. 3eel3 limiHoem 1980 
Oeleulul Hi eonsti-uctie 2ti-uctunlo5 pottente 3is 
vebieoleloi-fsi'ovi3i'e. t. 3.I.V. limHoem 1981 
Oontnbutii !3 stu8iul 8in3mieii Hi 8us-3bilitâtii 
stk'uetui'ÜOi' 8s l-sÄstslitä 3ls vs^icoisioi' solieit3ts 
c!s 231-ciiii 3is3tc>3i's.
"ss2â 8e civeto^t ^imiH03s-3 1977.
Ulilsi-suetiusig clsl" Vssf3til"s^ fus c!is Vsi-ctikiusig 
ss!c)2tti'3g6lic!Sk' Lsitsriw3^c!s vvn ^siL62ugv/3gsfi 
-vsutse^s 3iss^b3ti^tset)^i!< ^»-.7/1961
83?Sle mstocisi sismeritelOl- finite l.^.I.V. 
7'imiHO3i'3 1972
3sc»ee6eul gnn^ii iniOeui^k-e penti-u c3ieu!u! 
c!i3fl'3gM6iO!' Hi ^cti-eiOl- . Zuietinul Htiintitie Hi 
letinic 3! I.^.IimiH^^ !X!s-.2 - 1970 
Oentllbutii >3 studiu! gi-in^iiei- psk-sti clin beton 
3fM3t. "fe^â 8e cioetol-et 'fimiHoei'e 1974.
^eto^3 elementeloi" finite, pi-ocecleu mociel-n cie 
3N3Ü23 sti-uetui-elâ. Reviste Il-enepol-tuniol- Hi 
Efeleeomun^tUioi- ^i-1 /1977 Vueui-eHti
-Xn3li^â eu elemente finite. 3plie3tii pe 
mie5oe3leul3to3i's. 38. 'febnieâ Sueui-eHti 1990 
8t3tie3 eonstk'uetiilOs' 38. ^febnieZ 1965 öueu^eHti 
Ooneeptii M086I-NS în eeleulul Lti-uetunloi- 38. 
Iebnicâ 1975 Sueui-SHti
Lt3tic3, 5t3bilit3te3 Hi 8in3mic3 eonstmetiilol- 
38.lDi8.Hi 3e8. - 1974 - öucuk-Hti
Oemetân în ve8es-63 ^63li^âni unui 8ispo?itv 
pentru mäsul-3k-63 fotteloi- ttensmise pnn euple 
eent^lâ 3 V3g03neloi'. Oont^et 0.0.8.1.I.V /Xl-38 

163 /1987.
Oemetân pnvin8 5t3bilik'63 me^elos Hi 
pi-ogmmeloi- 8e înemân l3 toete tipurile 8e 
V3go3ns Hi sub3ns3mble în eonfoi'mitete eu 
nosmele O.l.O -
Oontmet 0.0 8.I.I V. -4>-38 131 /1989.
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51. (3fierm3n, /V,

52. 0tierm3n, Qti./V. 
0op3ci, I ..

53. Q^erm3n, Oi^ -4 . 
^olciov3n, ,

54. 0^erm3n, Ofi. /^., 
0op3ci, !., Qro?3,

55. Qîierm3n, On. /^., 
3corts3nu, IV., H.3.

56. (3kerm3N, 6^. >4., Oopeci, I.,
Velescu,I.,

57. 0i^erm3N, Q^. /V., 0op3ci, I., 
8äl3H, lV.,

58. Qi^erm3N, Q^i. -^., 0op3ci, I.,

59. 0fierM3N, Oti. , Oop3ci, I , 
^icolescu, O -tin,

60. Ofierm3N, -4., Oop3ci, I.,
Otiäc3N, U.,

61. 6^erm3N, /^., Oopeci, l.,
^2.

62. Q^erm3N, Q^,. /V, 0op3ci, I., 
?3.

63 0^erm3N,

64. 6^ierm3N, Ofi./^.

Aspecte comp3r3tive între cliferite metode cle 
oticul a structurilor eutopoctente sis c3rc3ssior 
V3go3nelor. 6esiune3 cie comunicâri Htiintifice 
Univ. ^urel Vi3icu /V3cl 1992 Vol 3.
btucliui stârii cie tensiune Hi cleform3tie clin stîlpul 
peretelui lateat 3! unui V3gon cle câlâtori. 
Lesiunee 8e comunicâri științifice Univ. /4urel 
Vl3icu >4r3cl 1992 Voi 3.
specte privincl cucuiul 8e re^istentâ 3 plâcilor 
piane încovoi3te prin metocl3 elementelor finite. 
6esiune3 cle comunicâri Htiintifice Univ. ^urei 
VIeicu /^re8 1994 Voi s^e^.lVet.Hi ^/iet. I^ul3nt.
^sups3 stârii cle tensiune clin Ie3gânui 3rcuriior 
bogtiiului !^1!kXlO^k^ - 5esiuns3 8e
oemunioân ^tiintMce Univ. /^ui-e! V>3icu ^3ct 
1994 Ve! . ke?, s^3t. ^i ^/!3t. ^u!3nt
Usâ i-ui3Ntâ pentk-u V3gc»3nele i-efngel-ente.
8sevet cie Invenție s^c>mâni3 61503 /1975 
vetes-minel-ee csntitetivâ 3 tensiunniles interne 
pnn metocl3 6esiune3 cie comunicâ^i
științifice Univ. /^U5e! Vl3icu ^38 1994 Voi . ke?, 
^/I3t. Hi k/l3t. f^ul3nt
Oonsi66l-3tii 3SUP53 mâsui'âni expenment3le 3 
8efok-m3tiiiok- ciin3mioe 3 elementelor 8e re^is- 
tentâ solicite pnn Hoo. 5esiuno3 cie comunicâri 
Htiintifioe Univ. -^urel Vl3iou /^,-2^ 1996 Vol . 
s^e2istent3 s^3t6N3leior.
?O5idiit3ti 8e reutili^3re 3 t^^uctorilor electrici 
re^istivi. 6esiuns3 cle comunicâri Htiintifice Univ. 
/^urel Vl3icu ^36 1996 Vol ^e?istent3 
^/!3teri3lelor.
Oercetâri experiment3le 3supr3 unor clefecte ce 
3p3r in explo3t3re I3 treversZ front3lâ 3 V3g03ne- 
lor. 6e2iune3 cle comunicâri Htiintifice Univ 
-^urel V>3icu /^r3c! 1994 Voi. ^e^. l^3t. Hi ^/l3t. 
Culent.
lDin3M0mertu pentru mâsur3re3 tortelor 8e 
3Hcfiisrs l3 prelucr3rs3 cu scule tip cutit.
Srevet cle Invenție fromâni3 s^Ir. 66697/1965 
^r3cluctor electrotensiometric tri3xÎ3>.
Srevet cle Invenție fromâni3 f>ir.90O26 /1969.
Ir38uctor eiectrotensiometric uniclirecton3>.
Vrevet cle Invenție k^omâni3 k^r.1OO631 /1968.
k/letocle experiment3le utili^3te în stucliul struc­
turilor 3utopoct3nte. deferet 8octor3t I.^.I.V. 
HmiH03r3 1960
Vibr3tiile plâcilor - l^efer3t cloctor3t I.^.I V. 
T'imiHvere 1960
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65. Oli6577«37i, O8./V, 2l38iul 3c1u3< a! c3<cu1ui 2l5uc1u5ilo5 3u1opo5l37il6
3>S V3963716IO5 s^6f653l 8ocl653l I.^.7.v.

66. O865M37i,Q8.^- f^äsLZz. /V
'7imiHO353 1977
^56Z53M 86 c3>6ul s)67ll7U P56>uc53563 V3l65ilo5 
mâ2U5âl67i>65 6XP65IM6711316 681Î7IU16 P5Î7I
te^sometsis 6l6cl7icä 56^i2livZ " "
067>l73c1 6613865356 cu I.V./V38 - 1986

67. O865M37«, <08./^., 03l6ulu1 86 56^i2l65i1ä 3 6356326« V3965iu1ui 86 tip 
"V" 63 o 2l5U6lu5ä pl3iiä. 8u65356 86 665661356 
^limlificâ - 1.V.4.538 1982.

68. O8e5M37>, Q8./^., 
86i635l1u, 8., ^.3

8lu8iu! 5e^«2l65il6i 6356326« U5iui V39671 86 0313108 
cu 3M6N3jä8 2p66i3>6. O67«15361 8s 665661356

69. Q861-M351, 08./^., 
SOi637i1u, l_., H.3.

h1i«5i1ificâ 1^5. 90 /1984 - 1.8.I.V.IimiH03^3 
31u8iul 8s «75i8u7»3l3li56 3 2l5U6lu5«i 8s 562«2l67i1ä 3 
U7i05 sud3^23md1e 8e V39651 8e cZ1Z1o8 8e tip "V" 
OO7115361 86 665661356 Htimtificâ ^.113/1985 - 
!.8.7.V.'siml^O3k'3

70 O865M371, 08./^., lOispv^itv 86 «51665631 2u837i23m8l6 86 V3gcki
( OP8.00 / Ok^. vlk^.00). Lu8cv5il53c1 86 cck-- 
c6t3I-6 cu I.O.8.V. /<1-38 >3 Oc^tl-Zcl 86 661-66131-6 
d1im1ifi63 l^«-. 113/1985 l.8.7.V.IimiH03k-3

71. 0865771371,08./^., Oop3ci, l. . Il-38u6l01- P6l^1k-U 86l6I-MM3k^63 6XP65Î 17161^131ä 3 
fvtt6i P6 1I-6Î 8ll-66lii Ott09Ol^3!6. ^U6>-ä8l6 66lui 8e 
3l V- >63 6iMs)02!O^ ^3liOk^3l 86 761^2OM615I6, 
Vol. 1. O3l3li 1989

72 O867M37i. 08./^., . 03^36l68s1i6il6 96VM61866 3>6 L66liu7lilc)k' 6>6- 
M6^l6l01- 86 s-6?isl6fl1ä 3>6 V3903k^6lOI- 86 6âlâ1v8 
86 1ÎP " V" . Oo^llk-361 86 66566131-6 ^1il5l1ifl6Z 
s^f. 113/1985 - I.8.I.V.IimiH0353

73. O865M37«, O8./V, . 03lculu! 86 56^isl65ll3 u1ill2â5l8 M6IO83 6>6M65l1U- 
iui finii 3! 8isp02Î1iv!ui 86 11^665631 Mv86l6 86 
SUd351S3Mdl6 86 V3gO5> 86 63l3lO5i 1ip " V " 6l. 2.
0onl536l 86 6613865356 6U I.V./V538 - 1 986

74. O865M37>, 08./^., 8o!63^tu, 8
Oomui, /^1.,

l5>f1U65ll3 U5I6Î 3M67I3j35j 3P66Î316 35UP53 213511 86 
l61^2iU^6 8Î51 366p65i^Ul UI76Î 6356326 86 V3g65)86 
câiâl65i. 8U6535l>6 66iui 86 3< IV- <63 2lMP62i65I 
sXl3ll6513< 86 l65l26M6l5!6, Vol. 4. V53^6V 1986.

75. O678ä7i62cu, 0 , 65151^1 P65616 cu 5igi8il3l6 V35i3bii3.
I6^ä 86 8ccl653l Oiuj - fxl3poc3 1981.

76. 1v3N, ^., 8L?6>6 c3lcuiului 1171135 31 2l5Uc1U5Ü65. ^8. ^3c>3
Iimi^6353 1985

77. beissig. 865c8nung 862 ^i267!53871W3g6712 - ^57121 5l3uf
V65<3g ^<6t7» - ^i7»867l183l -1958

78. ^37163, V.. 0äl6V3 P568I6M6 3>6 166516« pläcil65 pl3k^6 6<32lic6 
^8. ^c386Mi6« s^.2.^. 1966.

79. k^6^u2, O. 0865l6gU7«967« 561 865 ^71W65l8ui19 862 05622
2c8671 V6513856712 Î71 ^385^67198351-
^i265i8387»l6c87ii2l86 ^U5i82c83u ^l5.3 1958

80. ^Î7HU, O . ^5i685ic8, ^.. 067I2l5Uc1Ü 8Î51 861671 35M31. ^8. Vi8. 1^68.
8ucu56^1i 1980.
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31. l^oeanu, O. ÎN. Ha.

82 lVloeanu.O.iN., Suga, s^., 
Oeorgeseu. O.,

83. ^loesKoN^i.^.fNombanyi, o.

84. Mulier, î_.

33. Munteanu, s^.o.,

36. ^l3gy,I., l^libältean, ^., 
Oberman, Ob. /^.,

87. Oiariu, V.. Vratianu, O.,

38. Olteanu,l^l.O., f'arvu, ^.^.,

89. Oiteanu.l^l.O., ^arvu, ^.^.,

90. ^ascariu, l.,

91. f>etriean, K/I., H.a.

92. i^etrila,!., Obeorgbiu, O.i.,

93. penOmanOV, 8.O., H.a.

94. irosea, t>l.,

95. kNautu. 5. ,8anut, V.
96. 5a3ura,i,.

97. bcorteanu, 
Oberman, Oti. H.a.

98. 8oare, V.

Oaleule 3e rezistenta, probleme speeiaie clin 
domeniul feroviar O.lD.^.7. - k/l.I. KueureHti 1971 
Oeterminarea experimentalâ a eforturilor unitare. 
^3. transporturilor Hi Iel6Lomunie3tiiIor 
VueureHti 1966
Vasuti koesis^ekrenyek, iteraeios eljarason 
alopulo teljes s^ilanlsagi s^amitasa. 3armuvek, 
^/le^go^asagi Oepek ^s.2 1976
Beitrag 2ur Ermittlung Oynamiseber 
Veanspruebungen keim ^ufstoss von 
^isenbabnfabr^eugen Ool<tor - Ingenieur 
genebmigte Dissertation- Von 3er ^aeultat fur 
lVIasebinewesen 3er Universität i-Iannover - 
1982
/^pliearea pe ealeuiator 3 metoclei elementelor 
finite. Universitatea VraHov 1979
Oaloulul momentelor 3e inerție
Oontraet 3e eolaborare eu I.V./^ra3 -1979 
^!o3elare numerieâ eu elemente finite. - 
^3.1ebnieâ SueureHti 1936

k/letocle 3e 3iLefeti23l-e 3 eontinuului ln ve8el-e3 
seali^âni ^ifenteioi- tipun 8e ps-odleme 8e 
mee3nieâ - Vol. 2. - l^leto33 elementelor- finite, 
institutul National 8e informare ?i 8oeumentare 
^tiintitieâ tetmieâ Vueure^ti 1972
l^sto6e 8e clisereti^ars 3 eontinuuiui în vederea 
reaii^ârîi 3iferiteior tipuri 3e probleme cie 
mee3nieâ - Voi.3. - formulări energetiee în 
metoda elementelor finite . institutul National 8e 
lntormore ^i boeumentare Htiintifieâ Hi tetmieâ 
VueureHti 1973
Clemente finite - Ooneepte - /^plietii ^3. lMit3râ 
VueureHti 1935
-Xplieatii 3le tensometrisi în in8ustri3 lemnului.
^3. lebnieâ VueursHti 1980
^eto3a elementului finit Hi aplieatii ^3. ^e33smiei
fr.8.^. SucureHti 1987
Oaleulul 3e re^istentâ în eonstrueti3 3e M3sini. 
^cl.Ietmieâ Sueuresti -vol.1, 1960'- vol. 2, 
1963: - voi 3, 1964.
inexistenta t^lateriaieior - ^3. l0i3. Hi f>e3.
VueureHti 1979
Ztatiea eonstruetiiior ^3.0i3.Hi ?e3.1973 VueurHti
Vagoane - Oonstruetie, teorie Hi ealeui 
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055 , 9 69 12 77 17 49 9 42 9 98
08IVI. 5883 13 40 12 14 12 10 13 35
05^1 . 5884 12 43 13 67 13 62 12 39 12 89
050 . 5892 1821 22 54 19 29 16 82
050 . 5893 25 20 19 44 21 68 29 34 - ! 7 /
0525, 8223 35 37 33 36 33 48 35 48
0525, 8224 32 95 34 68 35 00 33 07 34 22
015, 3827 979 4 92 4 62 9 15
015 . 3828 5 26 7 42 7 56 5 40 6 76
01M, 3836 2 83 1 ^2 1 27 2 91
01M,. 3837 2 79 2 39 2 4' 2 82 1 84
010 . 3845 15 72 12 '2 6 49 11 58
010 , 3846 31 61 32 93 36 51 23 63 2' 10

0122 . 17 35 74 38 43 40 46 37 73
0122 , 18 42 33 37 87 35 75 38 16 38 26
555. 5'84 12 81 7 59 9 91 15 35
555 . 5696 12 12 8 67 8 45 11 87 12 85
552 . 4-12 2 34 2 49 3 10 2 92
552 , 2 99 2 64 4 72 6 64 3 43
505 . 5'85 56 24 32 57 35 82 46 08
505, 5697 22 35 22 69 26 80 26 44 33 62
502 . 4'1Z 32 33 29 05 25 97 27 21
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LL8x 6256 24 27 3146! 14 19 27 32 L88 x 6237 24 87 15 31 22 91
LLLx 6257 13 32 '2 69! 1171 14 45 18 42 L88x 6238 '223 '1 75 13 24 13 74 '5 94
LLV x 6263 2 23 1 86 2 22 2 38 L8V... 6241 8 46 6 82 7 22 8 65
LLV x 6264 ' 29 '21! ' 13 ' 43 ' 66 L8V x. 5242 ' 29 5 77 5 95 ' 48
LLVx 5269 5 23 6 '5 5 22 3 62 LSVx 6245 2 86 1 90 ' 56 3 88
LLVx 5272 " 38 '2^2! 14 35 9 65 8 59 L8vx 6246 9 42 '0 94 5 ' 48 5 49

L3LL « 8'83 5 16 5 81! 5 16 5 49 L8L8x 8161 18 12 22^2 2' 24 18 41
L5LL x 8184 3 62 3 92 4 23 3 92 4 73 L8L8 x 8162 '6 72 18 95 19 28 '7 24 '8 'S
VI8x 849 14 49 14 49 14 49 VI8x 3992 '5 97 26 91 22 82 18 5'
LI8x 827 5 39 1312! 12 86 5 26 11 44 LI8x 3991 9 17 8 35 '2 62 11 48 '5 43
LI VIx 833 2 23 2 37 2 12 1 98 LIV x 3994 ' 73 1 74 ' 56 ' 56
LIV x 834 3 22 4 49! 4 18 2 96 2 94 LIVx 3995 3 61 3 86 3 48 3 25 2 62
LIVx 839 9 22 14 82 13 82 8 32 LIVx 3998 17 99 15 99 '2 53 14 40
civx 842 16 98 8 82 9 32 22 27 12 69 LIVx 3999 29 81 35 26 41 21 24 45 23 93

LILO x 197 1 62 1 72 1 93 1 81 LiLOx 175 4 89 4 37 4 54 5 26
LILO x 198 1 98 ' 32 1 38 1 74 1 68 LILOx 176 3 92 3 66 3 83 4 26 4 29
5L3 , 5857 19 54 28 45 36 27 19 14 888 x 5847 31 25 54 84 45 43 33 64
333 x 5769 38 19 32 38 32 61 38 44 32 62 888 x 5759 22 22 21 77 25 49 25 76 32 53
LLO x '237 16 14 16.77 1527 14 45 880 x 4175 12 82 14 15 11 95 12 68
880 x 1239 18.87 33.53 27 44 21 16 22 43 882 x 4287 32.33 1593 19 53 24 77 ''52
8V8 x 5858 52.57 31 3Ä 29 71 44 22 8v8x 5848 49 12 29 11 26 29 42 72
8O8 x 5772 28 66 27 31! 29 57 32.96 34 29 8v8x 5762 3222 27 51 29 18 33 77 33 69
LVO x '238 16 29 14 29 15 33 17 38 8123 x 4176 23 41 21 56 18 23 19 78
8V0 x '242 24 21 19 56, 36 99 32 26 2' 69 8123 x 4288 26 66 52 54 41 46 3' 23 29 26
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LLV x 6216 2 26 ' 36 ' 28 -"7 1 52 L8V x 5983 9 51 9 26 8 66 9 '2
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08L8 x 8136 13 45 14 39 14 69 13 26 13 55 L8L8x 8123 363 3 91 3 63 3 62 4 56

LI8 x 3959 52 56 66 21 83 25 99 58 LlLx 3926 73 51 122 82 123 82 91 99
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LIV x 3968 67 22 75 51 75 64 67 15 LIVx 3935 3 88 4 65 5 22 4 2'
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0!5 , 3893 "3 87 86 75 34 66 53
0!5 , 3894 30 32 36 35 §5 43 09 51 SS
OIM , ! - k 53 <71 --) 5 43
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OIO« 3912 SO 4O 93 41 104 33 65 32 5S85
0!5^ « 83 25 68 05 64 26 67 27^1
015^ « 84 25 89 24 '3 25 38 2L SS
555 . 5810 -' S6 '38 53 6' ^2
555 « 5722 60 36 69 '8 ^5 68 66 59 83 S4
LLO . 4'38 33 35 56 61 49 36 45 66
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080« 5925 29 "7 32 69 29 76 26 93
eso« 5926 43 32 33 33 3S 63 51 40
0828 « 8336 34 74 36 59 36 94 35 08
0828« 8337 33 35 34 58 34 93 33 39 ___ 34
018 « 3861 1L 91 16 35 20 65 23 38
018 « 3862 '3 24 15.21 15 07 '3 11
OIM « 3869 2 '7 3 56 3 ^3 2 28

___

OIM « 3873 - 31 2 75 2 89 1 «41
OIO « 3878 29 38 20 32 10 ^»7 2' 65
010 « 3879 63 36 62 51 6k '5 44 06

0123« 50 3S 23 33 74 34 32 35 82
0123 « 34 69 33 44 - 7 34 42 ___ 34
888« 5797 39 86 62 63 '2 36 40
888 « 5709 36 36 43 61 46 49 38 78 ___ 4k.
883 « 4125 29 98 32 37 27 88 25 SO-
883 « 4037 67 07 3S63 3k 89 SS '7 ___ ZS,.
808« 5^93 "4 63 65 70 68 87 94 39
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OLM « 5683 19 49 '8 19 18 13 19 42
OLM « 5884 18 65 19 88 19 82 18 58 19 02
OLO « 5892 25 16 27 49 25 92 23 65
080« 5893 32 40 24 97 28 20 37 63 28 18

OL^L« 8003 42 34 40 28 40 42 42 49
OLkL« 8004 39 55 41 4g 41 63 39 70 40 99

OIL. 14 95 8 17 - 54 13 46
OIL« 3828 8 23 10 33 10 '2 8 58 10 25
OIM « 3836 5 15 3 35 3 41 5 23
OIM « 3837 2 86 4 68 4 76 2 93 4 05
OIO « 3845 14 29 S 42 4 72 SS1
OIO, 3846 32 48 32 52 35 '9 22 96 20 06
01^3 « 38 53 41 50 43 55 40 53
01^0 « 18 43 37 40 64 38 52 41 21 40 98
LLL« 57k4 '1 56 7 4? 13 19 17 48
8L5« 5696 13 54 8 68 8 11 12 83 11 61
5 83 « 5784 11 56 7 47 13 19 17 48
583 « 5696 13 54 8 68 8 11 12 83 -11 61
808 « 569^ 21 92 23 52 28 54 26 84 36 47
SO8 « 5^85 61 72 36 11 42 16 50 93
L O3 « 5697 21 92 23 52 28 54 26 84 36 47
803 «
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VLL, 6056 23 76 3139! 14 10 26 34 OLL« 6037 25 65 16 19 15 84 2' 7§
VLL, 6057 '3 62 '0 93 '1 93 14 76 18 35 OLL x 6038 12 99 12 51 14 02 14 52 '6 7'
VLk/ x 6063 2 50 2 14 2 27 2 64 VLk/ x 6041 6 98 7 - 59 9 16
VLVI x ! 5364 ' 60 1 3l!I ' 43 1 73 1 95 OLMx 6042 7 73 6 30 6 49 7 94 7 70
08V, ! 6069 5 '3 6 53! 4 82 3 52 VLVx 6045 3 05 ' 98 ' 95 4 05
08V, I 6670 '' 74 '2 55 14 20 9 49 8 42 OLOx 6046 9 23 10 88 5 85 7 5 54

V5LL , ! 8395 5 58 5 91 5 06 4 ?5 LL^Lx 8373 19 71 19 97 16 81 16 56
VS^L , 6396 3 95 4 22 3 46 4 58 LL^Lx 6374 18 33 18 59 15 68 15 43 1' 64

VIL , ! 649 '3 63 '3 63, 1363 OILx 3990 15 51 26 17 22 19 1'99
018 , !! 827 5 07 '2 34 12 '0 4 94 10 ^6 018 x 3991 8 86 6 08 10 27 1 15 02
0!^ , > 833 2 '3 2 28 - 83 vis/ x 3995 3 67 3 93 3 55 3 3"
01^1 , ! 634 4 28 3 99 2 82 §1 Vik/ x 3996 6 42 6 99 6 42 5 88 L
010 , > 639 5 7Z - 4 06 13'2 - 90 OIOx 3998 '7 81 '5 85 12 46 14 26
010 , 640 16 08 8 34, 6 81 19 19 '2 03 01V x 3999 29 33 34 56 40 65 24 23 63

VILO , 19^ ' 61 ' 83 1 ^0 OI^Ox '75 4 66 4 34 4 63
01^ , 198 ' 87 ' 24 ' 30 1 64 1 59 01^0 x 176 3 68 3 4? 3 63 3 85 4 06
888 , 5657 19 22 27 56 35 03 18 49 L88x 5847 3' 57 55 32 45 79 34 29
888 , 5769 36 49 31 08 31 39 36 83 29 51 L88 x 5759 22 07 21 57 25 38 25 90 32 74
LLO , '237 15 29 15 96 14 39 13 73 880 x 4175 12 40 13 78 1' 63 10 32
LLO , 1039 17 85 31 56 25 83 19 92 19 32 5L0x 4087 29 50 15 45 18 99 24 06 17 02
808 x. 5856 51 18 30 43 26 96 43.01 LVLx 5848 48 02 26 34 25 41 41 60
808 x 5770 27 64 26 41 28 64 29.90 33 27 LVLx 5760 31 23 26 76 28 40 32 95 32 86
803 , 1238 15 20 13 31 14 54 16 47 8v0x 4176 23 04 21 22 17 75 19 47
803 , 1040 22 64 18 42! 34 91 28 35 20 48 LVO x 4088 26 22 49 71 40 '7 30 55 28 59
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_ < >________________

k
k/leois
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VLLx ! 6006 22 17 13 80 19 32 19 80
VLL, ! / 4 28 6 37 8 92 6 63 12 66
05^ x d 2 90 2 00 ' 94 2 82
VLk/ x 6016 3 40 2 44 2 37 3 32 2 65
V8V x 6024 6 76 7 70 7 22 8 26
VSV x 6025 11 11 7 43 8 22 12 74 8 93

VLLL x 8347 1360 13 45 11 99 12 13
VL^L x 8348 14 70 14 55 12 80 12 95 13 27'

VIL x 3959 50 73 66 55 83 39 99 61
VIL x 3962 14 48 31 08 22 85 16 67 48 17
Vik/ x 3968 66 64 75 0 75 22 66 76
Vik/ X 3969 65 43 73 53 73 83 65 72 70 28
VIV X 3977 19 30 24 98 28 90 22 52
VIV X 39^8 40 39 33 75 17 24 20 68 25 97
cieo x 149 163 40 96 33 96 33 153 40
VILO X 150 74 69 62 93 62 93 74 69 99 34
5LL - 5836 48 18 88 42 75 17 45 95
LLL- 5-48 38 38 ^6 83 51 74 42 99 54 71
580 x ! 4164 96 05 '08 60 122 40 90 12
580^ ! 40'6i "8 22 96 20 89 55 156 50 '14 68
LVLx _ > 5837 '7 31 '1 10 13 25 14 66
LVL , ! 5'4L > 5 83 8 81 10 11 - 00 1' 0'
LVO - ..1 4'66> 43 44 37 32 36 46 42 53
SVO- __ 1 4-.^' 34 33> 62 90 59 22 32 24 43 56
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< 8.^<7IX.-X )___
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________ ^KIOlOl- Kis. IV_______________________
VLL x 5973 58 55 35 88 43 26i 4? 83
VLL x 5974 18 76 20 92 26 '2 ^3 LI
VLk/ x 5982 6 82 6 ^0 6 34 6 46
LL^x 5983 9 25 8 84 8 49 8 89
VLVx 5991 41 20 42 49 37 38 36 15
VLVx 5992 65 52 50 11 49 71 78 09 50 08

VLeSx 8314 4 76 5 29 5 41 4 85

VL^Lx 8315 4 26 3 94 3 79^ 3 82 4 ZI

VILx 3926 72 34 11890 102 20 90 66
LIL x 3927 43 33 34 67 44 80 54 05 70 12
Vik/ X 3935 3 83 4 60 4 96 4 15
Vik/ x 3936 1 76 2 46 2 62 I 11 3 32

VIVx 3944 57 56 47 52 36 89 46 29

eivx 3945 94 15 107 90 125 90 '7 24 74 '8

VILOx 116 11 47 11 42 13 13 13 19
VILOx 117 10 67 11 11 1012 9 69 '1 35

LLLx 5823 106 20 188 20 '57 70 103 10
LLLx 5735 56 20 95 58 ' 06 10 96 35 1'7 -Z

LLO x 4151 72 59 77 49 6^ 24 62 55
LLO x 4063 158 20 64 95 93 27 130 30 93 32
LVLx 5824 '90 20 '06 60 ' 11 40 '57 40
LVL x 5'36 82 97 78 10 90 40 95 49 1" 4
8V0 x 4152 78 17 '4 74 64 25 6' 53
LVOx 4064 87 77 '61 60 ' 33 1 o1 97 38 95 59
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058. 5940 34 64 20 29 28 83 30.21 088. ! 5907 13 06 8 95 18 56 14 37
088. 594' - 99 8 66 '2 29 11 57 19 31 088. 5908 3 40 3 58 2 85 2 7S
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080 . ! 5953, 29 62 32 7? 28 55 25 53 080. 5925 27 76 30 54 27 58 24 KS
880 . ! 5959! 49 ^5 39 85 38 65 59.21 37 99 080. 5926 41 51 32 03 33 78 49 31

0868 . j 52k'! 26 07 26 54 24 49 24 03 LL^L. 8248 35.09 35 40 32 95 32 64
0888 . 5252 23 06 23 52 22.23 21 77 23 96 08^8. 8249 33 12 33 42 31 47 31 17
8!8 . I! 3893 52 07 86 12 73 99 65 74 OI8. 3860 29.03 49.07 42 00 37 21
018. ! 3694 3' 26 25 39 32 73 38 98 50 79 O18. 3861 17.21 14 74 16 94 21 57
8!k/ . 3922! 52 5 77 5 99 4 71 OIM. 3869 0 89 2 14 2 28 0 97
8!!/ . 3983! 3 16 4 53 4 74 3 35 4 59 oii/. 3870 0 51 1 35 1 51 0 40
810. ! ^2 30 94 20 49 32 00 oio. 3878 30 70 21 64 14 64 22 96
810. ! 3912 2^ 7^1 93 49 104 60 65 46 60 09 oio. 3879 61 02 63 83 71 64 45 18
01^,. ! 83 26 10 25 13 26 16 27 13 oieo. 50 34 14 32 80 33 38 34 73
0163. ! 84 25 33 24 74 24 23 24 81 25 45 oi^o. 51 33 62 32 51 32 25 33 36
888. l 5810 72 10 '28 90 108 90 68 68 888. 5797 42 53 76.33 66 36 39 08
588 . > 5'22 60 09 68 49 75.22 66 55 81 12 388. 5709 37 69 44 67 47 99 40 83
888. ! 4'38 52 83 56 55 49 13 45 57 883 . 4125 29 13 31 99 27 71 24 98
888. ! 4050 115 00 61 64 67 58 94 79 67 89 883 . ! 4037 65.21 34 39 38 20 53 69
808. ! 5811 159 90 90 45 90 72 132.60 808. 5798 113 70 64 95 67 59 93 69

___

808 . 5723 76 71 70 47 79 95 86 44 98 41 808. 5710 50 84 48 60 55 97 58 31
808 . 4139 85 58 80 11 7' 24 76.52 803 . 4126 57 56 54 21 48 16 51 39
808 . 88 50 '63 00 135 80 90 82 98 95 8100. 4038 59 97 110 00 91 50 61 69 5k.
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058 . 5874 20 14 19.24 22 13 23 07
088. 5875 20 85 20 80 20 20 20 25 20 84
081/ . 5883 22 28 21 77 21 77 22 28
081/ . 5884 21 83 22 34 22 33 21 82 22 05
080. 5692 2527 27 03 25 61 23 89
080. 5893 31 64 24 07 27 26 36 70 27 68
08^8. 8215 29 91 29 91 29 64 29 84
O8L8. 8216 29 94 29 94 29 73 29 73 29 86
018. 3627 25 78 14 94 14 23 22 16
018 . 3628 1329 14 74 15 84 14 35 16 92
011/ . 3836 6 80 4 93 5 03 6 92
0114 . 3637 4 20 6 09 6 21 4 30 5 56
010. 3845 16 81 10 28 5 96 11 77
OIO. 3846 37 51 3^ 85 47 24 26 76 23 52

01^3 . 39 41 42 54 44 62 41 45
01^3. 18 44 20 41 36 39 27 42 07 41 67
888 . 5784 28 66 14 04 '9'3 34 45
888 . 5696 24 01 14 35 14 36 24 05 2' 63
583 . 47 12 4 01 5 06 2 93 2 17
883 . 4024 9 65 16 51 14 93 16 16 8 93
805 . 5785 57 56 33 07 40 04 47 49
505 . 5697 19 56 20 -9 25 64 24 33 33 59
503. 4113 36 96 35 30 31 85 33 46
503 . 4025 37 68 68 35 57 23 37 77 42 35
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