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^cocssul cis suclscs supuse mslecislul cis bs^â st sslcucluciloc su6sls ls impoclssle sctiusi 
lscmics, mscssics Zi cbimics. Ls ucmscs, îs Yossis ssectsts ss pcocluc mo^isicâci sls compoziției 
cbimico, sls slcucluci! Zi sls pcopcislâliloc mscssics, moclisicâci cs isslueslss^â slst cspscilslss poclscüs 
3 ssssmblsloc, câl Zi pcsciÂs loc climsssiosslâ.

îs cocsul ocicâcui pcocss 6s suclscs pcis lopice ss pcoclucs îscsl^icss usoc ^oss clis mslslul cls 
bs^â ls tsmpscstuci cs clspâZssc lsmpscslucs ccilics cls ssulscs 3 limilsi cls cucgscs. Lu slle cuvisls 
mslecislul îZi pisc6s loo3l pcopcielâtils cls slsslicilsls. îs slscâ cls âslocms^iils plsslics cs spsc sstîsl 
ss msi pcocluc Zi clsfocmstii plsstics clstocsts tsssiusiloc istscss cscs se cls^vollâ îs clifscits momssls 
sls îscsl^icii Zi câcicii. Os csrultsl ^oss clstocmstiiloc plsslics cls pcovssisstâ Iscmicâ ssts lscgilâ ps 
csls puc mscssicâ.

specitis clssocmsliiloc plsslics ss gâssZls îs slcsssâ lsgâlucâ cu îocmscss slâcii cls lsssiusi 
csmssssts islscioc scliilidcsls îs volumul slcuclucii mstslics suclsls.

îstcs clssocmsliils Zi lessiusils csmssssts pcocluss ls suclscs sxislâ o cslslis cls cscipcocilsls cs 
posts li sxpcimstâ plsstic sslssl^ ssscgis sscossumsts pcis clstocmâci plsslice ss lcsssîocms îs lsssiusi 
csm3soslo. Os sici o cossecislâ gssscsl sccsplsls: împisclicscss clssocmsliiloc pcovoscâ ksssiusi 
csmssssls msci.

Iot gssscsl 3ocspl3l ssls Zi lsplul câ mâcimss soclsloc cscs pco6uc clssocmsliils Zi lsssiusils 
csmssssls cispiscls îs pcimul câs6 clo csslitslss cls cslclucâ tcsssmisâ elemeoleloc pcis suclscs 121,131. 
151, 161, 171, 191, 1101, 1111, 1121. Ois scssslâ csu^s pcoblsms lsbciologicâ pciscipslâ cscs spscs îs 
pcocssul cle lsbcicslis ssls cscluceces ls misimum posibil 3 ssscgisi lscmics sclivs sscssscâ poslcu 
cssli^scss ussi îmbisâci Zi 3 ussi slcucluci suclsls 111.

O 3 6ous pcoblsms cls M3cs impoclsslâ pcsclicâ Zi cscs ssls csl msi clilicil 6s cs^olvsl cosslâ îs 
clicij3cs3 lcsnstocmâcii scestoi ssscgii îs clssocmslii Zi lsssiusi, îslc-us cspoct oplim psstcu ssssmklul 
cocs uimssrâ sâ tis suclsl.

îs css3 cs pcivsZls pcsci^is cls sxsculis 3 slcucluciloc suclsls, scsssls posts si slsctslâ ssgsliv 
cls o sscis cls csu^s isilisls, cum susl pcsci^is issuficisslâ 3 pisssloc kculs Zi sbslscils sämiss ls 
sxsculis ussi sscii cls opscslii cls lsbcicslis. Osc, îs cosclilii socmsls cls luccu, isslussls tiolâcsloscs 
ssupcs pcsci^isi slcucluciloc surlsls o su clssocmsliils csmssssls Zi clssocmsliils Lscusclscs ls suclscs. 
^csLlss clis ucmâ susl pcovocsls cls clilscils opscslii lslisologics cs pol li sxsculsls clupâ su6scs Zi 
csce sfsclss^â scdilibcul lsssiusiloc csmssssls cs^ullsl îs ucms suclâcii.

pcims gcups cls csu^s impuss, îs mo6 sviclssl, mâcicss pcsciĂsi cspscsloc impoclssls Zi s 
opecstiiloc cls sssmblscs, sclicâ o sxsculis îsgcijils. Lscsclscislic ssls sici fsptul câ clis clocists micZocscii 
cossumului cls mssopscâ k>s csclucs coscomilssl Zi pcsci^is coslscliosscii ssmilsdcicslsloc. 3s 
cssli^ss^s ssllsl o scosomis spscssls clsoscscs, îs mocl sislsmslic, coslucils fissls ccssc sst îs ucms 
splicscii cocscliiloc sscssscs ls sssmblscs 141, 181. Oscs, Zi msi gcsv, scssle cocsctii susl smsssls 
clupâ cssli^scss opecslisi cls suäscs ssls pusâ sub somsul îslcsbâcii su sumsi ssicissls scosomics ci 
Zi posibililslss ssigucâcii pcscMsi clo sxsculis impuse pcis socmslivsls îs vigoscs.

îs csss cs pcivsZls pcsci^is opscsliiloc 6s sssmblscs cscscclscislicâ sc lcsbui sâ lis, cls clsls 
scsssls, pcsocupscss psslcu luscss îs cossiclscscs s clslocmsliiloc csmssssls pcsvi^ibils ls suclscs. 
Lu slls cuvisls, sssmblscss ussi slcucluci suclsls lcsbuis cssli^stâ cu clscogscs cls ls rlimsssiusil^ 
somissls clis pcoisctul cls sxsculis, Zi ssums câl msi sxscl cu mâcimss cu csce slcuctucs ss clslocmss^â 
ls suclscs - äsÄclscsl gcsu cls sliss cbisc Zi îs cs^ul slcucluciloc cu o solutis cosstcuctivâ cslsliv simplâ.

Oislcs msloclsls lcsclitiossls cu posclscs îs ssigucscss pcsciÄsi stcuctuciloc suästs pot li smislits 
ucmâloscsls-.

- mâcicss gcosimii compossslsloc îs scoput ccsZtscii cigiclitâtii loc;
- mâcicss sclsosuciloc 6s clsbilscs;
- clivscss mâsuci cosslcucliv-lsbsologics cls coslcscscscs/csmscliscs s 6ssocmliiloc. cls ls 

pcsclslocmscss compossslsloc psss ls splicscss cls lcslsmssts lscmics locsls.
Lossumul cls mssâ cls luccu cslilicslâ psslcu splicscss scssloc mslocls ssls cossiclscst excesiv 

6slocilâ posclscii Zi gcsclului loc cls cliticullsts.
îs cosrlitiils îs cscs cossumul cls ssscgis cu lsbsologiils sclusls cls pcoclucscs s slcucluciloc 

su6sts ssls cossiclscst cs fiiscl mscs, sumsi lebsologiils cls csmsclisce s sbste^loc cle focmâ s scsstocs 
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pfin tcstsmsnts tscmics locsle Hi gsnscsls pol äspZHi UHoc, prin consumul 6s nscgie, losts cslelslls 
opscstü6s tsdcicstis.

Om punct 6s vs6scs tshnico-sconomic nu msi pol 8 nsglijsts nici consumucils suplimsnlscs 
implicsts 6s supcs6imsnsionscils ls cscs ss cecucge în tsrs 6e pcoisclscs, ssu s6sosucils 6e 6sbilscs 
sxsgscsls, u^ilsls in ts^s cis tsbcicstis.

ln poti6s existentei uns! tsoni gsnscsls 3 lensiunilocHi 6stocmsliiloc cemsnents ts suäsce, csrs 
sc pscmits sä ss sstims^s csl putin ssnsulHi oc6inul cis mscims sl 6stocmstiiloc, în pco6uclis scsslss 
ss spcscis^s pces tcscvsnt pe bs^s unoc consi^scsnts puc spsculslivs. pcincipslels molivs sls scsstei 
situslii ls consicisc 3 fi ucmstoscels:

- în gsnscsl - cscunosHlsces'
- în pscticulsc - nsînccs^scss în sstimscils snslitics.
Lsu^sle pcjncipsls cs 6stscmins nsînccs^scss în cslculsls spscisli^ste pot ii ucmsloscsls:
- msto6sls cis cslcul otscits cis lilscstucs 6s spscislitste no pot ti splicsls cu cin succes tscil nici 

mâcsc în cs^ul stcuctuciloc cu un nivet aecius cis complsxilsts:
- chisc în siluslii celsliv simple rezulte tcscvenl scoci msci, penliu simpluimoliv cs nu ss isu în 

consi6scscs, cel puțin, impcsciris ssmitsbcicsletoc Hi 3 pcesssmklscii Hi nici sbslscils pscsmslcitoc 
tehnologici cis ls vslonts slsbitile prin lelmologiile cis su6scs omologsls.

Ostocmsliils csmsnsnls l3 su6scs, slsl cele gsnscsls câl ?i cele locste, nu pol ti evilsle, ele 
constituind o urmscs nstucsts 3 însuHi pcocesului cis su6scs. pentcu minimi^scss loc, cs Hi 3 6ssocmstiitoc 
sscun6sce cis stltst, sunt nscssscs mssuci spscisls 3 cscoc sticisnlâ ssts 6s clocit ss tis cât msi kins 
conticmstâ pcin cstcuts specifice.

vssiguc, o stsnlis 6sosedits tcsbuis scocăslâ sceloc 6stocn^ii cscs ^snslucss^â în mssucs css 
msi mscs tocms Hi ciimsnsiunits ciisscitslocslsmsnls Hi/ssu sunt cslmsi gcsu cis contcscscsl/csme^ist. 
Hstfst, contcsctiits lcsnsvscssls, cisHi spscsnt mici, clscâ sunt nsgtijsts pot svss consecințe 
6ispcopoclionst cis msci, cs pot sjungs pânâ ls csbutscss unoc slcuctuci cis msce comptsxilsts.

pxisls Hi situslii csn6 6stocmliils locsls sciupsccscs, voslscs, slc.) pot 6sveni insccsplskils Hi 
unsoci gcsu cis cemsclisl.

! n luccscss 6s tsjâ sunt tcststs înss pciocilsc 6stocmsliils csmsnsnls gsnscsls ls suciscs. cu 
sccsnl ssupcs cstoc cis contcsclie lcsnsvscssls Hi încovoiscs, cscs în tsbcicslis s numscosss gcups 
cis slcuctuci cis csĂslsnmts su un impsct äsossbit ssupcs pcsci^iei cis sxsculis.

OsHi cslstiv bogslâ în s ssmnsls pcsocupâci pcivinci cislscminscss sxpscimsntslâ s 6ssocmsliiloc 
csmsnsnls ls suciscs, lilscslucs cis spscislilsls nu pune încs ls ciispo^ilis inginscului spscislisl 
instcumsnlsls nscssscs unei sslimsci snslilice cis pcsci^is s sceslocs.

^ciiticsloscs în scssl sens posls ti consiciscsls csclss lui - vstocmslii Hi lsnsiuni
ls suciscs (tcscl.), cscs pcsrinls în csrumsl, ls nivelul snului 1978, un numsc äs 7^ csccstsci 
sxpscimsntsls cis cstscinlâ în ciomsniul cistocmstiiloc csmsnsnts ls suciscs, cisc tscâ s pcopuns un 
mocisl cis cslcul gsnscslirst sl scsslocs.

Lingucul cspsc <is csfscintâ în sislsmsli^sces unei lsocii gsnscsls s clstocmstiiloc Hi chisc s 
tsnsiuniloc csmsnsnts ls suciscs câmsns Hi sslsÄ luccscss ps scssstâ tsms s lui l^.O. Ol<^^3I_Oi^ 
ciin snul 1948 (9j.

I^cin mociests ss sxpscisntâ pecsonslâ în pcociuclis, spoi în csccslscs Hi învstâmânt, sutocul 
scsslsi luccâci Hi-s pcopus, ls încspul cis nevoie, sâ spcotuncis^s cu posibililâlils cs i-su slsl ls înctsmsns, 
scessts tsmstics în ssnsul inlecpcelsii. sislsmsli^scii Hi cie^vottscii mslociei cis sslimsce snslilics s 
cisfocmsliiloc csmsnsnts gsnscsls ls suciscss stcucluciloc mslslics cis cs^istsnls.

Is^s cis 6octocsl este stcuclucsls în 6 cspilols, cupcin^snci^p''^'^i,^2 tigun ^A 
cstscinls bibliogcstics.

OsHi ocics înlcepcinciscs cum ssls luccscss cis fsts poscts o singucâ ssmnâlucâ, scessts nu 
pulss ti cssli^sts fZcâ un sjuloc substsntisl.

sutocul lins sâ inullumesscs în spscisl conciucstocului Hliinlitic, piot.6c.ing. VOILU 3/^PI/V 
cscs s încucsjsl Hi conclus scssstâ tuccscs.

?s scessts csts sulocut mutlcimsHls 6e ssemsns cotsclivutui Lste^csi 6s Otitsjut Hi Tehnologie 
8u6âcii 6s ls pscullstss cis IVIscsnics s Onivscsilâlii' polilslinics" UmiHOscs, conâucecii scsslsi tscullsti, 
con6ucscii ILIIVI limiHoscs, pcscum Hi 6-lui inginsc Vssils Slsncu psnlcu sprijinul mocsl Hi mstscist 
scoc6sl.
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Osp/Zo/u/ 7

/xeaierri ve ssorriviL?i viivie^siu^i

1.1 tipuri cis construcții, ^vsntsje;i perlicutsritâli

^psritie conslrucliilor mslelice esle de dste releliv recente, în îndelungete istorie 3 unei sctivilâli 
definitorii pentru geniul umen - construires 6s edâposluri ^i mei lerÄu cis obiective civile?i induslriele. 
/^slfsl, primele elemente mstelics portente de constructis sunt folosite clin secolul XVII. l_3 începutul 
secolului XVIII, se rsmsrcâ resti^sres în structure mslsticâ 3 schelstelui cupolelor bisericești. ^rim3 
reellere de mercâ în constructio molsticâ poete li considsrele primul poci do fonie (30m deschidere) 
conslruil în 1779 în Inglis (32).

Sudsroe cu orcul electric fiind descoperile în 1667 (I^icolei kenerdos) (26), se poele eprecie ce 
slruclurile ?i conslrucliile sudete sunl reeli^âri slo secolului XX.

în ldomânis, fondatorul scolii cle sudurâ 3 sosl sced. Oorneliu I^iklo^i (1867 ..1963), cere e 
înfiintst în snul 1937 le Iimi?oer3 'Lorcul psnlru încur^eree sudurii", 3 scris (1936) prime certe 
româneescâ de sudure intitulete "procedee induslriele de sudure", e întemeîel Zi condus cetedre de 
sudure e Inslilulului l^olilshnic din "simiyoere (1952) ?i sectis de sudure le 8e?e din Iimi?oere s 
^cedomiei Nomens (195^1), lrenslormste spoi (1970) în Inslilulul de Sudurâ Zi îcorceri de ^lelsriele 
(I3IVI) limi^oere (23). Gâturi de el eu ectivet 303d. Olsten ^âdâzon (1900...1967), cere e edus 
însemnele contribuții le conlrolul celilâlii sudurilor ^i ecsd. f^emus Kâdulel, c3rs 3 etsborel o serie de 
tucrâri fundementete în domeniul echipamentelor de sudere (26).

Crimele eplicetii induslriele ele sudâlii în ^omenie eu epârul dupe enul 1920, ier prims constructio 
sudele de mercâ esls consemnele în 3nul 1931 te f^e^ile - este vorbe de primul pod sudel (9).

Structurile sudste, conslrucliile sudele seu produsele induslriele sudele, înțelegând prin eceslee 
cele esemblele în oxclusivilelo prin sudere seu cele le cere incidenle suderii în lolelilelse lobnologiitor 
eplicele pentru execuție dspâys?ls 10°/o, eu cunoscut o ds^vollere explozive în ultimele trei decenii, 
^velueree producției de strucluri sudsts se fecs prin indicatorul de pondere, prin reporlerse direcle le 
csnlitel63 de mslel roeli^slâ (otel ?i eluminiu). Insormeliv, 3cssl indicelor este de pssle 40"/° în momenlul 
de fele ?i linde spre SO^/o le ori^onlul enului 2000 (27).

începutul secolului XXI ve surprinde o pelstâ sxlreordiner de diversificelâ celitetiv ?i probebil 
imposibil de cu3ntific3t csnliletiv de conslruclii strucluri sudele. Oslo mei repre^enlelive dintre 
eceslee, împrsunâ cu câlove soluții construclivs simple, der lipice, penlru elementele port3nte de lip 
berâ, pot ti considerele urmâloerolo^

O Idels induslriele cu slruclurâ melslice (6)
- structure cts rs^/stsute e ecopsr^utu/ ^/9. 1. / e),
- gr/n^/ts câ/tor de rutsrs t. 1 b c),
- stetp/'/HZtetor 1. /.d),
- csdrs porte/s.

O Lonslruclii cu deschidere mere (6) 
ecoper/^ur/ cu structur/ cts

rsÄstsntä ptsns 1.2), 
structur/ rst/'cutsrs, 
structur/ susponctete,'

O Lonstructii mstelice mullielejete

O Strucluri penlru dilerile suslineri

11(3)

stâ/pt pentru estecede,' 
stetpt pentru conducte,

lic, 1.1(d, k:)
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5ig. 1.2 ciili ssci^s psnicu
cissciiiciscs mscs, sci sssiiciiis plinä

2/3/9/ 903/50 93/03/ §/ cis /5332- 
9051^9. 1.3), 
o Ooosl5UOt>i îooUo (151

/t/5/11/5/,
Mos?/ 300053//, 
2/3/9/ 903/53 //0/7 c^s /5332905/

8O659/O 8/80/5/03
O Lonslmctii dio lsdlä (81, (15j, (16) 

582O5VO35O ^/9. 7.4.3),' 
9320M0/56, 
oooo/oo/o M6/3//06 s/^/9. 1.4.5), 
üc/3oä5o M6^//cs

s^ig. 1.3 SIAis? 5>scilcci 0 gslssis 
lis bS/IÄ iss/>ss>0/1oscs

o 3^^0^1'i 00 di/oolo äoslinolii incluslos^S (151 
oo§O5/ c/o fom,

- 2/MO/i/O 980/50 5820M8583 /8/058/Z 3 /////3)3/05 /3/?/?0/09/00 0/7 MZ///O76 M353'

- 2/530/05/ M 0/8 //03 963/5/? /02/3 Zs/// 66 /053/
O 0S235I6 ^6 3bU5 (131
- 032333 /93/7ubu/358,
- 032333 30^3/3^3/353 ^/9. 1.5), 
- 032333 SP30/3/3 M 3003L05//),

k^ig. 1.4 LonsImcUü clin 3 - kis^liiMSS 
gs!rir!i inels/s s i^k?ivc>sulm cil!iicjiic: 

vo/licsl cis msrs cspscilsls^ 
k - Im^on cis ssuriusis

239/3/'/?0Z/2/70353, 
3003037/20353, 
953//703/2//0353 c/3 335,' 
953/30Ä/2//0S53 

53039353/0350 c/3 335,
953/30ä/2//035S 

50933353/0350 c/3 335, 
o poclmi mslslioö (41, (61

90cl03 c/6 §0238,'
9Oc/O5/ c/o 08/3 /358/Z sf/9. 

1.6),
932353/0, 

o Ulilojo clo ficlioot §i 
t533SPO5l3l (831

900/35/50/33/8^/9. 1. /),'
M30353/3,'
/5332/8/0350 - 2//Vo//O358,' 

o Ll^uolosi M6l3lio3 po/il^ci 
M8§i3i (331

059333 c/o /5?3§//?/' 23c/8/8,'
0850828 933/53

56c/c/0/0658 c/o /U58//8,
086/58 §/ 58//O5/ Loc/o/o

2

s^ig. 1.5 Lsms/Z ssslio/is^ cis iix) 
no/msl psiilcu csrs/i ssvsl^bcilsc: 
1 - IssvS fis/KHIss/s: 2 - lssvä cis 

ieciälucs §i 8UKs>6i?cisss
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f^ig. 1.6 Secțiuni li^> pentru lätpile grinzilor principele cu ^ekrelc; 
Ms podurilor cis cele lsrslä

^enfru^rese ^/c/. 7 8).
- ansamdts suda/s psn/ru rnaz/n/ 
e/e eines,
- snssmbis suciais penin/ maz/m 
/i/draui/es,

snsambis sudaie pen/ru vagoarro 
z/ ioeomoi/vs.'
- siructun de re^isieniä peniru 
risvs §/ SU/)/NSN>?6,'
- sirueiun de rs^/sienfä psniru 
av/oSN6 zi 6i/e0pier6, 
o Lonstructii molatice uzoare

/6/'MS de aeopen'z.
- p/snzes peni/^u eiâd/d de /oeu/i.

- psnoud de aeopen'z,' 
- /UMM3/025S z, iueanie, 
- perei/ d/n pa/pianze, 
- eo/ra/e gi/sanis.

Aceasta gama foarle sxtinsa de tipuri 
äs construcții sudate se dslorsarä în prin- 
cipat svantajstor deosebite als sudării în 
comparatio cu alte procedee lobnologice 
(turnare, forjare, niluiro). Lonform s33j aceste 
avantaje sunt:

pconomis de materiale prin 
folosirea raționala 3 sscliunii

l^ig. 1 / ^xvinplc cis secțiuni sls grinzilor principsl« cu imms 
plinZ pc>'^'! pcduii ciilssls

elementelor sudate, pi^isi mic^oi'eii'sg sclkiosului 6s ?! p^in lipss elementelor euxili^re
(solise ^i g^isee)^

^oonomis cjs msnopsrä îmbunâlâlirse consiliilor 6e luom:
k^olosirse 6e ntilsjs msi simple, isllios?i o^or c^e mlreliriot:
Zporires rezistentei sliuolorilor sobele prin rspsrti^erse mei uniforme e eforturilor în 

îmbinâri,
^osidililstss resli^âri! unor oonslruolii cere, pe länge oonciilii cis rs^islenlâ, selistec ?i 

oonclitiî cls slen^silels (rs^ervoers, gs^omslre, conducte, construcții nevels?i esro-spetiele).
>n context trebuie rsmercet teptul câ utiti^eree suclârii s permis rsctucsrse ciclului 6s febricslie, 

mic^oreree volumului 6s pretucrâri mecanice zi a ctescbis posibililelsa realizării unor slrucluri melalios

^ig. 1.9 Sglici ps/ilcu o ficesâ 
clici plâci gcosse

care nu se pot executa cu alte procectes tehnologice.
Aplicarea principiilor moclerns cls proiectare zi execuție a 

construcțiilor suclste necssilâ luarea în consiclsrsre a 
parlicularilâlilor acestora, a problemelor lebnologitâlii zi preciziei 
tor.

principalele parlicularitâli ale conslrucliilor sudate se 
apreciata a si următoarele:
- begâtura organica 6intre elemenlsle sudate, îmbinând astfel 
avanlajels conslrucliilor compuse cu calitățile conslrucliilor 
monolit:
- Uzuriola cu care pol fi realitate forms constructive complsxs: 
- posibilitatea utilitarii de materiale diferite înlr-o singura 
constructis, cu punerea în vatoars a proprietăților lor specifice: 
-Apariția unor neomogenilati specifice: cbimics, structurale, 
geometrico:
- Apariția tensiunilor zi dsformatiitor remanente de sudare:
- Existenta unei influente reciproce între constructis zi tehnologia
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concrslâ cls sxeculie sub lorrns inler^spen^enlei prs^enlals în l^ig. 1.9.

^ig. 1.9 I^sc!c:!ri3 climc)iisî^ii?ilâ k, kilmc'.Imilm «îlictî^lO III aosolkili.1 
specitis to^mâ «ins^i^livâ - lolmotogis rtr: sudași

^vsntsjels construcțiilor su6als 
pol si asimilate unei grups cle "avsnlais 
inilials" ^ig. 1.10) zi sunt clelerminals 
cle parlicularilatile cu rot po^iliv. Ollimets 
clous psrticularilâli tipic? (enumsrale inși 
sus) zi implicit spsrilis cleformatiilor 
remanente ls suclare, pol îi consiclerate 
ca avâncl un rol generic negstiv pun 
consscinlsls lor clâunâtosrs în prims 
analiză.

In lsbnica suclârii există însă 
numeroase posibilitâli care permit 
regtsrsa procesului cls ssbricatis psnlru 
prevenirsa/reinsâiersa (în cel msi mu 
03^) consecințelor clsunsloars zi cbiar 
pentru ulilirarsa acsslors în scopul

obtinoni UNO!" svsnlsjs SUpliM8Nl3M.
In privinla clekormstiilor remanente l3 suclars, un exemplu lipic cls fructificare 3 scsslora in 

sensul obținerii cls avsnlsjs lsbnico-economics, îl consliluis obținerea - clirsct în urma suclârii - 3 
conlrasâgstii lsbnologics 3 grinzilor portante (l^ig. 1.11).

Osc, cs în l03ts eclivilâtils umene, 3bilil3ls3 cls 3 pcsvsni nsplscsnls lisbuis vi^els pnontec zi în
ce^ul clefocmetiitoc mmensnls l3 suclecs.

k^ig. 1.10 psNiculZsilâli ?i kiv^nlgjs ^>6 
slsuclunlol^ suclste

pig. 1.11 OoulsgsâgsslH iliiiiusâ ls 
sk??ili?k^c!5i UI16I gsiri^i si^ilkHiIk;

1.2 psovenisnts clefectelof în stcuctucile suclsle. Leure sle skslefiloc cls forma zi dimensiuni.

Vsstin3ti3 zi moclul cls utilizam als unei slruclun suclsts sunl prsci^3ls prin proiectul cls sxscutis. 
In scesl conlsxt, cslitstes, cs cls sllfsl zi sigursnta, nu ests sxprimetâ în mocl sbsolut, c! ss clslsrmin^ 
pe b3^3 leorisi probsbililstii, cu aclmilsrss unui risc acceptabil. Lalilalea este clelinila aslfsl ca liii^I 
posibilil3ts3 pe care o srs o conslructis 6s 3 S3lisf3ce cerințele cls utilirsrs, corespunzător destinației 
zi scopului propus (3), 119).

Oin molivs practice cls sxsculis este necesar sä se semită ca valorile »mor caracteristici sä 
prsÄnte unele abateri fala cls cele prsvZ^ule în proiecl.

Moțiunea cls abatere este cletinilâ cs o încălcare, în limils sclmiss ssu nu, s preveclerilor normelor 
sau reglementărilor cu csraclsr tsbnic ssu economic.
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^belsrils tslinics pot 3pere t3 proiectare, execuție seu montajZi pol 3V63 consecințe clssevoietiile 
3supr3 siguranțeiZi sunotion3tit3lii.

proclusete sârâ nici un tel cle 3b3lsri sunt posikile clo^r teoretic. probleme cere 86 pune este 
sviteree edetsrilor nseclmisidits.

Vetorite ebeteritoreclmisibils sunt precisele în stencleräs, normetivs, conclilii tsbnics cle sebrioetie, 
elo. /^cestee îngâcluis o execute în conciitii normele (le lucru ^cosluri normele), 3U limite bine precisele 
Zi clilerentiete pe oslogoni cle structuri surlele Zi constituie un criteriu cle eprecisre 2 oelitâtiiZi sigurenlsi.

Oereclsrislic 68ls septul câ în domeniul slruouritor mstelios suc>3ts cle re^istentâ, ebelsrils 
nseclmisibits nu pol fi 3ocspl3le ^34^, ier pe cle ette perle consteterse tor este retetiv clisioilâ, ier 
remeclierite pol clevsni o probtemâ complicele, nscesitâncl în generet evi^ut proiectantului s11I, s20j.

prin rlsssot 86 înțelege o imperfecțiune t3 un element, le o perte seu în ensemblul conslruosiei 
surl3ts Zi 68l6 ÎN g6N6f3l provocet 6s o 3d3ters N63(lmisibil3 6s l3 regulile stebitile 117^, ^19j, l24).

Defectele pol 3V63 efecte locele seu mei 6xtin86 Zi pot impune remeclieri, consoticlâri ou întreruperi 
ele fluxului productiv obettuisti suptimenlere importents.

Oerecterislio, 3lâl pentru clesoclo câtZi pentru ebetorile tolinioe neeclmisibite 06 repreÂnlâ c3u?3 
cV3Sig6N6r3tâ 3 clessotetor, este septul oâ 3csst63 nu ies UZorîN sviclentâ ?i nu pol si clspi8l3ts ÎM6âÎ3t, 
spâi-Zncl N8out sxlin^sni loi'.

03U^6l6 031^6 pol PI-O6U06 cÎ6f60t6 8unl NUM6f0S86 ?i VSNStS. ^8ts N60683I' 03 3068t63 83 sÎ6 
0UN080Ut6 PSNlM 3 ti 6Vil3tS 33U ponl^U 03 30tiuN!l6 c>6 ^MSlflSsS 83 slS 00N0SPUtS 0Os68PUN^3l0N

ÎN t3b6l6l6 1.1 1.2 8UNt pf6^6Nt3tS cfoU3 PUNCtS cfs VdăsI'G PSNtM 0t38ifl03^63 66s60l6l0I' ÎN
8tmolun 8UcÎ3t6' pnmul 03f'30t6N^3l în 6 N>V6l6 cls 3N1pl03I'6 3 clbsoctolol' (clupâ oum 3P3I' 83U nu 
clsg^cfZN Zi în 00s8l3lis ou 6s60l6t6 600N0MÎ06 in6U86), >31' 06l c1d-3l cloil63 în sunotio cl6 ps0V6NÎ6Nt3 
clofsolbloi', oonoi^li?3l în 13 Pi^ov6ni6nt6 tipice clo öefeot.

Ikil)6lul 1.1 f^!v6l6 cle gmplgssis g cleseLlolos

dkskLllUui Impect Ltieltuieli cle 
remecliers

nlvelulu! cle 
emploem s 
6etec:lslos

mice
fârâ 

clsgrecleri

functione ti te te recluse 1

meclie sigurenle costisitoere
2

3

mere cu 
cisgrecleri

elemente 
secunclere ecceptebite

4

structure (le 
rezistente

5

ineccsptekite 6

O6soI"M3tiil6 I°6M3N6Nt6 N63^mi8ibil6 pl^ocluse l3 sucl3^6 3U, g6NSN0, ctouâ 03U^S imporl3Nl6: 
psoÎ6ot3!'63 N6366ov3t3 Zi execuție nsglijentâ. împi'eunâ ou 3tli leoton, oonfoi^m pig. 1.12, ele contnbuie 
t3 3p3nli3 3b3tentoi' cje foi^mâ Zi dimensiuni în slmclunle suclele, risci l3 eltei^ee pssciÄsi loi^ cfe 
exeoulie.

Inci^snt3 nsgelivâ 3 rfetoi^meliiloi' fsmenents le surlele poete ti însâ mult emplificetâ cfeoei-»^^ 
p^eoiÄe cie execuție 3 stmotunlo^ sunete (îe ^islenlâ concjiliono3^â cfii^eot sigurele în exploel i 
funclionelitetee Zi s>3bititets3 ecssto^e.

Pi^incipsl3 3p^ecisi^s ce poete si formulele, în contextul cls oomplsxitets sslevel pr^in 
inlerconexiunile punolets oetiletiv în pig. 1.12, conslâ în f3plul cs estim3i-63 pnn oeloul e ăstoi'meliilo^ 
i-em3nente t3 8ucl3i-6 înoâ clin 13^3 cls psoisolecs este o eoliune f-elionglâ, cleoerscs pscmite o epsecisle 
oomp3i-3tivâ, clin punct cle vertei-e 3l pceoi^iei probebile, 3 cMenteloc venenle Zi soluții constructive, 
tstinotogii cls suclers Zi succesiuni retionete pentru opereliite cle pr63S3mdl3rs-sucl3rs.
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Tsbslul 1.2 Nsovsnisnls lirice Us 6elsc^l >si sttuolusi melslios sursis

clessclslor lirice
SUsSSlvs ÜS 

^slscllsbnicâ Smss 6^sclâ

I>misct3ss

svlulü oanslrucl!vs
3

îonsidilo Iî> sknlon 60 execichc b

Iel,n«e
cu c

îl

sckomâ micvnIrimS «i cos 8

exsculis

sdstan 6in p,r>ivc<!>is -

l

sbslsi! rla Iî> cslilslss mnl«<!s^!r>r g

monlsj

sdslvs, tlm lu«â,! gnlsnos,« -

SbsiOsi Plvsi,» >1

adslori ilm !ucA,i - I

sxs,Ir>3l?!s8

1Nl!0l>»dN I» i

cm
--------- ------------- -----—

K 

>

-In - m

I^ig. 1.12

1.3 äbetsll ermiss cle forme Zi dimensiuni în structuri metslics sulele

în contextul unei concepții conslmclive tot moi complexe ?i el intensiliceni conclitiiloc cle 
sxploelem, slcuclunle suclels cle rs^istentâ lceduis sâ selissscâ cscin(e clin ce în ce mei pmlenlioese 
äs eficiente economice ?i cls celilets (25).

Institutul Intsmslionel 6s Lu6um e i^snliticet tmi nivelun (moclsle! cstsgoni) cle esigumm e 
celitâtii pentru letinologie sucîâni. funcțiile sisleineloc (cie esigumcs e) celiletii, corespunde tos ce celor 
trei nivelun IIL sunt prezentele conform (26), în Isbslul 1.3.

BUPT



7

Isk. 1.3 sislsmlillii kik; 38igus3c83 cslil^lii

^sogcsmul IIS de gsigmme 8 r:glilälii / Lomp^cglik inlcs psisiglele opssclssinlici 
lliecsce â ,iiv«lusilo IIS Lonlins loslo csssclnisliolo nivvlului inlocios)

^livplul I

^ciliiluci (sxlsms * inlsms) 
^riglirs Wsilssclului 
^siguisssscsIiWi M p/oisclsm

Nivelul II

^I3nu3llil c-^lilälil
Oonicolul tslâpânisss) sgbiicslisi 
Holi up i .coceni vs^pwpus/sislem)
LoiNMlul (stSpZuisss) civoumenlsios 
^bipsmsrile.^6 mZsusg/e Zi lpossosse 
^psovirioiisss
Ic>6iilisicAs6 ?i Is3S3bililsl6 
^Isuipulsis, ^Sporilsis Hi livisre 
^socsss spsoiels

Nivelul III

Osg3M?3s6
Inspsolii pl3pifio3l6
Slblon^si
Vosscs s0lmil03sS >3 03lil3l6
^soonIosmilZIi

In scest lebel sunt notels cu msjusculs funcțiile sistem le esigusgsss cäsom contsibuis?i pssci^ie 
cis execuție ciimsnsionelâ e slsuctunlos sumste.

vosgssls sefentoecs le celitele, cemts le nivelul III, lcekuis esttel sâ cupnn6â?i o Ii?Z öe mZsu^Zlon 
climsnsionels.

l^sintm ecliunile cci-ective, menlionete le nivelul II, se eu in vedere ?i mâsunle telinvlogics 
pentru coi'sclei'se cis somnie li i los cemenenle nesci rnisi bile.

în ceee ce plivește esigusssee cslilâlii incâ ciin te^s cis pcoiectese, conlosm nivelului I cie 
esigusssse cslilâtii, sleboceses con^iliiloc cis pssci^is geomelsico-riimensionslâ este consiciecet unul 
6in cei 11 tscton pnncipsli cis celilsls, cokilosm lebslului 1.4.

Isb. 1>1

s^Is 
cp.

Ssincis>3l!i Isclmi «îs cslilsts in frirs <16 proisclnis conslruclivâ

1 SI<ikiIis63 ür!cliunH HÎ pinivn^iunii îmkinAni

2 complexilslss calculului cis pimsnsionriss

3 TUsgsrss lipului cis imbinsis

4

S

kl-^son^n^ co^viiiii-ON o^ nn^ci^ll^ o^oiveinico - oEU5iO^l--l

6 Nslssniinnsss gskiciului cis slkin^silnls

7 crilscii scloplnle ls slsgeces mslsrislsluc

8 ^Isgslss sls»6i cis c^lilsls

9 ^lsdocscss pcogcsmului cis sonlrol

10

11 csnsipscgcss isclociloc cis sxploslsre
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Ltcuctunls su6sls sunt csmclsn^sts pfinlf-o msm 6ivscsit3ls cis tipo6imsnsiuiii. s^oblsms lstinics 
cu însll gss6 cis Micultsts, inclusiv 6>n punct 6s vs6srs st p^scirisi 6s execute, spsc ls stcuclunls 91 
slsmsntsls 6s slmctui'â cs con6itions3rä cspscitstss po6sntä.

O snsti^â oncâl 6s succinlä 3 sotutiitoi' constfuctivs urusls psnlm scesls structuri svi6snt>3^ä 
câ pon6srss 6ominsntä 0 su csts 6s lipul grinÄtor stâtpitor cu ssctiuni compuse 6in tsbls su6sts ls 
ss vs6s3 figurile 1.1,1.2,1.4,1.6,1.7,1.6,1.11).

Abstente s6miss 6s formZ 6imsnsiuni psntru ssttst 6s structuri mststics su6sts sunt 
rsgtsmsntsts în f^omänis printr-o ssris 6s st3n63r6s ;i normstivs spscilics (pe tipuri 6s pro6uss).

^n3li^Zo6 cätsvs normstivs rsprs^sntstivs 129), 130), 131), 136) ss consiste numsroess 
suprepunsri 6s notstii în spscist. Io ^ig. 1.13, tsbslsts 1.5,1.6,1.7 ?i 1.6 ss propuns 0 sistsmstirsrs 
3 principelstor sbstsn 6s sormZ?i 6imsnsiuni 6in punct 6s vs6sm et inci6sntsi 6sform3)iitor remsnsnts 
l3 su63rs.

Isb. 1.5 Vslosj sissscsiss pssittu skslsri scjmise imporlslite

als ->b-llsiiloi 60 lo^m.1 ? Snopiși

s
ü I. / IVM. 10mm

SI/^S 7S7W-7?

«
I. / >00k>, ISmm

s 767M 77

L l. / 10001^ 

c:s-

I
I. / IM0: 15mm 

SIKS 7K7/0 // 87^8 1160-1 02

',
L I-/ lOOOl IS'L

ci3

I->b 1 S 

8T»S 787M 77

I^d 16

87/V8 1160-l 63

5mm ! 10mm t5mm

ST^S 7S7M 77 cs

767/0 77

Sd/250 

cs

cs

b/100

767M 77

b/200^ 10mm

57/vS 767/6.77

2c/100, kmrn

SI/^S 767W 77 87/VS 116S-1 62

S7^S 767/0-77 87/^8 1169^1 63

!.!. / 1lM. 10mm

SI/^S 767/0 77

________ ________________ - ^yrso. ^mm___ _____________

l
/: <1. ki)/1000 * ^Imm § K! / 200

SläS 767/0 77 87/^8 1169^ 63

L ^11 / 200, Ämm

87/^8 1169^63

87/^8 1169-1-63

7.->I> I 7

67^8 0101 77 I 87/^8 1169-1 63

- 6mm

87/^8 767/0 77
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Tsb. 1.6 limiiâ s3miss 1s iungimiis sismsnisloc ?i ls clislsiilsls intte imbinâiiis cis monlsj psnlru conslniolii 
oivite, inllcislsisle ?i 29/0200 lolinico 6in colvgoriilo 60 suscus 8 s291

14/. 
ctt. Isis/vsis cis 6ims/iü'usi Vsios/ss s6misS in mm

1 pâsâ is 1.5m >3

2 6s is 1.5 pänS ls 2.5m >4

3 6s 1s 2.5 PÄnS I« -15m 65

-1 6-7 Is 4.5 siAn.5 is 9 0m 67

5 6s is 9.0 pänZ is 15.0m _______ 610

6 6s is 15.0 pÄnä is 21.0m 612

7

S

6s ls 21.0 pânâ is 27.0m 

sie sie 27.0m

>14

>15

'ssb. 1.7 kbsleci iimilä is lungimi psnlcu elemsMsls sonslcucliiloc mslslics su^sle sie inslslsliilm cis si6iogi >301

' valori i6snlice cu ssis s-rsscsss m 064 8570/1-74 ^101 ?i pc. ^14 33920/1-94 
,21,

I_ungimes sismsslsioc 6s 
sssslrucchs msisIisZ

cisss 6s sksisci iimiiÄ
' ! ! "

i lmmj /^bsiss ilmiiA smm1'

< 30 -1 11 11 11

30 < i 120 >1 >2 >3 >4

120< l <315 61 >2 14 >7

315 < i < 1000 '2 >3 >6 '9

1000 < i < 2000 63 >4 IS '12

2000 < I < 4000 >4 /6 >11 >16

4000 < i < 8000 -'.5 >8 >14 >21

8000 < I <: 12000 16 l10 >1S >27

12000 < i < 16000 >7 >12 >21 >32

16000 < l < 20000 >0 >14 >24 136

i > 20000 19 >16 127 -40

Isk. 1.8

' Vsion i6ssiir:s In LIKL 9101-77 >311. SI/^S 11694-83 130), NI« 8570 >10! > pc S» 33920/1-9-1 >211

i-usgimss 6s mlssmlä

Oisss 8e sksisri iimilZ
' ! !_______ -_______ ! !________-________ ! !_______ >________

/^dsieri iimiiä'

V,

'13

V.I
ZlSp

126n S 315 >20' >6 145' i1° US 11'30'

315 < n 1000 >15^ >4.5 >30' '9 145' 113 >1'15' 122

ri > 1000 '10' '3 '20' '6 '30' ^9 ^1' ' 18

!_3 nivslul Oomnnitätii ^ucopsns, Opsc3linns3 cis unilicscs 3 nocmslvs 6in clomsninl constmcliilof, 
încspcilâ în 1935, ssls în slsciici soscls svsnssl. Genomen complex cis lscgâ snvsrgucâ, uniîicsms 
conclucs ls slsbocscss în öomsnm s unoc csguli cis pmisclsrs?i sxscutis cinitscs
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^natÎ2Zn6 ps6V668nt6 6849 l49jHI ^22-311 -7/92 ^16) 06 pi-6M6l-g s6ati^3^6a k^Uk^OLOO^ 
3, ^tsntos ta pi'oibotai'sa, sadnoatis Hi montajul oonstruotiitoi' M6tatio6, pi-ooum Hi pn ^t4 33920/1- 
94^21) Hi po ^14 33920/2-95122j ^îantoai-o ta tota^ntsto p6nttu oonstmotiit6 su6at6, ss poato api-aoia 
oa Slan6as6st6 i-omânoHti aolust6 aoopa^â în mass mâsu^â 06nnt6t6 în 6om6niu, UN6ON sîin6 oliias 
i66ntio6 ou 306StSa (a S6 V666S SPI^S 6X6Mpli6oai-6 Îab6t6t6 1.7 Hi 1.6).

în sxaotioâ, abatGsitb s6mis6 66 sor^mâ HI 6imsnsiuni. 0OMpi6î3ts ou 3b3>6NÎ6 NUMISE 66 Î8 po^iîi3 
I"6ÎJtivâ 3 uno^ 6Î6M6NÎ6 im^0tt3NÎ6 66 oOnsli-uotin 8u6giâ sunt in6iost6 în 03i6t6l6 66 S81-oini 06 
ÎNS0Î6S0 PI'0i60t6t6 66 6X60Uti6. VstontS 36misibit6 0Ol6SPUN6 în g6N6s3t P^6V666Nlvs St3n631-66los 
în vigogfS, 6ss în 3NUMÎÎ6 situstii s)UN0tU3t6 pot si N6opt3t6 Hi vston SP60i3l6, SP60Îsi06 tipului 66 
stmotusâ Hi/S3U 66 6t6M6Nt 66 stmotmâ su6stâ.

s^ig. 1.1I Sclie01,11 !/?>s6 8Î°îlc»moIi^oI0 ^)oolro oolo^q uoos <ik3l6si orloii86

?6NtM oxomptisios^ sunt Ps6?6nt3l6 în s^ig. 1.14 Hi Inb6lut 1.9 tot6I-3Nt6t6 Z6miS6 ts I'OIti^^Z 
gnnĂtoi' pnnoipslo st6 UN6Î instalații 66 n6ioat 66 lip bigrin6â 0Î16SON ^71, ou l'aspoots^aa nolaliilos 6in 
I^ig. 1.13.
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k^ig. 1.1^1

Isk. 1.N

Ok?numikv simbol IolE^33>s 3^mise

mim« găsirii bi

I^âlimski lA^lix b

Ol5>Ir1s1,Ä îlllMl I
------- ----- ........................ ... ........... . ------ --- --- --  - ---------------——. ..
vkplsss^sg ?Iri6Î l2lZ sie 3X3 mimi! c: ^^Imm

OSMVeiSfSS cKs8O336l0s rl 0.00E M3X. ^6mm

0spl3S3ss3 lâlpilor KIZ pese^Ii veNIc3l! 53 '^Imm

^srsi^ss odlicâ 3 lâlpllos b/2S0 mm

^^323^63 okli^â 3 immilos - bi/230 mm

Nisl33l3 înlsg 3ervur>ts V8^lic3ls > 10mm

I.Ul1<M163 CttII-irilol«, Ii>Ik!I3l« 13min

S^3^l3M83tUl 0 001S mm

UsnivetssS3 Hinsi Lâruclo^ului 2mm

>6^!s63 ?>N6i l1Î3 s)>33

1.4 Loncturii

1. Hpâmts în ^omânis 6upä 1920, spticstiits in6ustnsts sts su6âcii su cunoscut o 6srvottscs 
sxptoÄvä, sctustmsnts pssts 40"/o clin pco6uctis 6s otst ?i stuminiu intsn6 in stmctuci su6sts:

2. vin punct cis vsclscs cstilstiv, gsms cis tipun cis slcuctun su6sls ssts sxlcso^insc cis 6ivscsi^^ 
cistonls svsntsjstoc ps cscs ts s6ucs tstinics su6sni^

3. vns clin ps6icutsntâtits spscilics stcuctuntoc su6sts consts in spsntis 6sfocmstiitoc csmZn^s 
ts suciscs. isc scsssls sksctss^s 6irsct pcsciris 6inisnsionsls ?i in6icsct sigucsnts ^i ' 
pcoclusstoc. !n contsxt pot si msntionsts în moci spscist slsmsntsts po6snts 6s tip " 
câspân6its în stcstuicss cstos nisi cspcsrsntstivs tipun 6s constcuctii su6sls'

4. Vonlocm ciocumsntstoi' IIS, stsdocssss con6iliitoc 6s preciis gsomstnco-6imsnsionsls ssts 
consi6ssst unut 6in pnncipstii îsctoci 6s cstitsts în tslinics su6sni:

5. Totscsntsts s6miss ts cesti^sces stcuctuntoc su6sts sunt cststiv stcsnss, iss stsn6si'6sls wmsns?ti
în 6omsniu scopsss în mscs mssucs csnntsts 0^:

6. ^stimscss pnn cstcut s 6sfoi-mstiitoi' cemsnsnts ts su6scs încâ 6in fs^s 6s pcoisctscs cspi-sÄntä 
un 6sÄ6si-sl 6s in6ukitsbit intscss tstinic.
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LsMoku/ 2

i^oe^no^ ivi^iov^i o^i_cu>_ 
V^OKIVIKI»!_OK suv/^s^^

O7^l_UK!I_OK

2.1 Moțiuni cie referințe

2.1.1 vsformetii termice libere ^i împisciîcsls le incâlrire uniforme

bin meleriel melelic se ciilele le încâlcire, oonlorm legilor gsnsrsls 6in fizice, in moci uniform 
ciupe loele ciireoliile /^osesle ciileters ssle proportionale ou ooefioienlul cis äilelers lermicâ liniere, ier 
le reoirs urmse^e oontreolie melsrielului.

Verielie ciimensionele finele e unor pisse mslelioe oere eu posibilitelee cie e se cieforme liber 
ciupâ loels clirsoliile sub eoliunee unei «neel^iri uniforme esls preolio nule, oe în exemplul pre^snlel, 
eonkorm in figure 2.1e,

83^3 >8 ISINP6s3lUs3 
c!3M6s6i, 
îricâlrirb ?i cl^siä 
räcire

IZlisZ c:oins)siiii8lA, >8 clusis sZc!s6

^ig 2 1

r^ig. 2 2

Oeoe cleformelis ssls impieclioele psrliel, oe in exemplul clin kigurs 2.1e ?i b, seu lolel oe in 
exemplul prsLsnlel, eonlorm (27^ în sigure 2.2, vor spere clelormelii remenenls äslorels tensiunilor cis 
reeolie 6e2vollels in fe^e cis inoâlâs ?i cis reoirs.
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Z^cessis ssie css msi simpiists sxpiicsiis 3 csu^si cis bs^s cs pcociucs clssoimscss pisssioc ;i 
snssmbisior sucisis?! snume cisfocmsiis tecmics împisciicsis.

2.1.2 procesul 6e socmscs s Isnsiuniloi-

3s consiciscs o piscs 6s msisi ce se încâi^s?ie cu un conclucioc sisctnc cis-s lungul sxsi 
longiluciinsls cs în figucs 2.3s. l^Islsnslul piesei esle un olel lensce-plsstic. svâncl o cucbs cscsclscislics 
cis lipul pcs^entst în sigucs 2.3b.

^c>. 2.3

Icissli^snci compottscss elsslo-plsslics s mslenslului?i consiciscsnci gcosimss s s plscii unitscs, 
se obline, confocm 122^. cel msi simplu mocisl psntcu stuciiul socmâni tsnsiuniloc pcopcii monosxisls 
6s occiinul I, cislonts încsl^ini ?i cscicii neunisonne s unui cocp melslic.

Oups un inlscvsl cis limp cis încâl^ice spsce o slsce lecmics limilâ, csnci spoclul cis cslciucs vs 
si ecbilidcsl cis ceciscss cis cslciucs. Vin scssl momsni, cu sxcsplis pocliuniloc üs cspsl, ciislcibulis 
lempscstucii în tosis secțiunile tcsnsvecssis sie plscii cievins unilocms.

în cs2ui în cscs se consiciscs suiicieniâ ce^oivsces spcoximslivs s pcobismsi, se pesls consiciscs 
cs vsnsiis tsmpscstuni nu inkiusniss^s coslicisniul cis ciiisiscs lscmics iiniscs cr. I^snlcu scssslä 
situsiis simpiificsis siungicss sbsoiut lidsrs s îiecâcsi libce s piscii, cislonls încâi^ini psnâ ls o 
lempecsiucâ 's, vs fi:

/XI (L I l

isc siungicss csisiivâ « I vs svss ciislcibutis pcs^enlsis csiiisliv în figucs 2.4.
vscs sibcsis piscii nu sc fi isgsie înics eis în ssciiunss ÜcV, 

sie s-sc s?s2s ciups cucbs n I.
Osnci lâiimes piscii ssis muii msi mics ciscsl iungimss ei, 

piscs posie si consiciecsts cs o bscs. ^ccepisnci ipois^s seciiuniioc 
pisns, ssciiunes 66' se vs cispisss în potilis mm'.

bsgmenieis ciinics cucbs cr I ?i cicsspis mm' sxpcims 
cissocmsiiiis sissiics (6scs ^<s^), i^c pcociusui ciinice scssis ?i 
mo6ului cis eissliciisis vs inciics msnmss isnsiuniioc iecmics.

Vsiscminscss snsiiiics s po^iiisi ricepiei mm' ss cssii^ss^s 
punsnä con6iiis cs sums iutucoc seilsioc intenoscs în ssciiunss 
icsnsvscssis sä sis nuis'

2>i
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n -- n (2.2)

Oscä ls Incslcirs s-s rsspsctsl conbilis k^<<^, bupä rscirs, stst belormslüts cäl ?i tensiunile 
slsstics vor bispsrs. Vscâ Insâ In cons plsslilisls (cis lslims b^) ss vs probucs mobilicsrss 
6islributisi bslormstülor, In slsrss lsrmics limits, cs In ligurs 2.53.

l^srsmstrii nscunosculi:

om - p

?'
Xo

5s bslsrmins In scssl csc clin conbiliile:

b
- 6x 0

(23) 
o M(Xg) -

l_3 rscirs, ssctiunss oo' so vs bsplsss In politis nn', cs in 
ligurs 2.5b. punsnb in svibsnls o bslormstis rsmsnentä longitu- 
binslä spscilicä s^^ cls contrsctis.

Ssgmsntsle cs clslinssc suprslsls bszurstä bin sigurs 2.5d 
exprimä bslormsliils rslslivs In ssctiunss trsnsvsrsslâ bupä 
râcirs, isr probussts scsslors cu mobulul bs slssticitsls longilu- 
binslä vor 63 tensiunile remsnsnts proprii bupâ râcirss plâcii. 
Acestes vor li 6s lrscliuns In cons plsslilisls l3 încâlcire ?i 6s 
compresiune In rssl.

I_3 su63rs, csrs prin snslogis ssls lol o incslcirs 
nsunilormä, In urms rscirii ss vor oblins rscultsts cslilsliv similsrs 
bin puncl 6s vsbsre sl bslormstülor?i tensiunilor rsmsnsnls. O 
estimare snsliticâ pebormsnlä 3 sceslors V3 trsdui ss lins sssms 
in primul rsnb 6s specificul câmpului lsrmic cs ss bscvolls ls 
subsrs.

2.1.3 Lsmpul termic ls subsrss plăcilor
^rocsbeele 6s subsrs cu srcul slsclric probuc ls încâlcire ?i rscirs cicluri lsrmics ssimstrice, 

Incälcirss lünb msi rspibä In rsport cu râcirss. ^scullâ o lipss 6e ecbilibru Inlrs încâlcire ?i rscirs ?i. 
cs urmsrs. inlrs 6ilsl3rs3 ?i contrsctis lsrmics s mslslului.

Incälcirss rspibâ reslicsls 6e surse lsrmics svsnb 6snsil3ls msrs 6s energie ssls nsunilormä. 
^csssts nsunilormilsls s încâlcirii, corstsls In principsl cu lempsrslurils ri6icsls probuss In vscinststss 
îmbinărilor subsls, rsprscintä csucs spsrilisi 6slormslülor?i tensiunilor ls subsrs (311-

Lsmpul lsrmic ls su6srs ssls 6spsn6snl 6s trsnslsrut lsrmic prin concluctivilsls (lsgss lui Cou­
rier), prin convsclis (lsgss lui Newton) ?i prin rsbistis (legss lui kollcmsnn).

Lsmpul lsrmic 6in mstsrislul supus subsrii 6spin6s 6s snsrgis linisrs inlro6uss 6s surss lermics, 
6s proprislstils lsrmolicics sls mslsristului ?i 6s scbimbul lsrmic cu msctiul Inconjurätor.

l^ün6 csucsls 6s încâlcirea nsunilormä s mstsrislului, bslormstüls ls subsrs pol li bstsrminsls 
ps bscs bistridutisi lsmpsrslurii în limpul subärii. Isoris slsborslä 6s l». l^t. l^skslin (24^ privinb câmpul 
lsrmic ls su6srs, permite bslsrminsres snstiticä, inlr-o serie 6s cscuri, 3 lsmpsrslurii In bilsrils cone 
6in pisse supuse procesului 6s su6srs.

In cscul structurilor mslslics 6s recislsnls 6s lipul dsrelor, cu ssctiuni compuse 6in lsbls ?i 
prolils lsminsts, substs cu procs6ss 6s lsrgs splicsbililsls in6ustrisls, prscints intsrss rslsliils 6s 
cslcul s tsmpsrsturii in rsgim 6s su6srs slsbilicst, probus bs surss lsrmics psrmsnsnts mobile, ps 
Elements 6s tip plscä.

Centru su6srs3 msnusls cu elsctroci înveliți (surss lsrmics 6s mebis putsrs) ss utilicescä
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sslslis:

7(x,v)-—-s
2N-.8 12s

uocls!

I - lsmps^lu^ l3 puoclul ooosicls^l cis oooccloosls X?iyio sistemul mobil ^6 oooccloools, 
s cäcui oogios ooiooicls ou potilis sucssi tscmios (ligucs 2.6)!

q - pulscss slsctivâ 3 8ucssi lscmios Io o3l/sso!

>. - ovocluclibilil3ls3 tscmioâ io osl/om sso

vs - vilsxs 6s sucise io om/sso:

3 clilu^ivilslss lecmioä io s/om?
07

o - oâlclucs spsoiiicâ io o3l/g om^,

-v

M<<<<<<<<<<<<
-X

^ig 2.6 Listemut rje coorrtcu?lt6 pentru rteliriiree cempului termic te sucteree cu surse cle 
me6ie putere

- luoolis Sssssl cls oc^ioul ;i g^cjol c^oi, l3bol3kâ io foootis cjs V3lo3i-S3 3t-gum6ololui

s - ^/xHH - clislbot 3 p 3 oâl3 SUI-S3 lssmioâ (figoi^3 2.6), io om

b - -------- oosiioisolol clo pis^o^s 3 oölLlooi poolm oo^ul c^o lip plocâ
c-7-s

r^ -- ooelioieolul 6s ooovsolis loooioâ',

s - gl-osims3 plâoii su^3lo, io om. s' 7,
Z' - cjeoL'-^o'ic'c. <,'<7-^^,' a_ . c- -

36 obssovâ oâ io 306sl 03^ lsmpo^lui^b 00 clspio^o 6e timpul cis suclscs l (csgim lscmio 
0V3S>St3lio03t').

Lâocl ss ucmZcs^ls ^slecmioscss lsmpscsluoi psolm puools cslsliv ioclspâttsls rZs sucsâ, io 
ooo6!^iils uosi vits^s o6io3ts cjs Zuclscs, luoolio Sssssl posls li spcoximslâ ou cslslis:

BUPT



16

p (2.5)

^sgliîân6 pisr6srils cis câl6urâ, rslslis 3) 6svins:

^x.v)--------- S -° 2-.
2 X s^/n - Vz r (2.6)

^snlru su63rs3 sud slrsl cis îlux (cscul sursei lermics mobile cis M3rs pulsrs HI vilscä) SS 
ulilicsscâ, conform (06), rslslis:

s d,I
KV-0----------. e'^

s-v^V^Ti X. c s l

In scssl csc, 6storilä vilscsi msri cis su6srs, ss ssimilsscâ surss termice cu o sursä plsnä, 
6istsnl3 l3 punctul cursnl cis pe plscâ mäsursn6u-ss 6upä 3X3 y.

ssis pcs^snlsts m sigucs 2.7.

s^ig. 2.7 VsNslis Umile! cie cucgsi^e 
LU lk!INsI6sklIUsg I3 nlslusjl« 

cgsbori cis u? geciecsl

2.1.4 Veterminsrss snsMicä s extin6srii eriei cu cieformeM elssto-plsslice ls süßeres pläciloi' 

^stimerss snelilicä 3 lensiunilor HI 6sform3lülor rsmsnenls l3 su6srs prssupuns ev3lusrs3 
sxlin6srij consi cu 6sform3lii pleslics (remsnsnls) 6in vscinâlslse îmbinârilor suciels, conZ încâlcite 
peste tsmpsrslure crilicâ cs snulsecâ propristâlils cis rscistsntä 3ls mstsrislului.

f'snlru olelurils cis conslruclis cis uc gsnersl, vsristis limitei 6s curgsrs cu lsmperslurs (17)

5s notsecä >3 continusrs cu ,' 363 plesliîistâ 3 secțiunii 
lrensvsrssls prin stsmsntut su6sl Hi cu 363 cu 6sform3lü 
slsslo-plsslics ("I^"^)- Lslilstiv, extinüscss 3868^3 în fcmciis 6s 
vsci3ti3 lsmpsc3^6i msxims m ^ocis îmbiciâ^ii su63ls ssls pcs^scilslä 
Î3 tigucs 2.6.

psn^u 8ci6scs3 mscicisls cu 3l^c slsctcic cisscopscii, 6scâ ss 
cisgiijs3^3 pis^sci^s 6s c3i6ucä, 6in cs^stis (2.6) ss 6s6ucs cs 
ismpscsluss 6ici ceis 6ous puncte 3is piscii svsn6 coc^onstsis 
(x,, v.) (x,. v^) vs si scsssHi, 6scs ts scsissHi vsion sts snscgisi 
iiniscs (q, - q/v^ - ci) voc sxisls sgslilsMs:

svi-x, -V2-X^
Ivi V,

(2.6)

, 13c pcin U7mscs Hi sgslitstss:

", l-, " (29)

f^slsiis (2.9) sviäsniis^s posibiiiislss 6s s cs6ucs csmpunis 6s isinpscstucs psntcu 6issnls pulsn 
slsclivs sie sui^ssi Hi ciilsnls vils^s 6s su6s^s, ls un singm câmp termic gsnscsliist. l^sntm cs^ul 
olslunlo^cssbon 6s u? gsnscsl, câmpul lscmic gsnscsli^sl ssls pcs^snlsl. conlo^m (19), în liguls 2.9.

I^snlcu 6816^133^83 lsmp8^sluni 6in punctul 6s cooccionsls (x,>) în c3?ul încâlcirii cu o sursä 
6s câl6urâ csrsctsnslicâ su6ârii cu src, svân6 pulsrss sîsclivâ q, csrs ss 6spl3sssc3 cu vilscs ps 
suprsisls plâcii cu grosimss s, ssls suîicisnl sâ ss gâsssscâ în câmpul lsrmic gsnsrslicsl or6on3l3 
m 3 punctului 6s intsrssclis cu vsrlicsls ce lrscs prin sbsciss >< - v^. Atunci lsmpsrslurs punclului 
V3 îi:

7(x.v)-m â (2.10)
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Luno8c3n6 pulsas 6Î6ctivâ q ^i gco8im63 ptâcii 
8, 86 pO3t6 66locmin3 mânmss m, coc68pun^ât03i's 
Î6mp6i'3tuni 66 pt38tili6c6 600°L, solv8in6 c6t3ti3:

1200 8
Mo -.................

0
(2.11)

în continu3c6, P6 Vi"6on3t3 coc68pun?3î03c6 NI^, 

6in tigu^ 2.9, 86 6St6cminâ cucd3 66 tip n 63^6 3^6 
3MpMu6iN63 M3XiM3 8itU3Î3 PS 3c638tâ Oc6oN3Î3. 
36 66l6cmin3 3poi V3to3c68 k 06 cocs8pun66 3c68tui 
punct 66 M3X1M. Luno3cân6 V3tont6 n, I< ;i 86 
c3tcut63^3 coof6on3t6t6 punctului cs 3ting6 
t6MP6c3lUs3 M3XÎM3, 66 VSto^S ou sSt3liit6^

k^g 2 8 kxlioclssES clslo^mgliilo^ slsslo-plZslics so 
V6c:ioâl3l6g Imbioöoi solidis 03^> lo oosi

k
X«, -- —

V-

n
V.

(2.12)

36 obtins 38ttst tâtiM63 ^onsi pt38tifÎ3td >3 8U^3s6:

-V» (2.13)

IVi6tO63 ds 63t6Ut tiin6 gs3(O-3N3titÎ63, PI"66iÄ3 cts östSl'Min^S 3 SXtinclsni ^0N6Î Pt38tifi3t6 
68ts, clin P363t6, clsStut rl6 c6clu83.

H)6t6cmiN3c63 3N3titiS3 3 6Xtinâ6Ni ^0N6i Pt38tisl3t6 86 P03ts cS3ti^3 mutt M3i 6X36t în 63^ut 
8uclâni cu 8UI"83 tscmicâ clb M3I-6 put676 ?i vit6^3. I^Sntcu 30638t3 86 03Utâ sxtk'SMEtS îunctiSi cls 
t6mp6c3tucâ cl3tâ 66 c6t3ti3 (2.7) pcin 3Nut3s63 6SNV3tSi în c3poct cu limput ?i 86 oblin6 Usmâto3c63 
c6t3ti6 P6ntcu l6MP6c3tUI-3 M3X1M3 66 Înc3t^ic6 3 libiei 8itU3ts t3 6i8l3Nt3 y 66 3X3 cu83luni:

l^ig. 2 9 Ooirisiul losoiio kioo«sgti7^I to kîiicloio^ olkrolocZ mgnuslâ 
3 olsliniivs 03^1)011 cjo 07 ciooos?il

BUPT



16

0,4 «4-q s

-s 0-7-2^ (2.14)

In cs^ui inliusntsi nsssmniticsiivs 3 cs6sni cis csi6ucs în ^ons învscinsls cusslucii, cslsiis 
(2.14) ss cs6ucs is:

_ 0,4 »4 q

" v^-s c 7 2>

/^stssi, iâiimss ^onsi încsi^its pssts o snumiis iempscstucs I ss posis ci^lscmins cu csislis:

c 7 I s (2.16)

un6s qi - q/v^ cspcs^ints snscgis iiniscs is su6scs.
sîsistis (2.16) pscmits sstimscss snsiilicâ s ucmâioscsioc msnmi cis iniscss:

- iätimss ^onsi infiusnisiâ iscmic (I - /27°L):

- isiimss minimä s ^onsi pissiitisls ('s - Ic -- 500°O):

- iZiimss minims s ^onsi cu 6stocmsiü sissio-pisstics (I ---- 600"O).

Oocumsnt Isctiniqus Onifis in6icä, contocm ^6^, psntcu vsnsiis iimiisi cis pcopoctionsiitsis s 
oisiunioc su tsmpscsiucs, o csisiis cis iocms:

/^csssiä ceistis ssls vsisdits psntcu 20°L < I < 600°0. ^unän6 con6iiis ^7^) - O, cs^uiis s 
sstimscs msi sxscts psnicu is vsivscss 494"L.

^pcssis^ sä 6stscminscss snsiiiics s sxOncisni ronsi pissiitisls is sucisce (csisiis 2.16) scs is 
om sctusis 6osc s uiiiiisls infocmsiivs, cisls siinci iipss oncscoc sscssisn sxpsnmsntsis ps sssssis 
isms. ^doc^scss sisismsiics s scsstei pcoblsmsiici sc putes olsn un supoct sxpsnmsntsi vsiocos 
psnicu siu6iui sscnpuiui iscmis inciusiv în ss^ui îmbinânioc surisis cis soii. i^Iu în uilimui rsnci, 
cunos^tscss sxiinclsni snsi pisslitists posis îmbunsiâii sstismsii^snis ssiusis, iostts simpiilissis, 
psnicu icssscss spucsi isnsiuniioc csmsnsnis în sssiiunss sismsnisioc sucisis.

2.1.5 Llssifissses ciefvsmsttiio7 i^smsnenle ls sucis^e

Osformsiilis csmsnsnis is suciscs se poi cissisiss, sonfocni ^16), ciups ssu^s sscs is p^ovosss 
zi 6ups mociui cis mociificscs s focmsi sisnisnisio!- suäsis.

Vups ssu^s sscs is p^ovosss, ss cisossbess:
cisiomisili iscmics iibscs, pcovossis cis încsl^icss sismsnisioc ss^s sssion 6Insmisi. 

Bossis 6stosmstii pst ss spscs cislonts înssi^Ini unifocms?i ss noissrä su ssocmscss toc 
nu ciucs is spsntis unoc fstts intsnoscsnisi is cissocmscss csisisi stomiss s msisiuiui;

äsfocmstü pcsvossis cis iocis inisnoscs, sscs cisiecminä ssnciiiiils cis csÄstsniä cis 
ssciscs sis sismsnisisc. Stuciiui ssssloc cissocrusiii pcs^iniä intscss pcsctic cisossbit, sis ss 
noiss^ä cu s ?i ss voc numi cissocmsiü sissio-pissiics:

cisfocmslii cistonts mociificâni focmsioc sismsntsisi', sscs sunt pcovossis cis sstiunss 
csmbinsis s tsmpscstuni ?i s soclsioi' intsnoscs. ^ocisls intsnsscs ss ästocsss csssliunitsc 6s 
isgätucs ciinics ^snsis msi însâlâs yi sonete msi puțin însâi^ils sls pisssisc ss ss suäss^s, 
ssu csnstiunitsc 6s lixscs în ptsn s sismenleioc sonstcuctisi. Oefocmstiiis 6stsniä ms6isissni 
sosmsi, noists cu c.,, su 6ous somponsnis: 6ssocmstü iscmics iibscs ?i 6sfocmstii pcovocsis 
6s locis intsnoscs (c, - c,).

^xsmp/u cis /o/-mscs s cisiocmsMc)/'. un s/smsn/ cis simc/um ssis s/xsi 69/6 /s u/?u/ 6/n 
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csps/s §/ pnnir-o iegs/urâ sîssl/câ /2 cs/sis/f cspäf. bemsn/u/, svsr?6 /ungimes egsts cu 
un/fs/es, LS /ncä/?6§fs uärm. //1 3662/ cs? vor ius ns?/srs ire/ c/eformsf/s âsn/s.

- cie/ormss/s /sâcâ ^bs^â, c/s/or/îâ /ncâf?sNs e/emsn/u/u/, 6scâ rescf/unes m /eys/urâ 77 u 
existe.

07-^1 , s2.1S)
- 6sformstis cts moc/âs^s s formei csrs rsprs?in/â stungires etemen/utui, f/nsnck SSS/77S ?/ 

c/s ex/stsnts /SAS/UM s/sstice.

^'^«1^— ^19)

uric/e 5? ss/s rssc/iunss î/7 /s^s/urs stss/ics, /sr es/s ^/c/z/s/ss bsrsi, 
- 6e/ormstis s/ssto-ptsst/cä M slsmsnt, cts/oritâ fsctoru/u/ c/MSzn/c.

^20-
1 " ! S.

^cssL/s urms c/s/prmsfis spere sub in^us/its 6/rscte s for/e/or i/7/eriosre §/ poete 
e/sst/câ c/ece c < i:^.

vin punct 6s ve6ere 3l mo6ificârii formei, 6esorm3tiile remsnenle le su^srs se clssisicâ în 
^esormstii generele ?i locels.

In lsbslul^.l ?! figur3 2.10sunlsislsm3ti?3ls, conform ^1^, cele msi imporlsnle tipuri 6s 6sformstii 
rsmsnente ls sufere, cu respsclsres nolsliilor 6in figura 1.13.

In ces3 ce privs?ls 6ssormsti3 remsnsnlâ 6e fâsucii-s îs sudsi-s ss posîs sîîfms câ îiîsi-sîuss 6s 
spscisl!l3ls cls îs^gs ci^culslis nu fscs pânâ în pi^snl nici o i-sîsn^s pstticuîsi-â - nici sub sspscluî 
unui mscsnism specific cis p^ociucs^s ?i nici cu pnvi^s is posibMâMs cls sslimsi^s snsMicâ. /^ps^sni, 
scssstâ cisfoi-snsiis sscs pstts clin g^ups celoi" gsns^sls, csl pulin cs finsîilsls ?i cs plsssi's în i-Zi-sls 
p!"6?snîsn sis stsncjs^sioi' pnvinö sbsisnis 6s formâ ?i dimensiuni s6miss psn^u sttucîuri su6sis, 
6s exemplu 15^.

^xpensnls cie ssdncslie scumulslâ în ?ons Ssnslului, ls inlfepnndsn precum O?inels I^Iecsnics 
l'imi^os^s, LK/B 8oc?s, ^I?insîe cie Vsgosne ^>-36, Osi-snssbs? ?i I_060^I^3' I_ugoj,
sssiâ câ scsst lip de ^sfvfmslie ssls fosi'te neclonl, 6stontâ unor clisicullsli 6s i's^ssssi's sponle ?i s 
mslo6ei 6e s-e6îessfs în sins csi-s este cunosculâ ;i mei slss stâpsnilâ 6s svsi-ts pulini specisii?li în 
fsbncsîis 6s sttuclun su^sle.

O explicslie p^obsbilâ 3 mscsnismului 6s pi-o^ucers s sceslui tip 6s 6efosM3tis ^smenentâ s^ 
putes pomi 6s ts consi6emses simuttsnâ 3 efectului 6s încovoiere oblicâ comdinsl cu cel 6s bur6u?irs 
3 inimilor?i tâlpilor, în 6insmics procesului 6s su6sre?i s vsrigliei rigi6itâtii steclive 6s snssmblu.

Vsbelul 2.1 Osso^msli! sem^lisuls (!l>!cs suisse

rlssormg^i cN.
vknumilski uruslâ

exs>l!cgl!vâ

1
2.10-,

gsne^ls 2 cosil^8c:l>6 (lvfigiluâslâ)

I SAg^kiIâ trie >sic:r)vo!6ss) 2.10d

Noliss sung^iulki<â) 2 10c?! <1

locsts 8

6

c>upssc?irs ISIPlloU

Su^u?^s (s mimilo^ ?i lSlpilor)

2.10«

2.107

comkinsls' 7 NZsuc:!^ 2.10g
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2.2 Selectis metodei cie cslcul 

Sistsmsli^sces celoc msi impoctsste clefocmslii csmssesls ls su^sce pune îs eviclssls zapls 
lipuci cls clelocmalii clici posclul cle veclece sl iscicleslsi loc ssupcs skslesloc cle locma ?i climessissi.

Oislcs scesles, cioac closâ pol li pcivile os lipici clisliscle pcis pcisms csiuslilslii îs mecssics 
clsfocmsliiloc ^i sssms coslmclis lmosvecssls yi losgiluclisslâ. Lu slle cuvisle, loals celelalte lipcici 
cle 6sfocmslii ssst clssvsls clis scsslss, os o cossscists s sxcsslscilâliloc, îs gesecal isscssls, sie 
lottsloc cle coslcaclis fslâ (ie csslml cls gcscilsle sl asssmblslsi.

îs gssecsl, costcsclis tcsssvscsslâ este cls câteva oii msi msce clecâl cea losgitsclisalâ clslocilâ 
sgiciilâtii msi ceruse a assablcilcii pe âeclia si.

îs cosssoints, se poale aprecia ca liolsmtoace psolco cie^vollsces clssocmsliiloi' csmaseole la 
eciclacs mâcimss costcsctisi lcsssvscssls îs ^oss plsslilisls ls sciclsce. Ls oimsce, ?i slegeces meloclei 
6s cslcul tcsbuis sâ pomsssoâ 6e ls scssets pcemi^â.

Voc ti ssali^sts îs ooslisoscs cele msi cososccits celstii cls eslimscs ssslilicâ s coslcscliei 
lcsssvecssls ls suclsrs.

îs pcealsdil, lcsduie sublisisl ssplol cs spcoximsces ssslilics s coslcscliei ls suclace pcs^isls 
maci clilicullâti, clstâ liiscl complexilsles silica s lesomesolcii, îs special îs ca^ul suclâsi îs msi mslts 
slcsluci, cssci fiecace slcsl alleces^â ^i psclisl asulea^s slscss cls lsssisss isclcisâ cle stcslul pcece-
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6snl.
^slslii 6s rsisrinlä su propus >n 6omsniu urmslorii sulori: l^Islisius (1936), Spmrsgsn ^i Allings, 

(1960), Kitisrs ?i k^Issubustii (1956), Oksrblom (1958), Wslsnsbs ?i 8sloti (1961), Ospsl (1961) 
Quisux (1962).

Ossigur, litsrslurs 6s spscislilsls sonssmnss^s ?i numsrosss slts propuneri originsls, 6inlrs 
ssle msi slsborsle üin6 ssls sle llii IVIssukusiii (1980) (12) ^i Qsrkssux (8)

formula lui U^I-ISIU8.

6snsrsli^sn6 rs^ullslsls unui slu6iu snslilis rsisrilor ls suOsrss bsrstor (11), I^Islisius prvpuris 
urmslosrss formulä psnlru cslsulul sontrsclisi lrsnsvsrssls:

-1,3(0,6-Xi k ^/s (2.21)

un6s:

X, - sosfisienlul 6s 6ilslslis s bsrsi ( - 0,00-1, 6ups (12)):

k - isslor 6s prosss (--- 50 pentru su^ms su slsslro^i invetiti):

- sris ssstiunii su6urü:

s - grosimes lsblsi:

- costisisnl 6s 6il3lslis 3 soräonului ( - 0,0093, 6ups (12)):

6; - lstimss sor6onului (mm).
^ssssts tormuls incssrsâ sä is in sonsi6srsr6 isnomsnsls lsrmiss?> pross6sul lslinologis 6s 

su6sre, 6sr NU line S63M3 6s lipul costului ?i fiu p03ls li sptissts in ss^ul su6äfü m M3I mults tfsesfi.

^o^muls lui sp^fr/^6k^ k7II^6^kr

Osi 6oi 3utou 3U propus ufmälosfss fslsiis 6s ougisis sfiipiusä (8), ss is m sosis>6si'3f6 6osf 
pschsl gsomslus foslului;i 3 coconului:

-0,2 ^,/s >-0,05 f (2.22)
uu6s:
f - 6ssslii6sfs3 (ifiitislâ) 3 fostului.
^ossslâ fslstis ssls 6sossbit 6s simplu 6s splisst?> 6ä in gsnsmt fs^uttsts ofisntstivs 6so3fsss 

nu tins S63M3 6s tstinotogis 6s su6sfs, 6s tiput mstsnslutui 83U 6s loi"M3 mstutui.

Pofmulele lui KlNäkk ?i l^^SUVUcttl

/^ss;ti 6oi sutori su son6us un stu6iu sxpsnmsnlsl 3proiun6st ssuprs sontrsslisi trsnsvorssls 
ssu^sts 6s su63f63 în ms« mutte tmssn, sonslstsn6 ss uttims trsssrs pro6uss o sontrsstis stsr 
intsnosrâ primelor lrscsrii

V ^b„ >b^logWj-logwo) (2.23)

un6s:

- conlrsslis trsnsvsrssls 6ups prims lrsssrs:

w, - grsulstss lotslä s mslslului 6spus 6upö lrsssrss nr. i:

w^, - grsutstss mslslului 6spus 6ups prims lrsssrs.
Hsssslä rslslis rsprsrinls msi mull un mo6sl 6s inlsrprslsrs s isnomsnului 6ssät un instrumsnl 

6s sstimsrs snsliliss, sulorii nspunsn6 ls 6ispo?ilis slls 6sts es sunl nscsssrs in ssssl ssop.

^ormuls lui OKkkSI_O!V! (2V)
i^6 ds^s unsi bogsls ?i originsts sxpsrisnls 6s ssrsslsrs ?tünlitiss, Oksrblom propuns 

urmstosrss rslslis 6s sslsul:
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uncis:

Ii - cosîicisnt cis mslscisi ( - -3,53 10 ccnVesi, în es^ul oisluciloc u^usis cis eonsicuetis): 

/V ?i d- scis sseiiunii tcsnsvscssis ?i csspsciiv iâlimss slsmsnluiui sucise

qic - snscgis iiniscâ cis esleul, escs ss 6siscminâ eu cslsiis:

q, psnlcun, ^1

psnim n, >1 (2 25)

uncis:

q, - enscgis iiniscâ is suciscs:

n, - nuniscui cis icsesci,

isc , ss 6sisccnins eu csisiis:

<2.2S>

uncis:

- scis costului:

1^ - funetis cis gsocnslcis costului:

c^, - cs^3 cis plsstisiscs, escs ss cislsccnins îs csnäul si eu o cetslis cis socms:

^-43.5 10 <2.27)

^ocmuls lui ?i 18)

psnlcu suclscss esp is csp 3 tsbtsloc eu cost în V, esi cioi sutoci svsnsss^Z cslstis:

<2.28)

uncis:

W1 - gcsutsiss cnsisiutui cispus is o tcscscs în g/em:

01 ?i 02 sunt cosîieisnii clsisnninsti sxpscicnsnist cis suioci psnicu o sscis cis eon6iiii opscslivs 
escseisci^sts în pcineipsi pcin ciismstcuisisetcoäuiui ci«, inlsnsitsiss eucsniuiui cis suciscs 

?i vitsrs cis suciscs v^.
/^esssiâ cststis ssls eonsiciscsiZ soîistiesiâ ?i cispsncisniâ cis eosîieisnii gcsu 6s cisiscniinsl 

sxpscinisntsl psnicu siis siluslii cis iniscss ciseâl esis sucni^sts cis suioci ?i nu ssts spiiesliiiZ 
site tipuci cis cosluci.

^ocmuls lui O^k^l- ISI

^ocmuts pcopuss cis Os^si ss csiscâ is eonicsclis iisnsvecsstâ is suäscss esp is esy, eu sisetco^i 
învsiiti, s isbistoc eu gcosimes cis 6mm, în cs^ut costului în V:

<r.2S)

uncis:
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Os - tsnsîunss sccutui:

g - gcosimss coccionutui 6o suciucâ:

k - conslsntâ cie nistscist.

^ocmuls lui 6UI^UX (81

^sto o focmutâ smpicicâ ?! SS cosscZ tot ts suciscss csp t3 csp 3 tsbtstoc cu cost în V:
^-0.18 (2.30)

uncis:

b^, - tâtimss ms6is 3 costului.
O cststis cu c3csctsc smpicic 6s tscgâ suciisntâ pcopuno ?! Wst6mg 03o6book (0.121, uncis 

contcsctis tcsnsvscsstâ ssls 6icsct pcopoctionslâ cu cspoilut ciintco scis îmbinscii substo ?! gcosimss 
tsbtsi.

^sttst cis cststii cu ciomsniu ms! msco ssu ms! m!c cis splicslrititsto, inclusiv psnlcu ciivscss stls 
lipuc! cis cisfocmslii csmsnonlo t3 sucisco, su lost pcopuss ?! cis mutti slt! suloci, pcinlcs cscs: ^imov 
(0.11, Lsmpus (0.71, ^^ciosv (41, f^telsclisc (71, 6il6o (0.71, -isnks (91, I_ocsn^ (0.71, ^sclinsnko ?! 
6s^sc(101, Ästling ?! Wolf (13), l^Iullsc (151, ^Isumsnn (161, ^sumsnn (0.71, ^ikolsjov (161, ^liug (21), 
s^iclitsc ?! Osocg! (231, I^otrsnsck (251, Zssonnilcov (261, Lctiloictioc (281, 5elim!6l (29j, Lctiull^ (30j, 
Icoscfiun (161, Wollnv (321, Vostiiski (331.

/Xnsli^snci to3ts scssls cofscic! bibliogcsfics, 3M slss cicopl bs^s cis cssocints psntcu scosslâ 
luccscs, cootubutiits sciuss în ciomsniu cis f^. O. Okscblom, 6!n ucmâloscsls consi^scsnls:

- focmuls psntcu cslculul conlcsclioi tcsnsvscsslo consiciscs toti lsctocii cis inltusotâ impocisoti 
(mstscist, pscsmstni lstinotogici pcimsci, cigiciitsts) putâuci si uliti^stâ ?i în cs^ut suciâcii m msi mutts 
tcscsci'

- sutocut 3 scius o socio cis 3tto cootcibutii t3 cstcutut cotoctstto tipuci cio cissocmstii comsciocito 
gsciecsts;i ctiisc tocsls ts suciscs (0.81 tcstscs pciocipist uciitocâ.

2.3 pssrsntscss mslocloi

2.3.1 votecminsces snslilics 3 clofocmsliiloc ls încâlrice neunikormä

3s consiciscâ uo stomscit mststic 6s tip dscâ cicssplâ, cis sectiucis oscscscs, pcs^scitstâ îci figucs 
2.11. supus uoui pcocss cis îocât^ics cisuciifocmâ. 8s pcssupucio o cspsclitis s tompscstucii ps tâlimss 
ssctiuoii cissioitâ cis cucbs I (vsÂ sigucs 2.11) ?! cocistscitâ ps gcosimss stsmsotutui (191.

Oscâ fibcoto cio mstscisl s-3c putss cissocm3 icicispsociscit, smptitucliciss cisfocmstiitoc tscmics sc 
fi cistscmicists 6s cucbs X., sts câcsi occionsto sucit cioficiito cio o cotslis cio focms:

X-ocl <2.31)
, UUÜ6 (L ssts cocisiciscst icicispoociscit 6o tompocstucâ.

s^coctic, fibcoto ciu ss pot cislocmo ici6spsciciscit ucis fstâ cio stts ?i în ipots^s sscliunitoc plsno 
ciofocmsliite ofsctivo voc si cioficiito cio äcsspts

lDiloconto întcs cissocmstiits tscmics tibscs?i ciofocmstiits cssts (împis^icsts) vs pcoăuco în fîscscs 
sidcâ tensiuni cis tocms:

-^V) <2.Z2>

Aceste tensiuni tcsduis sâ fis intocioc octiilidcsts ?i co ucmeco se împuns conciitis cs slât sumo 
tutucoc foctstoc intscioscs cât ?i sums tcitucoc scostoc socls. fslâ cis un punct oscococs 3t secțiunii s^, sâ 
so snuts^s:
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Og. 2.12 Ossocms(ii Isfcniss >3 Îcis3^ics3 pcocluss 
cis SU63ISS pe muchie 3 uciși lsdls

5usir3f3l3 66form3(iilor l6rmic6 r6Î3liv6 8-3 63lcul3l 
N6glijân6 6osorm3liil6 Pl38li66 3s)Zrul6 >3 66^3^1563 limilbi 
66 6l3slicilsl6 3 M3l6ri3lului.

2.3.2 vStsrminsres snsliticâ s 6eformgfMor în urm3 
râcirii 6upâ o încâlcire neunikormâ

5e consi66râ o pl8câ 6in otel 66 sesiune consl3nlâ 
8UPU83 l3 o încâlcire nsuniformâ 66 un câmp lermic 
P5626nl3l în sigure 2.13, 8V3n6 l6MP653lU53 M3ximâ 
^<^l-500°0).

în melerisl, 6356 M3Î pâsl56323 propnelâli 66 

6l3slicil3l6 ri6ic3lo, 86 66cvollâ 66sorm3lii lermice lib656 
66 8Mplilu6lN6 X (>. -- lL^), c356 ÎN8UM3Î6 63U supresete

tensiunile lsrmice vor fi pro6uss 6e 6is656nl3 clinas 
66fo5M3li!le lermice cele 563l6 (6r63pln /X), 6iser6Nlâ 
6el3 6e supresele îie^urelâ în sigure 2.13.

veoerecs lensiunile lermice 63re 3P35 le încâlcire 
- ^(/^-^)) nu 66pe?esc limile 6e eleslicilele ?i nu 

8unl în80Ms 6e 6esorM3lii pleelice, 6upâ râcire plece V3 
reveni l3 pocilie initielâ fere nici un fel 6e 6esormelii ?i 
lonsiuni rsmensnle.

v3câ lemperelure M3XÎM3 6ep3?6^le însâ ty> oân6 limile 6e curgere pmctic 86 3NUl63câ, 
con6ilül6 6e 3P3Ntis 3 6esormeliil05 86 86Îli5Nb3 fun63m8nl3î.

^8tt6Î. în sib56^6 IN63i2Ü6 sub V05 3P356 66fop5M3Îii 6l38lÎ66, în 66Îe înoâ^îls P68Î6 1°, 
68Î05N13lii pl3SÎÎ66, !35 în csl6 încâ^ils în inl65V3îul ... Io' 6sfo5M3îi! 6l38lo-pl3slies. V3Î0S5S3 
M3XÎM3 3 66fO5N13îiilO5 SÎ3Sfi6S, P6NÎ5U sid53 încâ^iiâ psnâ Î3 500°L, PO3l6 fi 68ii5N3Î3 cu 56Î3ti3:

(2.39)

?0^iti3 65SPÎ6Î L 86 6St65MIN3 în 8c6St 632 6in 8UM3 6Ef05M3liiÎO5 Î65mic6 56Î3liV6 S6323N6

I^ig. 2.13 vssocmsliils lscmiss ls îiicsl^ices 
cisucâcms Hi ls lsmpscslicci ^ub 5V0°O 3 ciusi plssi

66f055N3tiii6 Pl38lic6, 63 în figU53 2.1-4.
3uni3 tutU505 66ÎO55N3liiîO5 PÎ3Slic6 3P35U>6 N). 

ESt6 6g3Î3 cu 6is656Nt3 6inl5S SUN13 tUÎU505 66s05M8fiilO5 
Î655Nic6 lid65S 5). M35iM63 66f05M3(iii05 g6N653Î6 în
fimpuî Încâ(2i5ii Lr,^, conform 56î3li6i.

(2.40)
, un66 86 66t65Minâ Înmuttin6 g508IM63 l3b>6i 

8 cu 8UP53Î3(3 66l65NliN3Î3 66 6s1U53 0-1-2-3-4-S-6-7 
6ÎN sjgu53 2.14.

v3câ 86 P56SUPUN6 câ în procosul 66 râciro 
c353ct65Ui 6islribu(i6i l6MP653ÎU5Î! 8-35 P38Î53 ?i 103l6 
sib56Î6 66 M3t6N3l 8-35 53ci uniform în 66cursul 3c6lui3^i 
inlS5V3f 66 fimp, 3lunci 66so5M8liifS pl38lics 66 
conl53c(i6 6356 3P35 Î3 încâf^iro frobuio 83 86 P38f^626 
^i 6upâ 53ci563 complokâ. în 36638tâ ipoî62S 3r 562Ulf3 

Î3 53cÎ56 66sorm3lii în concor63n(â cu 6PU53 1 -2-3-4-S- 
6 6in figur3 2.14.

06035666 sib56f6 nu 86 pol 66sorm3 În66p6n66nl 
nici (3 râci56, 562ullâ o 6i8lribufi6 3 66sorm3liifor 6upâ 
6r63pl3 /c'. /^8tf6l. în U5M3 încâlcirii N6un>form6 ?> 3 râcirii 
Ulf65i03r6, în Pl3câ 86 662V0llâ 66form3lii r6M3N6NÎ6
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^!c). 2.14 Oslosmslii I6ciiic6 is luc^l^isori ii6^inisosmâ 
sio8t6 M0°L 3 usisi sil^ci ?i d^sormslii Is sZcisl;

l1^.

gsnsmis de conicsclis ?i incovoism.
^/läcimss äsiocmsiüiec mmsnsnis posis si 

clsis^minsis pe csis snsiiiicä ps bs^s msiocisi cis 
csicui s dssocmsiiiio^ is încâlcim neuniiocms.

2.3.3 vsterminsms snsMioâ s 6sfofms1iiios 
mmsnents generale Is surlsm

I_s sucisms cu sccui slscinc, siâl incsi^ims 
csi?i mcims ss pmcluc nsuniso^m in conloi-miisls 
cu un câmp iscmic spscilic.

Osmcisnsiic ssis sspiui câ 6upä msii^sms 
csisi msi MSN încsi^in (is iälimss css msi msm s 
^onsi incäiÄis pssls 1^) ?> übcsis csi msi încâlcise 
încep ss ss rscssscâ, sibcsis msi puțin încâlcite, 
siisle msi dspscie 6s sucss lscmics. voc coniinus 
8s se încsî^bsscâ. /Xcsssls conciucs Is sspiui cs 
lslimss ^onei clssosmsliisoc pîsslics in pmcesul cis 
cscics ss posls mân. i^nn ucmscs, stuciiui nu ss 
posis simiis numsi is cious momsnts ^css msi 
msm incâ^im ?i i'âci^ss complsiâ), ci imbuis 
siudisis ?i csisvs momsnis inisi'ms^ism, psnim 
cisiscminsms ^onsi cis câspânâs s cissosmsiiiio^ 
pissiics.

I^snim sxsmpiüicsm ss posis consicism 
csiui încâmâni pcin sucism ps mucbis unsi isbis

I^oiscmsis csmpuiui iscmic cvssistsiionsi' voc svss ionns pm^snlsiä in sigum 2.15. Ivt in 
ügucs 2.15 ssis pm^snisis ciisinbuiis 6ssocmsiiiiol' iscmics Übsm X. in ciilenis secțiuni iongiiuäinsls?i 
imnsvsmsis ?i cui^bs 6sfocmsiiiioc is^mics msxims obiinuiâ ps ds^s mlsiisi (2.14).

Oiiii^âncl cucbsis cis 6isinbuiis s cissvcmsiiiioc isi^mics iibsm psnim rlilsnis ssciiuni icsnsvscssis, 
ss pot cisiscmins psnim siscsm ssciiuns (ssu in scsss?i ssciiuns psnicu ciifsnis momsnis 6s limp) 
clsfocmsiiils iongiiuclinsis msis (impisciicsis) L, cucbum c, pmcum Zi mänmss csmcismi disinbulisi 
clssscmsiiiioc pissiics m^uttsis.
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^!g. 2.15 câmpuri! tennic cvssislslions^ ?! öislntxitis
cielo^mstiilo^ tibs^s te IncZ^^se ps-jn sucts^s sie mucliis unsi tsbte

!n ligu^e 2.16 sunt p^entets scîiemsti^et spumele clslosmetütos în ceteve secțiuni ste tebtei.
Sectiunee l-I col^espuncîs momentutui cânct tâtimee ^onsi încetate peste 600'0 este mexime.
Ssctiunee II-II coi'sspunrls unui moment cen6 tâtimse ^onei ou ctelo^metii ptestics se elle în 

sxpsnsiuns betonte lsplutui câ unets tidss continue sâ se încât^sesoâ cu toete câ cete cere 3U lost 
cet mei putsmic electete 6e câmput tesmic eu intsst 6sje în psocss 6e sâci>e.

Lectiunse III-III coi-espuncls momentului csncl expensiunee ^onei cu delonnetii ptestics este 
mexime.

vupâ i-Zcii-ee comptstâ (-x cleloi-metiite ptestics (l-emensnts) se 6ete7mine p^in sume 
^elosmstütos ptestics 6s compsssiuns ce epgs în momentele 6s timp p^sce^enls.
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^.16 k^voliUin Irrnnicn
in pmcksul ^ie 8nc^3i s

psntm procesul 6s suäsi's stsdiîi^st i°s?Mä vsnslii sîs 66^0^3^61 libiei cosssp^n?3lo3ss 
csntmîui 6s gssulsîs 3Î sssîiunii ) ;i 3Î cni-buni (0) sonlo^m siguri 2.17.

Loi'sîsi'ss ssfsslsnlofsnsMiss s191 psntm Î3bîs 6s Wmi 6issnîs?> 6ivsi'S6 snsi-gü lini^s ulili^ls 
ls su^s^s 3U ps^mis oblirisfss ^isisi curbs ss^cle^stiss ss eussilisisZ vs^slis p^usu^i L 6s fspOi^t 
q//^, S3 ?si figui's 2.18.

/^csss^ä 6ifs^ssil3 ssts b!ns vs^sieslä 6s ^s^uUslsie sxpe6mssit3ls ?i svî^ssilis^â o pottiusis 
iiiilislâ 6s g^ssis cu vs^istis liiiisi'â. k^s^uttä ss^s^ sâ în son6ili3 q,//V < 150 ssî/em^. sOn6iki3 u^usl 
^s^psolstâ în pi-3slis3 su6âni, ssls vsîsbiîâ 6spsn6ent3:
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2.17 Vssislig osulsiilu!
6s gseulgle sl ssämü >11 psosss^l 6s si.i63s6 slsbilirsl

e li- -21 10 "(2.41)

uo6s q, ss ioli-o6ucs m csl/cm.
Oio lslsliils 2.36 zi 2.39 ss odlios' 

L^--3.5I 10 ^ q, (Z-42)

c --3.5 10 '' q, —
1 >

(2.43)
isl luso6 io coosi6s^sss lslslis (2.37) ss 

oklios:

-5.5 !<> " ^- <2.44)

s^slslüls (2.43) ^i (2.44) SU Uli cslscls^ 
gsosi^sl pol 0 ulili^sls psolm 6slslmioslS3 
6sfolmslülo>' lsmsosols ls su6si^ss bs^sloi- cu 
sscliuos cooslsols 6s oocs lip.

2.18 O6p6si66iilg ^rc>6usului o Ii lsUms lsltls)
6s q//^ ls su6ssss ps imiclile s lsklslos

2.3.4 K/Ieto6s 6e cslcul simplificsts

^siilm ^slslmirisi-ss 6sfolmslülol siosls ssls nscsssl sä ss cunosscs sums äsloi'msliiloi' plsslics 
6s compi'ssiulis psslm sls^ss sissls 6s läcils complsls.

Limplilicsi-ss mslo6si 6s cslcul ss posls lssli^s slimMsn6 sscssitslss 6slslmioäm 6ssolmskiiloi" 
psolru sls6 iMslms6131'6 iMls css iriilislä (mcsl^ils msximâ) ;i css sioslâ (läcils complsls).

^sollu stsdilii'ss mânmii Lr, cs ss fMslâ ls momsslul 6s i'âcii's complstâ ?i csls 6slslmilis 
6slolmsliils siosls, Oksl"dlom s lusl io coosi6si-sl6 (19^ cs^ul 6spuos6i uoui co^oo 6s su6ulä ps 
ioims uosi bsi-s cu plolil I simsloc, ls 6islsols 2' 6s csollul 6s glsulsls sl sscliuoii. cs io llguis 2.19.
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^ig. 2.19 oelosmslii lsciäs clssicii'scsa unui cnccloci cls kciclucä sis inimZ uscii siccM 1

> 51 3cs3slä sigucä SS M3ccllS3I3 Usmsloecele:
- lis^usâ oblicâ psolm c^sfoniisliile plSslics 6s compcssiuos in momecilul cls îocâl^ics msximâ^
- li3?ucâ cu pâtcâtsls psntcu sxlioclscss meximâ 3 clesocmeliiloc plastice sr^âugele îo limpul 

câcicii.
Se mlso^uc ootsliile:

- lâtims3 ^03SÎ îocâl^ile peste 600'L:
- tâtimee sctiivsteotâ cls cstcut 3 ^oosi ptsstitiste:

6 - M3I-ÎM63 c^esocmelMoc (/X) l3 SX^Smil3l63 soriși s)l3stisi3ls 6c^iV3l6s1^S (6s lâlims k.,),
V3losr6 ce sepssÄnlä SUM3 clinll'S 6efo^M3l!3 3X!3l3 cS3 cje Î3covoî6s6 3 sibi-e! cossspusi^3lo7i' 
cesitm^i cje g^eul3le 3l secliuriii:

>L l2.^5)
LUM3 clssO^meliilol' plSslics cle cOmpcesiusie ficiSle, ce clelecmii^â cIefocm3lMe s6M3sie^le, ss 

sxpcimâ pcisi pccclusul 6inlce gcosimss <.3blei s 3 supcssslei 1-2-3-^>, conlocm celslisi cle 3pcoxim3cs:

bp, (S-^c-o) (2.46)
>3 scesslâ sSlslis, necunosculs scmt mäumile ^ls se pol cIslscm>03 6io conclilii 
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suplimsniers.
vsfcxmsliils 6 V3N3^Z întcs Umile ^ssicânse ciepencisnls cie ngi^ilslss seoliunii. isc sosciecse loc 

pcovosoâ mâcicss d^.
^snlcu ssoliunes sdsolul cigi6â, osceis îi oocespuncis 6-0, se cislecminâ clin oon6ilis ce 

occlonsls oorsspun^âloscs 3 oucbei (vs^i iigucs 2.20) sâ lis:

(2.47)

vin celeliils (2.16) ?i (2.46) ce^ullâ'

0,464 n qi

Co s (2.48)

I^!g. 2.20 Oefo^n^lii >6sm!o6 penlm sig!cj^

Se notss^â OU w^, supcsfslZ 1-2-3-4 clin oâmpul cls cisfOsmslii lecmios os cislscminâ 6esocm3liils 
i^smsnsnts ls suclsce. ^oessls esls detsi'minslâ, penlcu ssoliunss os nu ssts sbsolul ngi6â (s> 0), cis 
inlscseotis oui-bsi ou pscslelels ls o^onslâ situste ls clistsntsls 6 ?i 2(6 -»- ^).

Se 36mils sioi ipols^s oâ mânmss 6 nu ss moclisioâ ssmnisioskiv ls fs^i^s sslâ cis inoâl^i^s.
/^slssl, supcsssls w^,, posls îi cislecminslâ ou i-elsUs-

(249)

^xpnmsncl pe in îunolis cie 1" ou sjutoml ^sislisi (2.16) ss odlins:
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- "s" . .7 L ,„2 -
c-^-I s 07L 07s e> s (2-60)

Lontocm Ostiei (2.46), sums clefoi-mslütoc ptsstics 6svins:

- s w^ --0,335- -- qi -3,53 10 0 qi (2.51)

, vsnticänäu-ss ps scsssls csts cslstis (2.42) psntcu situstis sxpnmäcii energiei linisre ts suclsrs 
în csl/cm.

^xtinclsrss ^onsi ptsstifists (^,) In sscliunss trsnsvsrsstä s stsmsnlutui suclst, rons în osm 
tsnsiunits termice clepä^ssc limits cls curgere (6^), ss poste cletermins cu rststis:

, . . O, Lr, I
6 -r I- L 2'11:^ I , 2'' c 7

' 1^ 0,1.15 n g, (2.52)

I^letocls simptiticsts cls cstcut s 6stormstütor remanente gensrsts?i 3 sriei ptsstifiste ls suclsrs 
posts fi sstlst concentrstä in urmätosrsts rststii cu csrsctsr gsnscsl^

0

(2.53)

(2.54)

I

<v
(2.55)

uncls ssts un coslicisnl cs clspincls cle mslscisl ?i 6s cspottul q//^.

2.3.5 Velsrminscss coeficientului cle mstecisl

kletocls gsnei-slä
psntcu cslculul clelol-msliilOc csmsnsnls ls suclsm cu cslsliils simplificsls (2.53) ?> (2.54) ssts 

nscssscä cunos^lscss cât msi sxscts s vsloni cosficisntului cls mstsnsl ,i.
^csssts clspincls numsi cls mstsnslul cls bs^ä clscs < 150 csl/cm^ (vs^i sigucs 2.19), snscgis 

linism tiincl sxpnmsls în cst/cm. în scssstä situslis, costicisntut s tost clstscminstsxpsnmsntsl 119^. 
cu Kuns spcoximstis, ts vslonts: -3,53 10^ cm^/cst (-0,85 10 ^ cmV3) psntcu otslunls cscbon 6s u^ 
gsnscst ssu slsb slists ?i -5,31 10 ^ cm^/csl (-1,27 10 ° cmV3) psntm otstunte sustsnitics.

Oscä >150 cst/cm^, psnlcu clstscminsms coslicisntutui st otsluntoc cscbon ?i stsb stists 
ss utili^ss^s clisgmms pcs^entstâ în tigum 2.21. ^csssts pcovins clin pmlucmcss ^ststoc sxpscimsntsls 
pm^sntsts in tigum 2.18.
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2 21 Nependenls cont^sctiei longiluclinsle specifice /V 
lls i^spoclut q //V, In csrut olelusitoc cscbon ;i stsb slisle

8. Uoclsisres msismsiicä

^entcu evitssS3 äelssminäni gs3lo-3N3titics 3 coeficientului p, sbsotut necss3s îs) vsciss63 
imptsmenläni cetcutului eutomet, sm psopus în tucsscss (2) usmâtogsee setstie:

(2.56)

, V3t3bitâ psntcu 150 < < 600 cet/cm^ ?i uncie:

^â^o.isâl i Y2oott ^-- "IlâM) (2.57)

eosîicisnlii funotisi polinomiels ^/(q,//^) 3U îosl cislesmineli luânci în eonsiciss3se osîe p3tsu 
puncte c3s3ctsnstics 3ts gseîicutui - 1(q/H) (vs^î Îigus3 2.21), pss^entets în tebstut 2.2.

^sbe(ul 2.2 Nuncts csrsclsrislics sie grslicului

150 271.3 ^97 600
10" temi 5 6.SZ 3 1.33
Obs llmilâ cls 

inlecvsl ^e 
ctesinilie

punct Ue 
insxiin

punct cle 
inttexiune

lirnilâ cts 
intei-vst cte 

cletinitie

sS2Utt3t Usmâtomt sistem cie scustii:
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?(600) - 600' - 3 E" - b 4- (>()() o >- ci - 1,33 I tt ' 

^(150) 150^ -s-r 150" b >- t50o-r ci 5 10 '

- 220811 -3 > 542 b -»- c - 0

^-271.1

<2.SS>

- 1461 s i-b - o

uncis 3, b, o. ci sunt oosücienlii iunolisi polinomisls (2.56), isr vslorite rsspsolivs su lost cislsrmi 
nsts prin mslocis subslitulisi.

t3lili^Znci relslis (2.56) ss oblin, pentru cosfioisnlul p, vslorits prs^enlste in lsbslul 2.3.

73bel^l 2.3 V3lo6 3ls cv6sic:i6silu1ui ,1 Î11 suoolis cis csooctcii ci//^ -

tcgt/cin^ ^150 200 250 360 35Ö 40Ö 45Ö 5ÖÖ 550 600
3.33 3.Ü 27Ö 2.24

1254
1.76 1.35 096 0 64 0.36 o.iö

627 636 1045' 1463 1672 4681 '2000" "2200 2500
6.60 0.75 0.65' 0.54 0.43 0.32 023- 0^15 059 0.04

^osssls mslociâ pentru cislerminsres snslilios 3 costicientului p cis, tsls cis äetsrminsrile 
experimentele, o sbstsrs msxims cis numsi 6°/o.

Le pune Problems osre sunt impliosliils prsolios sls vsristisi oostioientului p.

L. Stucliu rie csr

^nsti^änci psrsmslrii tsbnologioi primsri pentru trei prooscise cis sucisrs ou ciomsniu lsrg cis 
spliosrs ?i pentru gsms cis ciismslrs sls sârmei sleolroci, u^usls in prsclioä, s-su obtinul ((1.261, 
(0.11)) cislsls presentste in tsbstut 2.4. în sosts^i lsbst sunt pre^sntsts intsrvstels cis vslori limits 
inisriosrâ pentru sriits ssoliunilor osrs, in tunolis cis proosclsul cts 3u6srs, pol implios inoonstsnls 
vslorii ooslicientului p.

Isbslui 2.4 Vsloci sls r>scsmelciloc Is^sioiogisi ?i s sciilor cle seslicMk; sclliss pscilcu sonslsrilo sosflsiscilului ,<

pcocsclsu

pglsmslri

S6 

cis- 3 2 ... 5mm

^I/^0 (sps)

lle-1 2mm

85

'1 0 7 . 0 9 OSS OSS . 0.85

IS. 30 21 .. 29 32 43

>,^I 100 . . 270 120 . 2S0 340 970

v, >cm/8l 0 17 .. 0.83 OS . ' 67 0 56 . .. 3.33

4,13/cm, 13S0 .. . 42860 1280 . 13300 2120 63310

q, scsl/cml 324 .. 10290 303 3310 509 ... 15190

kq/150 lcml 2 2 . . SS 6 2 1 . 22.1 3 4 . 101 3
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z^m snsli^si pcip> scsssis psismâ o sscis cis ssctiopii u^usis cilpi pcosils ?i isbis isminsis psolru 
sicoc^7i cis csÄsisnlä suclsis ?i sm Odlinul risisls ?i spi-sciscils pcs^spiigls io Isbslcil 2.5.

siliciul c-i,, / coii-iliiiil

Sscliunss
lcml

posibllilkilss cs^i 0.85 110" 
cmXlspro^ srl 66 >6

S? ^6 SP
L

22 ...118 0/^ 0ä

56 .. 168

26 ... 7^1

o/< V/^

o/^ o/^

V/^63 ... -ISO o/<

52 ... 2-1S vä

!. ! !>
! Ü
!

s 245 . 277 - -

^11^1 1^.5 346 .511 -

PS 192 ... 1006 - -

ppp 95 -

PSlVIS 125 .. 206 -

^lotsiüis ulili^s^s simboii^ssrâ urmsioscsis procioss:
- mscscs porlsl tipi^stä cis 5i 12,5i,
- pori misst cis o? gssscsi
- poci misst cci siscimpsiss

^ssim scssts pmciuss, vslociis sciiioc pm^sslsis ss cstsrs is gss^iis psscipsis.
Z^ssii^ssci 6sisis ciis isbstcii 2.5, cstssioc is posibilitstss cs p ci, ss sprscis^s câ csl msi 

pcitio ssosibiiä ssis sscliooss ciissoo.
psotro cooccsiirscss msiocioiogisi pl"srsolsls ss sosli^ss^Z cicmâioml sxsmplu cis cslcul.
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3e consi8erâ o borâ cu secliune I 8in lsble su8ole, ovön8 Oimsnsiunite prezentele în sigure 
2.22.

2.22 86c:Iiuii6 I â, i?il,l6 ?;uct^l6

îmbinsroe su8otä 86 reeli^ee^o cu proce8eul 3^, 8inlr-o singurä lrecsrs, Ulili^on8 P3romslrii 
lsbnologici: 8^4 mm, 1^ 800 /V, l^- 42 V, v^-0,6 cni/s, g,-11420 col/cm.

s^e^ulto reporlul q//^ - 537 >150 col/cm^.
Vlil>23n8 retsliile (2.57) Zi (2.56) 86 obline p - -0,41 IO ''' cm^/3, 8sci o re8ucere 8s cco 50"/c> 3 

8esormoliilor rsmensnle tolâ 8e Siluolio consi8erârii si - ci - -0,85 10^ cmV3.

2.3.6 Lslculut osformsliitor remonente oe încovoiere lo suooreo oorelor orepte oe rigioitote 
constonlâ
în pro8uclie in8uslrielâ 8e slrucluri su8ole, o pon8ere 86O86bilö o 8sl!n structurile 86 rezistente 

86 tipul boretor 8rsple, cu secțiune 8s mârime conslonlâ S3U voriebilâ, olcâtuilo 8in 8itente elemente 
su63ls cu 8iverss procsâee Zi regimuri tehnologice.

Vin muttitu8ins3 tipurilor 8e 8slormolii rsmsnsnls, ce re^ullâ l3 su8srs3 ecestor elemenle 8e 
slruclurâ, cele m3i impo^enls c3 ponäere în inîlusnlnree negelivâ o preciziei 8e execulie sunt 
8eform3liil6 remonente generole 8s încovoiere.

Centru estimsrse onolilicâ o ocestoro, teorie generotâ e tensiunitor Zi 8esorm3liilor remonente 
te su8or6, 3crs8ile3^3 rsletio (2.54) pentru cotculut curburii tocsle în oxs centrelor 8e greulsle 3 

I^ig. 2.23 Zclismsli^sss^ p^ril^u o3>r:ulu> sZgsiilo 
semsrierils lje îriMvoie^s ls suctr^ss bs^ior berile

secțiunilor lronsversole.
3s consi8srâ co^ul gsnrel ol unui element 

8e structuro în îormâ 8s borâ 8rsoplâ pe core se 
reoti^eo^â o îmdinore su8olâ longitu8in3tâ pe 
lootâ lungimeo Zi core pro8ucs o curburo 8e 
omptitu8ine voriobilo pe lungime.

psnlru 8sl6rminsreo sâgelii 8s încovoiere 
ss ulili^eo^â mslo8o grinzilor conjugote Zi 
scbemoli^oreo 8e colcul pre^enl3lâ în tigurs 2.23.

Încârc3n8 grin8o conjugolâ cu o ^orcino ce 
reprs^inls curburo, momenlul încovoielor ce ss 
obline rsprs^inlâ cbior 8ssormstio 8s încovoiere 
l^'î
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^srolvscs!

I. l.
v> "---/c, 6x jc. -ix l_ V,-1^

n ,>

g-^------------ i V-^ 7 g jc, .^x-- ^c,-X clx

^c, 6x " "

I. l_ l_

^c, x cix

-s V, (a-9,) ^c, clx ! g, ", 

" äx

Gerulls sslîsl ucm3t03cs3 cslslis 9SN6c3l3 psnlcu calculul sâgsM csmansnls 6s lncovoiscs la 
csalirscss unsi imbinan suclsls lon9iluciin3ls pe țoala cisscliiclscsa unui slsmenl cis slcuclucâ 6s lip 
daca clcssplâ simpla csrsmalâ:

, 3Ic, cix-- c, x cix - 3 c, -x cix (2.59)

psnlcu silualia pacliculscâ 3 suciscii cu snsc9is liniacâ conslsnls, isc coconul 6s suclucs ssls 
cscliliniu ?i csslirsl ps loslâ lun9imsa unei bscs 6cspls cis N9i6ilals conslsnlâ, 5393313 maximâ ss 
oblins la mijlocul cisscliiclscii. înlocuincl în cslalia (2.59) c^- L ^ia - l_/2, ss oblins sxpcssis:

-c —
- « <2S0)

2.3.7 psiliculs^irssss fslsîMof 6e cslcul în carul sucurilor cle colt bilalsrsle

/V. Surlun longiluclinsle
în silU3l>3 cânci PS un slsmsnl cls sli^uclucâ, cls N9iciil3ls ssmnisicslivâ, ss I'sslirssrâ M3I mulls 

cusâlun sucists lon9ilu6in3ls, clsfocmolis csmsnsnlâ i-srullslâ ss c^slenuinâ ca sumâ 3 âsfocmaliiloc 
irolsls, cu sxcsplia carului câncl cusâlucils sunl s^srals alâl cis spcosps una cls slls, încâl roncls 
cisfo^mals plsslic ss sup^spun.

a^îmbinân simetrice.
On pcim car 6s inlscss pi^aclic c^sossbil îl i'spi'srinka cel al suöunlol' cls'coll bilalscsls ciispuss 
lon9ilucîin3l ps slemsnlsls slcuctunloc cis csrislsnla.
O ponäscs înssmnsls o cislin îmdinsnls simslncs, csslirals pcaclic ppn uliliracsa scslsia^i 
sns^ii linians (îmdinsn suclsls inimâ-lalpâ psntcu pcokils I I, îmbinânls ris pnnciscs a 
nslvunloc 6s N9iciirscs lon9iluciin3ls, slc.). /^slîsl cis cusâlun spcopials pol îi consiciscsls c3 
o cusâlufâ unicâ, clac csslirslâ cu o sns^is liniscâ (cis calcul) majocslâ. ^csasla ss posîs 
^slscmina cu cslslia 10.8):
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, us6s: 1 < < 2
^S3lm cslcslsl coslicisstslsi m, ss stili^s32â o ^slslis 6s so^ms (19): 

. lc§ i s.)-s.
Ml 2 1 —---- --—-

(2.61)

(2.62)

, S36s:

c^ - cslsls Imbmäni ss63ls 6s soll:

- 363 ssc(is3ii ^sssvsi-ssls s ^onsi cs 6sfo^m3(ü plsstics !s exscvtis uns, sisgs^s imkisZs
6s coU.

ss cslcslss^â (vsÄ ^elslis 2.66) 3s6sl:

' .. > H,
I I r' ' 1'12! " 1'12!

H> >v H>
(2.63)

^NM3 sxpi-ssis 3 I"6l3(>si (2.63) SS sslssâ 13 S3^u! gess^l, 3 6vS3 SS ulili^ss^â psslm olslssls 
S3^bO3 di slsb 3li3ls, 131^ 063 6s-3 l^6!3 SS posls 3p^ic3 cu bS33 3psyxim3lis. P63lsS 3celS3di 
Vts1s6, in L3?ul slssclssloi' cs 6gi6itsls MSI'S.

^ig. 2.25 Qeomslsig sImpkiflk^Zls 3 Zsisi p>35Üsi3l6 lol3>6 ls sssli?.s^es imdinZfilof ° >6sl6 
liilslessls li68im6>sic:c!
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b) îmbinâci ssimslcies
O sllâ siluslis 6s lscg iutscss pcsctic o cspcs^iulâ cssli^scss 2 clous cussluci cls coll spcopisls 
eu suscgii liuiscs ssmuisicsliv clifscils, eum suul imbiuâcils suclsls iuims-lslpâ, cls lipul eu 
superi (cssuclscs) ls cââscius, psslcu sxsculis pcosilsloc cbssou.
Isilisl ss sxscutâ îmbiuscss eu cel cls superi ls câclseiuâ (c^, ^i r',. l ,), isc clssocmsliils ss 
csleulss^â sspscsl.
l^sutcu csleulul clsfocmsliiloc pcocluss cls cel cls-sl cloilss cocclou (q,^i svsulusl 1^), 
sm pcopus iu luccscss (3) ulili^scss uusi suscgii liuiscs cls esleul, stsbililâ eu o cslslis cls 
locms:

< q,^ (2.64)

uucls: 0 < m^, < 1.

I^sulcu clslscmiuscss mulliplicslocului m^, ss pol ulili^s cslstiils (2.61,2.62 ?i 2.64), coussccsls 
ici lilscslucs cls spscislilsls. pe bs^s loc, psulcu esleulul scisi plsslilisls lolsls, iu cs^ul 
imbiuâciloc cls coll bilslscsls sxsculsls eu scsss^i suscgis liuiscs, sm obliuul (31 o cslslis cls 
focms:

1 , (o s 

^,,r (2.66)

^csss?i scis plsslilislâ lolsls posls li scciss, cliu couclilii gsomslcics (vsÂ figucs 2.24) ici 
luuclis cls cs^s cls plssliliscs scbivslsuls (c^,), sul) soccus:

^pl, "(oz i c^) sj > s, > 2 0b s^ c c^,) -

c^,(Sj c2 s,)i e§(Sj c 2 s,) cs^-s, b6)

Olili^âecl sesls^i pcieeipiu, ss posls sxpcims ?i scis plsstisislâ ls csslirscss uesi sicigucs 
imbiuâci suclsls, sub focms:
^pr ^^i^pr ^0z)-cs,^2 c^, ^e^-c^,(s! c2 s,) r e^s, 1 s,) (2.6/)

Oie cslsliils (2.63) ;i (2.67) cs^ullâ ucmâloscss sxpcssis psulcu cs^s cls plssliliscs:

-
^pr ^Qs(sj i s,) 

s, i- 2 s, (2.68)

Tot clici eociclitii gsomslcics (vs^i kigucs 2.25s ?i csspsctiv 2.25b) csrullâ pselcu eossiciscitul 
Mg 1 cslstiils 6s esleul:

my,i - ----- ^'-,6ses c^,^ > c^ c ci i s.

2b ' ^1 1 bj c^,, 1
Mo,l------ ---------- '-------- -- --- ------------ ,6ses c^ < c^ c ei c s.

(2.69)

(2.70)

Ici siluslis ici cscs ss su6ss^s tsbls cls gcosims mies ?i msclis, iu msi mulls lcsesci, 6ssocmsliils 
pol li clslscmiusls, cu buus pcsci^is, cousiclscâucl suscgis liuiscâ msximâ ulili^sls ls cssli^scss 
slcsluciloc csspsclivs.

8. Surluci trsnsvscssle
llu sl lcsilss es2 cls iutscss il cspcsĂuls csl sl sucluciloc cls colt dilstscsls, clispuse tcsusvscssl 

ps sudsussmblsls compousuls (cs^ul lipic st sssmblscii uscvuciloc 6s cigicli^scs lcsusvscssls).

s) ki/Istocls gcsfo-sristiticâ
f^slstiils fuuclsmsulsls cls cslcul sl 6sfocmsliiloc csmsusuls gsuscsls (2.53) (2.54), cou- 
locm (0.8), clsviu csspsctiv:

BUPT



4l)

l '

o - p'
'v »

- lungimss îmbinâcii sci63ls!

i - 6istscitg îcilcs iisivu^ls cis ngi6i^scs lcsfisvscssls.
I^/Iäcimss spssisisä ss 6stscmiciZ 6ici äisgcsms pcs^snlslâ în sigucs 2.26 ^3) 
mâcimss m, clslâ 6s cslslis:

M-2.I7 II/'
2 !

8 8

(2.71)

(2.72)

, ici suriclis 6s

(273)

cic>6s:

s„ - gco8ims3 sscvucii 6s cig^^scs^

s - gcosimss sismsnl^l^i ps sscs 86 sci6ss^Z nscvucs

k-ig 2.26 »isgrsmä fx»silsu clsls^iii^Jssg crosl!cisnkittn ,1'
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b) Kletoös snsliticâ
Centru inlocuires metoäsi äs ästsrminsrs gr3fo-3N3lilicä 3 viorii coeficientului p', cu o rnstoää 
pu^ snsliticä, ss propunein continuere rnoäslsres mstemsticä 3 äspsnäentei p'-^(m) cu o 
surclis rele äs sorrns:

10-°
t m (2.74)

unäs nst sunt psrsmstri rssli poÄlivi.
Osterminsrss vslorii persmslrilor </ ?i st ss rssli^ee^ä slsgänä persclii äs puncle ^(,10 

ni^) ?i 8(I10^-p'^, m„) spsrtinänä curdei presentste in. figurs 2.26 91 rs^olvänä, prin 
msloäsls substituției ?i logsrilmärii, sisteme äs scuslii äs forme:

(2.75)

în lsbslul 2.6 sunt presentste trei vsrisnls (V,... V^) äs combinslii äs puncte csrsclerislice 
?i 8, expresiile rs^ullsts psnlru tunctie (2.74) ?i sbstsrils procenlusls tete äe poÄlis 3 12 
puncte rsper slsss äin figure 2.26.

I3P. 2.6 v^(i?,iile do modele mkilenikilics desieiidenlei ,l'-I^m)

cd. m

P0^i^Lm'/3j rlolofmmgl gnglüio
vsdsols de cslcul

V1 V2 V3

VSlogsS
___ >74,,

v-?Ioese
___ I7I___

VSl0S(S
p/°I

1 0 0 idlinil isilinil
2 2 2.S 2 5 0.0 2S 4 4 2.51 0.3
3 10 1.S7 1 87 0.0 1 87 0.0 1.87 70
>1 20 1.62 1.62 2.0 1.62 0.0 1 65 1.8
5 30 1.48 1.48 3 8 ^49 Ö6 1.53 3.5
6 »0 1.4 1.4 4.2 14 00 1 45 3.8
7 SO 1.34 1 34 4.6 1.34 0.0 1.4 4.1
S 100 1.23 1 23 0.6 1.16 -56 1.23 0.0
S 200 1.08 1.08 1.1 -"i^öo — -6.9 1.08 0.0
10 300 1.0 1.0 1.5 0.93 ___-7.5 1.0 0.0
11 400 0 35 0.35 1.5 0.87 -8.3 0 96 0.6
12 SOO 0.92 0.7 0.83 -9 6 0.92 0.0
coo(don3ls1s puriclslo(

c^2 5)^ (100^1.23) (10^1 87)^ (50.1.34) (10^1.87): (100^1.23)

^xpresis ludcliei (326.3/m)"" (205.S/m)"^" (311.6/m)°^

^bsterite minime SS inrsgislre323 pentru V3ri3nl3 v^. ^ceslse NU äepä;esc 4,10/0, äscs SS 
negtijserä inlervelul äs V3lori (0^2) pentru m.
3s 3V3USS32Z, evenä in vsäere csls äs M3Î SUS, propurisrss c3 äslerminsrss 333lilicä 3 
coeficientului sZ ss rssli^s^s cs 0 lunclie äs lorms:

pentru 0<m<2

penlru m > 2 (2.76)
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2.3.8 Exemplu cie splicscs e melociei rie selsul

^sntm exempli fisscee metodei cie sslsul se sonsiciscs glincls sbeson 6in sigum 2.27 ?i slsmenlsls 
lsbnologics cis inlems pm^sntsls in lsbsli.il 2.7.

I^ig. 2.27 Qsiurjâ cu 8ecliuii6 clic^ou ci!u 8UsI?»to
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Isk 2.7 Osie plivind tehnologiile de soders

îmbinase procedeul de 
«rudere

c Inimi lcni/^I

S1 3^ - 0.27 13610

32 3P 0.27 13610

33 sp - 0.49 7500

34 3P 4 2 0.59 3510

35 Sk 5.7 0.37 7780

36 SU 5.7 0.37 7780

S7 Zp 5.7 0.37 7780

S8 Sl- 7 8 0.72 26920

39 Sl" 7 8 0 72 26920

0^11363 tS^liolvgioâ 6s sssmkiscs-mosisj SStS Ul"M3t03^S3:
- SS jo^lss?3 isbisls pssim illimi ?l iâipl (51, 52, 53)!
- ss sopsssllollssrâ lislvui-ils cis cigiciirscs!
- ss pcssssmbiss^â sicuslum ss îs sigum 2.28s:
- ss sxsscUâ îmbisâciîs scicisls 54, 55, 56, 57,
- ss pM3ssmbls3?3 ?l isîps issecioscâ, csn3ll3s6 ssctiusss cis csrislsslâ ciis figucs 2.28d!
- ss sxssuiâ îmbisâciîs sucisis 58 ;i 59.

pig. 2.28 Ssclioni de rsrislenlâ rerollsle le respecleree ondinei de ssemblers-monlej

escsstssisiisiis gsomsiscs cis istscss, somspus^3î03s-6 ocâsi ls>3sslogiss cis sssmblscs- 
mosisj, susl pcsrsststs îs tsdsîui 2.8.

Tsb. 2.8 Lereclerislici geonielnos penlru secțiunile de rsrislenlâ

31 32 33 34 35 SS S7 58 39
/V lcm^ 50 50 80 -2 w 210 210" 210 260 260
r' Icm^ - - - 38^ 38 13 -12 -50 50
I Icm'I - - 228578 383342

^sisilils gsnscsii^sis psslm cslcuîuî dsfocmsiiiloc csmssssts ss ss voc uliî>23 suni ucmâloscsls!
- ciskocmsiis cis sâgsslâ ciupâ sxs pcissipsis cis îssovoiscs

, 2' I_-
c,!-n

- sostcsslis îssgliuriinsis

- «.--n

- sostcsstis lcsssvecssiä (28)

(2.77)

(2.78)
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, un6s n numâml imbinänloc su8sts sssmsnss.

kxsmple cis splics^s s relsUiloi^ 6e cslcut:

- scutt-^ss lssnsvscsslâ îs ionlssss inimiîoc (su8ui-s 33)

^-2-
0,335 Sj

< 0,85)10 ^ 7500

0,335 0,3
-- 0,05 cm

- scutt3s63 longilu8in3lä Î3 ^li^3s63 37

1
^^7 - i

^7 ^7

1421 

^7

1
210

1
(-12)- 1421

228578 7780

- 5,32 cm-

M^ -1 ! '^-^-1 (0,57 ! 0,6) 0.8 
' ' 5,32 - 1,18

qA - mA - 1,18 7780 - 9180 3/cm

2

M7 -2,16 10^
2-^^ 

.8 2,16-10^-
VZ7

2.°°
0,8

9180 0,37

N7 - -1,23 10 b cm^ /3 (conform s>guni 2.26)

- 27 - l_ - 2 (-1,23) 10'^ 9- 90 62 1600- -0,11 cm
l 210 150

- sägssts 8s mcoviscs îs cssli^s^ss 39

^k>lg " ----------------— -15,83 cm- 
1 50- 1421

260 383342 26980

^>9 '
kplg-cg (8j ,-s,) 15,83 -0,78 (0,8 >1)
—----------------------- -----------------—-------- - 5,15 cm

Sj > 2-s, 0,8 > 2,1

- 5,15 cm > ^,4 c^ ->- Sj - 0,59 0,42 1 0,8 - 1,81 cm

^lS) _ ^p's _ 15,83-2,4
O'"' ' 15.63

qA - m^> q,g - 0,85 - 26920 - 22862 äm

'' >V9 383342 2
-2,06 cm

3imilss, ss cslculss^â ?i cslslsUs 8sfocm3lü. Vslocils odlmuls sucil pi^srilsls csulcsli^sl în 
îsbsluî 2.9.
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2.9 V^Io/ile cl^sci/MZliilos skrmkiii^sile

31 82 8Z

-0.7 -07 -0.5

8N 39

Imm,

^vl. >mml 
1 jmmj

-0.5 -0.3 -1.9
-9 7

" I ' I - ! '2 -i.^ -3 6 sH ,^2^.2 I -20.6

-1.6

KsuMslsls pol /i !7is67p76t3ts sslfol:
- 800713763 g7if12Ü >11 O7M3 80^3711 P67iolil6323 P76oi213 cle 6X60Uti6 cl303 NO 86 38ÎgO73 on 36308 

66 6sdil376 0076P0N23Î07'
- 66sorm3ti3 6b ÎN00V0Î676 fiN3Î3 68Î6 s036o 76c1o83 IO 3068Î 032 (860ÎI0N6 8iM6l6oZ). 637 86 

80P73P0N6 66s3V073bil PS8Î6 S3g63lo 971021! 80b g760lnl6 P7OPIÎ0 (003. -3,6 mm):
- m 6il67!l6 Î326 66 oxeoolio pol 3P376 66so73iolii 66 MOOVOI676 impo/sgnls: 003. -»-19 mm 6op8 

6X600li3 36 ?! o 3mMo6mb 6s V37i3tis impott3Nlä 66 003. 40 mm mt76 58 ?! 89.

2.4 Lonolurii

1. lDsl07M3l!3 lS7Mioä smpis6io3l3 76P762ÎNÎ3 03023 sonc>3msnl3l3 3 3P37ilÎ6! ÜSfO7M3liilO7 
76M3N6N/6 Î3 806376.

2. H>!n PONOÎ 66 V66S7S kS7MiO, 3063763 P03Î6 s! 000816673^3, IO P7!M3 3N3Ü23, 03 sÜN6 071 P7OO68 
66 M03l2I76 N60Nls07M3. I6MP678W73 ÎN3Îlâ 66 M03l2Î76 P7O6OO6 pl33lîlÎ6763 MSk3lOso! 66 b323 ÎN 
20713 ÎNV60iN3Îâ OO76O3Oloi 66 80^073. 03 O7M37S, Î3 730Î76 86 602V0llâ 66sO7M3lÜ 76M3N6Nl6 66 
OONl7SOll6 ?! t6N8!0NÎ 76M3N6NÎ6 66 ÎNÎIN^SZS Î71 8P7OP16763 imb!nZ7!i, 768P60ÜV 66 00MP768Î0NS ÎN 
768tol pj686Î.

3. O 63tîM376 3N3lilÎ03 3 66sO7M3l!î>.07 ?î lsN8!on!lO7 76M3N6N>6 Î3 836376 l76boÎ6 83 ÎIN3 863013 
ÎH PNMOÎ 73716 6S 8PS0ifi00l 03MP0l0Î Î67M10.

4. Oâmpol Î67MIO Î3 806376 S8ÎS 03730t67Î23l PNNÎ7-ON 3006Nl03l 66260Îlil!b73 ÎNÎ76 17103^2176 ?! 
730176. 68t6 c>6p6N66NÎ 66 l78N8f670Î Î67MÎO P7Î71 O07l6oolivil3l6, 00NV60ÎI6 ?! 736i8tÎS. 03 O7M376,
6680716763 lo! 3N3l!lÎ03 68Î6 0OMpli03l3 ?î 762OÎV3Î3 Î71 p7ÎN0ipiu 6037 P6NÎ7O 0Zt6V3 032071 3b8Olol 
P36Î0UÎ376. ^0638tâ 8il03iÎ6 8 6 738tt3Ng6 N6g3lîv 380P73 P76oi216i 6s 68ÎÎM37S 3713^103 3 6X>i7l667Ü 
20N6Î Pl38tifî3l6 Î3 836376 ?! M3Î 66P366 383P73 PO8ibilll3MO7 66 03Î03l 3l l6N8iOMlO7 ?! 66f07M3M07 
76M37167ll6.

5. v6fO7M3l!il6 76M37167ll6 Î3 S0637S k30 P3tto 6!>1 g73P3 66s07M3l!!Î07 66 MO6îfiO376 3 ÎO7M6Î, 6Î6 
P3Î3716 lî g671673Î6, (003Î6 833 00Mdîl13t6. s^7i71 p7i8M3 03023sjtâlil Î71 M608s1Î08 66fO7M8l!!lO7, l03l6 
lip37Îl6 66 66fO7M3l!i 76M3067ll6 l3 836376 P70VÎ71 6!760l 833 !7l6!760l 6!n fottslo 66 OO7ll73Oti6 Î73718V67- 
83l3 ?! lONgil36!l13lâ 06 86 662VOÎÎ3 Î3 73OÎ76 Î71 20713 pl38l!s!3s3 l3 336376.

6. ?67lt73 00MP3I3763 M6ÎO66ÎO7 66 03Î03Î 3713l!I!o 3l 66sO7M3l!!l07 76M37167IÎ6 Î3 836376, M6Îo66 
P7OP386 Î71 lit673l373 6 6 8p60i3l!l3l6, 66is!03l0376 68Î6 00MP373763 76l8liUO7 P7OP386 P67lt73 03l03l3l 
007ll730l!6i Î73118V6783s6. /^713lÎ23 76s67i7ÎlO7 b!blÎ0g73f!06 Î71 8063SÎ3 p70bl6M3li03 3 0071638 Î3 SÎ6g6763 
676pl b323 66 76f67ÎIllâ P671Î73 30638Î3 Î307376 3 M6lo66Î P7OP38S 66 k^I. O. OK67blOM. ^O638Î3 376 
3V37ll3j3l s37l63M67lt3l 03 l78l6328 3Nil37 P7OO683Î 66 ÎO7M376 3 lO7I8!O7l!l07 ?î 66sO7M3l!!l07 76M37167ll6.

7. L3730l67i28763 M6to66Î g671673Î6 66 66l67m!l1876 3 66sO7M3l!ilO7 76M37I67IÎ6 g67I673l6 Î3 
836376.

3. 8Î7llS23 ip0l62SlO7 8ÎMplifiO3lO376.
- 6/SM67l/3i 6S 00718/6673/ 6§lO Ü373 6763P/Z 66 69/6//0/6 O077S/S7?/â,
- /71 0323/ 86Os/371//O7 00MP386 /71 /323 66 p763S3Mb/376 86 0038/6673 03 p/686/S O0MPO71671/6 

000/0076S2â 80//637 /3 38/9373763 7/9/6//^/// Ü376/ 6oo6 8t/6O7//6 66 P7/716676 P70V/207/S 
830/ 6X603/3/6 OO7l/07M P76807/P////07 /6/1710/O9/O6 0233/6,

- 76267713763 6376/ P677N//6 O 6s/67M0//6 //'6673,
- M6/063 66 03/00/ 86 3P//03 /71 0320/ O/6/O7//O7 66 OO718/7OO//6 66 02 9671673/ ?/ 8/36 3/73/6 

P7600M ?/ 3 O/6/O7//O7 305/6/1/7/06 /MÜ/773/6 00 P7006666 66 806376 P7/O /0P/76 00 3700/ 
6/60/7/0 5^ /^/6/^6, M6).
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- /'bpsâs /6M966S/06// 62/6 0035/S0/â 96 9605/M68 6/6M63/o/o/,'
- oos/Zo/so/o/ 96 â/356 /6673/08 /73/86Z si/) 65/6 7096963960/ 96 /6M96/8/O6Z.
- 56 9606^/3 790/628 560//00//06 9/306 960/60 PM^/L6563 96/O6D73////o6 8/s/ /3 7/7OZ/2/66, 63/ 

§/ /3 536/66,'
- 60 669/8 //O786Z /O/6O9O5S /3 509S66 65/6 0005/8/7/Z 96 /03/3 /OO9/M68 9866/.
- 3Mp///l/â63 9s/06M8////O6 /66/77706 66/s//Vs /3 /008/2/66 0600//06M8 65/6 OO/OO/s/Z 69 

669/7)8668 96^06/778////OO 9/85//O6 3^369/6 /3 9698^/668 ///O//67 6/6 6/35//o//8/6 3 MO/s/o/o/ 96 
b82â,

- 500)8 9/9/66 96/O67N3//3 8X70/3 §/ 663 96 9)60^0/666 3 ///)66/ 00/659032^/0366 669/69/9/ 96 
9669/3/6 3/ 560//00// 99 56 M09//Î0â 56MO/7/O3//V /3 6Z6/66 Is/Z 96 /96ä/Ä68,

- 56 3666P/Z 966668//20663 662O//o/6/O6 o/)//D3/s 966/68 0820/ 939/69/36 3/ 9699966// 96/9 
599366 69 9/7 669/66 /699/6 5/8b///28/.

l). 3iol62S M35U6ilO6 tl6 SPOO56 3 9660,2161 ci6l6/,3ioÖ/ilO6 5MSM>06:
- 99 65/6 969///3/Z O 63636/695//6Z /M9O9S6/Z 3 636399/9/ /6663/6 /3 599366. 9O9Z 668/728663 

66/6/ /33/ /336/ 7009/2/6/, //1)66/6 3//3/6 633/ 969396 96 59653 /66M/6Z OOO///7O9 59 56 
7OOZ/2635O9 960996339 /7136/663 2096/ 69 9s/O6/33t)/ 9/351/66,

- 6066/3663 06606/967/06 969/69 9699/763 9/73 599866 96 /396/7/8 9306 /s/)/S 96 /9//M/ 9//6O/6 
?/ 69 9////286S8 9306 63669/, //37366 9/^6656. 3 96637/5 ob//36668 936/ 696/)6 00680/665//06 
66 0087)////09 139/666/ O /936/76 96 //99/ O - ^9^), 36635/3 3 98637/5 96/66)3/33568 939/ 
6O6//6763/ 96 /33/633/ 96056/)// 9b 9/// ssl) /)6/7/3/ 0 3960X//N366 50966/0369 3 ^333//6/ 61/ 
/6379663/963 8 378331//06 li §/' 6,

- 66/3/73 96 63/69/ 3 603/536/76/ /3 599866 3 /05/ 6X//353 so//66O6) 963/59 3 360963 ?/ 5//O8//S 
59936/7 /3 313/ M0//6 /66663 8 /73b/383/06 689 /3 639 69 6O5/ /3 l/,

- 66/3/73 96 63/69/ 8 5Z96/// 66373363/6 8 /05/ A63668//23/Z 963/69' 5//O8//8 6339 599968 
9609966 O 696/)96â 96 3739///o9/O6 V36Sb//9 96 /939/7368 1)866/ 96 69/9//8/S 0068/86/9,

- 66/8////6 96 63/69/ 89 /05/ 939/69/8328/6 963/69 632/// 5O9O6//O6 96 00// Ü//8/668/6 57/86/366 
/8 6866 86///6 9/35/9/8/6 56 59963993, 68 5/ /3 6829/ 539Z6)'/ 666^O6//O6 96 6/9/9/2366 
/6835^6658/6.

6. Loolobolii ls i3lS6p66i8663 ?i 6xli3966S8 splicsliiloi' mslocisi cls osloul:
- 37096/8663 M3/6/3S//6S 8 ^36/3//6/ O06//O/S6/0/3/ 96 708/6678/ /3 /936/76 96 689099/
- 5/09/9/ 905//)/'///â/// 9686/766 63 607)5/37)/ 96/7/59 o 56676 96 566/7937 0208/6 9s 9332/

5098/6 60 96066966 /39O8//78/S,
- 989/60/86/28668 66/8////06 96 03/60/ /3 0820/ 5O9o9/06 96 OO// /)//8/868/6 85/376/306,
- 31096/3668 /773/6373/76Z 8 96963963/6/ 5, 5
- 6X6379/O 9s S9//O866 3 636/0967 96 O3/OO/,

9. ^9/601666 96 opo9o3ilsls
- 00 /03/6 /'mbooâ/8/73/6 376O//O33/6, M6/o98 9s 08/00/ 65/6 505069//b//â /s 9696o//o386/ 

0//680366 73 596O/S/ /3 0663 06 96/V6-/6 0320/ 3O9âo//1)866/O6 96 9§/9//8/6 ^S673Ü//8,
- 08 96/M 985 3606586 73 8065/ 6635 0035/Z /3 668//2866S 036/ 83S//26 396O/OO9s/6 8 /8O/O6//O6 

06 70//063/632Z 962^0//8668 96/06378////06 6SMS3S0/6 /8 509866.
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i^ciom os msuusuiä ossocrivi^7iii_o^ 
^SIVI^S^IIS i_^ suo^s

3.1 Llssificsfss fsctosilof cle înNuentâ

^csoi^is sstimäcii snsiilios 3 cissoi-msiiiioc csmsnsnis gsnscsis is suciscs ssis inîiusnistâ 6s o 
SENS cis îsoion. Os! M3! impocionii ciinlcs 3S6?li3 pol f« pu?i io svicisniâ pcin 303l^3 csisiHloc (2.24), 
(2.53). (2.54), 2.60), (2.61), (2.64), (2.71). (2.72), (2.77), (2.73). (2.89). Z^m obtinui ssiisl (5) osislsmä-ics 
3 msiocisi cis osioui ciupä cum ucmsg^Z:

!'!
!^î/X - -- b 0,335

(3.1)

(3-2)

(3-3)

. unciei

p - ^,(q/Z^). conîocm csisiiiior (2.56) ?i (2.57),

p' - I^(m), coniocm misiiiioc (2.76)?! (2.73)

, isc

^(9i,^'li.^).oonîocm csisiiiioc (2.26), (2.27) ?i(2.2S),

psntcu îmbinân osp is csp,

^(c^Mi^co^fo^m cslsi üioc (2.61), (2.62) ? i (2.63),

° pscilm imbic>37i cis soll diloiscols simstcios,
^s(^.lriy i).oolisocm csisl üloi (2.64). (2.69) ?i(2.70), 

psslcci îmbioâi'i cis soll dilstsmis ssimsirios.

Ici csisliiis (3.1), (3.2) ?i (3.3) tscmsoii eupcici?! mlcs scolsäs poi li icisti în oonsi^scsi-s ls sisgscs. 
in lunciis cis situskis conocslä 6s osioul^ sci8ucâ iongituciinslä ssu icsnsvsl-sZiä 8in los in los (ou pss 
oonsisni l), sucicicä ciinic-o icscscs ssn riin msi mults lcsosn, csspseliv bilsismlä cis soll on snpmpunsm^ 
^onsiocplssiifisis.

Dessls csislii pscmit pcinscss în svicisniâ 3 pnnoipsliloi' Î3cion cis insiusnlâ pnn somssscss ioc 
inic-o ceislis cis ostoui gsnscsii^sis sub îocms:
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b 
0,335 
7'4,^ 
s

...P6NÎIU /^,

...P6nliu^,

...P6Nl!-U

(3.4)

O 3N8li?ä M3! 66Î3î!3t3 P03M tt l^tt^lä pnn 00NSI66I-3I-63 UNS! i-6Î3tii ttpios, cum 65l6 063 3 
sägslii 6s mcovoisi^s obttnuîâ în 03^ul îmbinând longilu6in3(6 6s ooll, biÎ3lsmî6 simslucs (2.31:

q, I_^

64

(3.5)

1 l 1 1 1 Ic^,3,,ZV ' ^, ',lr. Vq,

In P3MNÎ6^3 6M3PÎ3 sunt inoiu^i Î30Î0N! 06 63U o inttusnlä 6s pnm 0I^6in 66 M3NM6, !3^ ÎN 
p3s3NÎ6^3 5IMPÎ3 06Î 06 ÎNttU6NÎ63^3 î03Î6 ÎPUNÎ6 66 6ss0sM3(Ü ^6M8NSNtS. O^INUÎ 6O! 66 inttU6N(3 
36uO6 ÎN 6isoul<6 fZOtON SUPÎ!M6Nl3N spsoisioi, 131' ssnsul ÎNÎlU6Nl6i (în 3006PÎIUN63 66 
Psopo6ion3îiîsls 6is6o>.â S3U in6iseoîâ) L6 mo6ikioä. ?6 30635^3 63^3 3M gmp3t (51 pnnoipGîii s30ÎQsi 
6s inttU6N(3 03 ÎN figui-3 3.1.

?NM6lS ttsi gmps 6s s30lon sunt 66 8M6Î 00NS30I-3ÎS m lit6mtu>-3 66 Lp6oisM3ts (0.11, (0.3), 
(0.111, ll-111, (2.11. (2.161, (2.191, (2.221, (11, (41, (131, (16), (17), (161, (201, (21), (22), (23), (24), slo., 
urm3^6 UNOs PMO0UP3N, M3! mutt S8U M3I pulin 6XÎÎNS6, 66 sinl6ÎÎ28M 3 6XP6N6NÎ6Î 30UMUÎ3l6 În 
60M6NÎU.

k^ig. 3.1 6?>c:!osii ce iii!lu6iilk>-i^ä eseiiliki! iicil>is?i ?! mäilnwki c>6fvs!7i?i!!ilos s6m^i!ik?iil6 
g6I16sg>6 >3 Slices
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io 6663 OS povs^ls g7Upa saoloolos psttu^koloo 6oosi6s7 (oum 36 V3 V66sa IN ooolioiio^s) SÖ 
sosasls impuos o 3tsolis 6ils^soli3l3, 6sl fiio6 posibilul los- slscl M3)oi- 3SUP^3 ssp^o6uclibiliIHlii 
66^^1030^ 303lili0O-6XPS0M60l3ls.

3.2 însutiși ogfactssislioi ale metalului 6s bars

pl-iooipalsls iosu?io 91 03730lS7istioi 3ls mslslului 6s bsrä, 03^6 ioilusolssrä 6sfomi3lüls 
^smsosols gsosrsls l3 su63^s, suol puss io svi6solä 6s sslalia (3.5). 0303 SS osglijs323 csilalli 
f30l00, 30S3St3 3PS^S sub so^ms.

0S63 OS simplifica iols^p^sls^sa efectului fiscasui faclos io ssosui ci^s^lsoi S3U mic^omoi 
6sfosM3tiiloc i-srulläo6 siluslia p^ereolals io lsbslul 3.1.

3.1 Iiill^oiU^i OIM7 c^s^clsO-îlic-.l kils insl.^lsloi clsss»i7i?i^ilos lemkmonlr;

lnsu^i^i cssscle^stici als 
metalului 6e trara

Loesicisotul 6s 6ilal3m u

Läl6u^3 spsoilioä o

6^sul3l63 spsoisios 7

I_imilg 6s omgsss 6

l^Iobulul 6s sl3slioil3ls

vssofmatii 
semansnts 
la su6a^e

Lsa M3i M3ss P3tts 3 sosstos spssoiso suot ooofii'M3l6 io luom^ss (2.27).
lo lsdslul 3.2 suol pi-srsotals, oooio^m (12). (14), (25), (27). vsloo psotm oälsva iosu^io yi 

o3l'3olsoslioi sls 0001° mslsls 6s bara 6s lai^g iols^ss.

7k>b 3.2 c3s3^1osislic:6 kUs uiivs s7i6^gi6

^Islsl cis
7

lkg/m'I I'^ei l"0I

O>_I7 7850 12 10" 2100 2.1 10" 1530

OI-52 7650 12 10" 3600 2.1 10"s 1530

0750 7850 12 10" 2500 2.1 10° 1530

Ol. I 7850 17 10" 3200 2,01 10" 1530

KI 2700 21 10° 1200 0,72 10° 658

io 0SS3 06 povszls olsluols, M3lso3ls OS 6slio 0S3 M3i M3I-6 poo6si-s io sxsoulia slmoluolv!' 
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msisiics socists, ss ssmsssä osmâtosssis:
- gssolsiss spscisicä ssts Ps3ciic iässiisZ:
- coslicissioi cis cMsl^s tecmicâ ssis cis cs3. 1,4 os M3i msss i3 oisiosls isoxiclsbiis îsiâ cis 

csis sssiists sisd siisls, co poiis cssbos:
- iimiis äs omgsss V3si3^ä ssmsilicsliv cis lo o msscä cis oisi is äs'
- moäoioi cis sissiicitsis iosgitoäissi V3S3^3 ssssmsiîicsiiv:
- ismpscsioss 6s iopics ssis pssclic 3css3?i.
Osi M3i M3ss obsiscoi ss ss sciicâ îssâ îs csiss oiiii^âsi âisscts 3 scsslos mâsmi, îs svslossss 

cât M3Î sxsctâ 3 cisfocmsliiioc ssmssssis i3 soâsss. îi sspss^istâ v3S3iis los cu ismp6sslos3 sO.1I. 
^3pt0i câ 3SS3Slâ âspssâsslâ ssls M3sO3Siâ, ss posis cosslsls PS bs^3 äslsios pstz^ssisis îs sjgUsS 
3.2.

I^!g. I.2 cu lsms^slms psnlsu câlctu^ sp6cii!c^ (c°, - ol6l O,1°/o 0; c„?- ln olvl cu 
0,2°/o L), coslicienlul c^s clils^so le^micA l« - olciusi cu 0,05 ... 0,^°/° L), liuiils cls cmgk^s 

?i moclulul 6e elssliâsle l^).

v603sscs îs 3Î3s3 6s 7, loti 
csilslli fsclvsi vscisrâ 
ssmsiîîcslivcu lempocsiuss, 3M 
îscsssst sâ clspisls? os gsopsj cis 
ssslos äs isîlusslâ cscs sâ 
V3sis?s ssisiiv cosslssl cu 
lSMPSsSlUsS. Osls M3Î 5SU?itS 
combis3lii îs scssi ssss sosi 
pss^ssisis S3i!t3iiv îs fjgosis 3.3 
?> 3.4.

03 osM3ss, ÎS Lisâioi 3c- 
to3i 3l csscsiâsiios psivisci 
impscioi giobsi 3i 
cssscissisiiciios msisioioi cis 
b3?3 3sops3 pssci^iei cis ssiimsss 3S3iiticâ 3 cisîosM3liiios?i cli>3s 3 Isssiosiios sssi3sssts i3 socisis, 
ss mssiiss rispsscissis Î3iâ cis sxpssmssl. k^3i psssis, äs pssci^is âsissmisâsios sxpssmssisis pssics 
cosiicissiii p?i p'.

3.3 Oonceplis stsuctusi suclsts  

/Xpiis3s63 psissipiiios mociscss äs pcoiscisse sxscoiis 3 sisiciosios msisiiss sscssiiâ iosces îs 
cossirisssss 3 p3siicoi3s>iâiiios scssioss, 3 psodismsios isiisoiogisi?i 3 pssci^si ios cis sxscoiis.
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^sllicutslitâtits stluotuntvl suöete (pls^sntets în subospitotut 1.1) östelminä etât mstoöios ös 
ploisotecs, câtHi folmsts ös olgeni^sls 3 estivitâtitol öe oonoeptisHi execuție.

I^sloös spscificâ öe ploiectsls 3 constluctiitol mstslics suöets este cunoscute sub ösnumiles, 
"ploisctsls complsxâ 3 stmotulii suöets Hi 3 ploceösutui lsbnotogio' (0.8), ssu msi ps soult. "ploieotelss 
oonstluctiv-lsbnologicâ" (0.10j.

Lcoput scestsi mstoös consts în esigulsles stet 3 unol conöilii ös execuțieHi consumun optimele, 
cât Hi 3 unsi sigulsnts msxims în sxploslels.

plinoipslsls plincipii ce onsntee^â ploisclelse constluoliv-tsbnologicâ sunt, conlolm (0.10j, 
16,, M, lSI. 110), (12), (15), 1161, ulmâloslsts.

1) Lotuliile oonstluotive tlsbuis 83 esigule posibilitsti öe mecanicele Hi eutomelicsls 3 execuției. 
Intl-eöeväl, cl6HtSlS3 glsöului ös mscenicels 3 opsleliilol ös suöels ssls conöilionele în 
plimul länö öe existente unol îmbinâli suösle öe lungime mele, ös plefslinte öispuss în linis 
ölsspte S3U cilcutel, Hi în el öoilse länö öe posibililelile ös eccss penlm ulilejels öe suöels. 
Osce ecesls conöilii sunl Înö6plinit6, 063 M3! M3l6 öifioullsls ss llsbuie sulmonlelâ pleolic 
esle pesllNlee, În limils eöoovele plooeösului, 3 pociliei lelelive öinlle sxlmmilnlsn sâlmei 
slsctloö Hi piesele supuse suöeni. /^csesle ssle sviöenl eteclele öe plscicie plsesemblelii 
Hi ös öslolmetiils ss pol epsls în limpul plocesutui öe suösle.

2) ^sls insömisibil se lis 3lsss lonnels sonslmslive. inslusiv oslo ale îmkinenlol suöels, lălâ 
luelsa în consiöslale 3 Isbnologisi sonorele öe suöels. pmsliss inöuslnele sumicsacâ 
numsloess exemple ös siluelii canö, l3 îmbinalsa plin suösls 3 öoue olslun. 3S6S3HI 
tsbnologis öe lscutlete sxoslsnls în unele soluții sonslmotive, ialîn allsls, lol3l inssseplsbile.

3) Lslculsle ös m^islenlâ lmbuiesc complelels ou oslculs speoilios feslonlos cls netum 
lebnologioâ (tensiuni Hi öesoi-melii mmnnente, mânmen össeotsloi' sömisibile în suöun, 
eslimsms lenclinlelor' öe öeslmmem lsmelem, lisumme pnn biclmgsn els ). ^sessls, cleosmoe 
simult3neit3ts3 elebomni osloi' clouâ pmiesle - oonslmoliv Hi lsbnologic - nu esls sulioisntâ 
psntm Ulili^3s63 l3 M3ximum 3 lulum!^ posibililâlilor' slmslunloi^ suösle Hi nioi psnlm M3li^3f63 
unei ösplins sigumnle în sxploslsm. 03u^3 o oonslituis feplul oâ msloösle ös c3loul u^usls 
nu isu în sonsiclsmm inllusnle pmossului ös sxeoulie esupm sigumnlei în explosive, 
oonsl3l3!'6 t)3^3lâ ps ui'mâtoel'els oonsiclei'Snle:
- odiHNuil. în osloule ös mÄslsnlZ ss plessâ öe ls pmpnslâlils slenös^öi^sls 3ls mslenslului, 

ö3!" SU63I-S3 pfovO303 impottsnls nsomogenilâli, inslusiv 3 semolsnslioilo^ M603nise de 
m^istsnlâ, în ronsls sfsolsls le^mic:

- lsnsiunils l-smsnsnls l3 suclsm, liinö po^ilive (lsscliuns) în ^0N3 îmbinenlo^ suösle. se 
supmpun lt-sovsnl în moö clefevombil, Hi loomsi în eossls ^one, peste tensiunits clin 
6Xpt03l3M!

- östoi-mstüte mmenenle l3 suclem, pmvosenö edstsn cle te öimsnsiunite nominels, intmöus 
în slmclun tensiuni suplimentele:

- ooslioienlü ös solsotis. 3pticsti u^ust >3 sfottunte unitele sömisibile, oonöuo pe öe o p3lte 
ts consumuli inutite, cleoslsss sunt epliosti sutomet Hi seoto uncie nu sunt nsoeseli. isl ps 
ös etlâ petts nioi nu olem gslentis cleptinâ, öeoslsos un singul ooelisient nu posts susntilise 
muttimse conclitiitol lsele cle exeoutis Hi exptoetsle

- supl3ciimsns!0N3l63 îmbinenlol suclete nu meMHte neepemt sigulents în sxptoetels, 
clsoslsos cl3oâ 3os3sl3 ss ploöucs plin sleHtsles enslgisi tiniels l3 suöele, se ploöuce 
simuttsn Hi olSHtslss tensiunitol Hi clslolmetiitol lsmsnsnte.

7slinologicit3lss constluotiitol suöets lspls^inte îolme öe ssigumls e unei lesti^âli letionete 
plin: oonfsction3l63 oomoöä, plocsöes cle suöers ou înettâ ploöuotivitsts Hi meosni^ele msximâ e 
opelstiitol ös lsdnostis.

Oonöitis tsbnotogioitâti! este oonöitie lunöemsntele 3 ploiectâni öeosleoe se oonöitionee^ä 
votumul ös munos, öumts oiclutui öe lsbncstie Hi sconomioitetes.

Islinotogisit3ts3 se conolsli^se^â în etsgslse melelietetol (sonöitionss^ä tsbnologii öe suöem 
elîoients soonomio) Hi slsgsles sotutiitol oonstluotive, eosssls öin unnâ în lunstie ös ös^iöslelsts 
pls^sntets în siguls 3.5
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- sigi^ilkileZ 3>i8k>!nlilului
- gsosimes WINP0IWIll6l0f
- cl6 S^K8I1S3I7lbIU5!
- ^^o^rlul lol6^iUc»Ios rin s)iDiok:I?nl) ^x^^lilic;
- posibililsles ulili^Hsi! cjisporltivelo^ niikci-ilirsle

- liumZs cls d6 p^sllio^Z^i msormice s>osl-st.iUkistz

*

- 6xc6iiliNulmmiil
- Ll!m6s1SM!lil6 sinkiiiäsil sudslL
- clc^ I!s>osiimosi8i>ini c>6 ?i grosimi clișeele

- M3sim88 srlsokîuliii (j6 ^^olUL^sS

^!g. I.5 tiiMisulZ fsLlosilos c:6 chelii iskro oonc:ss)li3 sttuLlvMor 8^clgl6 cjelosmsliilos 
ssm^iiesile >3 !?^<l3i6

3^ oosts spcscis m siosl LZ m piocssul complex sl pcoiscläcii conslcucliv-lslioologics s stcuctuuloc 
su6sts, pcsci^is cls sxsculis este o fuoclie obiscliv cu implicslii 6>stiiicls, coolocm siguri 3.6.

s^jg. I.6 I>il6sljepericl6lil6 !msioU3ii>6 ln s>^o>6c:l3sk;3 conslsucliv-telinolog^ä ;i ims)Iic:3liils 
pfsci^isi öe erxseiilic; (P6)

3.4 ^cocs6eele lslinologiils cls suclscs

vefo^msliils csmsnesls ls suclscs suul irislusnlsle cls pcossclssls ?i tsIiiiolOgiilscls sciclscs pcici 
nivslul 6s uciifocmilsls s câmpului lscmic pcici volumul bâii 6s su6um. Oslo^mstüls scs6 câu6 volumul 
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beii ss mio?ofS3^â ?i oân^ nivelul unisofmitetii oferte.
Volumul bâii 6spin6s cle oufsntut cls su6efe, !3f unisofmitelse oâinputui tsfmio ge vilele cte 

su6efe.
în oonseointe, suctsfee ou oufent cte intensitets mice ?i ou vits^â mers pfoâuoe oete mei mioi 

bsfofmetii fsm3nsnle.
/^lli fsoton tsbnotogioi?i moclut tofcte 3 climinue ^elofmetiits fsmenenle sunt:

- mio^ofe^ee lungimii ousâtuni ?i 3 înâlleni ei:
- ungliiunle mstuntof oet moi mioi:
- folosii mslunlo^cluble simstnoe (l, X, (^ut)lu V)suctele betenset, în looul oelof nesimelnoe 

(V, 0):
- metels cls ecleos ou pleslioitels mull mei mece cleoâl oss 3 melelului cls be^â.

O influente imscliete esupce intcocluosni oetcluni în piesete cls suclel, cîeoi esupce menmii 
clefocmetiitoc, o eu pcooecleut cls suctsce ^i focme costului, posesie influente poete fi sviclentiste cle 
cletsls pcs^snlets. oonlocm l15^, în figme 3.7.

s^ig. 3.7 Îolsoclu8â îsi com^onenle lki S>icl3^o3 olclmilos slo conülfiictie c^> îmbinași 03N
>3 csp (3) zi de coli fb), îli luncii^ Uo lipsii snslul^ii zi 3l l>socscl6âii cls sucl^so !I - 8^

S6MiM603Ili^3N III - M6c3>li^3^ IV -1^6 56MiM6c30ir3l)

vin scsste ctiog^eme ^ultâ oâ energie liniere intmctuss soe6e în o^clinse pmoecîseloi': 31^, 
I^l/^6: issestii^ei-s os oolSLpun^e ?i cm^teni pi'eci^iei cîe fsbnostis.

Osu^e eoeslsi oi°ctini ssls o me^s neunifoi'mitete 3 oâmputui ts^mio te sucteses 3^ ?i o optimi^em 
3 pâtmnclsl'ii?i umptsni fostului le suclefee l^I/X6.

în o3^ul ousâlufilof lungi, un leolof letinologic impottenl ssls sucleme lof în seovenle soufle, 
vfctonete eslfel 03 se ss fecluoâ tis ^ssonnslüls, fie lensiunile fsmensnls, fie smbels eoolo uncls ssls 
posibil.

pnnoipelul inoonvsnisnl el msloctsi gonește cle oeloul el ctesofmelülof fsmsnenls, în spsoiel în 
o3^ul cslof cts încovoiefe, oonslâ în leplul oâ, oel pulin în îofmulefee eoluslZ, nu ssls ouenlisicsle 
influente ofbonâni ssoventetof bs suctefe e îmbinânlvf cle tungims me^s.

O pfs^sntefe sinlstioe e impeolutui feolonlof tsbnologioi esupm ctesofmetiilof femenente ssls 
propuse în figum 3.6.
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I^!g. 3.6 Inllusnls lsclonlc^ clepenclenli pwcecieels?i lsiinologüls 6e su6sse ssur>s3 
cinlomisliilos remsnenle ls suö^e

3.5 81u6iu cle car - estimarea analitica 2 influentei principalilor faeton perturbatori asupra 
execuție precise a barstor cu secțiune 1" 6in table sudate

Studiul influentei ciilerililor factori perlurbalori asupra preciziei cie execuție trsbuis sâ permită în 
prima analiza identificarea acestora ^i evatuarea importantei lor. Ss va considera în cete ce urmsa^â 
cloar cjssormslia remanentă dominanta, ?i anume cea 6s încovoiere, pentru una clin cete mai sensibits 
soluții conslruclive 6e u^ generat.

3.5.1 Evaluarea principalilor factori cls influenta prin calcul manual

/nttuenks sbster/ior c/s pregâl/re p^sasamblars

Se propune ca ba^a cis comparatis o sscliuns cu dimensiuni msciii, clin gama 6s secliuni I 
uzuale conform figurii 3.9.

^ig. 3.9 dimensiunile seeliunii bsrs eompsrslie?i mspecliv cu sbslen cle siregâlire?i 
p563S3ml>lsm csilice
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?i 14S°/o pontcu
Ss impuns spcscisms cs ts csstirscss pcotiloloc I clin Isbto suclslo oxists o pcobsbilitsls impoc- 

tsnts cs ctotocmstis comsnsnts clo încovoioco în plsn tcsnsvocsst ss 6eps?s3scs somniticsliv vslonls 
pcoconirste, clotocminsto pnn cstculo u^usto psntcu slcuctucs noclssocmstâ yi po bs^s lobnologioi cto 
suclsco?i cbisc sxponmsntsto?i omologslo.

O. /nfiusnfs SllP^Sl//MSNL/onâf/i /MÜ/NSf7l05 suc/sto

k^stâ cts situstis initislâ, cscscton^stâ pcinlc-o înâUims 3 - 3mm 3 îmbinsciloc cls colt, so ucmâcozlo 
ostimscos snslilicâ s 6ofocmstiilor clo încovoioco pontcu o - 0,7 s^„ - 5mm?i utiluscos ls surlsm 3 
unei onocgii tinisco msxims. Pâ8tcân6 numâcul cto lccccn n, - 1, scossls clin ucmâ cocospuncto unoi 
vilo^o cls suctsco coctusâ ts minim.

^stimscos snslilicâ inclics, contocm .26), vsloscos q, - 22420 âm, coos co copcsÂnlâ occo^lscs 
cu 80°/o îstâ cto onscgis liniscâ bs^s clo compscslio.

Lslculsts spocistiists, similsm coloc pcoronlslo ts punctul concluc, ponlm sâgosls clo încovoia 
în colo clouâ plsnuci clo mîonnls, ls ucmstoscoto vsloci ?i sbsloci pmconlusls sstâ cto situslis inilisls:

- ponlm soctiunos ds?â clo compscslis:
^--0,65mm,Lf^71°/°,
î^-0.24 mm,140"/<
- pontcu soctiunos cu 3bslon 6c pcogâtics ^i pmsssmblscs ccilics:

- 0,59 mm, L t, - 55°/°,
- 0,36 mm, /> - 260"/o,

- psnlcu 8ocliun63 cu sbslon cnlics clo pmgâlim - p cos umblam ?i st)slon lotinologico nocmsls' 
f,--0,72 mm,

-0,53 mm,/^î ^430°/°:
äe csmsccs tsplul câ pcnlcu o cm^lscs 8ud8lsnlislâ scu 60°/») s onscgibi liniscs, motivslâ 6o 

8Upcs6im6N8ion3c6s îmbinâciloc 8uclsls, so oblino, în col msi 6olsvombil csi, o cco^loco spcoximsliv 
pcopottionslâ ponlcu isc ponlcu o ccs?lsco 8upnsnslosco, sllîol gcou cls snlicipsl.

Lsccolsn snslitice 8imitsco su oviclonlisl câ clscs, în stscâ clo supcsclimonsionscos îmbinsciloc, 
oslo clspâ^itâ ^i sbstocos s6misâ ls pcosmbslsco psnlcu potilis colstivâ s inimii?i s lâlpii (6^), ccs^locog 
sâgolii clo încovoioco în plsn on^onlsl oslo ?i msi pconunlstâ.

O. Lonciu^//is stuc/zutu/ c/e csr

^o^ullslolo coccolsnloc snslilico pco^onlslo în subcapitolul 3.5. sunt pm^onlsls în lsbolul 3.3.

Tsliekil Z.J.

klenisrils cte -Ie

cle !

lmniâ!
-"«1,

o cl^en s i v n 21«

! MElI.il«

smml 250 2>15 250 245 250 245

K Imm, 200 192 ! 200 195 200 195

l. Imm, 1000 1003 1000 1003 1000 1003

Iinm> 0 s 0 5 0 5

,mm.
i ' 3 3 5 ! 5

12^30 1243K 15618 158 ÎS 22420 ! 22420

I"/°I 100 mc> 11-1 114 180 180

Imm, 0,38 0.35 0.47 0.47 o.es 0,72

1"^ 100 S2 124 124 171 189

Imm, 0. !0 0.18 0.13 0,25 0.24 0.53

l^I 100 160 129 248 240 530

Stucliul cte cs^ ssltst finsli^st pocmilo ucmâloscolo concluzii:
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- în limils sämiss, ces mm imporlsnls sbslsre cis forma ?i potilis ssls äe^sxsrss cenlrslor äs 
grsulsls 3 lsblslor^

- sbalsrils cis forma ?i POÄlie pol proätice 0 crs?lers semniticalivs 3 ssgetii remsnenle IN plan 
on2onlsl(s^

- sbslsrils normsts äs ls vslorits psrsmelrilor primari 3! rsgimului lsbnologic äs suäare NU 
proäuc efscle äsosebils:

- sbslsrils limita cumutsls pentru forma, POÄlis ?! parametrii tsbnologici primari pot proäucs mai 
mult äscsl äubtsres

- ssscl secunäar sre ?i supraäimsnsionsres îmbinărilor suäsls, 0976 IN plus posls proäuce ?i o 
07E?lS7S ssmnificslivä 3 sZgslii In pl3N vsrticsl I,:

- äacä l3 supraäimensionarsa suäurilor SS cumulează ?! celelalls lipuri äs adaleri s SS posls 
äubls, 137 f^ posls crs?te cbisr msi mult äs cinci on;

- estimarea anatitics precisa 3 äslormatiilor remanente äs încovoiere t3 suäare NU poste fi 
rsati^sts fsrs consiäsrarsa influentei lactoritor pertubstori, 137 între scs?tia, o ponäere inäisculabilä o 
ästins execulia Imbinäritor suäats conforma unsi äimsnsionari corecte.

3.5.2. Determinares influentei sscto7ito7 perturbatori prin cstcut sutomst

^vslu37S3 influentei factorilor perlurbslon ssuprs preciziei äs sxsculis s bsrslor cu profil I äin 
lsbls suäsls presupune un volum msrs âe calcule. în consscinls, o cercetare cu csrscler msi general 
impune sboräsre sproblsmsi prin cslcul automat.

/?eiap/ pentru ca/cut automst st csractonst/cîlor geometrico

Centru ssctiunes I cu abateri äs ts politia ?i äimensiunits nominste sls componentelor, 
caracteristicile geomslrics âe inleres, psntru calculul ässormsliilor rsmsnsnle äs încovoiere ls suäsre, 
sunt, conform rslaliei 3.4., momentul äs inerție sxisl ?! sxcenlricitales cenlrului äs greutate st îmbinării 
suäate ssts âe centrul, äs greutate al secliunii transversale.

Centru calculul momsnlelor äs inerție sxials se ulili^es^â scbemsli^srss ?i nolsliils pre^enlals 
în figurs 3.10.

1.10. psolil 1° ci.1 66 srisMZ ?i sioâie

Utili^änä metoästs âe calcul a momentelor âe inerție pentru sisteme äs relerintâ translatats ?i 
rotile, conform ^31 ss obțin urmâlosrsls relații cu csrsctsr genersl:
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* s' l' <6 s, b, (3

s, - l> >- 2'- cos^I > s' s, b, (3 S)

I^sstcu cistscmisscss sxosstcioitstü oscitcului 6s gcsutsts st Imbiciscii sucists lsts cis oscitcut cis 
gcsutsts st ssotiusü tcscisvscssts ssts ssosssc sâ ss ousossos slât politis oestcutui 6s gcsutsts st 
ssotiusii, ost ?i politis oscitcutui 6s gcsutsts st imbioscii sucists.

I^o^itis oscitcutui cis gcsutsts si ssoiiunii ti-sssvecssis îs cspott ou sislsmui cis cssscislä 2'0/ ss 
^stscmmZ oosîocm 1191, ou cslsiüis^

s s, d, 
s, b, ! s, b, '

(3.9)

(3.10)

?o2iî>3 ossîcului cis gcsulsls sl imbisscii sucisls, psslcu i!pucils cis costuci osls msi U2usls iscius- 
icisl, ss cislscmiss ciupsoum ucmss^

- cost sspcstuocst ((igucs 3.11 s)'

2 S, -- ----- --' , 
o 3------- 3

3 >/2 s,

- cost pcstuocst ici (sigucs 3.11 b):

(3.11)

(3 12)

u) tgsl 1 ,

u s,
" A ' 6

(3.13)

(3.14)
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^ig. I 11 - Sciismslirsces imoc cosluci urcisls iiäslcikil ls csslirgcss iiiibiciZsiioc sursis cis soll 
ici's

- cost psstoccstm X (^igcics 3.11c:):

- (s, u)tg,1 s,
(3 15)2 '6

S, U

- cosl i^spl-Siucfgl sväncl cissosidsces ms6is «-^.(sigucs 3.11.6.):

(3 16)
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- iDSl pcsluci-sl în V, svâncl clsscbicls^ss (îiguts 3.11 .s):

tgl' (Si - u)' -2 ,

_____ 6______________ 2__________4 __ _ ,
W' 2'

(3.19)

<s^2u)^-u)^Ig^ i uk-u> ^ <3u-2s,>

Vo-_______ ''2......-........... 2..........................S..........

V^! '»,^1 '

- «-osl pssluctsl în l<, sväncl 6sscbiclsi^ss misci (ligurs 3.11.Î):

(3.20)

(Sj - u)^ - lg^sl (Sj - u)^ - - tgsl 8j r-^^ci
- ____ 49____ _________ 6____________4...^^.
° 2'

g '""i 2

(3.21)

<">2s,)k-u)-W s?

. -______ _4S.........  8
K-u)' >Ä>^^ -i

(3.22)

6. t?etst// /osnt^u cstculut sutsmst st sne^y/e/ i/msfs is sucts/'s

s) Oons/(/sfst// gens/'sts

Lluclistss cu o buns pcsciÄs, pnn cslcul sulomsl, s inllusnlsi numsmlui 6s l^scen ls subs^s, s 
cliîsnlslv^ lipuci cls cosluci ?i s sbsts^ilo^ sclmiss cls ls îonns scsslocs impuls ^ssli^scss unui moclsl cls 
cslcul sensibil ls scssls 6iîscsntisn.

In cs^ul suclunlo^ tssli^sls în msi mults tcscsn, bibliog^sis cls spscislilsls okscs, p,in (61 o 
singucs i^slslis psnli'u svsluscss snsi'gisi linisi's cls cslcul. /Vcsssks cmsspun6s situslisi pstticulscs s 
îmbinânloi' csp ls csp s lsblslo^ grosse, cu «"ost în V ?i suclsls întc-un numât msi's 6s ltscsn, cu 
ulili^srss unsc snscgii liniscs ptsclic iclsnlics, csnlo^m liguni 3.12.
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9

k-ig. 3.12. - ronsi plsslisicsls ls sucise csp ls s Isblslo^ groriüs cu sosi în V.

k^sistis smioMZ (2.26), psoisu Lstcuiui soscgisi Loovsotioosls (6s LStLUt) PS uoiisiss 6s iuligims, 
scs (ocms oompistZ^

_.c -----
p cosO/2

s) (3.23)

uo6s SS sts^iis^ts LU csistis (2.27) psolcu q, m Lst/cm ssu^

-21.32/q, 10 ' <Z^>

psoim q,îo3/om

ü) /^stoc/s c/e cs/cv/

O sssti^s siotsiios s posibiMstiior' cis sstimscs sosiitioä s ^ssocmstisi csmscisots cis soLovoiscs 
is suäscss bscsioc cu pcotit I, svi^sslis^ä msi mutte posidititsti cis stsgscs s msiocisi c^s Lsisui.

O pcimâ msioclâ (cioisiä ici LcMiciusce: "msiocis m,^")scs is ds^Z csistis (2.60) sscisä sub socms:

il ^1.2 —
'v

(3.25)

ucicis m1,2 ss cisisi-miciä cu ssisiis (2.62)
/Vcsssiä msiociä ssis (oscle sxpsäiiivZ, cisc posis si «Minsks 6osc in os^ul imbisäciioc cis soit 

diistscsis, simsicios?i sucisis ciiciic-o iceoscs.
3s poste tus is coos i cis cs ce o msto6â ("mstocis cpt") os ss ds^ss^s ps o cststis 6s tocms:

, <Z.2S>
V ' o

,uo6s

--" V <3.27)
p

'"î

, Loosi6scss6 sioi^ - scis pisstisists totsis ?i - scis ptssMisls Is cssii^scss pcimsi îmtrioâci 
sucists, mâcimi 6stioiis, Locitocm (2.3), pcio cstsiiits:

^-2 ^-^s, (L>^)>s, (s-^2L^2^) (3.29)
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. uo6s este 3cio ousätucii su63le.
Z^ossstâ msto6ä scs o pceoi^ie msi cs6usö >2 os^ut ssoliuciiloc putio be^votlste, 63c pcsÄotä 

3V30t3jut cis 3 putS3 fi utiti^slâ io co^ul su6uciloccssli^sle io M3i mutte tceosci. lci 3oe3st3 situslie c„ SS 
ostcutss^ä m fuootis 6s soscgis tioiocâ msximâ utiti^stä ts cssti^css tcsosciloc csspsotivs.

^cstuäo6 6s ls "mslo63 m,i6ss3 totosicii uoui ooslioisot 6s msjocsce 3 soscgisi tioiscs, isc 6s 
ls "msto63 s/ i6ss3 ostoutului sciitoc ploslitists tuoctis 6s c^, se obliciso msto63 6soslcul (msto6s 
m,?) moi sicilslicä. /Vosssls ss vs pulso splioo Hi ls cusätucile su63ls cssti^sts iu msi multe lceoeci, 
3V3o6 loto6sls 0 buos pceoi^is, oompscsbils cu oss s "meto6si m, ^".

Ls pcopuos, pecilcu osloutul 6ssocm3tisi cemsnecile 6s ^ooovoiecs, cs^ullsls 6ups 0 lceoeci, o 
celslie gsoecstä 6s tocms:

1 n
l, -I' , q 1) c,,

,u^6s

(3.J1)

L^) Ll" I)

Ll"i
m'12 (3.32)

!u soiul su6ucitoc bit3tsmts i-63tii3ts îutc-o siogucälcscscs SS impuos clstscmiomss gc3lo-303titio3 
3 ociiloc ptsslitists^

IVIöcimils osttst 6stscmiu3ts pol ti ulili^ols. ou 0 toocts buos opcoximotis, >0 oo^ul su63cü m moi 

mutte tcececi psotcu Hi csspsotiv , oousi6ecâu6 în cstouts euscgio tioiscä oes moi mocs 

6iotcs toste eoecgiits tiuisce totosite to csstiTsceo tieoâcsi imbioäci su63ts.

c) Keist// pentru caicului acuioc pissi/^ais

0titi23cs3 "mslo6si m^" pcesupuoe 6stecmio3c63 io pcsslsbit 3 uooc cst3tü spsoitics psotcu 

ostoutut ociitoc ptsstitists 6s tip Hi . IVIstobs 6s oolout ssts gcoto-sostiticä Hi tioe sesmo 6s lipul 
costului Hi 6ivscssls posibitilâti 6e extiobscs 3 c3^stoc 6s plsslitiscs. Z^u tost lusts ic> oocisi6sc3cs lipucile 
6s cosluci u^usls io6ustc3it.

(t) k^ost oepcstuocst su6st bilstecot
Lombiostiils 6isticiols 6s 6Xlio6sce s sciiloc ploslilisle ts su63cs sucil pcs^solsls ic> tiguco 3.13.
IÎ0306 S63M3 6e loste scsst posibitilâti, s-su obtiout ucmätoscels cststii:

<33Z)
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-sx-mm^ <^)j <^) > mm(c, <c,>! ^-msx^^ <^>

^msx«^, < msxp, < c^, 

<^) mi^,,

I

l3 34)

> xj .

,036s : X - miri^s, < msx(^ < )^, 

V-mms8, <mZx(^ <s^)1.
(3.35)

(3.36)

s^ig.3.13. - Vsfikmle cle sxlii^em ^1 kisiilos ^lkisülik'lk! lk, k;u6gs63 lmtiinsillos cis soll bil^Isc^^s

si) fîosl pi-6luc:^3l lslsi-sl ci.i complslsi-s sâciâcisiâ
/Vbo^Zi'ss 6s principiu 3 sesglui 68ls p^siilslä c^lilsliv, pnn^-uris 6in VZ^ssilsls posikils 

6s sxtisi6si'6 3 ss^sloi' 6s plsslisisfs, îri figu^3 3.14.

BUPT



64

^.14 - jicnim cxliiulcscn ,>I.n;l!s!,'iIn In uncln^n rin cnll în sn?;I sirnlucrnl
în V cu LOMsilslZfc lki fîi6âc>nâ

s^uciiu complsl cis cs? 3 conclus îs ucmâloZcsls seinii cu cscsclec gsnscsl:

X(2 i , c,> , V^,. > c <Z 37>

^p! - Sj - ^-1 V) Li -s-p^)

ci^-tgO ,3^ -tgN. -.»v

(339)

(3>,0)

O.psiilcu >

u 
'0,^.

u

, uricis X -mici(s, <^,),

V-mi3(Sj<c^).

mm(s, <^)-^,,PSNtl-U (3^1)

- ^o,psnti-u ^2 - e, > Sj - lgl) l 
- l.pslikcu Sz - c, < Sj kgO > (312)
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(3.43)

6) t^ost pi-st06s3t bilstsi^t
?I m 3663t 63^, pot 3P3I-6 clltscits situstii 6s SOP^POslSl-S 3 ^Otislo^ pt3StifÎ3ts, 60M ssts 66t 

)I-6^Sslt3t pscitcu SXSMptif!63l-6 m sigocs 3.15.

s^ig. I.15. - ScIi6M3li?3s6 sieiilm oxtioctosks rooci sil38lisi3l6 (3 soctssss kjo colt co iDSl >o K

3-30 obtinot ui-mä^^Sts 56l3tü gsns^li^ts cts isitssss^

1 (ö ! b)ls! V) 6 v , 
t 2 2

2 M3x(^^<c^)

, oncts:

b^m3X^,, <c^) <c^),

2lgN 2'

<3.44)

(345)

(3.46)

(347)

(3.48)

Sj) V <c,,,) i

X-MIs^<M3^<^)j (349)
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V-X-(min(^,. <s^), (3.50)

c_, i s ! s - w i c_, 
L - v - -----

° 2

w-c " i s, igO),

M.

(3.51)

(3-52)

(3.53)

(3.54)

cy kxsmp/u cis cslcui

LSOPUi ucmäui ssis cssii^scss uns! sompscsiii Inlcs ssis tcsi mslocis, pcs^sni3ls snlsnoc, psnicu 
cslsuiui cisio^msiisi csmsnsnis 6s inoovoisss in sucincsn bncsioc ou pfoM I.

§6 eonsidscZ ssskiunss pcs^sniniä IN sigucs 3.16, nvän6 ucmäioscsls encsslsnsiici gsomsinss:
45 3160 sni^i I^ - 669 em''.

cig. Z.16 Secii,M6 I s63lî^3lâ r^in I^ble su^sle

Ls pcssonirss^ä siuciiui m 6ouä situslii clislisis^s, 6issssn(i3ls psm mâsimsZ mäuimii os^os 
îmb^âl^i su63ls.

1 2-s.ä-3mm

VsloOls csi'setsi'islieilol', gsomslsiss?i ts^>siologics spseisios gesslsi siluslii suM: - 7,58 v 

-- 0,64 cm! pi-ocsclss cis suciscs' 5^ ?i ri, - 1: q,^ - (3000 ... 19000) 3/sm.
pscilm clifsi-ils vsloci sls s^si-gisi lini^s, i^i isils5v3lul ms^Iioci^l, su sosl CZloulsls vsloi-ils:

, L^. (cui-bcil-3 ciupä sxs ^) isc fs^uUZisls sucii pcs?6Ni3is îu lsbsiui 3.4. I^sioclsls 6s ssicul 
suni simboiirsis sisi pcin 1 - "msiocls m, 2 - "mstorlZ ^,". 3 - "msio^s /.

2 s - s^,, - 7 mm
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Vstocils cscsctscisticitoc gsomstcicszi tstisiologics Ssiscitics scsstsi situstii sucit? - 7.39 cm: - 

0,63 cm: pcocsctss cls suclscs: 3^ zi St^: ut - 1: 9>, - 9,? - q, - (10000 ... 50000) 3/cm.

I^Iäcimits: m,^,, . ^s)i, zi o, cstcutsts sucit pcsrscitsts m lsdslut 3.5.

^s clstsloccupciciss iu tabststs 3.4 zi 3.5 gu tost tmscits clspscidsutsts pce^sutcits îu tigucits 
3.13...3.21.

l^iy I.16 peiNlU r? - 3 mm

k^ig. Z.17 lielîu s 7 mm

pig. 3.1g Vk,si?ili?i muMsitiokUoillns m, m', ^p6,ilm3 3 mm
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s-ig. 3 19 Varinis m, m', psnttu3-7 mm

^ig. 3 21 VkM3li3 enesgie! linigre lls calcul xierilm 3-7 mm

visi sssli^s 6slslo^, sumi^sls cis ssssl sxsmplu 6s sslsul, LS 6ssp7iu6 mmslosmls sosslu^ii:

1°. Oi-sHls^ss liriis^Z s q, s^s u^mslosmls implicslii:
- csleulslâ 6ups mslo6s m, si-SHls su lsri6isilä 6s slsnusm:
- sslsulsls cu mslo6sls Hi m*, ? ssls msi msm 6scsl m ss^ul p6msi mslo6s?i cm^ls su o 

tss6isls 6s slssusss simils^ä:
- m,^ sesäs su lsn6isits 6s s ss stsdiU^s ps o vsios^s misims^
- m*. ^csi-s ls vslou misi sls q, ssls msi mis 6sssl m,,, 6si- spmximsliv sgsl cu ssssls ls vslsu 

mssi sls q,, sss6s cu sssss?i lssi6islä.

2". Vslouls oblisiuls pssl5U 6,^ , m mslo6sls m, HI m^, SUSl Ss)MSP6 i66ulles.

vsss SS scsspls psfitru ssssls 6ouZ melo6s (1 Hi 3), egslilslss: ' ^>6glijäsi6 Isis susslusii
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socists (^) rs^uttâ oâ:

> 2s,> ! §! s>
1 ? 1421-r i.
/V 1^

(3.55)

OSS3 os rsprs^inlâ o boris verifiosrs osotitetivâHi ostitstivâ s mstocisi grsfo-snstilioe, prs^sntslâ 
3oterior, pentru cstoututsriitor pteetisiosts.

SI/V^I

3". pi-isioipiul utiti^Zcii i-ststiitoi' cis kocms
- s(i^) füsici oocisi^msl, mslscists m1,2 Hi m1,2 
f)ot si utl>i22ts oti sosssHi lciots^scs.

V
! ^loosrs spstii msmorie pentru 

vsrisbits inclsxsts, ti?isrs bs cl^lo 
?> si?iv^6 cis msinev^

L. Ossone^ss pwgfsmlliu/ t/e cstolli

psntcu svstusi-ss jciltuscilsi 6isssilitoc ssoloi-j
V psttcicbstoci potscitisli, ssupss ^sfosmstisi

!nitigti26l^6 tizis^s ^6M3sissits gscis^sts cis încovoiere obtioâ te 
so6srs3 profitetor 1" ciiri tsbts suclsts, s lost 
stsboret on progrsm cis ostoot 3 cârcii sobsmä

Sobs^s m fi?i6^ut cts bsls 3 oomssi^itvi' 
cis cocitcot st tipâiicii

btoo ssts prs^sotstZ ir> figors 3.22.

^tsgsrss mobutcii 6s tuorum
- tsbnotogü osloutsts
- tsbnotogii sxpsnmsntsls
-^XII

^Xtl

2 ^0 
V

si, st, bi, dt

SIOI^

î
Sst60(i3 proosbsstor 6s

s^, SI^, ^6
I-ig 3 22
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Ssissiis coslciiui cis 
suciscs (l^I. 1^. i<)

ivIU 
/Xlsgscss 

2 coskulcii esis 
cocssiä?

vssioices 
0/^ „ pscsmstciloc

ws^Uui ;i g 
iimlisi cis

Is^civlogü vscisiis 3
ssiscUsls? sciscgis! iiniscs,

oocsspun^Ztoc 
iiputui cis co?;» ?> 
oom^!!i3iisi cis

!stcociusscs3 gcvsimi 3iS8S

vstoi^oc 
psssmeisiloc 

cosiciicii yi 
ssscgisi iiciiscs

Ssciecss ici si^lecui cis msnsvcä 3 vsnssisi cis miscs 
3ts3S3 (pcocsclsci - cosi - si/si)

Osliimes sbglociloc ?i oonf. SIXS 767/0 - 77

I'

^ig. 3.22 (cvslinusrs)
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vesmi^sZ ;i osloulul sbslsMos cis 
grosime oous. SI/^S 7I7-88

Lg^culul pgzilo^ cis vscisl!s s pscgmslciioc pciuoipsli îci 
j blocuuis cis icsspiâ umiscâ, csspsoliv în siotuuts miu/msx l

, Vsusrss ii3^msluloc ou o lcsssilâ uuilsiâ

Oslculul 
Ov.

Sci'iscss cs^ullslsloc cu^suls m îi?isc

^siuilisli^ss^â pZfsmelm punoipsli

^SNSSSTZ ps^smslcii puucipgl! în oioliMs miu/mgx

Osloulul 
Ly.

vslscmisis^ss ?i cs^iusces îu si?isc sspscsl 3 
vsiouloc: L^miu, Oymsx, L?miu, L^msx

Louclu^iils vsusutsi mulsis

1

^>g. 3 22 lconiinu^ss)

^Mgi-Zmui s sosi soi-is m limbai s^sie ^1, IU076S^3 în simpiâ pcsci^is, 31^6 734 linii, ooup3 Î!1 
msmocis un spsliu 6s 26 koclsli ?i ssls f-s^iclsnl ps c^isc.
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Tabelul 3.4 Com,)ciirilio i,ils6 inolocloio în vi'iikinln :i " 3>iiiii

»-.ri

Uelodo ml,2 m' ("Zi)
m, ? e 10'

I

/c, <e

âi»

c 10' 

!/<:»>

", - ^10' ^10^

I 2. 3 ! 12 > 3 1 2 I 3
1 3000 1 95 1 73 5185 10 4 1 17 6 03 8569 17 14 4 48 1 26 3780 7 56 309 73 165 73 165 73
2 5000 309 1 »8 72SS 14 6 1 51 7 05 10018 20 0 5 50 1 22 6100 122 228 84 «37 84 137 84
3 7000 4 12 1 34 94 13 188 1 78 7 78 11169 22.3 6 31 1 20 8400 16 8 191 90 119 89 1,9 89
-I 9000 505 1 28 11531 23 I 2 02 8 58 12192 24 38 7 03 1 18 10620 21 24 170 92 106 92 106 92
5 11000 5 91 1 24 13643 273 2.24 9 24 13130 26 26 7 69 1 17 12870 25.74 156 94 96 94 96 94
6 13000 8.70 1 21 1S75S 31.5 2.43 9 81 13940 27 88 8 26 1 16 15080 30 16 146 96 85 96 85 96
7 15000 7/12 1 19 17871 "35.7 2.61 10 35 14707 29 41 8.80 1 15 17250 34 50 140 97 82 97 82 97

8 17000 0.09 1 18 19S84 400 2 78 10 86 14432 30 86 9 31 1 143 19431 38.86 134 97 77 97 77 97
9 19000 8 71 1 16 22098 44 2 2 94 11 34 16114 32 23 9 79 1 137 21603 43 21 130 98 73 98 73 98

f^iscsts cls äste, ocgsoi^sts ici scess ssevscitist, sucit:
- ti?iscut cls 6sl6 pcicicipst. ici escs iisescs sctieot cspcs^icils o tiois tipsciditâ ssu o eomsucls cls 

tipâcics:
- li^iscut cls mscisvcâ, iocmst clici btocuci cls este tcsi sctieots, ici escs pcimut iciclieâ pcoesclsut cls 

suclscs, sl cloitss costul cls suclscs, isc ultimul eomdicistis cls gcosimi iciims/tstpâ, sfscscits vscisnlsi 
cutsts. /^esst tizisc ssts spstst ici timpul listâcii cls fiscul cls clsts pcicieipsl pscitcu seciscss sntstutui cls 
psgioâ.

Isbsiul 3.5 Lom^^sslio islck; M6loc<oi6 cls r^locU, în V7171311I3 s - 7mm

klr 
L'i

9, ^eioci^ m 1.2 ^Isittklkl glocis in'

m, ? 9, 

i/^sn

0 10'

1/cm

/V, c 10'

1/^in

! 'n,.
i '

-i. c, 10' 

i/cin

! "v- 1 10'

msivde
I 2i3 ! 13 12 13 12 13

1 I0OO0 5.49 1 36 13600 27 0 2 13 11 77 16725 33 5 9 08 I 23 12300 24 6 214 90 123 90 123 90

2 15000 7 42 1 26 19043 38 > 261 13 21 18771 37.5 10 52 1 20 18000 36 0 178 95 99 95 99 95

3 25000 9.00 1 22 24444 48 9 3 02 14 44 20519 41 I >1 75 I 186 23720 474 160 97 84 97 84 97

4 25000 10 33 1 19 29980 59 7 3 37 1549 22011 44 0 12 80 1 174 29350 58 7 150 99 74 98 74 98
5 30000 11 45 1 175 35240 70 5 3 69 16 45 23375 46 8 13 76 1 164 34920 69 8 144 99 66 99 66 99

6 35000 12 41 1 16 40641' H 3 99 17 36 24668 49 3 14 66 1 156 40460 80 9 140 100 61 100 61 100

7 40000 13 24 1 15 46042 92 1 4 26 18 16 25805 51.6 15 47 1 148 45920 9! 8 137 ! 100 56 100 56 100

8 45000 13 97 1 14 51442 102 9 4 52 18 94 26913 538 16 25 1 142 51390 102 8 136 ! '0^ 52 100 52 100

9 50000 14 6^^37 56840 113 7 4.77 19 69 27979 56 0 17 00 1 137 56850 113 7 135 l 100 49 100 49 100

s^ciu vscisntâ cls cutscs ss îutstsgs o sombisstis pcsei^sts: pcocsclsu-co^t-s/s^. /^stist ici esclcut 
fiscului pcicicipst cls clsts sucit mcsgistcsts succesiv scssts vsciscits. isc ici Discut cls msnsvcâ ss 
iocegistces^ä, ici scsss^i occlios, vstocits vscisditstoc es clsssmcissTâ vsciscits cutsts/cls tistst.

pcogcsmut tuecss^â eu uci ciumâc cls ^spts pscsmstci pciocipsti, ^i sciums: s., s,, b,, s, ic, c^
(vs^i lig. 3.10). ssiscscs clici scs^ti pscsmstci ssls cscsetsci^st pcicitc-uci icitscvst cls vscislis (miciim/ 
msxim). lci skscâ cls vstocits sxtcsms sts pscsmslcitoc, msi pcs^icitâ ioteces pscîlcu esteuls ^i vstoscss 
meclis s sesstocs.

Osteutets su lost gcupsts, ici iucictis 6s vstoscss tip s pscsmstcitoc (mioim (0), msclîci (IV 
(2)), iotc-uo ciumâc cls 3 x 3 x 7 - 63 btoeuci tip "tcssptâ uciitscs", es ici tsbstut 3.6. Vscisditsts u- 
sici clsssmoss^â: l<OVI - oumscul cotoscisi ici escs ss cesti^ss^â ssttut cls tip "tcesplâ uciitscs": I 
- porilis ps escs ss sttâ stsmscilsts msjocitscs clici btoc: KOV3 - politis ps escs ss sttâ pscsmslcut es 
vscis^â.
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7nl)k-lul 1.6 globuri cls lin uiii^sZ'

O. -4nsl/^s dsteto^obtmuts pno catcut automat

Studiul de cat 3'3 realital pentru Ul', profil I având dimensiunile bi Hi bl standarditals medii. 
Acestea au, conform valorile efective: bi - 300 mm Hi bl - 250 mm. Combinațiile de grosimi <si/sl) 
sssrsnls sunt: 6/6: 6/10: 10/10: 10/12: 12/12: 12/15. Acestea epuiteatâ întreaga gama de grosimi 
slandarditals de table psnlru prolile 7 de ut general.

Sunt ulilitale loals facilitățile programului de calcul privind rosturile (nepretucrale, V cu complelare 
l3 râdâcinâ l<) Hi procedeele de sudare (Sk, Sl^, K/I^Q).

psnlru fiecare variantă de calcul (procedeu de sudare-rosl-comdinstie de grosimi), s-au oblinul 
douâ grupuri distincte de rstutlals. primul grup, în ca^s cei?3pls p3s3M6ld cousidsmli (d^, b,, 6, rr, f, 8,, 
s,) pot lus câls li-ei vsloi-i di8lioclo <mioim, mediu, maxim) 3M ca 8cop evidențierea influentei liecârui 
paramslw în patte aeupra curburilor c^, ?i c,. Lel de-al doilea grup, în care parametri pol lua doar 
valori de minim ?i maxim, are ca 8cop evidențierea influentei roetului, procedeului de eudare ?i a 
combinației de groeimi.

Necesitatea utilitarii calculului automat este evidențiata de numărul mare de varisnls de calcul, 
?i anume: 3? - 2187 psnlru primul grup ?i 2' - 126 pentru cel de al doilea grup.

folosind ambele grupuri de rezultate s-su extras curburile minime Hi maxime, precum ?i abslerile 
fala de curbura nominala corespuntâloare. Valorile oblinule sunl pretenlals în labelul 3.7.

BUPT



7-1

Tub 3.7 V2I011 rik: ouibmilos r: ;> c:^ oliIioiUo ,>iin c!ilc:ul.'inlc>iii.'i1

l^ocs^su

<y

NosI

12)
P/cmI

ic/ 
lUmj 

l")

cv^, 10' 
s1/cm>

<S)

9/^ ></ 
s17cml 

(6>
l^I 
t?)

IV-, 
<s>

w'
I I/cmj 

<s,

92_ ic/ 
P/cm, 
<w)

67_ 11/ 
l>7cml
<">

IV.? 
l12)

1"^' 
l'3)

Sk -«22a -16619 <955 151 -< 29 159 «593 11 971 19 3 9 9
3k" 6819 19 530 S9S2 172 13 23 692 25«! 29 969 193 9 1

u^o -2.159 -5 771 I 858 167 16 7 126 7 896 8 <76 19.5 9<
8k 1 119 -3 631 9 921 2<2 -21 6 192 6 219 15 572 9 3 199
81 n/n 9M< 6 736 9952 12<28 6 12 612 13 768 11 6<3 8 6 7 7

U/VO 1 <59 2 872 9 825 77 3 562 3929 3 282 9< II <
Sk - — -- --

3,-' X —

31^ -3 <95 9 373 3 293 »40 6 11 163 12 293 19 232 93 8 3
S' fi4 7 I s, 1 ? 4 9^) I',9 13 19 555 21 396 17 865 9 < n <

I //6 4 544 1 5<2 »50 15 6 953 6 639 5 523 9 7 8 8
38 3 1 9 736 20» 29 5 <23 5992 <9<1 19 5 8 9» —- — » » â>— î — - — —— . ^_ . . . ^________ __ - ___ - _ ____ _ _
3^ 8/18 -9 017 5 fil>5 3278< 7 11267 ^2021 »0 )46 6 6 8 8

^!/<O -1 153 2 344 962< 193 85 3 126 3 39< 2 stfi^ N 6 7 7
58
55 X
38 3 55< st296 3 321 133 -7 8 326 9 989 7 675 88 7 N
55 5 992 N 6V2 6 211 153 13 17 83< 19 <22 16<9< 8 9 8 9

K/V6 2 162 5 299 2 938 1<5 6 5326 5 015 <889 9 2 K<
51 1 662 <;r>1 9 895 2<N 19 5 398 5 656 < 833 18 < 9 9
58 19/10 6 259 4 «44 9 <75 '.I2< 11 7/1! 8 331 7 ,-,< 7 n 7 11

u/vn -1 <99 2 64) 6 931 8< 5< 3 626 3 2N< 2 797 8 5 7 6
58
88 

^/16 X <916 »I 420 3 235 132 52 29 <2< 22 179 16 8« 86 7 7

88 9 997 -6 82« -2 853 196 -7 7.259 7 652 6 722 8 7- , M -- -- »---- . —-- - ---- _ __  _ . - . ........ .. .... ... __ __ _ _ ___ ... — . . . -
55 5 99< «2 12 15 5<1 16853 1< 361 ............. 8 6

U/V6 1 8<1 <351 1 687 >36 9 < 633 5 933 <26< 9 6
58 9679 -3 153 6 7<2 259 î -16

<716 5.158 <399 7_ - M_. —__ —_ ___ _ — _
55 10/12 9<27 < 175 -9 366 977 -15" 6 929 7 375 6 553 fi -5
H -1 183 2 3<9 9 757 97 56 2 69< 2 896 2 526 fi -6

58 - -
55^ <159 9 586 2 563 136 6^ '7 913 19 37< 16 596 fi ..7

-------- - - — - -. ------- -- ---------

58 <716 »0 602 <565 125 3 6 992 19 582 6 271 »9 7

85 6 952 14 461 5 383 139 12 1< 291 15 <<7 13972 fi 6
2 351 5 4?/ 2 977 131 13 < 559 < 936 < <93 fi 7

58 9999 3 5)9 9 6<7 25< 18 < 797 5 «3 < 39< 9 .7

55 12/12 -1 290 S 0)1 -1.162 623 -9 1< 123 15 181 13 365 7 -fi
1^6 -1 972 2 SS9 -1 969 69 28 2 779 2 996 2626 8 6
38 2 631 6 114 -1.9<1 131 19 181 11 65< 9 <82 9 6
85 < 9 999 -k> 697 -2 877 121 37 13 662 1< 7<1 12718 8 -7

I 262 2 952 -1 696 13< 15 <593 <972 <2« 6 6
58 3 972 8 352 3 623 116 ! " 7 <16 8 992 6 «67 6 7

58 6 129 13 695 5<26 125 -13 12 7,1 13661 »»762 7 ,7

-1917 < 263 1 SS< 122 -13 3 769 <263 ) 50« 13 7
58 -0 702 -3211 9 661 357 -17 < 516 < 813 4 268 7
85 12/15 I 256 -7511 I 936 691

___
13 1^3 ^3S<2 12 366 7

-

ü/io 1 932 2 392 9631 123 2< 2 638 2 796 2 490 6 7
58 2 192 < 826 1 266 129 66 8 396 9 82< 7 659 9 6_—____ ___ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . _ . . __  _ - . _ _ __ . _ — — _ _ ..... _ - __  - _ _ - __ __ — ____ ___ ___ _____
85 3 170 1 9<1 129 -63 11 <98 12 391 10 583 S -7

U/VO 1 097 2 244 > -9 737 123 ! " 3 773, <687 3 49» 6 8

Ou/bus3 nomirislâ S-Z OOs1SÎ6s/3l 0S3 SO/SSPUsHZtoS^S poftiși es^O7 ?3pl6 p373M6l7Î PS 
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vstoscss ms6is (somissts).
/^ssti^s 6ststoc obtisuls pcis estcut sulomsl psssits focmutscss ucrsstoscsloc g^upe cis eosetuä

1". Isstussts sbstscitoc cis fosnä Hi potilis ssupis sögstii csmssssle cis îseovoiece 6ups sxs
- pscsmstci "s" Hi "l<" su o pos6scs sesemsificstivs:
- pscsmsts "b" H> "b," su o isstussts putis ssmsisicstivZ Hi impcims o vstoscs sp^oximstiv eos- 

stsstä 3 sbstesi totste:
- pscsmsts "s" Hi "s," isttuestss^ä putis ssmsiliestiv es vstos^s Hi uHoc vs^isbit:
- pscsmstrut V isstusstss^s, cis sssmssss, putis ssmsitiestiv, 637 foscte vscisbit. îs susetis cis 

combisstis: p7oes6su-7ost-eombisstis cis gcosimi.

2^. Isstussts sdstecitoc cis tocmâ Hi politis ssupcs ssgstii csmsssste 6s îseovoiscs 6upä sxs
- psssmstci"»" Hi "b" su o pos6s7s ssssmsisiestivs:
- pscsmetcut "b," istlusstss^s uHoc Hi eu smptilu6iss spcoximstiv eosstssts:
- pscsmetcut ' s," isstusslss^s putis ssmsisiestiv, 637 uHoc vs^isbit:
- ps^smstcut "s" isftusstss^s semsisicstiv, 6ss sos6s vscisbit, îs funetis cis eombisstis: pcocs6su- 

cost-eomdisstis 6s grosimi'
- pscsmettut "c" isstusstssTZ ssmsifiesliv (ecsHles ste ssgstii 6s 3.. 9 os) Hi soscts vsssbit!
- pscsmst^ut "s" isstusstss^Z toscts semsisiestiv (e^sHten 6s suts 6s oci 3 ssgstii) Hi sxlcem 6s 

vsssbit.

3". Isstussts sbsts^itoc 6s socms HI politis 3SUP7S ssgstii cemsssste 6s Îseovoi676 otrticâ.
Osos ss impuse cespeetsces pcsvs6sstoc 3^3 76770-/7 msestoscs t3 6efo7M3tis 6s meovoiscs 

s6miss: f^ i_/1000' msxim 15mm (vs^i Ist). 1.5), eu sjutomt mtstisi cs^utts u^msloscete vstoci msxims 
ste tusgimii bscetoc, psst^u es76 su sxists sseut usOc6ssocmäs sss6miss^ 10,1 m psstcu k^I/^6, 5,5 m 
psstcu 3^ Hi 3,1 m pestlu 3I^. ^esstss sust vslsbils 6303 sust csspsetsts sdstssts timitä 6s socms Hi 
politis Hi ss utiti?63?Z tstisotogü 6s su63m i-stiossts.

4. Iss1.usst3 pcoes6sului 6s su63i-s, 3 tiputui 6s sost Hi 3 eomdisstisi 6s gcosimi isimâ-tstpâ;
- pcoes6sut es pco6ues estsmsi mos 6sfocm3tü csmssssts 6s Iseovois^s este "31^"'
- costut psstm escs ss obtis este msi mss 6ssoi'M3tii cemssssts ssts "I^i";
-eomdisstiits 6s gcssimi sts tâtpii Hi isimii escs 6su cissocmstiits este msi mss sust îs toste 

es^usts 8/8 (6sei csts msi miei gcosimi sssti^sts), .
- o^osscss pcoes666loi' 6s su6scs îs oc6is6s ecssestoscs s mssmii 66focmtiitOc i^smssssts 

ssts:
^6-S^-3I^:
- oc6osscss costustoc 6s su6scs îs sesssHi o^6iss, ssts'

3s csmsces fsptut es, 6is sesst puset 6s vs6sm, ^uttststs obtisuts pss estcut sutomst sust îs 
eoseoc6sstâ cu spcseissts ssstities Hi obsscvstiits pcseties cossemssts îs titscstucs 6e spseistitsts Hi 
ste vis ss eossicme îsem6scss îs eetetstte ce^uttste odtisute pcis utiti^s^es pcogcsmutui 6s esteut.

3.6. Oonclurii

1". i^setosi es isttusstss^Z 6sfocm3tiit6 csmssssts gssscsts ts su6scs pot fi etssisiesti îs pstm 
gcups: îssuHists Hi cscsctsssticits mststutui 6s bs?s, eosesptis stcuctucii su6sts, pi-Oes666ts Hi 
lsiisotogüts 6s su6si-s Hi fsetosi psttucbstos. I^1slo6s gssscsts 6s sslimscs ssstities 3 6sfOimstiitoc, 
pm^sslsts Hi 6s^votlstâ îs espitotut 2, pscmits stst i6estisie3^ss piiseipstitoc lsetos 6s isltuests, est Hi 
sl3diticss ssssutui 6s setiosscs s scsstoc3 (ccsHtsm ssu 8036676 3 66sormstiitoc) îs eossocmitst6 6sptiss 
eu spcsciecite p6 se6sstâ tsms fâeuts îs titscstucs 6s spseistitsts^

2". îs sts6iut sctust st escestâ^itoc p7ivis6 impsetut gtobst st issuHicitoc Hi escsetssstieito^ mststutui 
6e bs^s 3SUP73 pceei^isi 6s sstims^s ssstities s 6esocm3tiitO7 csmssests ls su6scs ss msstiss 
66pss6ssts fsts 6s sxpsrimsst:
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3". în procesul complex el proiectârii conslructiv-lebnologics e structurilor Lovele, precizie cls 
exsculis climensionele este o functis obisclivâ cu implicai clislincls esupre proiectului conslrucliv, 
proieclului lebnologic ?i slebilirii scbemei clispcMivslor cle sedricetie. principele limilers pe cere o 
impune melocle cls celcul, în formulerse ei ecluele, conslâ în consiclereree unei rigicliteli conslenle e 
elementului cls slruclure pe cere ss rseli^es^e îmbinerse subete:

4 0. vin punct cle vsclere el feciorilor tebnologici cle prim orclin, principelui inconvenisnl el meloclei 
gensrele cls cetcul e cleformeliilor remensnls, în speciel în ce^ul celor cls încovoiere, coriste în 
imposibitiletee cuentificerii influentei orclonârii secvențelor cls suclers e îmbinerilor cls lungime mers^

5 °. în cese ce privește grupe lectorilor perturbetori ss propune ecorclerse unei elsnlii clilersntiete, 
âelorilâ posibilului lor slscl mejor esupre reprocluctidititetii cleterminerilorenetitico-expsrimenlete. 8s 
considere utile clesiliceree ecestors în cloue subgrups clsnumite gsnsric "rsprobuctibililelse peremslrilor 
tebnologici primeri" ^i "precizie semilebricetelor ^i e preesemblerii":

6 ". în scopul pregâlirii cercsleritor experimentele e losl reellst un stucliu snelilic be ce^ referitor 
le estimerse influentei principelilor feciori perturbetori esupre execuției prsciss e berelor cu secțiune I 
clin lebte suclets. l'rincipelels concluzii obtinuts pol fi rs^umels estlel:

- ebelsrils cls prsgetirs ^i prs8mbelere, cbier în limitele eclmise cje norms, pol influente precizie 
sslimârilor enelilics,

- edeterile normele cls le velorils peremslrilor primeri ei regimului lsbnologic cîs subere nu 
procluc elscls bsossbils esupre preciziei be celcul e clelormeliilor remenenls!

- rs^ultelels oblinuls prin ulili^erse mslobsi cls celcul psnlru un numer cls 231b siluelii bislincts 
sunt în concorclenle, clin punct cls vsclsrs celileliv, cu eprscierits enelilice ?i observeliile prectice 
consemnele în tilsrelure cls speciellste.
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coi^is/^cii^ le^^sv^es^c^ i_ä suo/^as

4.1. Lontrsctis tnsnsvsssstâ ls depunerea unui șiret de sudurä pe o ptscs - studiu de cer

Oin leblä ds Ot. 37 cu grosime ds 4 mm s-su prsgälit 20 ds spruvsts având forma Zi dimensiunile 
din fig. 4.1. în acssayi sigurâ se odssrvâ modul de dispunere a repsrslol' psntru măsurarea contractis!, 
în acsst scop ss utili^sa^â cs inspument de mâsurâ un dstormetru cu precizia de 10 - mm, le o ds^â 
de mâsui'si'e de 200 mm, inspument pr-s^sntet m figui-e 4.2.

^ig

în tedslul 4.1. sunt pi-s^sntets detsls cs cef-sctsnrse^â tstinologis csdm utili^etâ psnlm 
dspunss-ss unui sti-st ds sudui"â m exe spmvstslof-, iei- în tsbslul 4.2. sunt indicați pa^amstni lsdnologici 
psimsn ?i puteres calculetâ s amului de sudsi-s.

>"ig. 4.2 ^!g 4.3
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Isd 4.1

Osts tstino^ogics ^otstis

Smcsclsui cis suciscs mscs^st -

lnsisisos cis sll6sss ^^I3IO 500 -

Ssr cis psvlsc^s LO,(100°/°) -

vsdiliX cis gsr

Ivlsrsi-isi cis scisos -

Oismslc^i säcmsi slsclcoci 12 mm

l_ucigimss iidscä 3 säcmsi 13 mm

V!ls23 cis svscis s säcme! S m/mm

Isb. 4.2

Sst
^umsi-slscss 
spcuvsisioc

U^msci 
IV,

I^msci v^meci 
lcm/sl

p - U,.I,/v, 
^/cml

1 ! ... V

20 6 165

i.os 3496
2 V! ... X 1.01 3773
3 V! .. XX 0.55 6929
4 X! ... XV 044 6661

Instelelie ^e suciece ^ISIO 500 (sigu^ 4.3) psfmite Ps0gl-3M3^S3 ?i MSsli^6s-S3 cu M3ce P^SLIÄS 
3 p3r-3M6ttilos teleologici pnm3k-i. Lootcolul vitersi cis suclece s-31-63^^31 cu Uli vils^omstm tip I^t-IOIO/ 
OO^II^LI 7/^LI-IOIVI^I^^ VI - 2236 mostet ps 6s Zuciecs, pcs^ssitel ?si figu^e 4.4.

l^!g. 4.4

Iri figurile 4.5 ?i 4.9. su^it puerilste espsctul extsnoc ?i mecr-ogeomstue stcäcilo^ cispuss pcio 
Luciecs.
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4.7

>^ig. 4.6

I^ig 4 .9

tsbsiul 4.3. scml pcs^sritsis vslouls mäsucsts 3is ciist3^1s! cli^s cspscs, V3ioc!is odtmuts 
pssitm soiiti-sctis tcssisvscssiâ post-suciscs (Ld), 3tst psritcu fisescs fidcâ su cspscs cis mäs^i-Zr-s, L3t 
?i ms^s psriil'u 51303^6 sst cis S spmvsts ^s^cists s>4 sesss^i sciscgis ^niscâ). î^i pscsrits^s s^icit 
iciciicsts i!mitsis !siîscv3^iui cis I^ecsciecs 3 msciis!, isc V3loc!is iis^cii-sts su kost siim!si3ts >si pcocssul 
pcsiuecän! ststistios.
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Ist). 4.3

l^csclÄs ästsi-misiäciloc sxpsi-imsritsls ssls pcsci^is 6s mâsucscs 3 össocmslcului utili^sl SSUM6 
10 - mm, isc pcsci^is pcsluccsciloc slslislics (coloscis 6 clm lsb. 4.3.) ssls cls 10 mm.

pcsluccscss slslislics s clstsloc (populslis cu clislcidulis ciocmsls) s-s cssli^si cu uc> pcogcsm cls 
cslcul pus ls pucicl ps ds^s lilluciloc dibliogcsfics 11), l3), 14), 15), 16) ?i s sctismsi logics pcs^scilsls iti 
tigucs 4.10. /^csssls clin ucmâ scs ls bsrä lsslul cls socmslilsls Llisuvsnsl.

vslels ciscssscs psslcu cssli^scss sslimäciloc ssslilics cu mslo^sls cls lscgä cicculslis splicsdils 
m cs^ul clspunscii pciti suclscs, sunl pcsrsiitsls m lsbslul 4.4.
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T^l> <Z (00>lkl,1U?>s6)

Sei ilk 
spruvels Millis! üs?(

3

XVI 

XVI! 

XVIII

XIX

1-1'
2-2'

67
46

___ SS__  
76

___ 31
30

31 3
>30 4 32 2>

3-3'
1-1'

'2 2'

3 3'
1-1'
2-2'
3-3'

- l'-1'

2-2'__
3-3'

___77___
__ 62

96 "

22
___ ^5

76
^4 

21
^04

77' "
' ! U !- 

Z L - S S 
8^

!- 
! î ! ! 34 

2»
32

___ 33___
32
35

___30
28
31
32

XX
1-1' 106__ 136 30
2-2' 144 176 32
3-3' 118 150 32

4

XI
1-1'
2-2'
3-3'

__ 121 
123 '

17g

164
162
218

__ 43
___ 39__

39

39.2
>37 1 ... 41.4>

XII
1-1' 71 111 37
2-2'
3-3'

__ 101— 
97

13S_ 
" 143

36
45

X1II
1-1' 93 126 33
2-2' 70 110 40
3-3' 66 112 46

XIV
1-1'
2-2'

__ 13 
15

46
51

^3
36

3-3' 48 SO 42

XV
1-1'
2 2'

' 3 3'

12
53
1V

74
92
58

32
___39

47

Iä4.4

Sei rls 
epmvels 

1 2622

>mm^

9

0

' r>mm>

3

2 2830 _____ 12 35

3 5197 24 4

4 6496 28 4 5

/Vp>icän<i sslsiiils <2 /9>, <2 22> ;i fslâ inclicslä in 10,121 sub lorms:

/^b-ai -b 
kis l<1.)

vsläs p^ssitslS m lsbs^l 4.5. psMm eysi^3c>is l^sisv6^S3lä sslim3>ä Ssislilic:.
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Le« 6e
expeclmsnl Okeclilnm

Weläg 
1 l^ncllwek

8s>e incisu. 
^Iliiiciec

1 17 17 ___ ^30 46
? 19 16 34" 60 '

I 31 33 60 120
39 41 6Z 140

81/^1

cicimZccil cis 
mâsmâloO"

î "ücosce!"

1^
V

O<6

l^i

O>100 v-1

V
tl. Oe

V
> ^-1

1

S1-O

V
I -1,01.....

V
S1-S1*xm

- X0-S1/I^
V

"^sd!g"^ 3^
"-"^ XO

V
z

ol)8eivel!l'
- dere cle clels vonl!ns veloerse 
ceelieieiUiloi lix 11, coelleienlilec 
cle eoceelie b 8 s 
ecielieieiitilc»- l I
- nuinZsg cikUuills cle 
proluciZis sislislicä

2

V
82-0^

V
> -1,01. , ,^I

V
8? 8ZltXt>) X«)'

- K

"Cioclul cle 
s,!nc,!?ie'^

110

V
K-^

x1-I1lK)/I10

/^1-X0-X1

V
/V2-X0^X1

î
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I -1.1>1....

v3

X<1)^2

"V^Io^cs 0^

^^ilosiul 1-1'1
Lli^uvsnsl'^

XM
X1(l-)-X<!)

l^u

"^X,,Sl1M6äl 
IN^ ssis 

ss^ssrsiil^liv!"

in

Z

!'

! 8^-0 
*

1 -1,1^1.....I^I 
> 

S.I-S.^lXt!) - XII)' 

.............. 1

V^'scx)' 
v

"^b3lSsS3 s1siicl3scI ^S

,2 XO^'Z

"1nlssv3iul Lis ins^sclsi^s 3 
instigi cu o srrsbsbililgls 

cis 95°/° S8ls";l_1^"-":I_Z

I_/^ Vs I^l-1,^!-^1,^,I_

f^l^

!>

V
Xt^1)-X1M

V
^-l_

370^

k^lg. ^1.10 (soiil!n^3ss)

OompZsä^ clEls^misiäi-iis Sxp6^im6sil3l6 ou 08l6 rmsMics S6 P03l6 3s)i-sc:>3, Isi sinslul gc:63lu! 
stucliu cis cs^, slât mci'Sclei'SS clsossbilâ ps csr^s o clä mSlocjbi Ol<s^b1om, cäl ?i p^ci^is
s^sevslä 3 ^slsi-minä^lo^expef-imssilbls.
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4.2. Lonttsclia Itsnsvetsslä la sudatsa în mai multe st ta lu ti - studii de car

4.2.1. kost în V

psnltU sxpstimsnl s-au ptegâlil 5 eptuvele din lablâ de OI_ 37, având sotma Hi dimensiunile din 
liguta 4.11. penltu conltacatatsa abalenlot ce pol li inltoduse de dsîotmalia ungbiulatâ. mpetele 
penltu mâsutatea conltacliei sunl dispuse pe ambele lele ale eptuvelelvt.

<D

300

I^ig. ^1.11

Oalele ce delinesc lebnologia de sudate cadtu, sunl - conlotm otgani^âtii lab. 4.1. utmâloamle.

' ^116/^1^6 mscanirab
- 60°/° /^l 20°/° LO,:
- Q, - 15 l/min:
- 0l< ^uttod 12.51:
. de - 1,2 mm:
- 1_, - 15 mm:
' - 4 m/min

Ludatsa s-a tsaliral înlt-un numât de Hass lmcen dispuse în palm slmlun ca în liguta 4.12.

^!ci. ^1.1?

în sigutile <13 Hi 4.14 sunl pmrenlale cele cinci eptuvele plus ptoba mstlot, înainls Hi după 
sudate, iat în siguta 4.15 msctogeomeltia îmbinâtii oblinulâ pe pioba matlot.
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I-ig.4.14

Iî4.15

VslOi-ils msdii In^sgisti-sts psntsu psf-smstni tstinotogici pnmsn sunt: 1^-143 Os - 19,4 V 91 
- 0,5 cm/s. i"S2uttst o puts^s msclis 3 smutui stsctnc ds 5550 âm, 131' psntm un »-snclsmsnt ds 
ti-snsîs^ ?i - 0,65, o snsi-gis tinisi'â msclis q, - 4720 ^/cm.

In t3bstut 4.6 sunt pi"s^snt3t6 vstor-its clistsntsi clinti sspsi-s sts cont^ctisi tssnsvsfs3ts ts 
suctss-s, is^ în tsbstut 4.7. sunt cstcutsts vstonts conti-sctisi pi-ocluss clupâ fiscsi-s sti-st sudst: to3ts 
6XPNM3t6 în mm 10'2.

Oststs nscsssf-s psntsu M3ti^3i'63 sstimsntossnstitics cu msto^sts cts ts^gâ cimutstis splicsdits 
în 3csst L32 sunt ulmâto^sts: - 0,53 cm?: /^s - 0,66 cm^: di- - 6 mm: bs - 10 mm: bm - 6 mm.
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Tsb.4.6

kpiuvels siksg
illMgl si -1 n,-2 n-3.4 n-5'6 >mm 10'1

S j S j

81 

104

s i S 

126' 

121

j 

^2' 

104

s i

75'
" 97'

s

^68 
73'

i med.
m^ci. 
sxp.

1
1 76 64 87 100

94
91 
Hi'

144
142

11
10

39 5 
41.5 40.3

46.9
>42.4

51 4,

2 69 87 81
3 77 93 88 110 99 118

141
128

112^ 147 103
107
111
97

70 10
^>9
13 '

40

2
1 76 88 87 107' 

114
99
91 ' 
ioo

112
118'

109
113

^>68
157

92 55.5
52.52 68 98 77' 89

87'
51

3 79 83 87 ^7 101 136 98 166 15 51

3
1 72 71 88 ^93 96 97 131 

98 
HI

68
114
74-

150 85 78 14 46
44 52 43 95 55

69
116
73

74
-78

121
80

120
140

111 77 16 46.5
3 58 61 71 72 10 41

4
1
2

39 75 50 ^89 59
120

95 98 91 119 88
130

80 13 46.5
48100' 116 111 131 137 160 131 183 83 14 48 5

3 55 73 63 
'91'

80
87

89 
^7

104
94

72
98-
87

97

96
94

113
Î36

90
-90

138
164

88 
83'
Î02 

92

83
82

15
16

49

9
1

—-

3

82
71
78

65
88
76

50
49 2113

10I
127
137

107
97

154
165

83
67

14
11

48 5
49

4.7

2

5 2
3

9
9

22
16
18

19
16
15
22

12

meci
14 Ö

14 5
14 0 
75^ 

12.5
11.5
19 0
16 5
1^5 
12 5 
13^
12 5'

15.5 
"Î2.5

135
13.3

1126 1391

11.5
10.0
9.5

ri,-2

9 0 
9.0
6 0
12 0 
SO
7 5

5
S 0 

0
s 0

s 
28'

27
30
42
29
36
35
24 '

35
39
40

3
9

n-S^6

40
40
40

6
-6
-4
-6
-4

9 5 
ioö 

12^0 
19.5
12.0 
16 5 
130 
8 5' 

14 5 
17 5

17 5
16 0
17 0
180

14.7
>13 1 16 41

16
21
16
27
29
30
19
22
27 
'21

23
25
26
27
28

-7
-9
2

-2

-3
-3
-3
-3

2 
-7 
-5
-5

4 5 
7 0 
4 5 
12 5 
13.5 
14 5 
8.0 
95 
12 0 
9 0 
110 
11 5 
9.5 
11.0 
11.5

10.0
>8 6 ... 11 31

6

^plicän^ sslslüls (2.76), (2.22), (4.1) (2.30) ssodîin clslsîs pl-s^snlsts In lsbslul 4.8.

Ir>b. 4.0

conlssclis 
1 mm 10'1

Okesd!vm experimenl
Wsicling 

I43ncldook
6u!sux

Spgssngen, 
kllMgSs

14 47 57 108 146

Lss M3Î impottsntâ I^smsms cs SS össpnn^s ssls câ 6scä MSÎ063 Oksi-blom ssts pfslsssbilä în 
clspunsni pnn suclsi's, Î3 su^s^ss în 7vsl în V ^uUsIels csls M3i sp^opists îs îumi^ss^â 

mslocls ^(sîcling I43n6book.
s^s 6s sttâ p3s1s, cum sm 6s s^splsl, con^clis ^snsvs^ssls ssts msximâ psnîm slmluî 6s
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câdâcinâ ?i sceds ssmnificetiv l3 t^scsi-ils ucmZtoecs! 3?3 cum csisse clin t3dslul 4.6. ^cs^uccscss 
stetisticâ 3 ecestoi- d3ts 3 dus l3 slimin3i-s3 doei- 3 p3tm velon dintc-un tot3l de 60,3dicâ 6,7°/o, css3 
ce dâ o înci-sdece suficiente pentru rseli^cse unei modelâci metsmetice 3 fenomenului.

4.2.2. kost în X

^pcuvetele tzi pi"ob3 mettoi' clin Ol_ 37 3U fo^me ^i dimensiunile clin figuce 4.16. Tot 3ici este 
pfs?enl3t ?i modul de dispunere 3 sspsfeloi" pentru mesucecee conts3ctisi ttensvsssels cu ejuto^ul 
defocmetcului. în css3 ce pi'ivsZts detsls tehnologice cedm p^o2snt3ts în sudcepitolul 4.2.1, singuce 
modifice^s este V3^ - 7 m/min.

Ludecse s-3 i-s3li?3t în 12 tcecen dispuse în 8 sttetun ce în tigum 4.17.

I^!g. 4.^16

I^ig.4.1S
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în ligum 4.1ü suni pm^cnlnlc cclc cinci 6s)^iv6(o IIW^O^ clusis sncinm, IS7 III sj^u7n 4.19
msci-ogsomslns îmbinâni.

Vslosils msciii msogisl^ls psnim ps^mslni Islmoloc)isj psims^i sunt 1^ 216/^, 20,9, Vv^.
0.5 cm/s. S-su odlinui sslssl unnälosmls vslon psnlm pulsas sacului ?i snsi^gis iinism (>i - 0,9) - 
9045 9/cm! q, - 8140 äm.

In Isbslul 4.9 suni pm^snlsis vnlonls liislsnlci din^s mpm ^i 3 conlisclisi l^snsve^ssls Is sucise, 
isi- In Isbsiul 4.10, vslonls con^sclisi pmciuss ciupä fische simt suiisl: expnmsls în mm 10/

Oslsls necess^s sienlm msl^smn ssiimänlo^ snslilics cu mslodsls cis ls^gs cimnlslis s^Iicsbils 
In scssi cs^ sunt u^mâlosmls^ - 2,11cm-' /^s - 2,53 cm- ?i bs - 3,4mm.

/Xpücsnci mslliils (2 /9), (2.22) ?i (4.1. ss oblin clslsls ^i's^snlsls In lsbslul 4.11).

i^i). 4 k>

inilisl 1.2 3.4 . .6 1-9, .12 smm X 10/1
6s>mvs1g libss

x j I i
M6k>

?xs»l>sm^n1

1 65 45 97 105 106 131 124 I32 122 >32 57 87 72 0

1 2 62 42 91 101 100 126 116 126 114 127 52 85 68 5 66.8

3 89 21 110 63 119 90 138 91 137 93 48 72 60 0

1 66 35 96 84 106 113 123 114 125 113 59 78 68 5

2 2 85 75 114 126 122 156 142 156 144 154 59 79 690 64 8

3 67 68 110 110 118 131 135 133 137 132 50 64 57 0

1 107 78 133 133 144 155 161 157 163 1 55 56 77 66 5
67 1

164.9. 69 21I 2 58 82 86 134 96 159 114 159 116 157 56 75 66 5 64 7

3 97 72 123 115 131 141 149 141 >50 141 53 69 61 0

1 46 166 61 160 70 190 88 191 89 190 49 90 69 5

4 2 71 101 92 164 103 195 126 196 127 196 56 95 75 5 70 2

3 72 24 87 79 95 108 112 113 113 114 41 90 65 5

1 7 57 28 115 4 1 142 66 143 65 142 58 85 71.5

5 2 160 66 127^ 124 138 151 157 152 157 151 57 83 70 0 66 8

3 39 65 56 117 64 142 86 148 87 147 48 82 65 0
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l3l).4.10

sp^uvelo fibro
n-3.4 ^5.....8 ", -9.....12

8 j >ne0 s j II1k!<> K 1 Ml!ll i__ 11168

1 32 60 46 0 9 26 17 5 18 1 95 -2 0 10

1 2 29 59 44 0 9 25 17.0 16 0 SO -2 1 0 5

3 21 42 31 5 9 27 18 0 19 1 100 -1 2 0.5

1 30 49 39 5 10 29 19.5 17 1 90 2 -1 0.5

2 2 29 53 41 0 8 28 180 20 0 10.0 2 -2 0.0

3 23 42 32 5 8 21 14 5 17 2 9.5 2 -1 0.5

1 26 55 40 5 11 22 16 5 17 2 9 5 2 -2 0.0

3 2 28 52 40 0 10 25 17 5 18 0 9.0 2 -2 0.0

3 26 43 34 5 8 26 17 0 18 0 9.0 1 0 0.5

1 21 60 40 5 9 30 19 5 18 1 95 1 -1 0.0

4 2 21 63 42.0 9 31 20.0 23 1 12.0 1 0 0.5

3 15 55 35 0 8 29 18 5 17 5 11 0 1 1 10

1 21 58 39 5 13 27 20 0 25 I 13 0 1 -1 00

5 2 27 56 41 5 11 27 190 19 1 10.0 0 -1 0 5

3 17 52 34.5 8 25 16 5 22 4 13 0 1 -1 00

slo1l8»1c:ä
I36

388
9 . 40 8, l"

18 18
.6 ... 18 91 >9

10 13
5 10 8,

- 0 0

Tob. 4.11

mslo8r, Okelvlom expsrimeM
Ssislsngssi. 

kMnges

smm X 10?!
18 67 75 179

Ls odsscvs Zi în scssl cs^ cs mslocis vkscblom NU ssts sciscvslâ în cs^ul sucisni lsblsloc 
gcosss în msi mults slmlun, >35 mlslis empicicâ svsnssls cis Wslciing I-isncibook cis cs^ultslsls csls 
msi spcopisls cis vslonls oblinuls sxsosnmsnlsl.

/^Zs cum csisss ciin lsbslul 4.10, conlcsclis inlcs slmluci scscis ssmnisicstiv ciups cssli^scss 
slcslului cis csciscins, snulsnciu-ss pmciic psnlcu slcskunls cis toslsts. Nivelul cis înccsciscs sl 
sxpenmsnlului ssls cis 98"/o (o singucs vsloscs sliminsls ciin csls 60 pcsluccsts slslislic).

4.3. wloriel cis cslcul sl conlssctiei lcsnsve^ssle ls sucis^es in msi mulls lseceni

^sntm cssli^scss mo6slului cis cslcul pmpus 8-3 plscst cis l3 ciouä pcsmi^s initisis^
I^csmi^s 1: nscssitslss mociilicscii cslstisi lui Okscblom psnlcu situstis suäsni în msi mulls slmlun^ 

cisls tiinci bsrs lsocslicâ Zi sxpsnmsnlslâ cis sxcsplis cocsspun^Ztoscs su6äni cis cispunscs înlc-un 
singuc slcsl.

Ls ucmsm 86 pomsZls cis i3 mlsliils (^.24). (2.63) Zi (0.24). Lss msi simpls scisplscs cs posls 
lî concspulâ în 3cs8t conlsxl posls vi^s ulili^sms unsi snscgii liniscs cis cslcul (q,^) cscs 83 lins sssms 
cis socms csslului Zi cis numscul cis slcslun Zi 6s tcscsci ls suciscs.

Asmirs 2: snsli^s Zi cspottscss pscmsnsnls ls bs^s cis cisls obiZnuils sxpsrimsnlsl, msi slss 
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Î3 pon6si-es clssoi'msliilos- gpâl-uîe ^upâ siseei-e ponclei-e sislemriî^lâ în lsbelul 4.12. ?i 4.13 
pentm spsuvstsls eu 7vsl în V?i i-sspeetiv esle eu i^osl în X.

7â 4.12

rimosi V) I ? 5.6 lol^l

-V
(mm IO?!

1A.27 s 19 1^ 7 9.97 46.13

ponciei^e s>e slrs( 
l^I_____

2S 77 17 75 31 87 21 61 100

pon6sss ps 
Isecs^e l"/°>

2S 77 17.7S 15.94l') 10.SOl')

IOV 62 S5t') ^60

Ist). 4.13

"(sosi X) 1.2 3.4 5.. ,8 9. .12 Ir,l3l

>mm 10'1
38 83 18 18 10 13 00 67.14

ponösi^ sie stssl 57.8 27 1 15 1 0 100
_______________

(') pondere ps 
^606^6 1"/"!

28 9 13.6 3.8 0

l') pondsrs lslâ cie 
prims ttsc:sssl°/->l

100 47 13 0

Un sâspuns simplu Î3 pnms p^emi^â s-3 eonluml sub îo^ms ui-mâlomei i^elstii penlm q,^. 

^sÎ3Îi3 (2.24) 6evins sstssl:

xb^ ^-n.
0,335 s (4.2)

?sopunânc1 vslonls k-1 penisu sosi în V?i k-1.2 penlru rosl în X, su ss^ullsî clslsls 6in tsbelul 
4.14

l3b. 4.14

rslkchs lip cslculs
rerullst

sbAlsri
->»ri!ilic ÜXIX-li'NC'IlOl

9^-K q, V 1 X 4720 X 4 18880 - .

X 12 x 8140 x 0 78144 - -

-. >' .^5
" - 0 .1.15 8 V

0.85 10" 1X80

0..1.15 1
47.9 46 13 3 7

lcm 10 1
X

0 85 10 ' 781 11
O3Î5 ' 66.09 67.14 1 6

^dslenîe oblinuls ssssel psnlm cont^elie lolslâ pot si eonsiclei'sls seesptsbile.
în eenlinusss ?i eu i-slen^s Is eeg be-3 clous p^smi^â, slubiinö impselul msjoi- sl eonli-selini 

pwöuss bs slmtunle cie i^âclâeinâ (leb. 4.7 ^i 4.10) s-s impus o pnmâ ipole^â psnli-u sboi-dmes modelului 
mslsmsiie.

Ipols^s 1: le suci3^S3 i-âclZeinii, pesls eonlseelie pmpnu-^isâ le sucisi-s se sup^spune ?i elselul 
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äs îscliiclss 3 coslului clslocsl (oriei cls coslrsclis proclusâ îs râcirss lsblslor, clupâ o rslslis gsrisrslâ 
cls forme:

xbi - ! 2^r (1-3)
uricls
Lb, - costrsctis tolslâ ls suclsrss râclâcisii:

- costrectis prorlusâ cls ciclul lsrmic îs melsrislul cls ds^â:

^r - slsclul 6s îsc0i6srs s rsslului proclus cls fo^s cls coslrsclis (^c) ssupcs ussis clislcs 
composssls

l^sslru cslculul ss propuse ulili^srse rslsliilor (2.24) Hi (4.2) cumulsls sub lorrss:

/Xb'i-2.54 10'^^. (4 4)

,css3 cs ssls motivsl 6s (splul câ u^usl cs^s cle plssliliscs ssls msi mscs clscâl gcosimss 
lsblsloc.

I^sslm cslculul slsclului cls îscliiclscs 3 csslului (^c) ss pcopuss sclismsli^scss cls cslcul clis 
figucs 4.20, cis6s cu 6 s-s solsl csslcul cls gcsul3ls 3 jumâlâlii 6s sups3s3t3 cupcirisä îslcs politis 
isilislâ cs3 clslocm3lâ 3 mucliisi ussi compssssts.

^.20

l_3 cslculul ss utilirss^â cosfocm (2). cslslis^

f - p "4 I_ - I? x
2^> 71^ 6 12

csrs psstru x - 3l_/10 clsviss:

- pc. >-â 
^-^'°- 94.451.^,

(15)

(16)
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, un6s ssls momsnlul cis ins6is 6upZ 3X3 pnncipslZ 6s incovoisi's 3 unsis 6119^6 componsnls, 
ss posts stsbüi cu fs^lis.

I
96

(4.7)

I^sn^u Ulili23^63 (4.7) LS puns p^Oblsm3 6slsmiin3ni ssl-cinii uniform 6islnbuils 6e 
csn^sciis (pcl), 6sci 3 fo6s> 6s con^sclis (k^ci). I_ilss3lu^3 6s ssiscisMsls 6s ls^gZ ci^culslis (csl sxilin 
css conssmnstä in bidliog^fis scsslsi luchsn) Iscs lnmits^s I3 0 singuri sstslis, ?i snums ces 
6smons^3iä 6S l^!KOI_/X^V in luc^ss (2.17). /^csssls ssls:

d
°' 6.335 1.

?s 3cs3stä d323 SS posls 6sls^niin3 V3i03^63'

^s>>l
- .... 6 Oo' 0,335-^

(4.6)

(4.9)

?snlm cslcului iui , 6sci 3 3N6Î pslsliiisls Is l^ecs^sn 6s l-36äcins, NU sxisIZ sslsnnls 
dibliogi'ssics. In scssslä siluslis ss svsnsss^ä

I^ols^s 2: l.3 3U63sS3 în N13Î niulls s^slun conlisclis ^smsnsnls 6u^ä sjssni^s slsnl ssls 
PMPO^iONSlZ cu 3N3 pl3StIs>3l3 6s 3cs3sl3.

^scu^sui 13 exs)6sim6ni, M3i ^I^scis l3 pon6s^63 slsclivä 3 cOnl^sciisi 6u^>3 su63i^S3 i-Z6Zcinii 
(tsb. 4.1^ ?i 4.13) 3 permis, ps bs^s pnncipiului gsns^sl 6s csicul 3 snsi plsstificcsls pi-s^snlnl 6s 
QK^^6I_O^1 in (0.6), psopunssss u^âtosi-sls sslslii 6s cslcul'

! S - -5 ^0) -

"'2ö,, ' s^6,

,p6nli^u CostinV

>,psn^u i"osl in X

, un6s

-21.31 10 14.12)

ktj, - cossicisnl 6s umpls^s 3 soslului 6upZ su63i^63 i-36äc>nil, slsbilit cu i^slslis:

^8^ - in3ttims3 su6uni 6s i^Z63cin3,

- 3N3 I^oslului in cs^s SS 6ss)uns su6ui^3 6s fâ6âcinâ.
/^plicsi-ss cslsi 6s-3 6ous ipols^s psnli'u csisisUs sli'siun ss bs^ss^ä ps i-slslis'

(4.14)

, un6si

- oONt^sctig l3 su63i-s 6upä 6spuns^ss s^slului i (i>2):

- 3N3 pisslifistä iolsiä 6up3 6epuns^S3 sli"3luiui i;

- o sunc(is cs sxpnmZ pi-OposlionsliisIss globslä 6inli^s conl^clis lolsls 363 pisslisisls lo- 
t3lZ.

I^slslii consxs:
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<4.16)

.psn^u i^ I3'

^>/°<!)

(416)

------------- ,p8!3lm i - S <4.17)

/Xb

'

1____

<v

<4.16)

<419)

, usiäs:

k^i) - ooskioisnl^il 6s umplea 3 i-oslului 6i^pZ 8u6si-ss slutului i (i > 1)^

- S^mäi^ul 8lf3lu^!^ bilslsi'sls, os is vslonls n^,-1 psMm ^osNsi V yi -2 psiilm fvsl in 
X simsti'ic!

- I3UMZMl 6s l^SOSsj PS sl^l la ^62li^S^6S Zlotului i;

l3^j) - >>3ä^im63 sucluni cjupä äspunei'Ss s^sslul^i!,
n - i^mäml 6s s^s^i^i cjspus unilsle^, os is vslosils >3 - pentru i^osl ii3 V?i n - si^/2 pSStm 

m
Lb - ooâsotis lo^slâ, svs^slä ou i^slslis (4.2)
^/lo^slul 6s oslo^l ssls sistsmslnsl in solisms logioâ p^sntslä s>3 sigus-i 4.21.
^s^uUsls^s obtisiuts pi-m sp^iosi'ss mo6^il^i 6s osloul psi^tm su6s^ss isi i^osi V?iX sunt pi-s^sulsts 

în ^dsl6^4.1S ^i ssspsotiv 4.16.
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0/v

l^l6!>3j llS 
6l03s6

0^

- 2I.il 10 '/k ci, 1

l<-1

2 "'2

>2-

I^!g. 4.21 Lctisniâ logicâ ^nricl6iis3ls)pesilm cr3(culul !s s^clssss in msi mulle slmlusi iri 
mslusi V K3u X
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I- .

î - 2.11

SI0P

4 21 (ocinlini^ce) 

^sb 4.15

n. ",

kp! >cm^ 
csl (4.10).

14.11)?!
<4 16)

scm 10 '). cosl V

cslcu! âecl cslcul isi^jrect

sxpscimscilvslosrs 
ie> <4.14)

cis
cs! (4.3)

4s

1 1 1 SS - 13 45 13 13 27

2 2 3 27 22.28

38.29

3 7

5.6
— - 21 46

3 54 5 62 - 36 16

4 5^6 7 21 4S I3 6 1 - - 46 13

cslcul äset 
/1^ lols>

vsloscs 
ce>. (4 2)

703 47 S

sbslscs sg(Z 
4e 37
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Tgb.4.16

n, ",

/Vp! lcm I 
rsl (4 w). 
l".11)^1 
(4.15)

94

(cm 10 ms! X

cslcul disvcl calcul imliiecl

experimeul
sei (4 14)

Ie

l^I
sei (4 3)

29.99

rle
' l^I

1 1

2 2 16 45 34.84 115 - - 38 83

3;4 Z.4 26 13 S5 34 3.0 - - 57.01

5^6 5. .8 31 36 6642 1 1

32

- 67 14

7^6 9.....12 32 25 68.31 - - 66.14

'o'--»

vslosss 
rsl. <4 2)

31 2 66 09

sic;

"l"^I
0 1

Z<d3tsnl6 V3tonloi- conlf3ct!6i înlfE stfZtun, fespscliv 2 contf3ctisi finele s3lâ 6s V3lonls 
coi-espun^Ztoei-E ^6t6fmin3ts 6xpsnmsnl3t, SE înscnu ÎN limite occeplobils (înlm 0.1 zi 11.5"/°). ln 
cose cs pnvozts mânmile 6s cet mei mom intems pmcliczi 3nums contmclio 6upZ primulzi ullimul 
slml, ebotenls sunt N6gti)3bils (înlm 0,1 zi 3,7°/v)

4.4. Lonclurii

fîs^ull3tet6 cemstäntof 3N3litico-6xpsnmEnt3t6 pfs^Enl3tE în 3cssl cepitot sunl sinlsti^olo in 
l3t)6tul 4.17.

73b. 4.17

Ke^utt-Usts oblinuts pEfmîl fofmut3fS3 unn3to3f6tof concluzii;
1. l_3 6SPUNEfS3 UNUI stmt 6s su6um PE o plecâ fst3ti3 6s cetcut 3 contmclisi tmnsvsfsste 

(2.76) PMPUS3 cts Oksfdlom 6Z M2ull3ts fo3tts 3pfopi3ts cls csls obținute SXP6NMSNÎ3Î,
2. l_3 sucl31'63 în M3Î MUÎÎ6 SÎI^3ÎUN 3 Î3bÎSÎOs cu ^osl în V X sS^UÎÎ3Î6Î6 cele M3Î buns lb 

3sigui^â sEÎ3Îi3 (4.1) pl^6ÎU3l3 clupâ Wslöing I-l3N(1dnoI<:
3. Î.3 su^s-ss în MSI muUs ÎI-ECEN cs3 N13I M3s6 con1s3c(is ss pi^ocluoS 6upâ 1'83^31'63 I^âclâcinii 

îmbinâni, clstonlâ ngMZîii încâ scâ^uls 3 3ns3mbtuîui zi 3 sfeclului cis înc^iciess 3 fostului;
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5. P^IVII^IV
8^66^1/^ 3SIV1^^S^I^ l_/^ 8UVK3S

5.1. Sudsses grinrito^ ou ^gi6i1ste oonstsnts

5.1.1. wlelo^â <ie cstout sttsmslivs

i^sutcu S8timscss sostitios 3 cistocmstisi csmrmsnts de ssgssts 86 V3 utiti^s m 3668t ospitol 
cststis gsnscstä (3.3) oktiouts pciu gsoscgti^scss I^lstocisi Oicscktom (cststis 2.59).

l-itscstucs cts 8psoistilste ou 00N830cs coomscitoo 6161 o stts cststis ou sptioskititsls gsnscsM. o 
3ttSM3tivZ puoolusts In 3068t 8638 3 3ciU8 sMis ciio 1987 3 Wstciiog i-isn6book (0.12)

VS03cS6S pscitcu 606^36(13 tc308VSc83tä ts euciscs 6st6 msi Kuris cs^uttsts SU sv8t 38igussts cis 
cststis (4.1) pcstustâ ctupä Wstcli^g t436clkook, 8-3 6O38icl6i-3t opoctuus utiti^scss 366>si3?i mstocis 
3ttsr63tivs cis 63t6ut?i 1,163^ut ZZgstii csmsusuls, 8ud focm3:

200/^ (S.1),

uocis:
/^o - scis ou8stucii, isc oeitstti tsmisoi su sosssyi 8smnifjo3tis cs ?i csi utiti^sti io cslstis (2.3).
/Vpscs sioi pcodtsms cistscmioscii sostitios 3 scisi ouestucii 8ucisls. O mstoäs cis buos pcsoi^is 

sete iociiosts m (14) 8uk tocms^

<S2).

u^cls:
Q 63tciuc3 3S6SS3cä sciusscii mststutui ts tsmpscstucs cis topirs plus oätciucs 6s topics, 3 

sâcsi V3toscs posts ti cistssmi33t3 su cststis:

300.000'
(5.3)

Lousiciscäuci psutcu otstuci tempscstucs cis topice 0^, ---7 5300(3 , es obtios:

1 (5 4 )
7OS36O

0363 6U 8S P03ts cistscmins 6U 0 pcsoiÄs 000V603bit3 suscgis tioiscä t3 8uciscs, 86 posts utiti^s 
o mstociä spcoximstivs, dsrsts ps cslstis'

(SS)

uocis:
k - 6ossi6isot cis supcsmâttscs, ou vstoci m iotscvslut (1,1.....1,4), oootocm (1.28)^
p^ - ooslioisut cis psclioipscs 3 uistscistutui cis ds^s ts socniscss oueätucii, os is, oontocm (2), 

vstociis 0,2. .. 0,3 psotcu ?i 0,3... 0,6 psoicu 3^,
- scis co8tutui

Vscikioscss gcsciutui cis mocsciscs m cststiits (5.4) (5.5) s-s cssti^st peotcu ciststs sxpscimscitsts
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pm^snl3ls l3 8ube3pitolul 5.1.2./^.l). ^8ls eo^ul suciâni cis eoll bilnlsmls ou pmescisul IVI/V6 3 cinei 
spmvsls eu eseliuns I, ulili^ânci o snscgis liniorâ q, - 3270 (3/emj, ?i psnlm esm 3 m^ullsl o eolslâ 
3 8u6uni e^ -- 0,22 cm. /^plicânci mlstiils msnlionsls ss oblines

c/, 
708360

2-2270
708360

-0,0604cm^

_ 4-._ 0,0604
7,2(7 i 0,25)

-0,0402 cm

c- - ^0.0402 - 0,2 cm .
Oompsmms vslonloc oblinuls psnlcu cslsls suriucii (e^ ^i e^) inciics o scosm 3cespl3bil3 6s 

9°/o. în sessslâ 8llu3lis 86 P03ls cS3li^3 ^i v compomlis cis pnneiAu înlm mslocisls Okecdlon ?> 
Wo^ctincl >->3ncIbOOl< pen^u e3^u^ pnOieu^ 3^ clspuneni unui singui' lungims3 unei kn^e, ^)un 
i^3pott3^S3 ^slsiiiloi' (2.59) ?j (5.1), eu ulili^35S3 inelusiv 3 i-6i3lisi (5.4).

^lolâncl cu ^pottuU

o ^/20/c

c^6)

86 oblins:

„ /^6 200 // y,
6 -^

200

- 200 200 -0,35 708360
§ ' 3-70^

708I60

/X i-s^uUst ssissi eâ sâgssls f6M3N6nlâ >3 mijlocul clsse^icloni sslim3lâ, psnlm c3^ul psi-tieulei^ 
M6nlion3t, cu I^slo6s Oks^blon ssle cis 2,3 on M3i msm clscâl css sstimelâ cu I^Islocis Wslcling 
l-l3ndook.

5.1.2. StucM ds csr 

7^. kxpenmsnts în eonclilii cis lsbocsloc

S) OSPUNS/-S P5/N su3s^s
S-3U ulili^sl un numâs cis 6 spmvsts iäsntics cu css pcs^snl3l3 seiism3li^3l în sigum 5.1.
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I^ig. 5.1.

Osts cle intens:
- pcocsclsul cls suäsm: slis, mscsiii^sl^ (>) -- 90"/o):
- ulilsj cls suclsm: ^1210 500:
- psmmslcii lsdnologici. - 19,5 V: I^ 161 /^: v^. - 1,92 cm/s,' q, - 1472 3/cm:
- csmclscislici gsomslcics: I 4,47 cm"': - 0,6 cm:
- slkmcl cls suclscs: iclscilic cu csl pm^ssls( în lig. 4.4:
- äispo^ilivs cls mâsucâ 9 sägslü, pcis ouloclol^is yi pm^sslsls is sig. 5.2. ?i 5.3.

^ig. 5.2. - OispoÄliv cu com>>?is3los (ix (diss>o^iliv /^) sisuttu mâsums6Z -rägslii in limbul 
sudäsii sZcisii sisodelor^ 1 - mass ds s^idk>s6: 2 - supoil gsns^l; 3 - supod compg^los^ ^1 - 

(wms)3s3lo^ 5 - 6i)suvt?^.

5

k^ig. 5.3. - OispvüÜiv cu compostor mobi^ sdi^iiv^iliv 8) psulsu mâsu^eki säge(i! 
^M3usiil6' 1 - M3S3 de sudc>^6^ 2 - supod gsnsskil: 3 - su^orl (mobil) compgsslos; - 

compklmlos^ 5 6s)mvslä.
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Vslonls sâgslii mâsui^sls în timpul suclâni Hi posl-su^sm 3 dispozitivului sunl pi-sTsnlsls în 
tsbslul 5.1.

11^2
10

1 
lsi

Niobs

1 2 3 4 5 6

0
5

0 
-16

0 
-13

0
16

0 
-20

0
-14 -17

10 -70 -67 -67 -74 -68 -74
15
20
25

' -208 " 

-20^

-140
-206

' -210 '

-140 
210

-215

155 
-213 
-209

-149
-206

- -20Ö "

-160
211

-206
50 -1^10 -160 -170 -167 -135 -165
35 -90 -100 -100 -94 -64 -94

!

Ä
! â -45

-15'
-60
-30

60 52 42
-1Ö

-53
-22^-30 -17

50 8
22

-6 12 5 ___10 10
55 9 4 22 28 16
60 33 20 15 - 34— 37 26
65 40 26 27 42 46 ' 33

70 - 34 32 - - 31
75 38 __ 36__ - 35

50kr 57 47 48 64 70

în poîicls s^oulos umsns insmnls cls cronomslmi-sH> silius 3 ioctisolii(01° somps^slomlui în slii^ 
timpul suclâni Hi 3poi 3 i-âsini spmvslslo^ ss spmsis^â câ volouls momsnlsns sls sâgslii sunl bine 
gi-upsts.

în lsbslul 5.2. sunl p^snlsls somps^liv vslonls sâgslii i-smsnsnts mâsumls în c^ispo^ilivul 
(s^) Hi csspssliv 8 (l^), pmsum Hi sdstsnls înl-sgist^sls.

?s ssssslâ ds23 ss spmsis^s S3 P^6S>Â3 clslsmiinânlo^ sxpsnmsnlsls ssls cls 

în ss^ul spi-uvslsloc inclivicjusls. Vslonls ms^ii oklinuls psnlm ssls 6 spmvsls ss înssclcss^â
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s>14 >
îst,--o mssjâ cle emsi-s cie ! s3tâ 6e msciis gesemtâ

Vs cemscost oâ sioi uns ciis oete 12 vstos^Atecmissle expesmeslsl pestm ?i su ss 
etimisâ ts sptiosces testului cie socmslitste Ltis.v (ciups metoclologis pm^sslstâ îs sudospilotul 4.1), 
istscvstut cis Isoceciecs st vstostoc expssmsstste tiisci 137,16... 72,16) x 10'mm.

Utiti^âsci. îs oostisusce, cetstiite (2.59), (5.4) (5.1) se obtim

^0,S5 -10^ -1472 - ^0 052e/n
4,47 6

1472 7-4^ ---------- 0,014cm^
10SI60

, -0,74.0,6-50? ____
i, / — — 0,02^o/?i

200 4,47
I^spoclâsci soum f^ok 5b oblise vslosms 1^ - 2,3, pcevi^iosslâ exsct îs subospilolul 

5.1.1.
/^bslesle clislce vslosle eslimsle ssslilio ce3 cietemiiu3tâ expeumest^t sust pie^estOle îs 

tsdstut 5.3

7â 3.3

li_/z exp
II./2 ki

l^sio^s VV I-I

V3!v7ir6
10 >mm 10

58 53 -9 23 -60

Se poste epsscis estlet, os ?i îs tuomms (6), oâ I^Istocls Okei^btos permite estimsms ou busâ 
pi-soiTie s sâgstii i-emssssts îs os^ut 6spusesi oostisus, 6e ts us ospât ts ostâtstt, s usui oo^dos 
su^st ctist^-us sisgui" stmt, pe dsre cls sgi^itsts oosstsstâ.

b ) Lu^sfs îs fost
I^estl-u cistsi^misästs sxpesmsslste s-su utiti^st us sumsi^ 5 epmvste simitsm ou oss 

p^eststs îs tigum 5.^1.

pestm fisosse epmvstâ s-su mâsumt îs câte 10 seotiusi climsssiusits elsotive sts sosstom. -Xu 
m^uttst ssttst istssvststs 6s vstos psstm osmolssstioits gsometsos cis «stetes p^estsls îs tsbstul 
5.4.

3».
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ogrsclerislici 
gsomels!cs 

s lcml 0.56 . . 0,6 0.58

^bslsO sie mediei 
l°^______ 

14

s, IcmI 0.S6 . 0,6 0.58 14

r' IcmI 1.33 . 1.^1 1.37 13

I, >LMl 27.77 ... 32.2^1 30 17
/< lcm^ 6.77 ... 7.27 7.02 14

r/I, lcm 'I 0.644 . . 0.043 0.046 14

în gsnsi^t, sdslsnts vstofitoi' msM (cls ostout) sts osi'sotsnsticito^ gsomstncs suni scosplobits. 
Lbis^ 91 sbstsi-ss ini-sgisti-stâ psnlm 1^ posts fi convsnsbitâ clsog^scs i-Zpoflut ^'/1^, os inftusntssiâ 
âi^scl pi-opottionst sstimânts snotitics, 3,-s rjos^ o sbsfs^s ös > 4°/o.

/Xtts clsts cie inussi
- psooscisu cis suisse: sbs, msogni^st:
- utitsj cjs suctsi-s: ^^!SIV 200:
- psi-smstni îs fi no log ici, conform tsbststoi' 5.5 yi 5.6:
- ;tsncf cie su^si-s, ictsntic ou ost pi^sntst in sig. 4.4:
- dispozitivul cis mâsui'â 3 sâgstii: ^ispo^itiv iäsntic ou ost pss^sntst în sigui-3 5.5

s^ig. 5.5 - visporiliv (msilos) psrilsU mZsusgfes sâgetii ^smsusule clupâ suclgss (^ispo?iliv 6):

1 - M3S3 6s suclsi's: 2 - ptsoâ ou gliile: 3 - I^ss^sms mobits (4 buc.): 4 - supott fmobit) 
compsi'sto^ 5 - compsi-stof: 6 - spi-uvstâ.
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Isb.ö.S - Vsnstio oxponmenlslâ 3 pZsgmslsilos tehnologici pumgsi ls sucle^ss biIol67slZ 3 benelor cu secliuoo 7.

stîodâ
Vro'-Hi» «.nÄunii -»cului

^^lAZ/kUlkZ^
0,

2

u. lVI

Ü
 

! rs

il».3

^5.2

>. I^>

U.^I 8 s
!r

 - 
r!

: 
s »

!s
 r 

2 
?

L â 
" ?

'. I^I /1^0 f

2

u. IVI

', I»I
H7.0

u. IV,

>. I^I
^7.S

3

-

u. IV, 

1. I^I 

u. IVI 

>. <">

«7.0

«7.5

>1

2

1

U.IVI
?v 0, ro 01 ro.1, roo 1«ii?o >,

47.5

1. I^I 

u. IV,

'. I^I 1 / 1 / 180 / 1^8/ 1^8

5

u. IV, ^00/20 ^^200^700^^0^^202
47 5

i^I
I« I Ii» I IkiO I I»« I ,n« ' iqn 11«>,

2
U.IV,

»00/202/200^202/203/202
4S.SIS» I l» 11!», ir», <«0/ 1«L I >e,,

7sb. 5.6. - Velon limilâ psolsu sus^gis linis^â le sucise

I^Is. «s 
su^urâ

q, lâmj

Lvrdoîi probâ sxpsf!msnl

mifi msx MM msx MM msx msd

1
1 3015 3512

3015 3701

2974 3559 3233

2 33SS 3701

2
1 2974 3559

2974 3559
2 3113 3522

2
1

2

3151 3559
3118 3559

3118 3433

4
1 31K2 3450

3119 3522
2 3119 3522

5
1 3118 3552

3119 3522
2 3SS2 3427

0cmânn6 svotutis clsîocmstiei cls încovoisce în timpul suclâni (clin 5 în 5 sscun6s) ;i post surlscs 
(clin 10 în 10 sscun6s) s-s obtinut ptsjs cis vsnslis pcs^sntstâ în figucs 5.5.

>n tsbelul 5.7 sunt pcersntsls vslonts mâsui'gts în cele clouâ 6ispo^itivs (^ 6) psntcu ^sfo^mstis 
ds sâgsstâ dupâ pnms sudmâ (î^,), 2 clous (t^) ;i clsîocmstis îinslâ (s^).
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f^ig. 5.6. - cle vgcislie e clesocmslie! isi timpul xi clupä sciclsces epcuvsleloc 1 ...5
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lmm 10

psvbS Vgloil 
meclii 
äecls 

29

8

Vslor! 
meclii 

corsists 

29

6

1

28

9

2 3 4 5

29

9clissioriliv /<

30

7

31

90
l. 37

38

37 40

35

38
37

cl>spor!1iv S 35 33 37

Ls obsscvä in scssl lsbsl cs NU spsc ^ilscsnls inlcs vslonls msclii cliiscls, cslculsls inlcs vsloiils 
ms6ii äscls, cslculsts psnlcu csls 5 pcods, cssEnloc ls ssgslils 6ups pnmul (s^,) ?i sl äoilss cocclon 
(s^) vslonls cocelsts in iunclis cis msciis 6slssminänloc psnlm ssgssts lolsls (i,) in clisporilivsls 
?i 6. ^csssts coniscs inccs^scs suiicisnls in pcsci^is ciskssminänloi- sxpsnmsnlsls in poüclg isplului 
sä, 6inlc-o scoscs umsns, s-s plscclul ls un momsnl clsl (cu 15"insinlss lsnninäni su6Zni) vi^ibililslss 
ssupcs csäcsnului compsi-slomlui ls 6slsi"Minscss psntm pcobs nc. 2.

psnlcu ^slsrminscss snslilics s sZgslii csmsnsnts cu mstocisls Okscblom?i Wsl6ing I4sn6boolc 
ss ulli^ss^s conssculiv cslslüls: (3.3), (2.62), (2.61), (2.60), (2.63), (3.3), (5.4), (5.1) ?i ss oblin:

0,95 -70 -3266 - - 0,034cm - 34 -70 ^mm :
30 6

>4„, ---------- ------------7,56cm
7 7,3?^ 7427

7,02^ 30 ^3266 

, s0,22-^0,59)-0,59
----------7^---------

-7,3 3266 - 42463 / cm ;

7 3/-0,95 -70'6 4246 - ^- 
30

46 3^
—0,644 44 -70 ?mm :

6

2-^
709360

2 3266
--------------  0,06cm :
709360

^6^3^46^ o,O29cm - 29 -70'^ mm . 
200-30

kspollänci ss obtins conlocm celstisi (5.6) vsloscss - 1,5, infsnoscs cu 65°/-> cslsi 
oblinuls în cs^ul 6spunsni unui singuc coc6on pnn suciscs.

In lsdslul 5.8. sunl pcs^snlsls skslslils dinlcs vslonls sslimsls snslilic ;i csls 6stscm!nsls 
sxpsnmsnlsl psnlm sägssls csmsnsnls: cs^ullsls pcs^snlsls ?i in luccscss
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lâ 5.6.

ousâlusg 
suclslS

^Storl.i OK K1k!loc1?> W! I

vslogse sbalese vkilokirs kühlere

IO'/ tulii, 19 1

1 29 3^1 ' 1 7 14,5 -59

2 8 10 *2S 14.5 *81

1*2 37 44 *19 29 -22

OonoluÄils stucliului cls ca^
- l^Islocla Olcscdlom clâ cs^ullals celaliv aoopsnloscs alai psnlcu sâgsala csmansnla clupâ îiscacs 

cusâlucâ suclalâ, oâl?i psnlcu sâgsala linalâ, clsosceos ia în consiclscacs îsnomsnul cls supcspunscs 
pactialâ s aciiloc plasliliale, pcin oosiioisnlul m,^,^

- ^Islo6a Wslcling l-lancldook clâ psnlcu sâgsala îinalâ cs^ultals pcactic la ssl 6s bune, alai 6oac 
oâ adalscsa odlinulâ ssls negativa!

- Oum sxpsnenla autocului io domeniu s(3j, (4j, (5j) alsslâ oâ la suclacsa cls soll dilalscalâ a 
lablsloc cls gcosims msclis, oosfioisnlul m^ ia u^ual valon in inlecvalul (1,25... 1.35), ss spcsoia^ä câ 
în aossl clsmsniu cls lacg inlscss pcaclio, l^Iel. W». poals cls, mult mai expeditiv, cs^ullals convenabile.

8. 8xpscimsnt în mâcime natucalâ

8ubansamblul "lonjecon osnlcsl" cspcs^inlâ pcinoipslnl slsmsnt sl skcnoluni mslslios 6s cs^islsnlâ 
s vsgosnsloc. Loliscnsli^scss lui oonslcuotivâ psnlcu un vagon cls tcsnspott oscssls ou oapsoilslss 
cls 80 l ssls pcs^sntstâ in figucs 5.6.

l
1500

13500

I"!g. 5.6.

3s l-smsccâ aioi o aloâluics simpla, clin clous pcoMs Specials, laminals clin OI_52 ?i îmdinals 
pcin suclucâ oap la oap ou supott la câclâoinâ ps loalâ lungimea, ^osssla ss sxsoulâ cu pcocsclsul 8^ 
(n-0,91... 0,99), clintc-o singucâ lcscscs, în ucmâloacsls conclilii lslinologios' l_l, - 37... 39V: 1^ - 540... 
560 v - 0,5... 0,55 om/s; cl^- 3,2 mm^ ilux -1^810: sâcmâ: 810 k^InlIXil: utilaj cls suclace - ^8/^ 
1000.

^s^ultâ în acssts conclilii (incluslrials) o plaja 6s vaciatis a snscgisi liniacs cslaliv impoclanlâ: 
q,-33050... 43250 (3/cmj
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?6 tucigimss cts 003. 13,7 m (cu tot 0U sctsosut cls clsbitscs), pcotilsts pcsÄutä sbslsci 
ctimscisiocists.

l^cicicipststs 6imsusiucii coutcotsts pciu socictsj sucit ciotsts m tigucs 5.7, isc tu tsbstut 5.9 suul 
pcs^sutsts vstocits mâsucâtocitoc sbstscitoc îscsgistcsts.

3

6

^ig. 5.7 Oimsris!un! cs^sclssislise sls golitului

Isd 5.9 /^dslssi climsiisiolisls sie si^ofilulu! (in mm)

Iu scssts csuclitii su tost stsbitits pciusipststs cscsctscistici gsomstcics cts iutscss, uusts 6icitcs 
sts pcs^sutsucl 0 ptsss cts vscistis cststiv impoclsuts:

I - 22995... 27220cm^
15,36. .. 15,4 cm:

I_- 1365... 1375 cm:
^- 0,22... 0,26 cm-.
t_3 sutcepciuclscss Ocodsts I'umu-Lsvsciu su tost slsctusls 0 sscis cts ctstscmiuäci 

sxpscimsutsts sts ctstocmstis! csmsusuts cts mcovoiscs s toujscouutui, stst îu timput suclâcii, cât ?i 
post suclscs s61. /^csstss sucit pce^sutsts îci tsbstut 5.10 cu cstscics ts ciolstüts sxpticslivs ctici tigucs 
5.8.
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Ist» . 5 .10

14s
Nmp

Nslorinoli

por.

isolons

s, I"""I

1 0 0 0

1

2

3

4 o

'42

>46

-45

15

-30

-25
-60

5 -25 *42 20

- --------- -—
soce

1

20

0

40

0

*20

3
—

2 22 *45 -18

3 38 *50 -36 -53
4 -38

-20

'46

^13

32

-20

^ecs *12 -42 *10

1 0 0 0

3

2

3

18

2^1

*40

'46

-14

-18 50.5

4 -20 *43 -22

5 -14 '41 18

fooo 40 -40 *10

^ig. 5.6

so coosturis SS spi'scis^â sâ?i îo S32ut stmetootoi' s-ssts, I^/Istocls Okssbtom posls fi utiti^stâ ou 
suess îo svstussss ctstosmstisi ^smsosots cis moovoisi-s, clsi" su soocjiti3 stăpânirii în limite sât M3i 
fsst^snss 3 psi'smslntoi' tstinstogici pnmsn ?i s sbstsnto^ cts fslmâ ?i politis s ssmiîsdncststor- ?i 
subsnsembtstoi' p^sssamdtsts psnl^u so^sr^s.

Isb. 5.11

meci sxpsomsolsl
1^ soslilic 

Vslosre

(rost OK )

jmsn) >^°I

54 5 37 .. 58 -32 . *6
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5.2. Su63^s3 gsinrilof 6s ngi6itste vs^isbils

5.2.1. IVIo6sl 6s cslcul simpUsicst

-4. /potens 6s cslcul specää

In pi-sclics in6uslnslä ss înlâlnssc nums^osss slsmsnts 6s sl^uclu^s mslslicâ su63t3, 6s lipul 
gnn^il07 91 sâlpiloi-, s cZ707 ngi6it3ls nu ssls conslsntâ. Vscä psnl^u cslculul 6ssor-M3liilo7 ^smsnsnts 
lo K37S 6s 7igi6ilsls constsnlä pol li gösils unsls încemân 6s oplic^s 3 IVIslo6si Oks^dlom (111, 191, 
1101, 1111,112j), psotm cslculul ls 7igi6ii3ls vs^isdils, i-sfs^intsls bibliogmlics lipsssc.

Lels msi u^usls secțiuni psnt^u slsmsnts 6s slmclum 6s 7S2islsnlâ în concsplie su6slâ, lo 
csi-s ss posts mo6ilio3 u;o7 ngj6il3lss în funclis 6s sts^es 6s solicilsm, sunt sscliunss I (6ublu I) 
ssotiunss olisson (II).

l^is 2 gnnÄ 6s lungime l_, s sâi-oi- înâllims so36s linis,- 6s ls un ospäl ls sllul, svân6 ls mijlos 
sxlmmiläti ' 6imsnsiunils osmoisnslics psnlm ssoliunss lmnsvsi-sslä pi-s^sntsls în ligu^s 5.9 ?i 
osmolsnslioiis gsomslnos 6s inlsms 6in lobelul 5.12.

I^lr. 5.12

csssclssislici 
gsomslsics I,p 86r:I>uri8

Ssc:Iiurieki cu^enIZ

x - 0 x - x - I.

I ^10 30 20
r' lcmj

I! so 37.5 25

lcml
I 2865^10 156140 68'40

» 416667 210S38 83333

Ss obțin släl psnll^u ly cälpsnlm mpottul 2'/!^ (cs inlm in sElslis 6s cslcul 3 cununi) v3N3lü 
psmbolics, cs su în sscliunss mijlocie (x - l_/2) sbslsnls msxims sslä 6s vsnslis linism pm^snlsts 
lsdslul 5.13.
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I

l_6g6S vgrislik»

121^61^10

210938

1773^10

I! 250000 16

2'/!^
I 192 10'' 217 10" 12

» 178 10" 210 10" -15

Ls observa ^s aioi oâ la o varialis liniara a înălțimii grinzii (oea mai uzuala silualie praolioä) ss 
odtin variatii paradotios atât pentru 1^ sätHi psntru raportul 271^. I^s cts allä parte, psntru ssotiunile cts 
rezistenta lipios (I Hi II), abaterea maxima fata cis o variație tiniara 2 raportutui 271 sste relativ mioä.

în sssst stacliu, psntru o simptitioare raționala s oatouletor 6s estimare 3 sägstii remanente la 
suclare, se avansssra următoarea ipoteca simptisioaloars:

"în oa^ul baretor ou ssotiune I sau II rtin tabls suclals, sväncl înălțimea inimii variabila, rapoi lul 
271^ varia2â, ou o buna aproximație, tot liniar".

6. /bfsto^â c/e slabîl/re a relap/lor c/e calcul a sâgol/7 ^emanenle

/Vooeplâncl ovarialis liniara 2 rapoitului 271^ Hi oonsi6srâncl rslalia (2.41) pslitcu ostoutul oucducii 

^0 - // <7/ ' ^6Sp60tiv mstocts gciu^ii ooujugsls pcs^sutstâ iu sukospitotut 2.3.6., mo6stul

cis oatout gsuscst st sâgstii cem^uscits s^osts ti sintetizat ssttst:
'Lâgsala remanenta ta suciacea unei gcinri cls cigiclitate vasiabitâ este rialâ 6e momentul 

încovvielof pe gfinâs cli'eaptâ conjugata rie ngirtitate constanta, încălcata cu o curbura variabila 

în conformitate cu variația expresiei

în os^ul barelor ou profit I Hi II clin table suciate ou q, - ot. Hi avânct o variatis aproximativ liniara 
a raportului ^71 , ss oblins, psnlru oaloul săgeții rsmansnts, sobsma slatioâ cls oaloul clin figura 
S.tO.cl.

l^s aosaslâ ba^â ss oaloulsa^â în oonlinuare:
- rsaotiunss V1:

/2 /-> /2V, , c, > 0^0, ,

' 6
(5-7)

- expresia momentului înoovoielor pe grinbs ârsaplâ oonjugals:
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t-ig. 5.10 - Loiiemslirscss mocislutui cts ostoul: 3 - vscistig tioîscâ s îoâllimii gcinrii^ d - vscistis 
spmximstiv tinism 3 momentului cis insciis 3xisl^ o - vscistis spcoximstiv liniscZ 3 mporlutui r'/I 

ci - sotismg stslicä cis csloul ^0^ 0^ -e -

momentul îooovoisloc pe gcincl3 oonjugslä cis cigiclilsls ooii8l3!itä .

- Sâg62t3 s-6M3l3Ssitâ ls mijlocul clsso^ticlsi-ii:

, 2c, z? c, c,-c,
6 " 2 ^ 2 4 ' 6/. 8 "

s>
76
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- politis sscUun» (x n a) cis 1^" M2XIM'

â° 2c, ^c, , c.-c, ,
ckx 6 '21.

c,-o.s??^ >-c^ c, c, , 12.10,
cr --------------------  ------ — - - /. ,-

0/ "0^
- săgeata maxima:

^/nsx "
Osca se considerâ suficienta rerotvarsa eu o aproximație mai targa, dar msi expeditiva, s 

problemei se poste sptics fetalis (5.9) sub forma:

0ms6 - - - (5.12)
6

unde:

c,n^ - <5 13,.

considerându-ss sslset încârcares grinzii conjugate eu o curbura (0^) de mărime constants.
Aceasta procedura poale li spticals cu rezultate convenabile atunci când lungimes pe care ss 

produce variația cle rigiditate a barei este relativ mica îs raport eu lungimea tolsls a barei.

5.2.2. Leneralirarsa modelului do calcul

Ltud/u de car

Se considsrâ grinda principala (cbeson asimetric) a unei mscsrste portal monogrindâ, eu o 
consola, lip ^II^I (macara portal lipi^alâ).

Centru scesl subsossmdlu, proiectul de execuție impuoe o ordine lsbnologieâ de sssmblsrs- 
monlaj rigurossâ (lârâ sllerrislivâ). Aceasta conduce la o succesiune complexa de variatis a rigidității 
grinzii în procssut ds fabricație ^i deci H a curburii ce produce deformatis remanenta de încovoiere.

târând relațiile (2.41), (5.12) zi (5.13) rs^utlâ modelul de calcul pre^enlal cstilativ în sigura 
5.11.

^slsliile de calcul a curburilor ce intervin sici, în ordinea producerii tor, sunt urmstoarete:

2 //g- 2///O/ - 2 //<7, 2,' 2.z )'

c/--- c, //^ / - c,- //,, / c, - 2 // .

- 2 //

/1^ Lz - Oz - /-Ztz q,^ (xg//^ ) 1z^ /1;

Oz (/^s E //zi, ^6^/,) ^-,/^

c^c,"" -c,"-c^">-^'- c. - 2/, q, ^-/i,

(relație propusă)
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-^1

^7_

^1

r?7 II

^1

^q

'aq

'llv
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'>cv

'lrv

'ttv
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o 5 - ! Og - c/^ ^9//^

OZ OZ - /^ //^ : 0^- 0^ - /^ //^^ :

0'' « 0^ - 7 4-

Oo ^O^-I-O^-O^':

O7 - 2 // -c/^^ - ^/0: 0^ - ^ // <?,L, ' ^/2///,

Og - <7^ ' ^/0/^ - y,

Og - 2//-<7^^ ^/1//^ O,o ^// -c/^ ^1'1/^« - (c//, "t„);

^6l3^!6 PMP^SZ)

L„ -q // q,^, --^ 7 -<?,. )^5.15>

O7 -O^^b^s.6 - // <?Ic, ^^/^/, )'

0/, ^O,,,„^5.6 ^n//>6 ' ^/^,)'^

Lo - 0/^ - L/ ! 0^ Og - 0^ ! - L,0 - Og : o^ - O9 - 0^ I

0,2 - 2 -// c/^ - : 0,^ i : 0/^ 2 -

0/z - 2//-§, , - 0/2 0,2,„s^s.s '^1^/^, ^6/^):

- O,2/nsc/s -9 // <?,„ ^1'5///, ^^ /^/, )>

o^ - 0/2 > 0/2 ,' 0, - 0,2 0, ^ /

0/^ o^ -/^ //^ ,' Og Og - /^ ,' Oö Oo - /^ //^^ :

OZ Oo /^//^ - 0^ 0^ -/^//^ !

0^ 0^ /^//^ / 0^ Og -/^ //^ :

O7 - 0^ - Oo,' 0^ 0), 0" - Og I

0^ Og 0, - Og 0^, - 0, - Og - Og !

BUPT



1??

0/v - Og -t- 0/ - .

sssssis mslocioiogis, Problems s-s cs6us în iinsi is cstsuiul ssgstii csinsnsnts psntcu o 
dscs cis cigiciiisis sonstsnts ps ssco se cssti^ss^s o Icnkinscs sucists ss pcociciss o sncbucs vsciskiis 
in lisple.

în pcsslics inciusicistâ intscssss^ä ssgssis cscnsnsnts întc-un nucnZc cis 1 pânâ ls 3 ssciiuni (în 
genscsi) zi snums scoto uncis ss impuls vscitisscss contcssägstii tsiinnlogiss ts cscsplis 
sudsnssmbtutui.

5pcs sxsmptu, psntcu gcin^its pcinsipsts sie mscscststoc poclst cu o sonsots intscssss^s vstoscss 
sontcssâgstii în ciouâ secțiuni zi snums ts sspätut sonsotsi zi ls ruijiocul ciislsnisi ciin^s sxsis picios^sin«. 
in figucs 5.12 ssts p^ssitslâ o sompscslis ssMsiivs intcs con^ssâgssts ssccilâ 6s p^oisst zi sägssls 
s6M3sis"lä ls sucis^s.

^.5.12.

Oum, ici lipss uncii cslcul spssisii^st S3s6 sä svslus^s cisfocnislis ^smsnsntn cis însOvoiscs, 
cisbiiscss inimiioi' siissonului ss sses în sonsoccisnîâ so svoîuiis impusâ sâgsiii isiinoiogics (is mszini 
cu somsuciâ pcogcsm), ssts svicisnl sâ în cs^ui pcs^sntsi, ss cis sUisl în ociss sii ss^ simiisc, nu sxisiâ 
nici o zsnsâ cis s ss sviis iuscânîs supiimsnlscs cis cscicssscs s gcinÂi.

6. Ks/st//is gsns^s/s c/s sstclll
/^piicâncl pcincipiui supcspunscii sissisioc iocisioc, cucducs unei gcinĂ su6sts posis ii, în gsnscsi, 

cisscompusâ întc-o sscie 6s cicspiungîiiun, ss pot ii consi^scsts sâ sslionss^â sspscsi, ss în figucs 
5.13.

i ici ;> 1.^
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^nlru simplisicsrss osloului sâgslii rsmsnsnls, ou mstociologis ps^snlnlä ln punolul 5,2.1.6. nu 
lost slnbilils o ssris cis rslslii gsnsrsls psnlru silusliils cis lsrg inlsrss.

Lobmsls stslios cis osloul lip z> rslsliils corsspun^ätosre sunl prs^sntsls in lnbslul 5.14.

l3l). 5.1^l1

kelslie de eâul

0/(2-/-^-/)

c?./.(2/^/)
2/.

c'/ (2/,-^/) c2(v-«)
2/, ' ' 2

c.'/ (2c.-,-/)

ci2/(2/>>/)-(/.-2^

- rel.

! (5.16) !
> !
! !
! !

!! !l !
l !
! t^i^) !

! (5 15)

i !

! (5.19) !

j (5.^9) j

! !

5.3. Aplicații clive^se

5.3.1. kstimsrss snsUlicâ s nivelului chitic sl tensiunilor remenente ls sucisre

Isnsiunils rsmsnsnls ls sucisrs pol sl sstimsls sn^lilio. oonform ^2.221, ou o rslnlis cis formn:

l5.22),

uncis ssls ciislsnts cis ls osnlrul cis grsutsts sl sscliunii lrsnsvsrssls pânâ ls sibrg In osrs ss 
osloulss^ä vslosrss lsnsiunii.
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Z^cessts mtstie 86 poste 8ccie?i 8ub socms:

^SM //L,
l5.23)4

>u cetstie 8s is semsut > 8su - ciupâ cum L?i 2 s» scets^i 8sms 8su 8emss Meste.
Ies8iuses cemssests vs ti msxims îs sidcs extcsms s bectiusii?i iri ross cie cucbucs msxims. Se 

gsse?ts 38tfet o slts utitilste impoctsstâ pestcu sciicscss 6isgcsmsi cie vsoetie e cucbusi.

5.3.2. Selectis pcocsclseloc, lssinologiiloc zi s occiinii cie suclsce - exemplu cie csr

Se cossiciecs us 8tstp mscgisst st usei liste isctu8tsste cu l^egim g^eu cie suscliossce, svss6 
sotutis cosstcuctivs clin sigocs 5.1^t.

200x10

.^.14

s^estm costi^sces ceto^ pstcu tmliissci 8uciste (cie lip kitsteml) pot si uliti^ste ciivec86 pcoce^ee. 
tstmotogii ^i occiisi cis gucisce.

Vis cos8iciscsste 6s pcociuctivitste ?i ecosomicitsts 8ust pi-esecsdite pi-ocs6eete I^I/^6 ?i Sk^ 
mscssi^sts, >'S8psctiv telisotogiite cie sucisce clistc-o 8isgucs tcscsm.

Is tsdstut 5.15 8ust pcsisstste pstm telisotogii cosvsssbile tedsico-ecosomic pestm cssti^sces 
îmbisâcitoc îs I, pe tsbte (isimi) cu gco8imes cie 10 mm.
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1ol>. 5.15- 'cel?, Miopii smkkrr

s - cjesc^i<jsfsg koslulu!. s - släkigs^ cl - ^espls; 8k - s^pokl îs kâciSolkiâ 
u - umplkks. - mrilskisl kls sclsos^ - spkoximsliv sgsl

c>g^melli — Siknkoü^Ake lekkiolcigie

ci c2 ^3 14

lip lost
7 ix 

I/s 5 1

IN' 
i >
l
X

40"

laceri !s sucists s kl ° ! " S ü 8 ! "
ckocsdsu

kl, 

u.lvi

sc ^6 sl>s

1.2

skg ! SPS

1.2 4.0 1,2

36 17,5 18,5 18 31

V" lumini

324

14

700

1.85

135

3.5

175

5

120 300

3 13

2S.3 41.7 26 25 28 33

sâkmâ 502 812^nl

coso«

862 l512!V>k>8!)

gsäx cOSOO« 18 csu 37 18 ls^âi-is^co.)

>, I"/»! 85 95 85

q, läm, .

^lcm'I .

18050

12.7

34450

24.2

4630 6600 3930 14370

1.13 1.07 - -

ri>c: - 20400 36860 6600 14370

36 posts cocisiäscs cs vscisk3.4ä cis compscslis pscitcu ocäinss cis ssscndtscs - suciscs css cscs 
cocists m pcssssmbtscss iciilists s tutuccc compociscilstcc, ucmstä cis cssti^scss iccidiciscitsc sucists cu 
uci si^guc pcocscisu (IVI/^6 - 6ici cociciitis cis sccss ls su6ucits 82, 83 83), ici occiiciss: 82, 81,83, 84.

Lscsclscisticils gsomstcics cls icilscss pscitcu sstimscss ssgstii csmscissts ici scsssts vscsisntä 
sucit pcsrscitsts ici ligucs 5.15.

!, I7L127 cm4
V,- 7SI

5.15
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Iri scssstâ situstis, cstcutut ssgslii csmsnsnts se cesti?63?â cu o cetstie cls lonns:

^!^! (5.24)

Lonsiclscsncl câ tosts suclucits ss cesti?ss?3 cu scsss^i tsbnotogis (psntcu minimi^scss opscsliiloc 
cls csgtsj 3 instslslisi cls sucise) psntcu o lungime cls stâlp i_ - 20 m, ss obțin ucmâtoscsts vstoci sls 
sâgstii csmsnsnts: 2,6 mm psntcu tsbnologis 11:0,9 mm psntcu 13 ?i 1,9 mm pentru 14.

l^erultâ câ psntcu scssstâ o^ins cls sssmblscs-suclscs cu pmcs^sut ^6 nu spsc pmblsms 6s 
ssigucscs 3 pcsci?isi cls sxscutis. Ss vs pcslecs clssiguc lsbnologis 11 csm ssts cst msi puțin pcstsntiossâ 
csssntoc ls pcsgsticss costului cls suclscs.

/^csssts vsnsntâ cls tuccu pcs?intâ însâ cls^svsntsjs impoclsnts clin punct cls vs6scs st ocgsni?âni 
lsbncstisist pcocluctivilâtii în conclitii cls pcocluctis cls sens, ?i snums:

- nu pot li ocgsni?sts msi mulls locuci cls muncâ pscststs psnlcu cssti?scss simuttsnâ s msi 
mutloc sucluci:

- sunt nscssscs numscosss msniputân (psntcu poĂlionscs) s unui snssmbtu cu gcsutsls mscs:
- suclsces în conclitii clilicits cls sccss s pstm cocciosns clin totstut cls opt.
O vsnsntâ ce poste minimius clelicisntsls msntionsls constâ în cssli^scss în pscslel s 

subsnssmbtsloc 1(31) ^i s l (33 ?i 54), ucmstâ cls sssmdtscss scsstocs (32). în ptus ss poște utiti^s?i 
pcocerlsut 3s^ ts suclunts 51, 33 ^i 34, pcocsclsu cs ssigucs pcocluctivitsts ?i cslilsts supsnoscs s 
sucluntoccls cs^istsnts.

Lscsctsnsticits gsomstcics cls inlscss psntcu estimscss sâgstii cemsnsnts în scsst cs? sunt 
pcs^snlsts în ligucs 5.16.

^igü.16
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^slstiils cls cslcul sscsssrs susl:

^ie, ^5.25)

-(^,2 - (5 26)

^,l./2 (5.27)

Isi tsbslul 5.16 susl pcs^sslsls vslocils cslculsls psslcu sâgssls csmsssslâZi pslcu vsciosls cls 
islscpcslscs s cs^ullslsloc globsls.

73k. 5.16

SttU7lU^
V1 V2 V3 V4

cs„^)

71

72

73

29 - -

52 X X - X

9 X -

74 20 - - - -

Subsnssmbul 1

71

72

N

-

X X

15 X
73 3 X - -

74 6 - - - -

V2)

71 -5 X - X X

73 2 - X - -

74 -3 - - - -

,^i
10' -50" -3 3'

Dessls vscissls cspcsĂslslivs psslcu combisoliils pcocsclsu-lslisologis, pol li cscsclsci^sls ssllsl.
- V,: pscmils ulili^scss procesului 31^ lscsslirscss subssssmblsloc, clsc csclsmâ o csclcssscs cls 

cos 37 mm 3 subssssmblului I;
- cspcs^islâ css msi gcsZilâ opliuss posibilâ clis puscl cls vsclscs sl pcsci^isi cls sxsculis-
- ssls vscissls oplims psslcu pcsci^is cls sxsculis îs cosclitii 6s svilscs 3 opemliiloc cls 

csclcssscs, clsccu o pcsgâlics msi pmlssliossâ 3 coslului ls suclscss pcoMului I. clublslâ cls us sumâr 
msi M3cs cls csglsjs 3 psrsmslsloc tslisologici;

- V : ssls 3ocspl3bil3 lslisico-scosomic, clsosrscs pscmils ulili^scss procsstului LI^ ls sxsculis 
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suclurii 31, suclucâ soticitatâ puternic ta întinclscs în exptostace.

5.4. Ooneturii

1. IVIstocla Oksrbtom (OK) psrmits estimarea cu buna precizie 3 săgeții remanente în c2n.1l 
clispunsrii continue, cle ta un cspât ta cstatat, o unui cocclon suclat clintc-un singur strat, pe bece cle 
cigiclilats constanta. Vatocits odlinuts attsl sunt cle cca. 2,3 ori msi meci clscâl cete estimate cle K/Ieloba 
Wst6ing l-lan6book (Wbl) comptetatâ cu o metoclâ exacta 6s clslecminacs 3 ariei cusăturii suclale,

2. în cs^ut suclârii unei- îmbinări cle colt bitalsrate, l^stocla WKI rlâ practic rezultate >2 tst cle bune 
ca ^i k/tstocla OK, clac este mult mai expeclitivâ:

3. Oacâ îmbinarea suclalâ este cle tip cap ta cap, sunt valabile aprecierile menționate la punctul 
1.:

4. K/Istocla OK poale li utilizata cu succes în evaluarea săgeții cemanenle a grinzilor în mărime 
nsturalâ, cu conclilia stăpânirii în limils cât mai strânse a parametrilor lebnotogici primari ?i a adtenloc 
cle tormâ ?i politie a semita buca le loc ?i a subansamblelor preasamblate penlcu suclare:

5. I^loclelul cls calcul pcopus penlcu sslimacea săgeții cemsnenls a gcinloc cls cigiclilals vsciabilâ 
poate li sintetizat asttek "3âgsata cemsnsntâ este cuantificata cle momentul încovoieloc pe gcincla 
6cs3plâ cls cigi6it3ls conslsnlâ, încâccatâ cu o cucducâ vscisbilâ, în contocmilsls cu vscislia expresiei

Hcesl moâsl cls cslcul a pecmis obținerea unor relații generale cle calcul, ce pscmil rezolvarea 
mai sxpsclitivâ 3 unor silualii particulare:

6. IVlelocla cls calcul 3 săgeții remanente, generalizata pentru bare cle cigiclitats vaciabitâ, poale ti 
utili^alâ clirecl?i pentru'

- estimarea tensiunilor remanente ts suclare:
- selecția pcocecleetoc, lsbnologiiloc ^i a occlinei cle suclaco.

BUPT



6

SINISE co^l^isuilicorî psrrso^l-^

1. Succesiunea consiäsrsntstor äs oportunitäte:

In procesul complex el proiecterii constructiv-tehnologice 3 structurilor sumste. preci^is 
cis execuție este 0 functis obiectiv cu implicetii äistincte ssuprs proiectului constructiv, 
proiectului tehnologic Zi stebilirii schemei äispo^itivelor 6s fedricstie!

- tolersntele sämise l3 rssli^srss structurilor suäste sunt relsliv strânse, äupä cum 
rslsvä concoräsnt 3tät stenäsräele românsZti cât Zi cete promovete äe Oomunitstss ^uro- 
pesnâ în äomeniu^

- elsdorsres conäitiilor äs prsci^ie geomstrico-âimsnsionelâ este consiâerstâ, inclusiv 
conform âocumentelor Institutului Internetionsl äs 8uäure, unul äin principslii fecton äs 
celitste în tehnice su6âni^

- în concilii normele äs lucru (precizie suficiente 3 pieselor, enssmblslor, peremstrilor 
tehnologici primeri Zi control interzic eficient) influente hotârâtoers esupre preciziei äe 
execuție 3 structurilor metstice âupâ suäsrs o 3U äsformetiile rsmensnte:

- toste tipurile äs âsformetii ss proăuc cs o consecințe 3 excsntritâtilor forțelor äs 
conlatis trensvsrselâ Zi longituâinslâ äin îmbinsree suâetâ fstâ äe censul äs grsutets 3l 
snsembutui, seu ce o consecințe âirsctâ e scsstore (contrectie longituâinets):

- contactis longituâinelâ poete fi estimetâ pnncipiel simitsr cu ces trensvsrselâ:
- contrectis trsnsvsrsetâ este în gsnsrsl mei mere âscât cee longituâinelâ âetoritâ 

rigiâitâtii msi rsăuss 3 enssmbtului pe âirsctis si Zi c3 urmsre, pentru compsrsrss metodelor 
äs celcul snetitic 3 âsformetiilor rsmsnsnte, s6ific3to3re este compsrsres rslstiilor propuse 
pentru estimeres contrsctisi trsnsvsrsets t3 sufere.

2. >^nstÎ23 relațiilor cis sslimsrs snstîlicâ 3 conîrsclieî transversate ls su6sre.

^u fost invsstigsts rststiils äs rsfsrintâ în äomeniu, äintrs cete S6MN3t3te äs litsrsturs 
äs speci3tit3ts, Zi snume, csts propuse äs IVIstisius, SprsnsgsnZi Attinger, Kihsrs Zi l^Issubuchi, 
Okerbtom, Wstsnsbs Zi Sstoh, Lepsl, Quisux Zi cs3 propusâ în Wsläing hlsnäbook eâilie 
1967 (cu toste câ nu msi 3p3rs în săitis urmâtoers).

^N3ti^3 compsrstivâ 3 ecsstor rslstii 3 impus slsgsrss celei propuse äs Oksrdlom c3 
H323 äs rsfsrintâ pentru csrcstârils propuse, âin urmâtosrete consiäerente:

- ssts singurs formulâ ce i3 în consiäsrere toti fectorii äs influsntâ sssntisli (mstsrisl, 
psremstri tehnologici primeri, rigiâitsts)'

- eutorul e 3âus Zi o serie äs contribuții t3 cslcutul celortstts tipuri äs äsformetii (sâgsstâ, 
ăstormetis ungbiulsrâ) în trstsrs principsl unitsrâ, ds^etâ pe o csrcstsrs Ztiintificâ funăs- 
msntetâ äs snvsrgurâ.

3. ^natiLs Uetoäsi Oksrbtom äs ästsrminars a äetormatiitor remanente ta suâars.

l^r626nt3rs3 ms^oăsi 3 fost consiâsrstâ utilâ âso3rscs scssste nu se gâssZts în titersturs 
äs spscietitets âscâNimds rusâ Zi nici referirile bibtiogrsfics, 3tttsl ässtul äs ässe, nu fec 
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oomsntscii cts substsnlâ ssupcs ei.
fost cssli^stâ ou sossstä 003^16 o sinle^ä 3 ipole^eloc simplificsloscs co limites^s 

spliosbililstss cslslüloc psnlcu ostoulut sägslii di oonlcsctisi csmsnente, ctintce 031-0 cele M3Î 
impoclsnts sunt:

- elementul cts slcuclucä oonsictscsl osto bscs clcesplä cte cigictitsle conslsnlä, 3 oscei 
cs^smsce pecmits ctesocmstü libece-

- mslecislul clo bs^s posle sj UN otel clo conslcuotie clo u? genecsl 83U UN olol sustoculic, 
I3s suctscss ss csslles^s pcin topice ou scoul elsolcio;

- enscgis intcoctuss t3 suctsce oste oonstsnlâ ps tostä lungimss bscsi,
- SS 3006ptâ genecsllscss ce^ullsteloc oblinulo psnlcu os^ul psctioulsc 3t äepunecil 

pcin suctsce.
Oinoolo cts 3ossto ipolsTe, unele soscle ceslcictive, melocts 3 fost oompletslâ ou oslevs 

ctssobicteci încucsjstoscs psnlcu oonlinuscss oecoeläciloc ps bs^s ei, di snums:
- cslslis cts ostout 3 oonlcsctioi ls suäsce 3 tost psctioulsci^sts psnlcu os^ul suctâcii csp 

t3 03p în mults lcooeci s tsblstoc gcosss, ou pcsgâlicss costului în V;
- cslstis cts ostout 3 sägslii cemsnsnls 3 lost genecsllstâ clici punol 6s ve6ece tsocstio 

pentcu situslis osnct suctscss ss cssllss^s ou snecgie liniscâ vscisbilâ ctupâ o tsgs oscecscs^
- celsliils cis osloul su fost psctioulsclsle di penlcu os^ul suciucitoc cts oolt bilstscsls 

simstcios, os ?i în os^ul suctâcii necvuciloc cts cigicti^scs lcsnsvscssls.

Vetinices esenței âemscsucitoc pcoprii 6s osccetsce în ctomeniu.

în sossl soop di în oomplelscss stscnsnlstoc pce^sntsts l3 punotut 1, pot ti mentionste 
ucmâloscsls motivstii impoclsnts:

- pcsoi^is cts sxsoutis ssts sleotstâ nsgstiv, în moct sistsmstio, cts tipss unei exigente 
fscms di conseovente în ss^s cts oonfsolionscs 3 semifsbciosteloc, cssllsnctu-ss sstîst o 
tsntentâ 6sc spscsntâ eoonocnie cts msnopscâ în soesstâ etspâ,

- ctscâ. d> ^^i gcsv, cocectiits necosscs în ts^3 cts pcssssmblscs sunt smânsts ctupâ 
cesti^sces opecstiiloc âe suctscs, sunt puse sub semnul întcsbâcii nu numsi elîcients sco- 
nomioâ, oi ?i posibilitstes ssigucâcii pcoci^iei cte execuție necessce:

- cocectii splicsls numsi în t3^3 finslâ cts sxsculis sunl în gsnscel toclsts sîsctân^ 
nsgsliv tisbilitsles ?i sigucsnls în sxplostscs:

- nsînccsctscss cs se menilsslâ cvssigsnocsl în cstculele speciellste sce ucmstoscele 
csu^s:

- mstoclsle cts osloul ctisponibits nu pot si sptioste cu succes tscil nici msosc 
în cs^ul slcucluciloc cu un nivel cectus cts complsxitsls'

- obisc în situslii toscts simpls cs^ults lcscvont sbstsci msci înlcs cs^ultstsle 
sxpecimsntsls ?i snslitics, în specisl 6in csu^ele pce^snlslo ls pcimsls ctouâ slinisls.

/^vsnct în vsctscs toste soestes, sutocut d'-^ pcopus ss oontcibuie ls cs^olvsces 
ucmstoscsloc pcobleme cle intecss în ctomeniu:

- clscificsces incictsnlei ctitecitiloc tsctoci (inclusiv psclucbsloci) ssupcs pceci^isi 
ctstecminsciloc snslilics:

- cssllscss unui moctel cte csloul s contcsoliei tcsnsvscssls, vslsbit d< psnlcu suctscss 
în msi multe tceoeci în cost pcstuccst^

- cesllscss unui moctel cte oslcul s sâgoliloc cemsnente ls suctscss elemenlsloc 6e 
stcuctucâ cte cigictilste vscisbilâ (siluslie cte cvssigenecsl intscss pcsctic)!

Obsscvslie impoclsnlâ: obisc di otemsnlelo cte stcuclucs cte cigictilste constsnls, în fs^s 
finsls cte pcoctus, tceo u^usl, în pcooesul cte fsbcicstis, pcin silustii efeolivs cte elemsnte ou 
cigictitsle vscisbilâ, în ciilscitels elspe cte pcesssmblsce - suctsce:
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- ot6ni-63 în uttimâ 8N3ti?â 3 unui ontonu to6nio cls S6tsoti6 3 p^oo6666to>-, toiinotogiitoc 
Zi 3 ovinei 6s su63i-s, osrs sâ psi-mitâ optimi^scss 6X6outisi stcuotuntoc su63ts 6in punot 6s 
VS^S 3 PI-60ÎÂ6Î 306Stor3.

5. ^N3>i?3 3fll-oîun63t3 3 snotoiilos 06 insiuontO-17.3 I>lo6uo6c63 6sfoi M3tiiloc I6Nl3N6NlO

^c:6Zti Î30ton sunt 0t3siti03ti în P3^u gmps: însuZints Zi 03i-30t6N8ti0it6 M6t3tutui cls 
b3?â, 00N06pti3 stcuoluni su63ts, Pi-oo6666t6 Zi ts6notogiit6 6s SU6356 Zi fotoni P6ttui-t)3ton. 
UUiM3 gtUpâ 6s tsoton 6St6 pcopusâ 6s 3utoc Zi oupnn6s 1-6pl-0ânoîibiîil3l63 P31-3m6tnto^ 
lebnologioi PNM3N Zi pi"60iÂ3 S6mit3dno3t6toc Zi 3 Ps6383mbtâni.

penls-u pnmsts ts-6i gmp6 66 fsotoci I"6^utt3t6ts obtinuts sunt în oonooi-63ntâ, 6in punot 
6s V666I-6 03tit3tiv ou 3pl"6oiont6 Zi ot)86cV3tiit6 00NS6MN3t6 în titocotucn 66 8p6oi3titot6 Zi vin 
sâ întâi-63803 ÎN0I-6CI61-63 în b3^6t6 mstoâei c>6 O3tout.

penti-u gcup3 fsotontoc P6i-tus-d3ton S-3 I"63ti^3t un stu6iu cls 03^, 06 3 Ul-mânt 6Vi6snti6I-63 
inftusntsi toi- 3SUP1-3 66Î0>-M3ti6i 66 înoovoisi-6 oktioâ 3 b3!-6tos ou 860tiun6 16in t3kt6 su63t6.

în PNM3 6t3pâ s-3 c63ti^3t 6V3ÎU31-63 inoiâsntoi sossto,- t3oton pnn O3lout M3NU3t în 

06t6 M3i s,-60V6Nt6 situstii 66 intocss pcsotio: 3b3t6N 66 PI-6gâtil-6 Zi PI-63S3mdt3I-6, 3t)3t6N 6s 
t3 V3t03I-63 PI-6S0NS3 3 p3>-3M6tntoc tstinotogioi Zi sups-36im6Nsion3i-63 îmbinântoc su63t6.

^6^uttot6t6 Zi 6Xs)6N6Nt3 3sttot 6obân6itâ 3U pocmis, ÎNtc-0 3 6oU3 6Î3P3, PUN61-68 t3 
punot 3 unui stu6iu M3i oxtins c63ti^3t pnn O3tout 3UtOM3t. /X06St3 3 003^ioN3l PI-0PUN61-63 3 
40 66 l-6t3tii P6ntl-U st3bitil-63 po^itioi osntcutui 66 gcsutoto 3 6iv6l-L6toi- tipun 6s îmbinâli 
su63t6, O3toutut 6N6i-gi6i tini3,-6 t3 i"63ti^3i-63 su6untoi- bit3t6!-3ts, cospEotiv 3 3N6l ptsstisiots 
Zi 3 sâg6titoi- c6M3N6nt6 (>-6t. (3.11)... (3.22), (3.26)... (3.64)).

06t6 M3i impott3nt6 oonststân, 66SPNNS6 6in 3N3ti^3 3 2315 oombin3tii 6istinot6 
P1-00S66U (cost) oombin3tis 6s gcosimi 66 t3bts, (3b3t6N 66 Î01-M3 Zi s^o^itis) sunt:

- 3d3t6nts 6s pk-Sgâtik-6 Zi ps-63S3mbt31-6, otli3>- în timitsts 36miss 6s N01-M6, pot inftU6Nt3 
PI"60iÂ3 6Stimânt0s- 3N3titiO6!

- 3b3t6Nt6 66 t3 V3tont6 p3s-3M6tntoc tstinologioi PNM3N nu inÜU6nts3^ä 86mniîi03tiv 
I-6^Utt3t6t6, 630â 306St6 3d3t6N 86 situ6323 în timit6ts N0I-M3Î6.

6. ^estirsces unei seni 6s cvnlnbutii punctuete t2 intscpcetsces Zi extin6efS2 spticetiitoc meto6ei 
6s cstcut, cum sunt:

- mo66t31"63 M3t6M3tioâ 3 O06Îioi6Ntutui 6s M3t6N3t (s)3g. Ä5 ):
- Stu6iut posibititâtii p>-30ti06 03 0ON8t3nt (p3g.3^):
- P36iout3n^3t63 s6t3tiit0l- 66 O3tout în O3^ut su6unto>- 6s oott bit3l6I-3t6 3sim6tno6 

(P3g.3?)-
- M066t3s-63 M3t6M3tioâ 3 V3N3tisi oooîioiontutui 6o M3t6N3t (p3g.4/ ):
- 6X6MPÎU oomptsx 6o 3ptiO3I"6 3 M6to661 6s O3toul (p3g. 4^)

7. kestirssss unui pcogcem 6e ceccstân sxpsciment^ts pnvin6 contactis t2 su6ese (p2g.?^).

în 306St soop 3U tost PUS6 Î3 punot ui-mâtO3i-6ts t30Îtitâti:
- Lt3n6 6s SU631-6 3660V3Î, 06 0Upnn6s:

, M3SZ 66 SU63I-6 ou 03t6 6s cutscs:
- oâi-uoio,- 6s SU63I-6 6ot3t ou vits^omstm pscsocmsnt:
- inst3t3ti6 66 SU63I-6 (/VI^iZIO 500) 06 P6I-MÜ6 pcog53M3c63 Zi mentin6s-63 p3!-3M6tntoi- 

tstinotogioi ou M3I-6 P56oi^is:
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- mstoOâ precise Os mâsurers 3 contrecliei, sOecvelâ ulili^ârii unui Ostormetru, nu 
precizie Oe 10-mm,ce instrument cis mâsursre 3 contrectisi:

- sOsptsrss mstoOsi cls prslucrsre ststisticâ 3 re^utletstor pentru cstcutul sutomst.
l^cimui experiment 3 urmârit Oetsrminsres contrectiei trensversels le Oepunsres unui 

oorOon cls suOurâ pe o plecâ, cu utili^eree unor energii liniere Oi'serite. Z^u sosl ulili^sls 20 Os 
spruvsts, rseli^ânOu-se un numâr cls 60 cls Oetsrminâri experimentele. Z^cssle velori nu losl 
prelucrsts ststistic ;i compsrsts cu rs^ultelele Osts Os trei metoOe Os cetcul.

în csOrul celui Os-3l Ooilee experiment 8-3 reeti^st suOsrss în 6 treceri 3 teblelor cu 

cost în V, utili^ânO 6 epruvete ^i esectuânO etls 60 Oslscminân ele contrectiei sperule Oupâ 
fiecsre stret Os suOurâ. 5-3 observet cu ecssstâ ocs^ie câ te suOeree râOâcinii contrsctie 
S8te M3XÎM3 ?i 63 sceOe Oupâ strsturite urmâtoere. /Xu fost utiti^ets comperetiv petru metoOe 
3N3litics, constetenOu-se câ ^/IstoOe Okerbtom, vetebitâ în cs^ut depunerii prin suOsre, OZ 
rs^uttete mull Oiferite Os csls obținute experimentet.

Ost Os-3l treites experiment 3 Îo8t OeOicet suOâni în rost X simetric. Centru cele 5 
epruvete utiti^ste 8-3U obtinut lot 60 Os vetori efective ete contrsctiei, înrsgistrets Oupâ 
fiecers clin csls 6 strsturi Os suOurâ, resli^ste printr-un numâr Os 12 treceri.^ resultet un 
nivst Os încredere deosebit în detste sxpsnmsntsts (o singurâ vstoere etiminetâ prin prstucrsre 
8l3li8ticâ). Lomperstie dintre vstorite obținute cu metodete enelitice tzi cets Osterminete 
experimentet, confirme eprecierile tâcuts pentru suderee în cost V.

8. ^sstirsree unui model Os csloul 3 oontr3ctisi trsnsverLels ls suderee în mai multe treceri 
(p^g-^ )

într-o primâ eneti^â, prin reporteree te be^e Os dete oblinutâ experimentet, se propune 

genereli^eres metoOicii Oe cstcut cu ejutorut unei retetii (ret. 4.2) ce 13 în consiOsrsre 
suptimentsr numârut Os streturi ts sudsre ^1 forme rostutui. ^bstsrile re^ultstslor 
experimentele odtinuls, pentru conlrsctie Oupâ resl'nsres siscârui strst, conîirmâ obssrvsliile 
tâcuts Oe l<ibsr3 ?i IVIssubucbi (p3g.2i) potrivit cârors uttims trecere proOuce o contrsctis net 
inlsriosrâ primelor.

în continusre se evsnses^Z ^i se verifice snstitic ipoteze proprie, conform câreis, le 
suOsres râOâcinii, peste contrsctis t3 suOsrs propriu-Âsâ se suprspuns ^i electut Oe încbiOers 
3 rostutui. Vsrikicsrss snstiticâ s-e be?3t pe o scbemeti^sre Os cslcul sOscvstâ ?i ps rstelis 
tui blilcoteev Oe Oetsrminsre 3 tortei Oe conlrectie.

pentru moOelsres metsmeticâ 3 evotuliei contrsctiei trensversste ls suOeree trecerilor 
Oepuse peste strstut Oe râOâcinâ em pornit Oe te ipoteze potrivit cârsie, Oupâ Oepunsren 
tiecârui strst, contrsctis proOusâ este proportionstâ cu sris ptsstitistâ Oe scests.

l_3 concretiores moOetutui Oe cstcut 3 fost necsssrâ introOuceres urmâtonretor noțiunii
- coeficientul Os umplere 3 rostului le suOere în msi multe streluri;
- funcție Oe proportionslitsls contrsclis-srie plsstifistâ^
- numâr Os strsturi Ospuss unilslerst ssu bitslsrnl le suOsrsi
- numâr Os lrecsri ls rseli^sres unui strst Oepus:
- înâttimes (grosimss) totslâ 3 suOurii Oupâ rselirsres fiscârui strst.
f^loOslut ecssts, ce 3 presupus sleboreree 3 9 rslstii noi Oe cslcul ((4.2).... (4.4), 

(4.10), (4.13), (4.14) .... (4.17)), ssls tipic iterstiv. /^ceests 3 permis obtineres unei scbcme 
logice performsnts pentru implementsres cslcului eutomst.

Z^bsterile vslorilor conlrecliei înlrs slreluri, respectiv 3 contrsctiei lînsts, Oeterminele 
snetitic, fstâ Oe vslorits Oetsrminsle experimental, se înscriu Oe sssmenss în limite sccsplebite 
(tsb. 4.15 tzi 4.16). Ls urmers, moOetut Oe cstcut î?i poște gâsi spticsbititetes în etspe Oe 
punere ls punct 3 tebnologilor Oe suOsre pentru subsnssmbtele ts csre se impune o precizie 
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cleosebitâ în execuție.

In ce^ul suclucitoc cle lungime mece, cece necesite mei mulle sucluci cle pcinclece pcovi^ocis, 
în scbeme togicâ clin lig. 4.21 se moclilice cloec cetetio pentcu cnlcutut conlcectiei 6in încbiclecee 
costului (Lc). 3e consiclecâ în eceestâ siluelie clelocmetie cle sâgeetâ e gcin^ii clceple pe mei 
mulle ces^eme, încâccetâ eu o S3ccinâ unilocm clislnbuilâ.

9. unui pcogcsm cle oeccetâci snslitico-expecimenlste privind sâgv3l3 cemenentâ ie
suclscss gcinriloc 6e cigiclitste constsntâ (peg. ), cacscterirst pcin ucmâtoscels elemente:

- ceeli^scee e 3 clispo^ilive speciellste cle mâsumce e clelocmetiei cle segeelâ (lig. 5.2, 
5.3 zi 5.5):

- pcopunecee unei melocle ellemelive cle celcut, pcin comptelecee IVIetoclei Wel6ing 
I-lenclbook eu o metoclâ peclocmentâ 6s clelecminece e gnsi cusâtucii în funcție cle enecgie 
tini3ce le suâece (celeliile (5.2)... (5.5)):

- clelecminecee expenmenlslâ 3 evoluției clelocmetiei cle sâgeetâ în timpul suclâcii zi 
post-suclece, în conclilii cle leboceloc, pentcu un numâc cle 6 epcuvete, în e3?ul clepuneni pcin 
suclece (ce3. 90 cle cletecminân) zi 5 epcuvete în ce^ut suclâcii în cost (cce. 260 cle 6etecminâci): 
le ecestee se eâeugâ numecoese elte clelecminâci în timp ceet 3 intensitâtii eucenlului zi 
tensiunii ecoului le suclece:

- ceeli^ecee unui expecimenl în mâcime nelucelâ pentcu subensemblut "tonjecon oen- 
lc3l" clin componente V3go3neloc cle tcenspocl oece3te.

Oeccetâcite efeetu3t6 eu 3063stâ oceÂe 3U clemonstcet, pe cie o pecte posibilitâtits 
ceele cle estimece eneliticâ 3 sâgetii cemenente le su^ecee becetoc cle cigiclilele constentâ, isc 
pe cle eltâ pecte 3U eviclentiet impocl3Nt3 slâpânicii în limite cât M3i slcânse 3 lectocitoc 
pectucbetoci 3tât pentcu esigucecee pceciÂei 6e execuție, câtzi pentcu încceclecee în cetculele 
speei3li^3le.

10. ttestirscss unei secii cle ceccstâci pcivincl sâgeste cemsnentâ ls suclsces gcinritoc cle cigirlitste 
vecisbitâ (psg.l^ ).

I_3 b3^3 3oesloc3 st3u ucmâto3cete contcibutii esenliele:
- 3V3nsecs3 ?i vecilieecee unei ipoteze cle eeleul specilioe, potcivit eâceie l3 suclecee 

becetoc cu seetiune I ?i II, evâncl înâltimee inimii liniec veciedilâ, cepoclul clinlce sxcenlcieilelee 
îmdinâcii sucl3l6 ?i momentul cle ineclie exiel vecie^â, eu o bunâ 3pcoxim3lis, lot liniec:

* odsecvntie impocl3nlâ. t3 ceeli^ecee stcueluciloc suclele cle ce^istentâ sud3ns3mblele 
cle tip decâ âceeptâ cletin ponclecee (3 se veclee pcimul cepitol), ioc soluțiile eonslcuetivs I ;i 
ll sunt pcssecete clntocitâ evontejeloc lelinieo-eeonomice pe eece le esigucâ (cepeoilele poclnnlZ 
ciclic3tâ în conclilii cle economie cle otel zi execuție simple, cu posibitilâti optime cle msceni^ece 
zi ebiec coboli^sce 3 opeceliiloc telinologiee)

- funcl3ment3cee metoclologiei cle stebilice 3 celeliiloc cle eeleul e sâgetii csmenenls pe 
b3^3 pcincipiului: "sâgeete csmenenle l3 suclecee unei gcin^i cle cigiclitele veciebilâ este clelâ 
cle momentul încovoietoc pe gcincl3 eonjugetâ cle cigiclilele constenlâ, încâcc3lâ cu o cucbucâ 
veciebilâ, clelinitâ cle evoluție excenlcicitâtii îmdinâcii (^') zi 3 momentului cle ineclie exiel 3l 
secțiunii tcensvecsele^^^,

ln pcimâ 3neli^â 3 lost ce^olv3t cs^ul suclâcii continue cle le un cepât le 3llul, cu enecgie 
liniecâ conslentâ e beceloc le cece cepoclul ^7l^ vecie^â epcoximetiv liniec.

vec în pceclice inclustcielâ, inlecesee^â zi elle situslii cle câul ce pol epece în succesiunea 
opecetiitoc cle pceesemblece-suclece.

pentcu 3 clecels ecesle situelii, s lost ceeli^et un slucliu cle 03? pentcu un subensembtu 
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^6 complsxitsts pssle medie, Hi snums gnnds pnncipslä (cdsson ssimslnc) 9 unsi insssmls 
porM monognndä cu o sonsolä. pcoisstul cis exsortis împuns sici o succesiune somplsxâ 
cis v3N3tie 3 ngîditâtii gnn^ii în pcocssul cis ssdncslis, msi pcscîs un numâc cis 7 situstii 
distincte în cere se cssii^ss^â dissnte îmdinân sudste ps 0 gnn6LÜs ngîditsts vsnsditâ (sig 
5.11).

Aplicând principiul supcspunsni etscteloc socletor" 8-3 obtinul în sinsl o scdemâ stslicâ 
cis cslcul 3 sâgslii rsmsnsnle. sonslând dinlc-o gnndâ cis ngiditsls sonstsnlâ, încâccstâ su 
o sucdure vsnsdilâ în 5 tcepts.

3'3 conslelsl sslfel câ, în generet, sucducs pcodusâ l3 5ud3l"6 p03ls si dsssompusâ 
înlc-o 8SN6 cle cli8i.ndul.ii cis tocmâ dcsplungdiulscâ, svând ditecîte ciimsn8iuni Hi dispunsn ps 
o grindâ conjugelâ cis ngicMâ conslsntâ.

I^s ds^3 studiului sîsctust su sosi dssslste un numâc ds 6 siluelîi cis interes gsnscst. 
/^csstss 3U tost re^olvsle indivîdusl, sl3bilindu-86 cslnlirle psntcu sslcutul sâgstii cemsnsnts 
ps sece 0 pcoducs fiscecs în pscts.

Qsnsmti^ând, ss poete slicms câ le sudscso ocicâmi gnn^i ds cigiditsts vsnsdilâ ss 
poete slsdîli, prin cslcule celetiv specieli^ele, o scdemâ stelisâ simplâ, psntcu sslcul sâgslii 
cemenents, su ulili^eces expeditive 3 unor" cslstii cis ecum disponible.

ldtililetes unui sstfsl cis demecs este svicisniâ, sei pulin în ce^ul pcoduseloc ds ssns. 
Isiâ dosc un exemplu: cis ?sci cis eni se pcoduc mii cle poduri cuisnie Hi msssmie diverse în 
solutis constructive su inimâ plinâ; (3 toste scssles, uns clin pnnsl'pslsls cerințe cstitslivs 
ssls esigurerse conlresâgslii seu 3 contresâgelilor constructive impuse,'dsoerece insluenlse^â 
dotârâtor sunctionslitetes Hi tisdititetee; ss ss întâmptâ cis sspl?; dsdîteres inimitor grinzilor 
ss reeli^ee^Z conlorm su lressul sonimsâgsiii nominsis (impuss cis pcoiesl); cisc onss siudiu 
cis ss^ (cum ssts ?i csl pm^snlsl în iuscsce) cismonsims^â sâ în scssts scnciiiii nu sxistâ nici 
c Y3NSZ 6s sviiscs 3 unoc svslisiloscs luscân cis cscicssscs post-suciscs.

punscss is punct 3 scestui mocisi cis sslcul 3 pcssupus utiti^scss 3 20 cis cstsiii 
spscisii^sts, ciintcs cscs 11 onginsis ((5.8)... (5.10). (5.1^1)... (5.21)).

11. Opoclunilâli rlsssiiicieci penlcu sOntinusces seccetâciloc în domeniu Hi ceslirsces de noi 
splicstii tednice:

3) k^inimÎTscss sciscsunivc cis dsditscs is cssli^scss sicuctunioc somptsxs (3 ss vsciss 
studiul de S3? de i3 psg.^-L ) pnn sontcstut dsfocmstisi gsnscsts de sontcsstis te sudscs Hi/ 
S3U sontcotut tsnsiunitc»- cssctivs din împisdic3l"63 (tclslâ ssu psctistâ) 3 pmdussni tidscs 3 
sceslocs:

d) OonHtinsti^scss fsptutui sâ csspsstsces disciptinsi tsdnotvgiss, inclusiv 3sigumi'63 
unui sontcot stnct 3t fsctontoc pectucdston, inttusntss^â consistent pceciris dimsnsionstâ, su 
sonsotidecse impticitâ 3 ststututui inginscutui sudoc în tuscânte de îsdncelie.

s) Locsstii impoctents în pcoisstscss dispoÄtivstoc pentcu sudsce, svând în vsdscs, set 
puțin fsplut sâ desoi"M3ti3 de încovoiere în timpul sudâni este net supenoscâ c3 smptitudins 
Hi ds sens contrec setei cemenente (3 ss vsdss sig. 5.5);

ci ) Optimiores tuscântor" de deditece 3 inimitoc gnn^itoc su inimâ ptinâ. t3 S3M sxistâ 
seu nu prescripții pnvind conti"3sâgs3t3 constmctivâ, ps considecentut câ vstonts nominsts 
3ts 3S68tsi3 nu constituis d3ts ds intcscs în pcocss, ci lecuitele finsts, optsnsdits NUM3Î 
dupâ sudscs;

s) 3etssti3 pr-ocsdsstor". tsdnotogiitoc Hi 3 ocdinsi ds sudscs psntm ssigumcss, su 
minim de sfoct tedniso-ssonomic. 3 pcssr^isi ds execuție. 3e împuns sici conHtînetî^nres 
ssptutur sâ pcocedeets HÎ tednologîîts de sudsce sete msi pcoductive nu sunt nespZmt Hi cete 
msi îndicste în contextul ssnnleloc glodsls ds fsbncslis (3 se vsdss exemplul complex ds
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ls psg.^);
f) ^stimsres snstilics, cu msi bunä precizie, 3 nivelului critic st lensiunitor remsnente 

ls suclsrs, prin utitirsres âeclâ 3 distribuției cununi pe ^escbicieres grinzii (psg.itt)^
g) 63^3 <^e ptecsre pentru cercetsrj spticstive în cslevs cüreclü cts certs perspective'
- clsformstii ?i tensiuni remsnente ls su^sres sub ssrcinä!
- ^esormslii ;i len8iuni remsnente ls suösres in secvențe scurle (pss rte pelerin), 8su 

in secvențe msi lungi, resli^sle in succesiuni yi clireclii cle suclsre diverse:
- cusnlisicsres csnlilslivä s eleclului lrslsinenlelor lermice cle cielensivnsre, genersls 

ssu locslâ, ssuprs recucerii;i redistribuirii slsrii genersle rie lensiuni ^i clelormslii remsnenle:
- recvnsi^ersres preblemslicii tensiunilor remsnenle ls suösre in conlexlut slsrii genersle 

^e eforturi cs se 6e^votts in structurs su6sts supuss ssrcinitor utits, cu utiti^sres sceslors 
cs surss suplimenlsrs pentru 0 äimensionsre economics.
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