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Cap.l. Consideratli generale cu privire 1s ‘olosirea aliagelor/
st ——

de sluminiu pentru reslizares elementelor de re21scent§

L)

fn constructii..

1.1, Scurt istoric el d=szvoltirii rroducyiei de gluminiu.
1.2, Avontajele si dezevsnicjela.alizjelor dip alumlnlu
" . folesite. cz materialegfe corstructii
1.3, Probleme actuale privina folosirea ¢
constructii. ' '
1.4, Prezentsrea lucrarii..
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Cep.2. Stadiul cercetdrii barelor din aliaje de sluminiu supuse,

-

La aolicicari axlale.

;2,1, Generalltatl.
EZ.ZX Consideratii privind comporcerea si calculul barelor
din aliaje de aluminiu supuse 1ls iDC1ndere centricd.
2.3. Studii gi cercetidri asuprs comporcarll barelor din
8lisje de aluminiu supuse la cowpresiune cedcficé.
2.3.1. Calculul elementelor tuoulsre din slisje de aluminiu
supuse.%a compresiune.
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2.4, Calculul structurilor sudate din sliaje de sluminiu, -

Cep.3. Cercetdri experimentale privind cowportarea’barelor reg=-
lizate din profile extrudate din 2lizje ce sluminiu su=-
puse ls solicitdr: axiale.

3,1, Desf3sureres irccrolrilor,
3.2. Rezultate obtinuta,

.Cap.4. Interpreterea rezultatelor obtinute la Incercarea 1a

flsmbaj @ unor tevi cin &licje de sluciniu $i compers-

'~ rea curbeloy de flemdsJ odt%ipute cu curbele'pentru‘alia-
Je de’alumipiu eurcpene.

2 2. Studii teoretice asupra composcarli barelor scrucnurii

unui acoperis cilindric ret1cu lat dlD al1aj° de aluminiu.

5.1. Introducere

5.2. Prezentares schemei macheiei studiate.
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5{3. Calculul eforturiior axisle in barele machetei
_~ . @coperigului 01lindric din sliaje de aluminiu. L
‘5}4. Cslculul deformatlllor struoturii. * T
5.5. Calculul sarcinii .critice de pierdere 8 stabilicétii
generale a structurii machetei de acopgris.

Cep.6. Cerceté;i experimentale asupre modelului upui écOpgris
cilindric reticulat din alieje de aluminiu. .

6.1, UescrLerea desfaguréarii incercarilor experimencale.
6.2. Eforturi in barele structurii stabilite pe cale expe-
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' 6.3. usudinl darorovtiilor structurii pe cale experimen-

~c-* ot
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515 .
Jto inarea‘pe'cale ekperimentélé'a,éarcinii critice
de pierdere a stapilitdtii geperale u atructurii ma-
hecel acopnr*sului cLllndric reticulac din alisje de
'alumlnlu. T ‘
'6.5; Comnaratie int”e rezulcacele stabilite pe cale teore=
o ticd $1 cele obyinute experimental. )
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Cap.l. CONSIDERATII GENERATE CU PRIVIRE LA FOLOSIBEA
ALIAJELOR DE AIMHINIU FENTRU REALIZAREA EIEHEN-‘

TELOR DE REZIST“VTR IN CONSTRUOTII.

1.1. Scurt istoric al degvolté;ii Droductiei de_eluminiu.

Azi pumim eluminiu "metalul secnlului 77" sau chisr "meta-
1ul viitorului", déar cum -2 ajurs vind aici ?

-~ Iegendd (?)+ Pliniu cecl niicrip 1- lacrarea "Historia na=-
turalis", relsteaz¥ c# in imperiul rowmen, up fierar descoperd,
turnind din ergild, up metsl strdlucstor ca arginotul ‘dar. nespus
de ugor pe care=l'prezintd imparaculul Tiberius; isr .dupd cite-
va zile, fiererul este gasit mort si 2telierul séu transformat
in cepusd., S& se fi temut impiratul c3d descoperirea noului me-
tal, cere. se poate presupung¢ ca a fust aluginiul, ar zdruncina
gi mai r&u temelia imperiului romen, ale cirui provincii si le-
gluni se r#sculaserd ip acest timp din cauza grelei sicuatii
economice (?)./1/ L

- Descoperiri, arheologlce $ Arheologil chinezi au descope=-
rit scum citeva decenii, mormintul generalului. Cin=Cin din di-
nastia Tsin, care guverna partea de vest @ Chipei, ip_perioada
de sffrgit a imperiului roman. O centurd eflatd printre obiec=
tele continuce de wormint, fiind trimisd la Institutul de Fizi-
céd al Academiei de Stiinte din Pekin si analizata prin meboda
analizei spectrale, s-a constetat ci era facuté diptr-un mecal
compus din 85% Al, lo% Cu,. 5% MJ, ceea ce ar putea demobpstra
od mestesugarii chinezi au cunoscut Q1 prelucrac din entichi-
tate aluminiul /l/ (2

- Cercetéri gtiiptifice ¢ TAA d le o 2zrte légenda, este
cert of sluminiul este cel woi rispindit rotol din peturi, "sub
forme diversilor componenti, el intri in cnmp021t1a scoartei,”
jreprezentind'ieste 8% din aceesta si este depasit\na,element
doer de cétreioxigen (46,6%) si siliciu (27,7%) [f2 ... 8/

Evolutia cercetdrilor privind producerea si folosireas alu-.

miniului, se prezintd foarte succint dupi cum urmeazé $
In 1807 chimistul si fizicianul de renume Humphrey Davy
semnalgazﬁ pentru prima daté 4in lume prezenta alumipiului £n -

orgile gi-i fiieaz&lnumele; dar nu reuseste sé-I s;pare.‘obti-
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nipd doer un aliaj Al-Fe.
Abia ip 1825 profesorul universitar depnez Hsns Cristian

Oersted _reugeste s& separe pentru prime datd aldmin}ul metalic.
Apoi fp 1827 chimistul germén Friedrich Wohler obfine alu-
miniu sub forwd de pulbere si dupd aproape 20 de sni (1845) -
mici psrticule solide de alumipiu pe care observl principalele
propriecéti ale scestuia,. ‘
Din 1854 frencezul Seint-Claire-Deville Imbunétitind pro- .

cedeul lui Wohler, obtire cantitdti mai mari de 8lumipiu fiind. .

secondat de c&ire germenul Robert von Bunsen gi scaedemicianul
rus NtilQi_Beketov, I'icceze dintre el lucripnd indépendent
ajung le resultete asemipitoare. )

.. Inceputul unei productii industrisle se reslizeazi fin.
1886 cind Paul Heroult in Europa si Martip Hell ipn America,
'lucrind-si ei independent, la diferentd de citeve luni, pun ba-
zele ectuslelcr procedee de obtinere a aluminiului prin reduce-
rea electrolitici a upei solutii de oxid de sluminiu. Procede=-
ele electrolitice, inlocuiesc procedeele chimice.

In 1890 austriacul Kerl I.Bayer inventeaz# procedeul de
obtinere & aluminei (A1205 pur) dip bauxite (mipereuri de 8lu-

mipiu deseoperite 1lingi localitstea Le Baux in Frante) prin
pfelucrarea acestora cu hidroxid de sodiu, procedeu folosit si
azi /3 5;6; 8/ .

Treptat o serie de téri fnpcep sd manifesce 1nteres sporic
';fata de acest element si si-si construiascé industrie proprie
de aluminiu. I2 ora sctuall sint 27 de tri producécoare de
aluminiu in peste loo de uzine, dip apul 1970 pumdrindu-se
printre ele gi tare poastrd, care dispune de'bogete minereuri
de;baﬁxicé cu un conkipnut foarte ridicat de Al 05 .

Investitii ipportecte pentru cresares hnei industrii pro-
prii de producere si prelucrere a aluminiului fp uzinele de la
Slatins, Orsdes, Tulcee, 3u ficut ca Romdnie s¥ ocupe prin pro-
ductie dc =luwiniu locul 12 fn lume, locul 9 f£p Europa si locul
3 Sptre tari¢e sosislistew .

Pe 1Spgd up rita inalt de dezvoltare a productiei. se re-
marcd si o diversificare & sortimentului de produse ei semtfa-
bricate (peste 35 sortimeote de aluminiu primer i peste 4000
tipodimensiuni de profile; table, bepzi gi folii, cebluri elec-
crice, tYevi, timplirie matelicé etc. unele utilizate deja in‘
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"noile copstrhctii iar o mare p;i:e descinacé expoztuiui, dato=
rita caiitﬁtilog care-i e&signrd competitivitetea pe plan mon=-
dial.

Se preconizeaza si 1a noi in tard intreprinderea cercetd-
rilor privind producerea 8lumipiului. dwn argile si alte roci.
/43537397« |

0 imagine sumaré a evolufied
prezincé fn Tebelul 1.1 si Fig.l.l

Decd 8stdzi aluminiul g1 eliajele =ale grer din ce in ce
mai dee sub depumirea de "metalels viigorului', aceasta se pos=-
te justifice.in primul rind prin multaplele ssle avantaje si in
‘81 doilea rind prin faptul cX este el troilca element cu largd
réspindire in scosrts pd Zeintulod.

Bste adevdrat cd tehnnlogis obtinerii scestui metsl oonti-
pud s se mentind 13 un cost initial fosrtz ridicat, cees ce
face c@ gi extinderea folosirii pe scsrA lorgd a aluminiului
sd se producd mai greoi, dar esa cum pentru perfectionares me-
todelor de exéragere 8 sa direct dip ergild, se fac studii in=-
tense, este normal ce gi cercesirile privind ldrgirea gi epro-
fundarea posibilitdtilor de folosire sid se efectueze in vederea
pregétirii introducerii ip viitor a ecesiui retal in toate do-
meniile unde eficienta lui poate completa nevoile de metsl in
general gi de otel in speciel, atunci éind ne referim anume lé
domeniul constructiilon'metalice /lq:11;14;15;16;22/ . Urmdrind
evolut{i{a oregterii ﬁroductiei pe scard@ industriald a aluminiu-
lui, cponstatim un ritm vertiginos To vltica Jjumdtate de*sqgol,
prin aceasts atrdgindu-si si denumires de;-rretalul -secolului
XX /9125/ . ' :

In ceea ce priveste fologires lui ca materisl de construc-
tii de esemeni, dacid le incerput s-a folosis mai'ales pentru in-
chideri (fnvelitori, pereci),.inlulcimele izcepii sS-a extins
...treptat gi ls elémence de rcezistanta, lé siruacguri de rezisten-
td, dip ce fn ce mai fpdrdznete si wei variste de exeaplu i

Owpold sutoportantd ls Lopire led m.diswzetru, 28 m indlfi-
me, qupole geodezice pentru Exrozitias smericen§ la Moscovs,
pentru Palatul Sporturilor la Faoris, pod la Arvide - Genads
peste giul Sengueway cu deschiderea c=ntrald 91 m, scoperisul
girii ‘dip Londrs pe ferme de 6€ m descrilere, Fealatul Sporturi-
lor Gept (Belgis) deschidecres &7 m, lungim=a 85 m, 0 hald ls
seropoytul Hatfield (Anglia) fn naecdre cu ceschideres de 70 m,
hals de ogpo;itie la centrul interarerican dip Sso Paolo (Bra-

'
'

pr cchlel de- alumipniu se

~T3
000:" .

\
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-z411a) cu dimensiunile de 260 x 260 m avind acoperisul struce
cur§ iecicular§ spatiald dio Yevi de aluminiu, hala leminoare-,
lor la Kreuzlingen (Elvatis) 70 x 54 m, hala industriali-Ant-
werpen (Belgis) In cacre cu deschiderea 8o m, blcoc cu 44 eta=
je 8l Societdtii ATLCCA (SUA), Aeroportul Orly (Franta),blocuri
multietajate Fraokfurt, Cesa radioteleviziunii frenceze Peris,
toate aceste blocuri avird pereti cortin¥, pesareli in Hem-
Lenglet (Frant{a) cu deschidere-de 83 m si multe tltele. In Pig.
N.2...11/ sinot prezentste citeva exemple de coirstructii din
glisje de sluminiu /28...78/ .

' .Varietatea calitijlilor alifsjelor de alumipiv produse de
tehnologiile moderpe de fabficatie, oferd o gema largd de posi-
bilitati de utilizere @ acestora la reslizarea e: emencelor si
'struceurilor portente. ‘

Greutatea proprie redusi gsi rezistenta ridiceti les coro=-
ziune, pe 1lingd existents upor carscteristici fizico-mecsnice
apropiate de cele sle otelurilor de construotii, &u determinat
utilizarea aliajelor de aluminiu le executerea multor structuri
metalice. Aceasta a ficut o2 si-cerCetizile'pnivind comportarea
sa sub formé de elemerte de rezistentA ip copstructii si se ex-
tindd g1 sd se ‘latensifice pentru a se- stabili mecode specifice
de caloul, adecvate comportdrii sele.’

In geperel proiectuntii de -cobnstructii metalice trebuie si
eib¥ in-vedere faptul cd solutiile moderne din 8luminiu pot s&
Inlocuiasci soluyiile diu-@tel atunci cind rezistenta deosebi-

.t¥ la coroziune gi greutates proprie 8 solutiilor cutate repre-
zintd oriterii de prin3 nmporcanta fn edoptarea solutiilor fins-
le, Ascfel de situatii nu reprezinta cezuzi uzuele, dar ip prsc-

ticd ele se intilnssc cdeges.

Elementele si structurile metalige exploaﬁate in nedii at-
lmosferice industriale, cu egregivitate medie, ino 1ndustria chi-
mic¥d sau ocel-a wmecatat2 Iin locuri greu accesibile, fao parte in
general din-cogcguria construckiilor 1la care in ultime vreme pe'
plan mopdidi 3-s apelat tot mai Trecvent 18 solutiile din slia-
je -de sluminiu, de exempld statii de desalinizares mirii, tur-
nuiiﬂagiapé, rezervoare S} recipiente pentru produse chimice,
cupole, acoperisuri de hsle industriale si de expozitii,stilpi
de sustinere 8 liniilor de trensport de enérgie eleccricé; tur-
puri de televiziupe, poduri suspendate in munti etc. /28...34;/
[38...81; 52;73...77; 80;81;82/. |

Reducerea cheltuielilor de transport gi montaj, evitarea
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Fig 11
TABELUL 1.1
N ANUL , -
Produs - UM B Tecioom es 1777 [i998 579 11980 %7
Aluminiu’ primar o |9 [104]216 {225 | 226 | 231|236 | 259 | 261
.. : C .

Aliaje de aluminiu S| 5 |10 204 207i2’)9 213 {217 | 241 | 242
Laminate din aluminiu si ‘= -
talicle de aluminiu ¥ E ] -] - [s02 "7)51148,2 66,7, 80) [67,5

Evolutia productiei

de aluminiu in tara noastrd
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sproape tagafd & coelszfslizlor I3 Tegizers Imogtnp, sfze.
factori care anslizeti de la cez la caz, 1l pot conduce pe
proiectant la edoptarea unor soluiii eficiente din aluminiu.

Dacd la inceput solutiile dip aluminiu ersu doar transpu=-
neri fidele sle solut{iilor de aﬂoamOIU gi detalii ale suruotu-
rilor din otel, cu timpul VonsérUCtor‘i gu invitat sa profite
ls maxin de caracteristiciles particulsre ale produselor din
2liaje de sluminiu.

Ti+ind sesma de perspactiva construciiilor in viitor,re=-

marcsbi.s calitate 8 aluminiuiui de & putea fi refolosit de un

(%
—~

pumir 8 roape nelimitst Jde ori $i fan4sul of la refolosire ne=-
cesitd '1p consum redus de encrgie rati de toate celelalte mace-
risle de constructie, se izmpunc 2 ¢rester:e a intereqqlgi'con-.
structorilor pedtru adoptares mai hotdriti s eliajelor de 8lu-
miniu c3 materiele de construchie, existind certitudinea céd
dupd ofteve refolosiri se recupereazi costul ipitisl gi devine
mai ieftip decit celelelte materisle de constructie, péstrin-
du-gi toate avantsajele.

1.2. Avahcajelé si censvantajele sli.jelor din 8luminiu
folosite ca materiale de comstrul

!

bt
'.l

4) Avsnptaje —

8) Greutatea specificd foarte micd fat# de cea 8 otelului..

Jel = 2,7 dalN/ 43 , Pot = 7,86 da¥/, 3 , dublaté de rezisten-
te mectnice, la unele dintre aliaje, comparabile cu. ale aces-
tuia.

It plus ce urmare & greut3tii specifice mici derivd sl
'slte arantaje ca i | |
- sclderes cheltuielilnr de manipulare :
- scdderea cheltuielilcr = r:euoport |
= economie de materiale ;é ciustrueT) L prin scédexea dimen=-
siunilor infrastructurii zaré susiin: elemente de rezis-
tent& mei ugoare |
= posibilitetea cresterii deschiderii s$i indltimii elemen-
telor de constructii realizate din gliaje de aluminiu
- posibjlitateas cresterii ipcircirii utile.

b) Rezistente mwecanice bune, 3le slisialnr de sluminiu folosite
_ 1p constructii, apropietc d: scl: alde o4:lurilor uzusle de con-
structii, unele chier wmai mari.

¢) Rezistents 1s corozjune foertec ouni a aliajelor.de sluminiu,
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14 :
'dacoricé oxiduluil cde sluminiu cere. se formeazi c8 un strat

'subtire g8i compect pe.suaprafata elementelor, protejind restu.
meterielului fmrpot¢rivs coroziunii, oprind avensarea coroziunii
fn adincimcée elementelor. Aceastd rézistenté se manifestd atit
in @er liver cit i ip wedii agresive chimic (atmosferd indus-
triali, medii marine, substante chimice p&strafe ssu transpor-
tate in rezervoare sau recipiente metalice) /415;6329/.
Rezistenta la ccroziune & elemsntelor-dip alisje de slu-
-miniu poste fi sporitd wult prin aplicerea unor tratamente de
oxidere srodicid e suprafetelor, proéedeul este utilizet curent
in cazul elezeptelor <z coustruchii, f8cind posibile economii
. foarte Imrortzuio, oviid in vedere pierderile de cca lo% din
-petal prir cseonicar 13 copnstructiile dip ofel, precum i scoa-
terea dirn exploatirs a usei trei1wi dipo elementsle slibite prin
coroziups. D¢ awse.oni cisltuielile de Intretinmere prin vopsire
ale constracyiilor din otel reprezintd cheltuieli suplimentarc
de material gi wanoperid. Este sdevarat cd 18 ore actusld se f
bricd oteluri rezistente la coroziune gi pentru constructii,
dsr gi aceasts implicd cheltuieli in plus.
la constructiile din alisje de asluminiu cheltuielile de
Spntretipere sint minime ca urmsre a rezistentei la coroziune;
iar pierderile dc mzteriel datoritd.coroziunii sint nule /5;
84...88/ .
d) Comportsrea buni. 1z solicitdri ce apar- in conatructii
- gthportarea la sclicitdri statice = comperabild cu cea
a otelulul
= comportarea la colicitdri varisbile repetate, uneori mai
buni decit 8 otelului, realizind prin aceasta posibili-
t¥4i spcctaculoese de construire a podurilor rulente,
mecaralelor, procrelelor, podurilor rutiere gi de cale
fergte 2%2. 1a covz 3ercina utild poate f£f1i fosrte wult
sporitd aatorisd greutadyii mici @ structurii de rezis-

ter 52
- culitoyl wlastlca DuLls
- cépacitace ds a inwagazine lucru wecsni¢, eviden{iastd.
le ivuccrcerea Ze iocuvoiere pripn soc /3i5:8;29;89 /.
e) Comportare bunia la tenperezturi.scizute. Alisjele de eluminiu
fg1 plstreszd proprietdfile in conditii de tempersturi scdzute,
ba chisr se constati o crestere a rezistentel de rupere pind 1-
oca -200°C, fati de rezistente la temperaturi pormele (+22°C) .
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Incercazea'ia incovoiere sin SCC cemﬁnétreazé cd cifra

de rezilientd pu se modific3 l¢ temperalurxl scdzute, caracterul
ruperii ls epruvetele din sliaje ce 3luminiu-siminind tenace si
la temperaturi fosrte scdzute. Acest &8vantaj fata.de~otel este
important 18 structurile core suportd. sercini dinsmice in ex-
ploatare ls- temperaturi scZzute si 18 coofecyionarea recipien-
telor gi rezervoarelor pentru prcduse chimice care se pastrea=-
‘23 le temperaturi scizute. /3...5; 8/

~

f) Rcallzarea pe cale indus<risid a unor Lrocuse ce rodrte ma-

re divecsitate, accensiiazd wult &ces: aven.aj propriu si conp=-
structiilor dip otel. Frocedeul de extrulare lirgegte nelimi-
tat gewa de produse ce pot f'i &daptate cu usurintd celor’ mai
complicate forme. cerute de exploatare, ducind la sectiuni cu
consum pinim de wateriel cu mement Tewia ae inertie, elzmznind
‘0 sesmd de imbipdri necessre cltfecl secfiunilor compuse, etc.

/3; 90...98/.

g) Gradul fnslt de prefabricer:z, dc azemeni sporit fatd de

cel 8l constructiilor dim ct2i, permitind reslizarea de ele-
mente, structuri intregi chiar, ssu trcrnscine de structuri cu
dimensiuni méri si greutate nicé, mai ugor de asamblet si moD=
tat la santier, ugor de -demon*at i remoptat c¢a ip cazul con-
structiilor démoncabile (in special halele pencrq‘gzgozitii),

h) Aspectul fbarne plécut obtinut chiar f&érd nici un spor de
cheltuiald, permite arhitectilor s% cbtini solutii -deosebit

de estetice ale comstructiilor, ele ansasmtlurilor de construc-
tii, elegente, durabile, isr c¢ci un ciniag de chelsuieli»in'plus

88 pot 8plica tratemente de surrafayi foarie aspectusse si du-
rabile, copcurind gi deplicin. <cle wnsi rsiinate finisaje din
oricare 8lt msterigl de consuruatie.

1) Suprafete netede sle elemcr:=ici, cor: ¢ot ti ugor curdtate
creindu-ge astfel o amoiagnta irzienicd..

J) Calitdti deosebite de ecrsay rofiectens &l radi&tiei termice
ce permit @sigurares unui microclimst convepabil, tot mai mult
utilizat ls ore actusli /48; 7o; 97 /.

k) Lipse de pori pe peretii 7z slumiriu pu favorizeazi depune-
red si depozitarea prafului, lezvoltarca parazitilor eto.

1) Posibilit#ti msi mari de =..ptare la conditiile terenului,
decit cele sle constructiilor dip otel $i alte materiale de
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constructii, prin greutatea mai micid & conscructiilor reali-

zate din sliaje de aluminiu, care cransmit presiuni pe teren
mai mici permitind smplaserea constructiilor si pe terenuri
mai élébe, duc la vslori mai mici sle eventualelor tasdri ine-
gale, a ciror efect este atepuat partial gi de citre modulul
de elssticitate mai redus sl alisjelor de alumjpiu, de defor-
mabilitatea mei were 8 alisjelor de sluminiu (desigur fn 1li=-
mitele deformetiilor admise).

B) Dezavsntaje-
"8) Rezistepta slsL3 1s temperaturi meri, (eces‘. dezavantaJ pe
care=l panifsstd si copssructiile din otel, es*e mult mai pro-
puntat la scructurile din aliaje de alumipniu)., Veristis reszis-
tentei de rupere & slie;j2lor mel des folosite ! b comstructiile
metalice, prezentati de . diferiti sutori , 818t3 ci rezis-
tente 8liajelor din-eluviniu destinaste obignuir elementelor de
constructie portante, scede la jumitate fn Juril temperaturii
de'265°0, ier pina 1lsa 3po°C coboard la 20% feti de cea normali,
copsiderat¥ temperaturs émbianti (+20%). /3; 5 29 /.

- Datoritd acestui dJezavantaj, constructiile dinp alis je de
elumipniu sfint $i mai putin indicate' decit cele de otel in lo-
curi unde ex*sté pericol sporit de incendiu.

b) Modulul de elasCiCIEate longitudinal este mi1lt mai redus
decit al otelului, aproximativ la 33% (Epl = 7to0.000 deN/cm? .
'Eot- 2.100.000 daN/cm”) ceea ce reduce din mare¢le aventsj ore-
iat prin diferente inscmpatd intre greutdtile tpecifice, con-
structiile fiiad obllgate s8 respecte limitele ie rigiditate.-

c) Preful ds _fabricatie fpcd foarte ridicat 8l eluminiului ce-
re face ca oheltuielile initisle pentru resliztres upnei cobn-
atructii din aluminiu i fie foarte mari (pecesitind un consum
foarte mare de epergie elegtricd) cu toate cd tnele dintre
avantaje fzo c8 1o tlmg, difereuta de cost si t3 diminueze
fosrte mult, aaung‘nu calay. sa 8e amortizeze, pi3i ales la urmi-
toazele fofo;osiri ale me.alului neoupo:ot din nonstructiile
“ugate (fizic sou mored), 1n aaen css cheltulelile fiipd minime
81 eomplet t&:ﬁ pierderis

1.3. Probpleme sctusle priyind golosigea plcpininlad in con-
strpctii

Anelize experientei de proiectare si oonstxugtie, srotd ci
foloasires elementelor de constructie din,alumi.iy poste con-
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Btitui una din directiile efective ale cresnerii otvelului teh-
nio si a eficientei economice & constructiilor in toate snadii-
le acesteis & proiectare, executie, transport, copnstructia pro-
priu zisnd, exploetare si in anumite cazuri chier 31 reconscruc-
tie /23 63 993 loo /. - A |

Verietatea calitdtilor aliajelor de alumlniu oferd o tot -
mei lergd gemd de posibilitdti de utilizere a acestora in con-
structii, eluminiul si aliajele sale se u**l*zeaza dip ce in ce
mei mult fn domeniul copstrustiiiag, atingfad’ LD unele tari ub
procent de utilizare ce cce.”c Jdin . totalnl nroductlilqr de
aluminiu /213 36; 64; 71; lol:,.l03 /.

Vepistatea elementelor Je .constructie din alumin;u este
estdzi deosebit de mare, ele au ajuns nu numai sd poaqé'inlocui
.aproape toate elementele de copstruc{ie executate din otel,lemn
sau beton, dar au luat trorme 51 aspecte noji, specifice sluminiu-
loi / 71; 865 99 /. 3 N o ».

. Ass#izi, ip domeniul comstructiilor, din &lisje de &luminiu
. se executd poduri de goses si cale ferécé, antepne de radio si
televiziune, stilpi pentru sustineres liniilor aeriene electri-
ce,igrinzi.cu;zébiele gi cu ipnimi plipd peptru sustinerea aco-
perisurilor, pezeti cortind, eiemente autoportante pentru inove-
litori, structuri Spatiale portante, poduri rulante, rezervoare,
hale, hangsre, peroane, pav1lioane de expozitii, sdli de specta-
cole, cinstructii sgrozootehnice, constructii de sere, tuburi
pentru Lrigatii; diferite instelstii, recipiente gi rezervoare
penotru Lpdustria chimici s panouri pentru capterea energiei so-
lare et:. ;

Polosires &luminiuluji 8 permis 8stfel creeared upor -noi ti=-
puri de elemente de comstruciie cére si cﬁreépundé z8i bine par-
ticularitdtilor acestui metericl si si-i folcseascd mai bine
savanta j2le. Fig.l.12. |

Utilitatea tehnico-~econcm 3 @ folrsirii elementelor de
constructie din alominiu cregte consilerabil in cezul upneia sau
citorva conditti specisle de exploatasre a constructiei. Aceste
conditii sint /34; 38; 1lol; loS /. |

- Polosire® ip cazul cxploat §r1{ & unor elemente de con-
structie mobile, de exemplu portile hangarelor, deschideri sle
podurilor cu structurd turnant8, unele tipuri de vane &le con-
strucfiilor hidrotehnice etc. Ip aceeasi grupd se pot clesa con-
ventional ei elementele metelice de conscrucﬁ?é ale maoaraleloz

] %0‘" J(\

‘) BUPT



18
pentru care sciderea greutdtii lor reduce solicitarea elemen-,

telor de coumstructie stafionsre de. sustineze. Reducerea greu=
tdtii datoritd folosirii aluminiului permite o m8nevrare ugoa-
rd, micgorerea corsumului de epergie;

- Folosirea elementelor-de constructie cransportabile (din-
tr-o singurd bucatd, pliante gi demontabile) cu destinet{ii dife-
rite, de pilca elementele de construetiefbentru cl&édiri,poduri,

.turle de foraj etc.: - .

= Folosirea c¢lemertelor de conscruotie mobile gi & dispo~
zitivelor de wontaj la éxecutarea'luorérilor de repsratii ssu
la urmdrires starii constructieil. - . -

- olosirea elementelor tibizace.si,a tronsoane1or de ele-
mente iDthSChichbil - o . '

. = Con St"valile in regiuni indepértace si greu accesibile.
Reducerea groutatii eleventelor de constructie ale clédirilor
-3 8 edificiilor cu diferite marimi gi destinmetii, ip sceste con-
ditii poste copntribui la sciderea cheltuielilor de_transport,

8 volumului msre de muncd, a duratei si pzetuldi constructiilor,

la simplificeree lucrdrilor de construc{ii montaj.. |

: - Bxploatares in conditiile.unoi medii agresive, in care

¢luminjul fiipd rezistent la coroziune g& méregte durata de fo-
. losire peintreruptd si se reduc cheituieiile,de intretipere.

- Bxpleasterea 1n regiuni cu o seismfbitace insltd, prin
IEEEEB:ea greutdtii elesentelor de constructie (mei ales a ce-
lor emplasate 1a'£néltim1) esigurd mioeorarea efectelor seismi-
ce s5i cresterea sigurantei de exploatare.

- Exploatarea la temperaturi Jjosse datoritd capaoititii

- ‘alementelor de constructii din alumipniu de a=-gl pdstre caracte-
risticile mecanice la tcmperaturi sodzute.

. = Explosteree in meaii explozive, datoritd faptului cd
alumipniul nu procuse scincei prio lovire. .

- - e Exylcatiared in uCQCi?ii c3re impup elimipsrea pIOprie-
tatilor wopgactice. )

- Folosires ip lndustria etomici, aluminiul svind, o foar-~
te bun¥ perucvt{litate peatru neutrcpi precum g1 o radioactivi-
tate fird importantd dupd o sedere in pild /4/ .

! = Folosires ls constructis navelor cosmice, datoritd pis-
trdrii csracteristicilor mecanice ir conditii specisle de ex-

plostere.
- Reconstructie clédirilor si edificiilor. Folosires elo-
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waptalog de copstruciie ¢in sluticiu permite cregterea capsci=-

t44i1 de ridicare utili a clidirilor $i constructiilor existen-
te, prin iplocuired® partiald a elementeldor de constructie gre-
le gi de asemenea, inlocuires elementelor de constructie din
diferite materiale cu altele din aliaje de aluminiu, pentrh.a
spori calitdtile srhitectursle ale clédirilor si pentru.s asi=-
gura durabilitatea acestora. .

Momentanlpretul elesentelor de constructie din algminiu
fiind fncd foerte rificat, se ‘vpupe cdorzncz de cai §i wijloa-
ce pentru ca produ:;ie giucinjulei €1 neoet? 77 Incadratd ip-li-—
mitele eflcientel. Principslale o3%i 92 recrc2rz.a pretului de
cost 8l elemeatelor de construchie din elurniniu ar fi urmdtoa-
rele /37; 81;: loo; lol; lok/ . .

- realizarea unor cdi de reducere substantialad a pretului
de cost 8l aluminiulu1 primar si al semifaopricatelor din alumi-'
niu, care se sgontcaza 8 £i posivile mei 2les in urwms rezolva-
rii tehnologiei de obtiner: a eluminiului din argild |

- perfectionares metodelor de calcul proprii elementelor
.de constructie din aluminiu ; |

- folosiree pe scard largd 8 elementelor de .constructie
pretensionate, dintre care cele cu pereti subtiri, -In scopul
unei mai eficiente.utiliziri e ma2terialulai '

= crearea si sporirea cahacltatll unitdt{ilor speclalizace
in executia elemencelor de coustructie din aluminiu }

- ldrgirea considerabili a volumului de folosire 8 alumi=-
piului ip constructii (cu trecerea treptstd de la o folosire
maei linicafé ls o folosire substentisld), o utilizsare corespun=-
zédtoaro 8 nivelului tehnicii sc: uale gi volumulul de fabricare
8 8lum .niului primar ;

- alegerea schemes}i soruacuti: i i @ Toraci sectiunii elemen-
telor .n 8ga fel ce 55 59 rea'lcene cu un minim de materiel, |
bere d: rigiditate maximd. Y exeriu ‘- «lementele cu zidbrele,
cu cit coeficientul de zvelieie al nara.cr este mai mic, cu
atit s simte mei putip efectul defsvorazil al modulului de
elasti:itate longitudinalZ wai mic. Aceasts se poate realize
printr~-o0 proportionare optini a materisalului in sectiunea
transversals 8 profilelor obignuite (astfel ca G§cr locel

~o

= GSQ, gepersl 8l berei), seu pria gdsirees unor profile de

form¥ peintilnitd le solutiile din otel (permisi numsi de pro=-
cedeul de extrudare), sau prin zdoptarea unor scheme geometrice

cu lungimi mai mici de flambaj (zdbrele in K de exemplu).
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Experienta a dovedit cd o proiectere rationalé 8 soluti-.

ilor din alisje de alupipiu. duce 1la obtinerea unor solutii a
clror greutete proprie rep@ezinté numail 42% ... 47% din acees .
alaolutiilpr echivalente din otel /5; lol; lo4 /.

Dezvpitarea'iaduscrie;'proprii de eliaje de &luminiu gi
obyinéree unei experienis in folosirea ecestor maferisle mo-
derne, desckide rpecspectivele unei_utiiizéri eficéce a alumi=-
piului in doucuiul copstructiilor, eplicabile atit In RSR,cit
gi susceptioile de 38 f1 exportate cu‘succes; detoritd unor
.cheltuieli wei mici la trarsport $i usurintei de montaj, la
parteperi din Ziverse tiri in curs de dezvoltare.

l.4. Yooz oitzres _lucrinil

In elsborerea scestel lucridri, autoares & urmdrit si-si
aducd o modestX contribugie la cercetdrile care s~au initiat
" fp ultimele doud decenii, pentru 8 se realizs o bszi proprie
de calcul a8 constructiilor din alisje de alumipniu, evind inb
vedere perspectivele create'pfin dezvoltarea vertiginoasa a
industriei producdtosre de alumipiu la noi, & evirtului pe
plan mondisl de studiere 5i introducere.s slumipiului fn slcl-~
" tuires enumitor geouri de constructii, pentru utilizeres ‘cit
wei rationald 8 avapntajelor sale si mei ales a premizelor exis-
. tente de obtindre & aluminiului mei ieftin direct din argile.

‘Teza de doctorat alcituitd in baza unor lucr¥ri comunicsa=
te si publicate /155/156/177/178/179/180/181/182/ i & unor
contracte de cercet8re stiin%ificd /170/188/, cuprinde sapte
capitole care cvn%in urwitoarele 3

In cgpitclul 1 al tez2i sint cuprinse considératii gene-
rale privind uo scurt istoric 8l dezvoltdrii productiei de slu-'
minin, 8vapotsjele i dezzveutajele elisjelor de 8luminiu privi-
te. prin prisms conditiiicr ce se impun @ f£1i fndeplinite de cd-
. tre copnstruciyirle wetalice, nrecuz si probleme aotusle privind

folosires ol_uAUQLLu in cornsnzuchiie
Cepitoiu’. = ;::' i dese dip literaturad de cpecialitate
referitoare .3 cercetdrile privipnd cowpnrterea barelor din
aliaje de 8lurioiu supuse 1@ solicitdri exiale, pentru stabili-:
res upor norme de calcul proprii elementelor de ccnstructii din
alisje de 8slumihiu, ‘care sd tinid sesms de proprietdtyile speci-
fice slisjelor ce e2luminiu si si orienteze slcdtuires elemente-
lor de OODSCIUOyle in asa fel, ca avantajele eliejelor de &8lu-

miniu si fie folosite cit msi eficient. o
LR [N D
TiMe
EX 57104 CEN(

L
[S A
e}
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captnoleler5 51 4, cupriad sticliile v;-cvlmeocale 5i teo-

retice efectuate de gutosre asupra upnor bare din {evi din
eliaj de¢ 8luminiu ce tip 41 ¥z &i produs 12 pnoi In Yard svind
o compo:ifie apropistd de cea a aliajelor simbolizate 6061-T6
(BUA) A-GS (Frenta) AB-T1 (URSS), Al-lz Si Cu F28 (RFG) etc.,
alisje din care se realizeazi major*tatea'elemencel6i'§i struc-
turilor. porcante‘s; a cirui ¢91101Le este extihSéhin.toété'tﬁ-
file care au o° ioaus trie pGCrle de aluw*niu; stabilires unor

roe de flambaj in urma incercarln unui rurir de 60 de bare
produse la I. Puh. 5255108 31 ernpé@rernp scesinia cu cuLbele de
flaﬁbaj'prezentate Sn literatnra de specisi.iele din alte %ari
cu traditie mwai indelunra Z 1r producecea 3¢ Tolosires elumi-
niului. R o ‘

Capicolele 9 si 6 cuprind de 2screni =tuﬂllle—experimenta-
le si ‘teoretice efectugte de autoarcssupre nmachetei unei suruc-
turi de acopeiig‘dilindric reticalat din bere dwn aliaae de _
aluminia cuprinzind calculul eforturilor in bare si al defor-
metiei Jor la celculatorul electinnic, folosind programul
SISART, precum si o solutie de calcul fOlQSan mecoda clasicé
ip mai multe variante de rezermare si 1ncarcare. precun gi ex-
perimentsl prin'incercéri de laborstor executate asupra mache-
tei., De asemeni s-8 mei stabilit si incércérea 6ri€icé care a
produs pierderea sta0ilitdtii generale a machecei, atit expe-
rimental cite ei prin calcul, tinind seauwe de 1nflugnta mai mul=-
tor parametri, in Incheiere ccharlndu~se rezulcacele obtinute
experimuncal i prin celcul. -

In capitolul ‘7 s-au jnsunat cooncluziile flnale, contribu-
tiile o-iginale c3utind si se [3cd utile nroiectdrii unor ele=
mente gi structuri de copstructii, dio produée extrudate din
alisje de alumipiu Al Mg 5i elaborate 1z roi, si completeze
instfué;iuniié de calcul existente, care au la bazd si unele
lucrlri de cercetare le care eutrsrgea s oalalc-at Lo cadrul a
doul ooncracce antericare. R

Anexele cuprind unele re~ulrate Jje caliul cu care autoa-
ree 8 participat la contractele emintite, precum §i rezultate
obtinute §p beza studiilor exrerimentsle proprii efectuate in

lsboratorul Catedrei de Constructin fletalice s Facultétii de.
Constructii I.P.T.V..Tlmi$oakc.
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Cap.2+« STADIUL CERCETARII BARELOR DIN ALIAJE DE ALUHINIU
SCIeE T4 SOLIC*T&?I AXIALE

2010 Genera}.itéti b

.

Utilizares alisje lo" de alumlnlu pencru real*zarea .8truc=-
turilor de rezistenti este mai recentd gl de acees nu s-s a&juns
inc& la norme de celcul prOpzii, bine conturate, care sd tind
sesma eficient du casactaristicile aliajelor de aluminiu,

Pentru facepat proiectactii de conscructii din otel au
trecus 18 feleosires alumininlui pastrind conceptia constructiva
gi de calcul cde la copstruchii din otel. _

Apoi pe misurd ce Intr-o taré sau alca atentis constructo-
rilor pentru rolnsiree gliajelor de aluminiu 8=g indreptat mai
pregnant spre structurile de rezistentd, au inceput gi cerce-
tdri ca atare, disparate Jde 18 o tard la alte, axate pe carace-
teristicile alisj:zlor dz aluminiu prodise si folosite fn tari-
le respective,ceea ce are cs efect adoptarea unor solutii pe=-
uniform concepute,la care se constatd tdcusi c8 trdsaturi coe
mupd orientares cétre solutii cu bare mai putin zvelte si sd-
geti ceva mai mwari decit cele de la constructiile de otel.

Abia din 1936, se crceazd la Centrul International de Dez-
‘voltere 8 Aluminiului (CIDA), o grupd de lucru pontru "Metode
de calcul 8 structurilsor dir Jluminiu” care in bsza unui plan
de cercetdiri ves:, pe probe dip 2liaje de aluminiu, din mai
nulte tdri europene, urzireste stabilirea unor metode de cal=
cul specificec elementelor 'du rezisﬁenté in constructii reali-
zate dip 8lisje d2 alumipniu, core sd fie acceptaie de cédtre
Convepntia burv;esrnd pantru Joastructii Metalice (CECM), cere
de asemenes i creat In.anul 1967 o subcomieie de lucru "Aliaje
usobre" prreiistd dy ¢ltr: pror. .Mazzolani.uoéucindu-se 8st=-
'Tel copberetic-:za naci liali comune referitoare 18 cslculul si
profectaroa «luuincctor ne conutructie din alisajo de sluminiu
ly nivel curc;.ven. .

2.2+ Corsidarafii yrivind coaporieres gi celculul barelor
din slisje de sluminiu supuse le intindere centrich

Pipd la ora actuald, pentru barele din profile extrudate
din slisje de aluminiu supuse la intindere centricéd,se pidstrea=~
z8 conceptis de calcul splicat¥ barelor intinse iin otel. Se
tine seamé de csrscteristicile spacifice slisjelor de aluminiu

datorate
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8) modulului de elascictiéée diferit; prib'iﬁtrodhcerea"
upor velori admisibile mai mici pentru coeficientul de zvel-
tete ' ; . . . . '
b) slibirii barelor in zons inflientatd termic,datoritd

sudurii, prin considerares uner reduceri 8 capacitd{ii de re-
,zistentid a barelor imbinat= ou sudurd, coneqpunzétor extinde-
rii zorei iofluentate termic /u/5/108/, “anuru zona influen-l’
tatl temic vezi cap.2.4.). . .
Instructiunile tehn1cc T: L"LDd Cé;?ulUl 31 proiectareé
elementslor gi structurilor dc rezisteatd Gin eliaje de alu-
miniu, 7alabile le poi, Dazate rpe normele so vletice,germane
g1 emes Lcane (¥dri cu experient reji veche In utilizarea alia=-
Jelor ce aluminiu in consirucyii) folosesc la verificarea ba=-
‘relor $otinse. centric, neafectaxe de sucurd relatia

X _ <6
G- < (2.)
. -Anet = a. e
unde
Anet =A - A 4 (2.2)

A A reprezentind sldbires ces mai CequOEBblla 8 sectiunii
-detoritd fwbinirii nituite ssu bulopate. .
In ultimii 8mi normele sovietice au trecut ls metods scﬁ-
rilor limité

< R ' (2 1')

Relatia (2. 1) ramine valabild $1 pentru barele sudace.la
care aris afectatd de sudurid (A ) este mai wicd dectt 15% din '
intresga arie 8 sectiunit CLiDJV”EJBLC uni: se face verifica=-

res (Anet?'

Aris sfectatd dc sudurd so éooaid?ri ni se intinde 3 cm
de o p:rte $i de alta a axului unui cordon de sudurd.
Pepntru verificarea sectiunilor barelcr afectate pertial

de sudura (0,15 A 1 <:‘8fcctara corric < X), s-8 adoptat

tota
prevederea din prescripfyiile arericane, care rezulté din cone
siderearea cepacitdtii edmisinile a barei ce flind suma capsci=-

_tétilor pertisle @ zonei ef:ctate [ (cu rezistente admisi-

4

bild ma{ sclzutd 9i 8 zone:i ncefectste A (cu rezistenta ad-

wisibild mei mare).
Soriind deci ' ;
6 S 1 '

= (A0 )0 + 4, .Gq =0 A (2.3)

fo ocare S este rezistents raxin3 simisibild- in sectiunes por=-
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Yiel sfectatd de sudurd unde se fece vezifioarea. rezulcﬁ t

6 -6, -3 2t (G, 65 (2.4)

respectiv relatia de verificare t

N : :
By 46/-3—46’ -G @

[ ER7 net

Pentra barele la csre intreage arie 8 seatiunii transver-
sale este afeciatd de sudurd, vefifiéa:éb'eé face cu relatie
u
S - I 65 (2.6)
| s g |
unde 630 ‘sre valorile conform /4/106/. i

Aspepcgle particulsre privind efectul cimsurilor termice
provocate de sudurd, spar num8i le berele din 8lisje de slumi-
niu. Rezistentele admisibile 2lé zonelor afectate de suduré si
8le cordosnelor de sudurd su fost determipnate prin reducerea
cu lo% & rezistentelor de rupere ssa & limitei de curgere 8 ms-
terielului considerat (gone afectatd termic, stu cordon de su-
dur#) , pentru a tinc secseme- de lipss upui control cu procedee
riguroase, admi{ind apoi up coeficient de sigurent¥ de 1,95 ra-
portat la rupere s3u de 1,65 raportét ls ocurgere gi alegind inp
fipsl velparea cea mai ricd rezultatd /1o6/,

In plus DIH’4115/75 mai prevede cd barele care sint supu-
se doar le eforturi ds tractiune minime sub efectul sarcinilor
'de.calcul,crebue~sé fie‘pretenéionace,fie dimensionate pentru
o fortd de compresiunz imprevizibil¥ egald cu 1/lo din fortas
de tractyiuve. ' '

2.3. Srudil_si cercetdri esupre comportir rii barelor din
giizge ¢¢ oluminiu supuse la compresjune centricd.

~

In ger~1al, in2iferent de materisl, la el:mentele de tip
bard supus: ls copprasiune, trebue sifi se tipd zeame de posibi-
litetes spsritiei fenomenului de flembaj cu mult insinte de e
£i aninsé cupacitates de rezistentd & bareis:

Verificares stabilitétii elementelor ocomprimate este ©
problems des Intilnitd im practicéd. Cazul cel wsi simplu 81 in-
stabilitd{ii vorelor estce flaﬁbajul simplu,cin?! bare se defor-
meazd intr-un plen fird torsiune. : |

Fenomenul de instobilitste al barei ;zolb:a, solicitatd
18 compresiuve centric#, este condifionat atit de ceraoteris-

ticile geometrice,mecanise gi fizice ale barei, cft gi de ca-
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ractervl incdrcarii ;

- cerascteristicile gecmetrice ale baxei, le constitue di-
mensiunile fn lungul ei si.in sectiune transvérsalﬁ. precum. -
5i forna sectiunii trsnsversale

- caracteristice mecanicl 8 barei este reprezentacé de
modul fn care 8ceaste se re:azemi ls C3DeElL2

g - caracteristica fizicd depinde de meterialul din care
este -executetd bara .

- cargcterul fncdrcdrii oxisle ests 42 init de mldrimea
g1 de aistributia fortelor inm lungul ax2i oarei, precum gi-de
variatia in timp & mirimii i direcyiei acestor forte /3/107/

- /108/109/. | -
Treciond in revista pe scurt istoricul studiului flamba-
julul,.primele obgervatii rejalive la siavilitatea .barelor pot
fi a!:x:i’.buice;ma1:emelcicianulu,~ Eeroo 4in Alexandria /1lo/. In
secolul 8l XV=-lea, intre multiplele sale preocupdri, gepmialul
Leonardo Da Vinci consacrd wulte note descrierii aceluisg fe-
pomen. In'17é9 fizicianul olandez Petrus van Musschenbrek pro-
pune pentru ptima deta o forwulid empiric&, ca rezultatul upei
experimencéri sistematice /110/311/, care saratd e«_incarcazea
criticd e unei bere este invers proportiopald cu patratul lupn=-
gimii berei..Ceva mei tirziu matemeticisnul Leonherd Euler,
inspirtndu-se din lucrarea lui Jacob Bernoulli asuprs liniei
elastive, stabilegte prirwa forwuld generalé pentru o baré ne=

elascioﬁ ideala

2
T° B

unde B este numit "mexent de r~g1d1tat°" dupé Bernoulli. In-
tr-o lycrere datfnd d'n 1778 el propunc o vczsiune mei precis¥
pentru cazul pur elastic

2.4 .
Tes1 )
Ncr = 32 . (2.8)

Dac¥ definitfs detd de Suler modulului de elusticitate E este
corecté, éituatia .este alts peatru pozitia axei pneutre 18 in-
covoiere. definité de Jecobp Bernoalli

Foroulsrea ppopusé de Euler pu tlne cont de imperfectiuni,
pe care le poseda inevitebil oarele resle, Ip 1826 Iucien Ne-
vier sa bazeazé pe o sneliz3 sistematici 8 rezultatelor expe="
rimentale de care dispunes la ors rebpectqu pentru a arita
¢4 formuls lui Euler furnire o limit3 superioesrd @& ipcdrcirii
limitd o barelor reale,
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Dupd Euler ee degchid in paralel don& drumuri meri de stu-

diu 8 ‘fenomenului de flsmbaj ; upii ciutau si umple golul care
separa teoria barei perfecte, de rezultatele obtinute pe bare
reale, ier eltii s=-su orientet spre hrméiirea logic¥ & lucriri-
lor lui Buler cu privire la comportares neelastioi 8 bazelor.
“FIg/2.1/. ; BEEE -

. Pe colea inelasticd se considerf o §a:§ lipsit¥ de orice
'1mpeffectiuu1 In timp ce 113 opfiunes baréi impe:fegte; se bg=~
zeazd pe urn criteriu de cedare care limiteazid rezistents prin
. atingerea limitei elastice ib punctul cel mei 50110108: el
sectiunii situet la wijlocul lungimii barei. ’

Abordarea inzlestici rev1ne si fplocuiasci, in formula lu:
Euler, o noud mirine a8 wedulului de elasticitate E. Dupd Fn-
-gesser trebuie utilizst un modul tengent E, » In timp ce Cou--
sidere $i Iasinski Introduc un "modul redus" Et » -1ntermedier
intre modulul de elasticitate E i modulul tspngent Ec .

In 1910 Theodore von Karmsn aratd cid pentru o sectiune
dreptunghiulsrd, modulul redus este dat de

. 4 B.E,
B (2.9)

! ( VPE + V_-)Z

.’ Ip @nii 1940 dupd mal_mulce Sncercdri, din oare majorite-
tea pe bsre din aluminiu, 8u pus sub semnul fptrebdrii valabi-
litatea metodei bowate pe modulul redus. Ip 1947 F.R.Schenley
arat& cd Jrcozputitilitstes intre cele douX modele provipne dip
insasi concrv+1a Inly*cia de 18 cere s=8 plecat, iar sarcipe
de flemoaa & urel oure lipsité de toate imperfectiunile geowe-
trice, este detd de teorias modulului redus dar cﬁ pentru be-
rele reale cere prezintd o imperfectiupe chiar foarte micd,
sarcips de cedare nu'depése$te decit cu putin pe ces datd de’
teorie modululul tsngert. TLcoss Young, medic gi fizicien en-
glez, este »HriTul care & aritet Iin 1807 cd comporteres berelor
reale este afcctutid Jdo laoperfecyiunile geometrice legate, pe
de o parte 4z defectul de certrsre 8 sarcinii de fincédrcsare si
pe de 8ltd paorte, de curbure ini%isld a besrei. 21 semnslesazh

- le' fel od néOmOgenitacea materisluluf afecteez¥ fenomenul de
flambéj. Young introduce po{iunes de moment de srdinul II, ob-
tiout prin multipliceres momentulul de ordioul L.

MI =.N.eo (2.10)

cu up multiplicator K
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Fig.2.1. Istoria studiului flambajului
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MII = KHI = KN.eot (2.11)

unde 5eo este s&geata initialé>é bareil

Pentru c3zul bsrci pisrticulate csre posedX o curbur# ini
tial¥ sinusoidald de ewplitudine e , multiplicatorul ie-for-
me 1 |

1 - -
cr

ip timp ce pentra czzul unei bsre drepte soli:itete de o fo:%l

K ‘splicatZ cu excentricitates e, s S& obyir:

cos 1\ [E
cr-

Este regretabil faptul < modelul dat de Your3 pn-a primit d r
partes contsmporarilor sai 8tentia meritatd. /1lo/. -

Au treouit s& wai treacid aproape optieci de ani ca Ayr on
g1 Perry si orate cd in domepiul valorilor pr.ctice ale rap'r

tului N/, expresiile (2.12) si (2.13) sd des rezultate
cr b
foarte apropiate 3i ca atare curburs ipitialﬁ 83 poatd f1 cop-

siderati cs o "izperfectiune geometrici" genersali.
Adeoptind drept criteriu de rupere atingerea limitei elas-
tice ©; Zictr-un panct se ootine pentru formula compresiunii

K =

(2.15) 3

ani o

cu fncovoiere

S 1 | )
i -G, (2.14)
relatia '
G§K° e

A .
2 L W .= 6" (2015)

unde ¢ N = efortul ncroosl critic Euler ' .
A = gris sectiunii pnormale pe axa barai
M = gomentul Incouvoietor de gradul II

'? == podul de rezistantd le incovoiere & barej

Gjr = livita elasticE

Ok = efortul unitar limitd mdsurind cepscitetes por-
tentd

@, = efortul ucitar critic Euler

e, = sigeaty la o curburid initisll ;

relatie care zai poutoe Ui pusd i sug forme
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. A .
(Ot GK)(ﬁr-GK =iv?/—' 6cr Ok = qu 6K (2.16)

cu ‘ e A’ .
kil
Inlocuind
eo = ’7;‘2““ (2.18)

formula (2.17)'devine:

A

S, e (2.17")
T = i) e
unde.’;/v este diametrul relat1v 8l elipsei de 1ner§16 8 sec="
tiunii nencru directia de flamtaw consicerets, |

Se vede deci cd fiecsre tip do profil, curscterizet prin

veloarea raportului (i/ ), conferd 1o principiu o valoare ‘di=-

~fer1ta parametrului ’Q )
Inceresant de remarcst, cé cel putin pertru seria de pro=-

file laminace, raportul (1/ ,) este aproximstiv consuanc. Tre-

bue-deci sd ne asteptam ca prprfB\yIUDllF geometrice sd joace

un rol ciferit fatd de cele doud plaruri de flambaj principale-—

In 1925 A.Robertson oos-rvi Gi fermula lui- Syrton-Perry
,repreziuti bxoe rezulcace$e 2rxperimentale <Je care dlspunea,pro-
punind ud se adOpce pentru ’Q un multiplu al zvelcetei barel

‘rzR = 0,003 A (2.19)

Formula lui Ayrtdn-Pezry, cu aceastd valoare & lui'? .» devine
de sturci foaxte cunoscutl si & fost folositd pind in. 1962 in
:normele engleze B4S. 153 {pentzu p2duri) =3 B.%.449 (pentru cli-
-diri) . i>tebilind veloarea 1lui wz ocnuru‘a Tzéelca formule—Tai
Ayrtop-lerry s& corespundi cu rcuultatele cx,erimentale, Ro-
-bertson este perfect const: ent ci aplica 1u'~rfectiunea geome=-
tricd ca imperfectiune genera* z3t¥, inglon’ad efectele neomo-
genitdt(i materialulul, cua &r ri tecetunils rezicduale, puse
fn evicantd in 1888 de citre Xalekoutsky cu ocazia unor deter-
mindri °xperimentale pe ciliniri de ofel, precum si imprastie-
res limitei de elasticitate in sectianca uransversalé dreaptd
8 bsre:>,. dispersise conbiderata c8 aleatoare de cdtre R.H.Shmith
din" 1878. \

In 1962 .Godfrey propune s& se Iplocuissci in normele H.S.
449 (folosirea otelului in constructii) velcares 1lui ’7. detd
de Robertson cu ' S
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der este det de reletia

0
'i2Q.= 0,3 (T%E) } E%(é;ZO)

Aceesstd propunere, bazetd pe noileinbrme;cehoslovaoe. se apro-
pie de ooncepf%ia lui Dutheil, care sfirm¥ o¥ mcmentul secun-'

1 :
6o e N - (2.21)
1 -5
cr
_unde e_ = o "s¥gecti suplimeptard de neomogenitate" legatd fn
fnocovoierce sicuscidsld,de momentul maxim in béri prin relatis
M 72 (.52
e = C == 2.22
° T<5 1
Exprimiprd dUpd Dutheil, ca
MO :6,&\5‘ ' (2.23) ’

obtipne ca 1mperfectiunea 12 dip formuls Ayrton-Perry se sori::

' .—6—!..-

p =¢C 2 .7 (2.24)

sau ‘ipcd , 9
_c 1 D05 sey
Mo = T @r'l ) (2.25)

Dutheil determind velosres lui _C 'pe baza .rezultatelor experi-

‘ment8le si propune

_ 1 |
C - 12 - . (2026)

Aceastd metodd este reluatd ip 1956 fn Regles Trangaises de
CM "Regull pentru calculul 31 executis oonstructiilor'me-
‘talice", C S

Incepind din 1960 Conventia Europesns & C)rnstructiilor
Metalice incearcd, in codrul elsboririi de rec>mendiri euro-
pene peptru calculul si reslizarea copnstructiilor metalice,
s& resliceze o uniiorzizare a8 metndelor utilizite £n diverss
norme exjstrate in-térilc europene. |

Sercive ssunetd £1ind deosebit de dificili, avind fn ve-
dere marce Jispcritate & rezlementirilor nationaie,Coéiéia 8
‘(Probleme de ipstebilitate) 8 CECM, & hotirit ozgabizarea upei
vaste cempanii d§ fncercdri /112), sub conducerea lui- D.Sfin-
tesow si elsborares unui studiu teoretic 8l feonomepului de
flembej bazat pe o gimulare numericd /113/. Acsaste condus¥
de H.Beer s5i G.Schulz, wazatld pe rezolverea pusericl,prip di-
ferente fipite, & =2cuatiilor cere detﬁrminé flemba jul unei
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bare imperfecte, ) -

Iucrérile teoretice si verl?lﬁarea lor experimentala per=--
nit in 1970'Com131ei 8 s& prooun2 trei curbe ad1m9031ona1e

.cont de eterogenitatl atiy s.ractura¢¢.o)t S geometrlce. Sir
multan ES.Baar 8 elaporet o formuld analiitici a acestor trei |
curbe /1lo/. Dupd ce s-au testar S3rd succes diverse forme

matematice, S=-8 constatat cd UHmIg Nrpohi s ‘

(o 5 +O(.l )+fo 5 +o<.7\.2\2 /3-7‘-2
cu valorile prOpuse, dau rezultate fosrte satlsfacatoare.
Aceastd ecuatie se bazeazd pe metode "Dutheil", dar 83
difera prin introducerea unui a1l doilee psrsmetru (3 . In
acqucﬁ formuld N este coeficiantul de reducege‘la flambaj
si A eéce zveltetea redusd ontinutd din impértire.a zvelté'qii,
A cu zveltetea Jlrpgnnru cere .ensjunes criticéd Euler este
egald cu limica elastici.,
Curbele de flsmbsj prop:s:

ﬁ = l— Ay . , (2.27) ;

1 fv 1970 de CECM .nu sipnt totusi
ferite de critici. In zons zveltetilor mici, ecruiserea mdte=-

)

‘rialului .predomini asupre voaldrii locale, ceea ce necesitd
.edoptarea unor curbe care prezintd o portiune constentd p?né
la o snumitd valoare & zveltet{il. Iumcrdrile lui Young pé de .o
parte gi studiul‘profilelor de inaltd rezistentd pe de 8ltd
fparte, au_ficut ca Cbnventia.Europeané sa adopte in finel, o.
serie de cinei noi curbe Jé& flawbaj, cn valrcare constentd pi-
né la ‘raloarea coeficientrlai Je zvaliete rcdus egal cu 0,2.
/110/1 4/115/,

Iatre timp pentru otel s-2i ficus wultiple studii teore-
“tice 9. expefimentale si S=34 scris tosuri inzrpgi,—aaunglndu—
se a8ti; ls razultace particulare in diferite tari, sau insumpa~-
te in sdrul: conventiilor si comisiilor intrunind mai multe
state, smintite ancerlor. . . ‘ .

In acest ‘'sens D.Sfintcsco 3a /116/ rvwarcé inalcul nivel
»stiintlfic,disciplina liber consimyitd exemplara 8 'taturcr oa-
menilor de gtiintd din tirile rpar clclpante la: CECL rezulnatﬁ”
e tehaice pozitive la inalt nivel stiintific obtinute pe par-
cursul cercecarilor, care eu avu:i ecou §~ p»ste Ocean ascfel

se asocigze,.fécind 0 parte 2in nrosramnul ererlmencal io la-

boretoarele proprii sub direciw indrumerc 5 CECGH, ‘subliniine
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du-ge sstfel exemplul de solidaritate international& @ osmeni-

lor de stlinta. : ‘ )
~ -~ . Studiul clesic 2l instsbilitdtii formei considerd o bard

idesld, constituitd dintr-up materisl omogen, ¢u o 8x3 perfect
dreaptd si ssrcine arlicutd. ceptral, fdr# eforguri unitare pro-
prii rezultste dip uzinare. Teoris bifurcdrii echilibrului dez-
voltatd pe vsze acestor ipoteze fundementsle a fost ldrgitd
continuu, {ncepind de la Euler. Faptul c&d lege@ lui Hooke isi
pierde valavilitstes ls bsrele supuse flambajului, datoritéd
eparitiei unei plostificdri psertiale care este luatd in consi-
dérare prin introiucercs médulului ge flambaj, 8 dus la aplicaw
‘rea tot ned mult 5 wodulului tangent, in problimele de bifurc:-
re, dupd wmetcus Sngesss f”uuuﬂleVQ

Fiec:re tar3 2pre insd ia -23litate o curbird initialé o1 |
6it déeﬁiéé, iar-ersorcul ou este aplicat perfe:t axial.Aceas{’
constetare a condus la considererea defectelor geometrice,8d’ . -

‘8 unei curburi'initiale @ barel si 8 upei excentricitdti iri::c-
le a cepetelor. Ipoteza aceasta implici respingérea principiu-
1lui bifurcdrii echilibrului /109/113/117/.

Cedsrees upei -bare metalice la limits elasticd se producé,
pentru cd dispere ecelitatea'intre-fortele interne si-cele ex-
terne, din zauza reducerii rezistentei interne si astfel ere
loc divergenta echilibrului (definitie datd de Dutheil) /1o8/.

Io plus & mai fost pusd In evidentd de cidtre cercetdtori,
1nfluenta eforturilor unitare interne @asupre sercinii de ceda-
re precum 3 reouogenitstes proprietftilor mecanice in bari,
dispersie liritei de =l3sticltate ip sectiune gi pe lungimea
berei, conitlitulndu-se toate ip imperfedtiuni'ale structurii.

De lo considerarce flsmbajului ca o problemX & bifurcirii
‘eckilibrilui, z2rcetisorii su fost congtienti ci bers ideald
BuU se pozie 2cslis2 In rracscica, iar reduceree rezistentel 1le
flemos j, couwrgtd ©¢ irfiucuts imperfectiunilor a fost escoperi-
td prin  ~esloeicowel e sisgursntd la flsmba. Deoarece nu s-8
dispus <o curoytinhe sulicient de exacte; nu se putea evita ux
epumit aruitreriu in cc priveste alegerea coeficientului de si-
gurentd. oiv acesstd cauzd, rezistentele edmisibile la flacozj
diferesu si mai diferd incd de 18 o tard 18 alta /108/118/119/
/120/ . B : ~ 3

- In ceed ce priveste aluminiul si aiiajele sale folosite
b slcdtuirea elementelor de constructii, deci si-a barelor
‘supuse le covapresiune, doci ls incepgp s8-8 procedst mecanic,’

BUPT



~

~ 33

utilizipdu-se rezultatele obtinute la otel, In ultimele dece=-
nii,odsrd cu sporiree folosirii elisjelor de aluminiu in con-
structi: la reslizsres elementelor de rezistentd, s-8 impus,
cum s8-8 mai arétat, cunosstereg si luare in considerare 8. com-,
portéri: aliajelor de eluminiu ls xlambaj, tinindu-se cont. de
celit3f: le specifice ale acestore. In scest sens, F. Stiissi -

/2/1lo/ ipitiezd o serie de irce

AJ de eluminiu "Feralum Zo-moale”.

1

Hem? | P”’_’,,/r’T

ST

-
o

i

\Peralumarn - ¢

05 R
I | \
E=T501 ' E

|

!
LE7s) -

!

!

|

| |
0 . 5 0 [pu— 15 20 % 25
0 2 LS00 70t=m?
i Fig2.2

- 3 2
Ot = =7
dup¥ Engesaer;Karman
s

B=
oA

si dupd Ebgesgé;-Shenley

LS

T 9
OBer= 57

cu valorile experimencale
sectiunea

curba © - 5

Clud Qb*aluut) din care s=-a

nej L

—_—— e—

redri exoerlmencale pe un ali—

In Fig.(2.2) se prezinti =
3 meterielu-

caicuiet molalul tangent T
go Je €.t uwoaulul de flam=
sngra sectlunlle

e A [P

-
o

crenran hinlare. In Fig.

(2.3) se pwezihra—comparatia
intre iizgramele eforturi-
lor upitare

-
-4...4..-’,1.' ot

(2.29)

(2.30)

lunginile de flambaj ele barelor.cu

15x16 mn, wvar;iiad
de 40 wm, iar coeficientul ac zveinnie A do

inere’

Comparatis8 intre-rezulsatei= coperiment=le 31 cele de calcul,
15 . * @ratd 7 pentru barele
L L \ Y
TUNEY \ e Araluman X-mock (5750 ci cvelicientii de zvel-
! A ’ . . . - - “
0 INGESSER | tete X > So, valorile
L T . ~rv r RN :- Y
m=0 Valor experimentale ‘ €xpecr.reniase corespund
lors dn cin 3 . .
i o yalori meds ia | rractc cu teoris lui
’S e o amsd i . - .
Qs Te——— sorencr=thenley ;3 numai
O~ G ! ! ‘ -
metT— ", | ls terele scurte, A< 50,
| | desciircerea pe psrtea cu
0 S0 100 10 2C 250
3

N 3

120 = g7 "2c mx 1n trepte

__'7,7, la ?3 ,90

tracyiupe din incovoiere.
se zanifesta i@ -sensul

de flambaj dupd .-
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unei epumite cresteri & 'efortului unitsr de flambaj ; sceasti
crestere este insi neinsemnatd. In beza scestor rezultste se
propune ci i teoris Engésser-shanley, care di valorile limitei
inferjosre alc eforturilor unitare de flsmbaj ‘Gﬁc, » 88 fie
cons1derat~ & b8za de dimensionare in. practica conssruétii-
lor. Pe sceastd bazd, din curbele tensiune deformatie dip Fig.

'(2.4) au fost determinsti modulii tangenti T

E | 50 e '

Yem? ! ]_zswaq-#+f 4B 1
&5 A T T: = =
1}( 47 | i . d(f £
40 A//fTT“ Zsel ] i
[ T R Vo
35 'yﬁ‘TT"f"iﬁ%ﬁ;T¢“1 pentrh slisjele 65S i 26S
.~ ! """f..-‘ . - :';'j
%0 e h si eu-fost trasati in Fig.
3% ﬁgii?}éng st (2.5). Cu aceste valori eu
20 b T ] !
~t§ft | | leoto ! putut-fi calculste diegra-
»S GEM - —p 2 '
1p_7/u‘ ——PROFILE EXTRIDATE mele eforturilor unitare do
/ == =PROFILE [AVINATE
05 flamoaj dip Fig.(2.6) cu
0 02 03 04 05 95 G/ 0863 1010 121374 15°% ajutorul _rela'qiei '(2.50)
? 1 respectiv
Fig.2.4 . - B
T2 o
.X = . 6 . (2031)
cr ) -
Rezultd ci efcrturile unitare de flambadi ' © . fn domeniul
cr

3 [lwswe | inelastic se deosebesc in cadrul ace-

o ‘\‘\L % e | h\‘x_% luias eliaj nu numai functie de trata-

A SR |

| L ‘ﬂ wentel termic c¢i si fupnctie de modul
éﬁleﬁw L “k i+ de uzinare &l profilelor (extrudate,
TNy & 50A T RRES lezinate) . Avind ip vedere cele de mai

S —t ,'.-7. G . : )
bg 0 S I R T:‘t__l sus, eforturile unitare de flembe Gcr

‘ ~ V\A“ L .-"’ A’\
_¥'Wf‘w M1 rapot £fi determinate suficient de

N 5 S T e N ) -

B S NS N L e:oct prin formule sproximstive gepe-
'—-ﬁbmfégfﬁ_g"i_;t_g raie, ci pentru fiecare tip de mate~
oPROEERNrY 4 pig) (eliej, tratement, mod de execu-
0 0 20C x40 A.’.) ‘.;0 CQ 700 &0 . ) ) '

° - ya? Y{ie, grosime a profilului) ar trebui
£45.2¢% »to0ilitd ciagrama pe buzs curbei(3-€ '

v

uferente, .cntra g se o-'inz o cezd 2 dimensionare sigura.

In uimd unor studii wai recepte, Maquoi gi Rondel /121/
aratad cl comosortared carscteristicd #liajelor de eluminiu sche-
matizetd prio relayis ternsiune-deformetie ilustratd ip Pig.
(2.7) prezictd o psrte elastici care se transtormd treptat
b:in ecruissj /120/. Relatia tensiune-deformatie 8 materiale-
lor de scest tip este tradusd in termeni matematioci printr-o
lege dstoret#d lui Reaberz-Csgood /121/122/
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vt [ T " e n :
T & - (T e
) VTSN «ToGt/cm] ' 4 foLell G
<l cu’ ‘
T \V,L B 1 modulul ce elasticitate la *
| fa NGRS ‘5’“_‘ - origine y
i, 244N\ 0 pabamatru’ de ecruisare
L < ~— ) P
, P EMING EEESSNY B i factor legut de’ limita elas=-
Y S T N i S
' » -;;r_J —iegicd 2,0 ! 602) prin. rela-
L] N +ma65cz " B.oyoo0Vn |
—M:'LE TFLDATF T™ pensra acest ¢4 ‘o de msterJ.al,
|reope pavarg 1 | curbele de riex 02 ale unei bare -

0 10.20&405060708090100
:: : T erticulate la sm‘)ele capere si

- ; Fig:26 " ircircatd asenvric sint reprezen-
tate fn Fig. (2 8) -sub foroii adimapsionsld ,)Leqonizacé de CECM.
- Cliknem2) " Ze aduite in genersl cd ten-

¢t Tip(1) <;§ﬁ§§;: siunea de oxﬁprcage 8 echi-
h T libruln! urei bare initial

perfucte este furnizatd de

. l
. T'p(:‘,) L formuls modulului tangent
LYy ' ! & lui Lpgesser,
1 A
! [ | T2E v
———l Cpog = —z= (239
05 1 B twm - =P8 X :

~ Fig.2.7 . Corectares formuledi 'Engesser
de cétre Shanley se prezintd in Fig.(2.8) unde s-su trasat
N ‘.‘/SEhr;‘;;:VSQr curbele ce flambej Engesser
— == '$1 Shepley pentru un 8lisj
de oluziniu (AG 4 MC Dura=-
lipox;.
E = 717.110 deN/cm?

B = 3480 daN/cm®
+ = (- o .
N @O,_ = j604 daN/cm®.
~ 1 3 + AX Ace.,ce uste permit pornind ;
Fig.2.8 . de 1s ‘foruula (2.32) sd se
oalouleze modulul tangent o
=nh.m56”’h ) (2.34)

Luarea fn considerare & efectulu: Cherlex .-re si se recurgi
18 oslcule numerice de sinmulire,

Io paza_unui studiu zsi eoplu Sutier /119/123/ traseszi

-
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o serie de curbe de Tluubsj teoretice alcXituite din trei por-

tiuni 2 ' -
,partea "I in doweniul =lsstic reprezencaca prin iperbola lui

Luler -
pertea II ip domeniul élasto-plascié; prin dheapta,Tetmayer
pertea III in domzeniul plastic, prin limita de’ curgere 8 m&-
terialului Fig.(2.9) .- | |

' Un exemplu de 2stlel de familii de curbe este dat in Fig.
(2.10) uzilisind o velzere corstantd pentru B = 727 ooo daN/
cm2 ;a; peotru limita de curgere 6] 02 ©pe care o consider’

e — ..

5 Dreapta Tetrayer la compesune

o ) .
,L( ,;«« / GK= ()U -nok
! ido \ ]
r_\ :

ke’ .
W\\ : g Dreaptc. Tetmayer la forfecare
EirL
j\\\‘\\- e E : G;( QSG'D r’.s
—{\ 5;" O | Anl . =
AW L= S S /Hpﬂ»bhaEdu
Y oo g : 2R
ANDN P Cx=
3 3 | »
NN <
. AR Y ,
! & 05 3% 020o
[%2)
* ] &
= 1
8 ' -
= 6RADUL DE SVELTETE M —
|
3 1
g Fig.29
E A L
, I
00 1l
-
?.ﬁ, 4 - L-:Vq L
- = ‘?"‘f-??%:.{..,,‘v 1]
0 A o
R
0 % » XA
cid variaz’ v jimite lorgil; introduce valori fatre-Soo=400C
daN/cmP alr Lo 1o low daN/cm‘, pcrnitind determiberes prino

ipterpolere & velorii tebsiupii de flemoe] teoretice corespun-

4

z8toare 8lie lului =tuualat,
Bezit Lt obscrvaplile ficute, cd elurs curbei G -& este
consideraoil influentatd de raportul 602/601 definit pe-
remetru de intdrire, Sutter & propus si o clesificare pentru
sliajele de aluminju. Cu ajutorul acestei clasificéri modul de
prezentere 1 curbei O - £ cste corelat cu tritsmentul ter-
mic la cere ¢ fost supus alisjul, pe biza_yalorilor admise ale
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'rapoztului 6502 / Giﬂ . Slnt dete trei -lase fundamentalg
(Sutter fiind de parere cd nuwzi dond s pr=tau slsb pentru
interpolare, iar patru compliceu celculel:>). ;
Cless I 1 pentru aliaje ir stere recosptd cu’ OZ/GiN
mai mare de 1,060 ‘ o
Clesa II : pentru &lieje in scé%e nofméITzata cu

602 /601 dela l,Olp 13 1,0:)

Clasa III 3 pencru alisje in stsre roxnglizatd urznatd

de revenire cu GSO GBO de la J,vZc 1= 1,04

Aceasti clasificar tre.h use i puoexists ziisje de ailuminiu

cu 602 / 601 -:030 /1%, ¢ recenrt, in urma incercdri-
’ ] :

lor efectuate in cadrul subcormizfei 1.1, 5 CiCK, s-2 demon-
strat c¢optrarul, Subliniind inpontenta croeril unei 8 patrsa
clase c<u Gﬁqg /16331 cuprins intre 1,030 5i 1,030 /122/123/
124/, 0 :
S~8 aritat /123/ ci clascle lui {utfer ar putee i inter=
pretate in report cu psrame:i:ul 2, carc intervine In leges
Ramberg=-0Osgood si care postc (i apliéat 1n mod convenabil'in '
écopul upei clesificdri mal gererale a aligjelor, atit sub
espectul &lurii curﬁéi Q5-yg 8 materislului, cit gi @& com=
portdrii inegsle & berelor corprimatc. ‘ -

" Comparatia cu- curba criticd teoreticd si semi-experimen=-
-teld, bazate bmbele'pe mater:ale intorpretate ip;rapoft cu le=-
gea Remberg-Osgood, 8 pus in evidentd rolul pe .care-1 su de-
.fectiunlle'égﬁmétrice si structurele exictente fn_bara reali,
asupra fenomenului de flam5g3. ' - | :

S-a aratac de asemeni c# exprimerce ¢limensionald 8 ip-

stabil‘tétii barei din clisle Ja slunin cihe legaca, DG pu-
mai de valorlle lui 6502 i B ci si e oo 3poerce1e
602 /(901 e j:'/602 .

. Accasta face ca u5121 ores dizrosns ,J-hens;onale N-

sa deviaé mai d1f1c1la gi mai nutin con"Pndoila dec1t le ote-
luri /113/. o

In legga cu caracter ge“e"al nent‘u aliaaele de aluminiu
de tip & £ (6 ) propusi.de Pan per =g, 00d /125/ expri-
watd p{lp fqrpu;a (2.5;) péreamzixii 3 351 n se determind
pe bazs datelb; éxpefibcntale . . ' ,

Definind o tensiune limiii e elasticitete 6580 ﬂ,astfel
ca 83 dea o deformetie remeanenid nrtssl cu £ = Eo WPFig.(2.11)
formula (232) sorisi pentru 6 =650 devine .
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£ - [2ee) (2.34)
I \ B B
rezultéd de scemeri
_____C'_g = 6"80 -'_(éo}é)
a
¢ Inlocuind (2:35) fn (2.34) se obtine
1 &, ( Oc )n. (2.36)
G&o ///7/ 0 8 ¢
/ de unde -
. ’ N ’
/ -
/. . ©g, =2VE (@3
E AF rsci $n (2.37) particular{zind se
0 € Cile) - € censlaerd Eo = 0,002 , obtinem
Fig.2n :

n
A 602 = 3\/o0,002  (2.38)

)

ori edmitind ci o = 0,00 rezulti

@50’1 =B \n/'.o,ool' (2.39)

Din raportul intre (2.3%) si (2.39) 8 rezultet 181 departe

6 -—
~J02 = " 2 (2.40)
QDOJ V . _

~Relatie (2.40) 1segi expenzotul n  de parametril de Int&rire
GiQZ/ GSCJ 31 saatfel, dupi Sutter, de tipul d+ tratsment ter-
mic la care 8 fost supus wétericlul. Parsmetrul n din rela-
tie Remoerg-Osgood, exrriwat in (2.40) ceracterizeszd astfel
intdrirea mat! wult seu na’ pudin pronuntetd & prrfiunii inelas-
tice & curceidiPscziptit interes comparatis valo+ilor expopentu-
lui b din Jugee lui Zanverg-Uszood si valorile reportulut
602/6@ care liwpiteiszd iptervalele de cles ricare ‘8le lui
Sutler. Tio. (2.1, ¥:.0(2.12).

In sa7e Jucrdrilor siectusss *o cadrul CEClZ/lZZ/:'legea
Ramberg=0cy00d o Zemonstret ci interpretsres da' i este foarte
aproplets de comportsres reali a slisjelor de 8. .uminiu. In 8fa-
rd de aceasts e importantd semntficatia fizioc¥ « paremetrilor
dip eceestd relatie B 3! pn, care dupd /123/ pot f£fi expri-
m8ti sub fcrue Gj |

‘ 02

n
N 0,002

(2.41)
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Tab.2.]
- . ; ln2
GE),Z/CE)J n n = ] 6 . (2-42)
lege liniard 2 ) In( @ﬂr— )
lasa 1 . ' o '
a C a a. 3 ] -
L 1060 11,80 carz 1 3118361? cu caracte
- clasa 1l risticile mecanice 602
- 1,045 15,75 ~  Naen g
V) clasa 1 : si OO] se detcromina ex-
’ 1,030 23,45 psringﬁsal, La velcares lui
doso v ‘ E, chiar 22c¢d initisl e de-
oel moale ! o termin2if experimental, pa=-

remetri: B si B /113/ definesc univoc curna (2.532).
Frincipalul inconve-

! OTEL | AL1AJE DE ALUMINIU  JLE6 LInIARA]

~-vmu[1 — - Acunsesiles | niert o7 iesii Remberg-Cs-
" ',E‘XPONE'I.JTAnLALE‘GEA 300d necida In faptul cad e
| RAM:RG'O_S;:O:D | impiicivd In termenii lui
2345 e=g +(g) ERGCIAVAEP |
15% 0 reloyie de tipul
B9 . G =0 (), einilark cu
relatiz (i) gi savind satis-
I%P === f&cute ~erintele generale,
8- 338 ¢ 2 02/ o N
=22 - . ~ =i voo oo .22 conduce declt '
. -~ Fig212 ° cu grev la o expresie unici,

care s& reproducd fidel coﬁportéree'inelascicé a materislului
in planul . Cﬁ-&' . Pentru oa o sasemenea relstie sd fie uti-
11zeb1l4 ip practicd, trebue si se bazeze pe date experiments=-

1Y ey !

o

le convent{ionale ca 601 ; (5032 $i E.
? ' .
In acest scop s-su indivicuslizat pentcu materisal trel in-

t

tervale de comportare covscity':hicil, defipfie
- —e prime portiunc (N<® < X o< € <,£p )
. 2 PR et . ~
- 8 douwa portiuce ( Op < O < 6(3 v p<-E &g )
=8 treia portiune ( O >'C§e t E> Ca ) Fig.(2.13).

rri1e o porhiuan (Y, zpd, este limite-
td le pisiesa gupsriosrd prin valoa-

re8 linitei e pravcxtionalicacefsp
cere 32 de{ioejne in conccrdentd cu

O

aeorudtie rermanentd 5rp de
-ccs o4005%, iuferioard limitei con-
]
veoyionale 0,02, '
Yaloares O poete fi expri-

- -
nE% s suL 19n78

-1

.
’

dupé& cum urmeszis
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G ,3.60,2[1—( 601 ‘ ] (2.43)

le care corespunde 07

&p = == (2.43")
I
Exponentul = c¢are epare in (11) este in fudétie de psrame-

trul de intér' Qfoq /G501 cu o reletie de origine expe~
eiment2la de ¢tipul
65’02

W = 2,30 = 1.75 (2.43m)
: 0 oo
care psuif .1 covelon su clasele lui Sutger nentru fiec8re cin
ele Pi.rd wapraza.(oth wsloares sn medie Fipg.(2.14).
n [ 4 douz poryiune cu o elurd ceracte-

b stica "cu cog™, cuprinde ‘domepiul velc-
rilor de la @Op 18 (@, si aprospe ci

coincide cu limita de curgéreg(elascici-

tate) conven{ionsl¥ la c©,2% astfel i

0507

040 . .
qrq!zL’ - 8 u d (M @e = 60,2
035, 100 12 m 125 0 W . R 02
: Fig. 214 Ce=.0s002 + == (2.48)

A trela,ﬁ~*+*u"e porrind de 13 punctul «3 fe? gse comnsideri
‘constituit# dintr-o curbd asimptoticd cu o.valoa:e 8 efortulut
uniter @ * dinaicte stapilitd ; aceastd curba se extirde iIn
zope de dofornztii de ordinul 1%, dincdlo de .care inceteazd do-

meniul ce 1ntereséaz§'calculele de instabilitate ele structuri;.

. Coasidcrfnd,edﬂwécsionele eforturile unitare gi deformet}i-
ile dip curoes ® =0 € ) in raport cu (C"Sp.(fp) limite de pro-
portionelitate, varinbtlele relatiei sdimensionsle 8 =5(m )

‘vor £1 1 % 5
= Eg- ; n = (2.453)
p 23
cu QBp 57 Cp avind expresiile din (2.43) st (2.43" )
‘ Aol iile cdimernzionzle O - T in cele 3 portiuni consi-
derstec me wxurimd in Telul urmhtor Fig,(2.19) -
~ priru porjiuze 0 <5 <1 O<’YZ <D (2.46)
- S=m ! S
- & dous portiune (1 < s <5y 1<f"2<ﬁ) o (2.47)
S =7Z—8(qz-1)

det fiind ci
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~ B ; "]
_ [ Bg2 m]
S-nge— = [1 -(l - —69"2“)
p - ' o) - .
< LA 4 (2.48)
— e & - 6J02 mj - )
=z = l + 0,002 -1 L=(1- —===)
"‘*\k\, Ep ‘ 60’2 4 ‘ Gq‘]
fo timp ce coeficientiti semi-empirlci X $i & sint‘ t -
s — s {0 gy Gy
R e el g1 002 - (58’;]
3 —. 1 n e TVE o.u8n)
g«——————:;,ﬂ”’<;;’—" | L - Z;;:;77~ .
3 cu C exvr =3t Cn gea =
3 . 0.2
! - @ treia porliure _
- e (E<s<s* s m>T) L
T s wen RIE e (2.49)
1 7 N
) - FQ.2.15 fiind
(. 2,8
: - 3
70}
¢4b=5*-5=5 (5593-) 175777 (2.46")
S o J —
P=—2 (11 o1
L ! Go2
cu 602 exprimat ip ¢ en™2 .
Modulul tangenc adimensionel
—' =g (2.50)
ve fi 1. ‘
' 1 “a it couniune
1--0(«:—1(02--l.,‘m“‘1 e caut ~or$func
§1 B (9-7)
, ﬁoe (-7 in a treiz portiune.

Continuitatea curdei ip puactele 7[1,1) 3
pPrin expresiile functiilor & = sm) Lz2.47) ©f (2.49) de 8se-
meni prin Jrimele,lor derivate.

llfu:inule -8 ; s*, 0, /} /60’2' de;a_zu auel le raportul
; 02 /6 81 :pos fi astfel ascciate cu ciazele lui Sutler
¥123/.

Alurs wdrimilor 8,0 51 b , /3/602 s S, s* se prezin-
b4 fp: fi—g.s s 7 # cu sceste diacrame, aplicareas formulelos

i (L,m. ¢ gerontatd
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.48 gi 2.49 se simplificid mult.
~ Pepntru a prézenta modul de aplicare 8 legii propuse si
comparatia cu rezultatele experimentale interpretate prin re-
Jlet+e. Racbers-Csgood, 1u cele ce urmégzéféeltrgu in rgvisté
citeve rezultate scmuiticstive sle progféﬁﬁlui nxpé:imental pe
baﬁe~ﬁih gliaje de sluminiu efectuate in;cadrul antrului In-
ternstional de L:zvecltore a Alumipiului (CIDA 13 Upiversitates
din Liége /122/ Cozisiz 16 ECCS. : T
In Tat.2.2 sint orezentzte probele iivrate d§'t§file‘par-
ticipsnte, rontra fcoceezeir., fer in Tab.2.3 compozitia sliaje-
lor ircerna :. i S

.. Teb. 2.2.
o JJ TS IERDe My apntk., v r NUZ-‘ . '____E(lvetia
TA RS lLelwie Fraunhs [taliz egis Sqedia STivesri
Tip de : ‘
profil  Teava. I Teavd  Teavd I I Tesvd |
g;o%;?' 9524 lsoxl4o 3ox4 9ox4,5 looxloo Z16x102 9ox5
upii | i
Desemna- |
ree 159 a1z suel AMER,5 A1Mgst MS11Mg .
Jului 5Ldgh,5 " AlSilMg 417 _SMgl ]
Numdr de :
tropsoa~ 12 12 1z lo 12 2x12 12
be scurte : :
Numér <t - .
pare pt. | :
incerce 5 Q+1 3 -8+44 - = - - 3xB+4- 8
de flso-
ba i -
Numdrul 3x6o00 lexlooo 16x450 12x300 120x3000
si lun- rwo bxboco nm 4x6000 mm 3x645 1x600
gimes mm nm 1x600 - 8xlo70 8x1520
.epruve~ -om 8xl360 Dm
telor 8xlooo
6x300
L ‘0m
e Teo.2.3.
Mrover “u - .. R o M " M7 '
_epIuave oo M- S v o 8 “T D |
¥reote [ 0,15 ~. %5 o,04 0,43 4,06 0,15 0,03 =~ !
Elvetia 1 0,18 0,28 - . 0,39 1,16 0,21 . 0,01 4,18
Belgia 0 o,lc 0,26 - 0,18 1,07 0,13 o,01 4,73
Itelie O o,16 0,28 0,02 0,30 2,49 0,02 0,02 =
Norvegis 0 1,07 0,18 0,02 0,51 0,88 - 0,0l .-
Elvetia O 1,17 0,25 0,02 0,38 0,90 = ‘io;ol -

Elvetie

0,83 0,31 o,04 0,70 0,69 0,0l 0,02 =~ 3
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_Au fost efebtuafe incercir:
- ceterminiri preliminars <ie

ritonsre ls 3
LDuLUDllOI si imperfec--

re.e

tiunilolr geometrice pe prooe cu lunézme L.p*na “la 230 cm, 8u

_dst vslori £/; sub Y1000

toleranie peptru liniaritatc

3

miE{:\ésa cd In calculzele
je de aluminiu) pepntru curo=

curoburd 1nltiala sipusnidzld

/122/125/ |
Prcblema scecyiuni!

alisje ce aluminiu prezintz <.
de extrudare permiftind o var

rigiditatea elementelor, car
1nf1uentei formei asupre fliam

S
\‘!/.L '

trin.

/122 /
A = i/.
de 12 1 5

. Normele qatlonale dau

e 1/ sau mai

lco0 |
i 1 BGTS {Eﬁ"ucturi dipn 3lis-
Tlawaci, 5.7 condlcerau o

l/ﬁ \c‘/99/129/

.
U7 =

e

1

T A

Y ~ - ~
PRI SR R I vl
J

extrudate die
Fnttot c§el metodele
mars Je forme care sporesa
difizuleeti 1n calculul
Ltudiile su eratat cq

re
=
wleaza

L&
ca’nlai,

inflqenta formei poate fi nebligata la elementele cu seétiupe

trapgversald cu simetrie perfecti sub 5% éar trebue luatd in

considerare ls sectiuni nesi

deri de rezistentd pini la 127

Detefbinérile pe epruvete 2u
transversale (?néltime,

dste sint riguroase, cu excep;iqh;ggjlor.

nele:sdwit o tolerantd medie

generale (fndltime,l3time,diame:ru) si 5%
lui sec{iunilor deschise, ceea cc conduce 1le

&hime

necirice (T,U...) conducind ls pier-

s6n seatiuni ~cale imperfecte.

@irmcesiunile .sectiupnii

c— e ———

e Vo
)

)

r-
¢
L

¢ profilelor extru-
‘rcsofiﬁtiile netip-
1% cu privire la di=sensiunile

la grosimes perete-’

~ (N - -~
suosice) &ls

de

gceeasi reducere

a_capacitatii de rezistentd. fceste imperfectiuni se negl13ea-
z8 cu exceptia tevilor /lze 127/, \

"“Dir cauzaﬁprocecelor de ULiners, Srosinea peretelui'pro-
filelor tubulsre cohfirute pris =roirud~re na ¢ constanfé,fmf
Secciunea transverss1ls cplirinl nz G-fagt s r‘; ¢xcentricita-
te mdsuret prin reportul A n/c 31 abor-rai raxime A 8
grosimii reale fati de gresico s nlie {ig e am D L.7.0) . Nor-

rr2le negian3le oL o coleﬁanté pen-
; tru excintricitsse jo 1lo%. Determipd-

- Fk;ZJG? .
defect specisl produce o cxcen:r

aplicate care trebue fnsursta
voacd un caz de flamoaj me:
de rezistentd pind ls 1355 1a

rile ye te
Norvegia &
de 6,‘7"":,'n0

0 consca

reu:inu’ ~ =~

lveyia, Belgia si -
tricitAti 'medii -
o ..:/99/120/ .
Lol este c& acest
ela @ sarcinii
iYialds aceasta. pro-

icl.ete in' %l
13 curnocra i

9 ~ )
. Lo 0) ' P R PO §

observat pierderi

vevi circulare gi Pind 1la 16% 1a
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*chésoane cu °eﬂtiune pitreta. Comisis 16 o hotﬁrit sd ia in
_considerare’ 0 excentricitate initisld de 1lo% pentru toate elec-
“wmentele din elivje 2e gluminiu excrudace tubulare /120/122/.
.= In urua incercarilor de tractiune, aliajele de aluminiu,
functle de compozifia chimic3, tratamentul ternic si gredul de
ecruissre jz recs, au <ot proprietdfi dfferitg, cees ce face
c8 8liajele de 2luminiz s8 pu postd fi éonsideraﬁ? cé up singu:
matericl, ci ca ¢ fsuilie Je materisle avind curba efort uniter
~deformatis varisbild. H-3u ficut diferite propuperi pentru de-
finitia eval:itici 3 curbei efort uniter - deformatie a8 materie-
lului cocs azinvid Yrtiarire prio deformetie elesto-plastici,
cum ar . o “3liperd, triliniard /99/126/. curba continud
din trel virji <i-sutsid 3nterior.
Lo ?gccer;“0¢ o4 egte comodi pentru éliajele de slumi-
Diu SuD 0Imn

g = l;— + 0, 002(—@—-n (2.51)
“ Goz

Rezultatels experimentale /122/ su arétat cé Aegea ' Remberg-0s-
good se sdapteazd f fosrte blne la curbele experimentale si da .
plus avantejul cd depinde de parametrii definitt-din valo*ile
experimentsle ale unei sizple Incerciri.de Intindere (L,Cﬂx N
602)1"1&,& L17) . , T : -
hgfif'“ — Fig.(2v1?7) prezinti 0‘compara§ie fot:
::%%%ﬁf |7 seastd lege si velorile experimentale
"24 aTw} I~rua Rewberg-0sgood repreziptd o lizmitd
" - infertcard e rezultatelor exporimentalo.
jenarece 3-8 admis velosres redusd a moc i~
1uiui lui Young (E = 700,000 daN/cmz)
- Curba @ - _E exterimentall, doti
2z frcercarea 1la compre:iune globald pe
n~xnfile scurte, este rejrezentsativd pentr:

comportetv . «ntrz2ail. Lechiuri transversale, prin scesste inclu:
2ind iv.ir .y ctee.wn Irerfactiunilor structursle. Pentru
filaocag. . L1 f-u 2 vuset 12 Incercdri de compresiune pe

f.

Lronsoyro =Idotu. o=t Coaltat teei legi Remterg-Osgood pe fou-
cicnle .2 zurow GS - £ , uno la lerea censiurii medii (m) gi
celelelte doud ls limite increderzi superioare (S) 97, 51 si
inferiosre (i) 8 sirurilor relevate. Calcului mediiloer (€E)
si fmpréssierilor S(E) e fost fdcutd la deformeyii constsnte.
Fig.(2.18). : ‘

Ipotezo eorw2lic vil Censitétilor’Gsi (£) e fost tester
cu succes ir xei wulte reprize eplicind teorie drepted lui He:
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‘LY. Limitele de ipcredere S°pt dats T=in

6‘5)(5)-6‘”‘)(e> kS (E)

& E) =6 (€)-ks 2)
unde_factorul k depipnde de 1iu7:3 .i;;;:nté 8lieacsd(y?7,5%)
si de mérimea.esantlonulaL Csi{ f,) JAarp iﬁgca lui Student
Pischer ce distribuire & micilor esanticvene rezultste dintr=-o
densitate normald. In Fiz.(2.I%)2,b0,:,¢ se nrezintid exemple

L‘.)

.-r-‘z . "’.——-(s)\ ‘ 2 ® (S\
|Bitiem?) _ ’",-’—7('")"’ 1O (t/em?) =TI T
! ! | s ’_/_,4._—-—-——""“’{5\.

' 7/ - . N
; ?'hl /s K/l S ,/’ §
B R R P ~L/~,_ - -~ —-

|
J
|

00025 00050 OUG73 s

——h e — g

- . -

de curbe obtinucé pertru vnele _in alie. » =ztalisate.

In studiile efectuctc .o citee i .io 15, leges 'kamberg-
Osgood .8 fost sdoptatd penotru cnlcnlels dv 5 zulare pe calcu=-
lator. Celculsle pc ordimztor “.¥ip230 ¢C-;uridrea unei oare
imperfeote pe tostd lungim-=a iniroiucsri’i szlc sub sarcind si
dau BVOIQtio,futuror‘céractcx*;‘*c:lcz aov- i3 s8geti,curburi,
tensiuni eto.” cum le-or face © ~vperizry® rcsld de laborator
punindu=-ge dip acest motiv "o loalz Gz 57w lare”. Metods acop-
i"é este 1o principiu ce: e:j;usi U 2et:_rasp gi Jobnston/127/.

-~

.. -
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In Fig.(2,19)a,b,c,d

tibute pe cale experizentala.
In Fir.{2.20;2.21)

zint& comyerativ curncle

‘3ionele ca rlevvaj.
Dencirece Ip gencrel 60}1

- Du e dgt oendsrie,

>
-

-

calculvl 1ut n dinm (7.42)

propuga <n24 furoule eproxi
aevele coauiueripnd B

~ o

ca velori mipiwme, g:

. derd.

| /99/ cere considerd

pentru

i Og

rartate sten-

13

‘se dasu curbale

‘dimensionele de fla:

cedimen=

Se pre=

S22

mztive,

a).prOpuncica iui Steiphardt

D 5602 (6027n KN/crnz) (2.52)

TC’)’(tl(cmz) 1B1(t/em?)
m _
0)\\ ) | Oihﬁ
f R P 30 \ 2 e %
N L . \\
N o]l \ Oe
b N \
\\‘ I
N\
05 X
50
[
BGy(tlem 2)
10 .
1)
20
10 !
50 oo E0roos 50 100 150 200
. _ , ’ » _Fig. 219 R
baj stebiiit. prir simulere la celculator comparate cu cele o4-

1 - Ynadera
( w" .
/ Py -
b = Bl
" e ou - v
g2 ‘ e
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'b) propupered lui Mszzolsr'/120/ uric n e dat de 3

n = —222 ' (2.53)
-7 1n(1+ET) ' 3
cu e . .
N rn _ 6 B
T =.i22-£égl—-. -—HY_  (KN/cm ) ) (2.54)7
A 6 - ;s
K : : 0,2 5
in care K—-es;e -0-constantd dizmnsicreld i, = 0,028 cm</KN) -
S —~————————
(5 éste eforsul unvtsr de rupere, 4 este siungirea procen=

—_— e - ———— ey e - e —— — o —

cw3ld 13 rupe-
re. tmb2le pro-

muneri dsu
zurbe ‘efort

‘m&yie practic

‘pund deosebit
f@c bine cu va-
1lorile experi-
-mentale /120/
) .De acees, s=-3

06 - ‘ds . 0 zadopuac propu-.
> Faz21 inerea'a)~pentru
calculele numezice de flamoaa, denarece sin: wai.siuple.

Din punct -de vedere mecanic valorile objinute experimene
tel in urgs xncercarllor, au aritat cd ali ajele folosite in
copstrucii-pog fl_clasif1cate in 1,,aliaae petratate ter=
mic (qu ux. Al Mg ; Al Mg Mn ... péntru care 602 variszad
in geberal de 1la lo 1a 1% KN/cmZ) ;2° a]fa{a tnécate termic
(de ex. Ll Si Mg ;5 21 Zn g ... perntru caze 6302 variszi in
general le lsg 20 la 3c ¥N/=a mg. | , )

Dif«renta esent1ala lotre cuezte 2ouf ¢lase este compor-

tares ‘18 int3rire prip ceformaiic : al;sjulc 4ip prima cate-
tarire rrin Jeformatie,far

Ie

zorie prezintd un grad ipalt d= ®n

)

cele din a doué clesd dosr urn rad reius. 4cesstd caracteris-
ticd tipic3d ara o influent{i deosebitd asupra cogportdrii la
flemba j ;1 de aceea aceste cato;ril i-3u i2losit pentru tra-
ssrea .cugbelor de -flewbs . - ~

- In privints limitei de cu-rerc 1lc 8liejﬁle de sluyminiu,
sceasta se 18 &p mod copven _r»n'1 limiva clusicd 3 Qg Ve-
r1az& de 1s coa 1o 18 30 KN/cn2 in fanctin .o com pozitia chi-
wicd 8 alisjului, Distriouyia lizite! de cur;.re pe secbiunea
transversald a'profilelor din 71 c¢xtruinte este foarte upie-,

funitgr-defor~‘

.2gale 'si cores-
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‘forrd i nu d°p1ndn rlguros deéprocedeul de uzinare. cum se
intimplad lu prof:lelo din o,el laminate la cald. Rezulcacele'
experimentzale /122/ :rstd c3 lmpr3stierile maxime se gisesc
le valorile xici,; core nu au up efect important ip ce privesie
capacitecien de reziLLe 3 e elemencelor compﬂimate. de acees
se3 hetizlt ca ace stellm erfectiuni s se neglijeze.

Cum s-8 wel 2ritat, pentru modulul lui Young, care veric-

z& fntre €2¢.000=750.,000 daN/cmZ, la aliajele de aluminiu fo-
losite in construchil . s-8 adoptat 700,000 da¥/cm? /122/ (Sut-
ler Ioloses V27 .co0 <3li/ca® ia curbele de flambaj teoretice).
o= Tinteru o8 Indeoiris o curhuré initialé 8 produselor ex-
trudate, sr:ates clins zupuse u.ev.metoae de intindere dupid
extrudave . care cefovioozdl plaztic meterislul (1-3%) pind ce
dhrbura,iui}ialé @ barei dispere, astfel se prodpce relaxeres
eforturilor unitsre rsziduasle, dar se reduce capscitatea por-
tantd la compresiune. S-2 ocservat ci p?ncru orofile dip sce-
legi materiai,: Q502 ls iptindere.si. 1a comoreéiuné are ve-
lori diferitse /122/ czea ce celitativ se poatn explica prin
efectul Bsuschinger cauzat de pzqcedeul;de insindere la care
au fost supuse bsarele. liomertan fns¥ intre concluziile studi-
ilor conduse de ¥,iazzoleni gi cele ale lui D.Tertom epar coo-
tradictii /1Z9o/, de sczca problema se séudiazé $n continusare .
iar practic F.Maezzoleri considerd celitativ o coqﬁedsaze ip-
tre doud cfecte de zseno opus, relaxares favorsbild a efortu-
rilor unit termice 71 influents nefavorebild a8 efectului
Bsuschipgor. fig.(g.zej. '
Beszati pe rezultotele experimentale: obtinate /120/122/

8u ajuns 1o conciuzia c¥ reduceres rezistentei le flembaj de-
.toritd efocturilor uzit.re remapente pu este importantd si

gscade cu clt r2zistanio r2terialului creste, 83a oé ge pot ne-.
glido eforr e 2aicn cerarent2 la cealculul curbelor de
fleroal.

.In uriee unor cercetiri mei recente, Acesd.D.Msteescu, cu
gjusorul "mo elaris losislesvice 3 20 :ctului censignilor rezi-
duole asupre flazbejulul profilelor I dupd axe winiméd de
inert{ie trsge concluzie ¢i In urma coeficientilor de zveltete
mari, ef&ctul tengiunilor rezidusle poate fi neglijet, dsr iIn
zonele cu zvelcete micd acest efect nu mal este neglijabil.
Fig (2.23) /12&/.
FP.iMazzolsni 3rsud ¢l decd se reprezintd irperfectiunile

geometrice si structurala, sercipe critic¥ 1s osrele din sli-

~
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g je- de alumlniu cemoprindt
urmeazi. $

G L froialed

A T hd

Fig. 2.22.Exe;nple de tensiuni renducie la tevi + 3a

\V
~
i
v
AR
~

y

0
% /i \

Ner [daN] )
@ | L B B S
\ a- Ncr - Euler ; I !
50 \ . ~1b- Ncr fard tensi JN reci d{
0 N\ €= Ner_Qu ?Tqurﬂ mz.du ol
VAN ’
600 t 1 T |
?’ S ; ;
> \ i i T |
- S\ i b |
“o \ T
SN | b
m . B
200
100

8
Fig. 2.23
vd pentru curoa 63 € 1s cojres
E., din (2.58) poate fi dedus? ce

(2.32)

(SET
+

.o =2
! ©Cr - 2 (‘2' 55)
unde Etm ‘modulul

tengential mediu

sl intrezgil secti--

:0i trensversale
T pinut din |
€3~ € 1o wpre=-
slune Slooegld

tul de

curos

P2l

A. cveficien
sooltete.
Prin analogie
.2 procedecl de‘ia
crel se defipese
czotru sa-ciné cri-
£izd s3i COGAIOIQD"
tul de zve1tete ur-
m3toarele marim
menalonale .

(2.58)

)
cu rclatiile\(é.56) si
.57 formule (2.55)
coyine forme adimensio-
nal:

7N

Do 1
. —X—‘Z- (2.58)

ie g consicderatiilor

jicute enterior, daca

. r~letia Ramoerg=0sgood

coniseatn o
.erpitretlta (2

se s.rnite renrezentati-
iewuld, expresis lui

ordirul I Jinr

(2.59)
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.de Unde

) ‘Tn. '
5. = a0 . _ - EB — (2.60)
“ SRS B™ 4+ [165 TE
‘referinau-ne le (2.41);(2.42), termen&i ‘BP  este 1
. - |
n . .
87 = I (2.61)
pentru care éevens:
B 1 |
i - . e (2.62)
E°, , 0,002 nE, G \n
+ ’ 63 A ( Gs; )
. - i 02 02
iar pentru (2.56) s5i (2.57) :
z, 1 } ‘
.0 . : .
== : — (2.53) _
D 1 4 22002 o 92 o=l - |
. ﬂ.z o

Inlocuinc (2.63) fn {2.5%) relstis criticid devine

.

_2 l . - . .
A= 5 (2.64)
N o+ 22002 A § D
. -l-]'z P
sau simplificet
2 i |
= - - . (2.65)
N+ukn?
consi?erind ci . ) :
| ¢ o= fa02 g4 oL £ (2.66)

Prin exprizscess cidfeencionzld 8 instabilitdfif barei de alumi-
pin (2309, se cerelessi sercina criticd N ca coeficientul de
zveltete UL éuwparemutrii p $i K dind pajtere unei femi-
-1ii duols de curoe in funct{ie de acegti peram:tri., Paresmetrul
n depincs de “sctoril de intirire 60,2 /60 . 51 se poste
astfel cur-Lu ¢a cleoeiz lui Luttsr, iar pereisetrul K din

|

(S

(2.69) n;;':?t de romoartul “/5332 , ccea ce Jace ca clesifi-
cérea matsriulului in report cu comporcarea c:iticd sd devizd
mai com;lexi. Peotru ¥ = 1, influents valori. lui b s8supre

curpei N - A este prezeptatd in Fig.(2.24). Alura curoei se
- modificd pe midsurd ce n creste (de 18 2 le t0) ipn mod mei
pronuntst pentru velorile mici (n < 1lo0) sgi ep- oape noglijoebil
pentru veicrile mari (n > 29).

Pentru gorcmetrul X , $a raport ci rele;ia obtiputd pen-

tru alumiv:y 3i anlicetd ouispuit 1p practice comstructiilor
) . ;

BUPT



pot £i’ definite urtitcarels Lntc..T 0 ce VEr: s 4
K= 0,7 = 1,5 peBiru 2lia s S seare oo raic
Lr»op e+l AniTd ZLls 1zTim ot YrItile

8

‘L‘ ~' - <
Influenta parametruluz Zoaswvre cnupncl ibo- Soe ardtatd o
Fig.(2.25) pencru p =8 451 lc 2y YX= ¢, 70~ 1,0 5i rentru
0 — Jn -7 .40 i K= oo,4 81l

Doy it tels stintiei 1Ip reaport cu

A g2 papifsaid peotru valori
8| A < 1,5 si in mod deosebit
——-="%0) fupectic de valorile n, crescind
- pe wiicurd ce influenta lui K
scccée, pentru .iA7' 1,5 cei doi

~~=—— perauv.iri m . X bpu eu nici

o iniluepdd asupra alurii curbei.
3 Jupd cum o aratd exemplul

| de mei sus, precizares curoei
adlmensionala % =-A peotru sli=-

20 ‘agele de alumlniu va £1 cu mult
il rai d‘Licili decit la oteluri,
_ ’ 'uator td ini aenyed simulcane 8
%_ . o l P Tér al, cun o a-e m8i spus. | .
<
L x_  Gor e SR 2
; 1 Fig225 4 3 0] 02
E C.las§Onet $i1 S.Frey prezinti » ¢ peretyic ‘nire curba critie
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.52 :
‘cd teoretici 5i cea semiexperimentsald. Pentru barele dip ali-
8je de a2luminiu cuprirse In Tabi. 2.2 3 2.3, se face compsra-
tis intre splicatia lui (2.65) si curba criticd /122/ semi-
experimentzlZ obj{inuti prin simulare le calculatorul electro-
pic, In urns Ipcercdrilor descrise in /122/.

- Curbs criticd SQmiexperimentalé 8-8 oalculat admitind
pentru materisl limits inferioard a curbei Gj € 1le compre-
siupe glooalé din Fi;3.2.20 datd de relstia Ramberg-Osgood ex=-
primatd prin valorile inferioazre ele mérimilor 6302 s E 3
B si n din Tepb.2.%. Limita de elasticitate 6502 este con-
sideratd corstacia pe szcliunea transversall a profilului gi

Tab. 2.4.
C=lomS) B (t/cmi) B (b/cmz) D ,

N\

mecd. ini. wed. inf. Ted. inf. med. ot |

|
|
-
|

Pro-
il

du- | Frange | 1,604 1,501 717,1 676,46 3,489 3,218 7,997 8,821 |
0l | wyyetial 3,420 5,351 V73,5 719,8 4,424 4,030 24,15 32,5¢ |
Suadia | 2,378 2,605 751,4 728,6 3, 547 2,905 29, 70 57,07

------‘--.-——..--------- - e o> o = - a» =

Itelie | 1,660 1,618 705,2 681.5 3, 045 2,857 1lo, 24 10,93
Belgis | 3,470 3,324 735,7 697,3 4,128 3,915 35,78 37,93
Elvetis 3,049 2,985 686,1 664,6 3,765 3,660 29,45 30,47
Norvegis| 2,499 2,182 761,0 729,2 3,412 2,833 19,% 23,79

tevi

e e e e ————— . .

8-8u trassat eforturi unztare reziduale. S#getile initiale au
fost sdmise In domenzul 1/looo L. Curbele teoretice, exprime-

te prin (2. 65), se bazegz3d pe velorile mirimilor ce carscteri-
zeaza, ‘prin legea Reonberg-Osgood, oomporcarea la limits infe-
. rioard a curbei Gﬁ € 13 compresiune globalé fiind redete

-in Tab.2.5, imprcunm cu valorile K, evaluate dim (2.66) .Curbs
teoreticd nu tine 3ucspwi de imperfectiunile geometiibe,dar tine

H . Tabo 2050

T fill Tars £ inf) (E7)inf .(n)énf“(ﬁ/ 3§inf K(infﬂ
 iriant 1,991 673,56 8,821 425,267 0,85 |
duglu L slveyiao 5,372 71%,8 32,59 216,091 0,45 .
L. |guesie | r,e05 728,657,035 279,693 0,56
Italia . 1,613  681,5 10.93 421,199 0,54 i

tevi |[2eleia 5,324 7 697,53 37,98 209,777 0,42
Elvctis 2,585 664,6 30,47 222,646 0,44 j

cont ipdirect, ce ¢ -:a experimentald de. imperféctiupile
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structurele, priﬂ:nodulul tengept -edlu Ltm corespunzdtor cew
lor simu.ate prin curba experimen-ali la compresiune globalé.
Comparafis se prezintd in Fir.(2. 26) unde curbele experi-
N mentsiz2 sint tresate cu linie con=-

[ —

v ticud, cele. teoretice cu linie In=-
0F treru-td., Dupd cum era de asteptat,
06 curbzl2 teecretice sint masi putin
’ coroeovetive, iZr abaterea pentru
o I fiece oz perache 2o curbe, este In
02 ‘\\\TBEEA g rrinci oiu ropreszentativa pentru
00 - rojul exeic%nat de sagesata inltia-
- © 1k ecvpro Ifenomuwnzdal critic. Ma-
A | rovec dexsedirii intre cele doud
e \‘\\;L&EMA ‘cuarns 2ste gaxime in jur de = 1,
el N dec urn'e se recurosste cid imperfec-
it c2 \:\\‘#aqu tiunile gecmetrice au up rol de
, 4“‘~~aqu - importantd majord, exercitind un
&wd 1 2 3 4” efect petavorabil In zona compor=-

Fig.2.26 . tdrii elastico-plastice, ip timp
ce au un efect negliaabll fn zonc'e cu comportare ¢vési-elas=
ticé (X > 2). : -

Comparatia 8 confirmat exist2n{a & dcud aluri tipice ¢
ces a materialelor netratate tersic (profilele italiene gi’
franceze cu n < 1lo) si cea @ mat=rislelor supuse la tretemen-
te térmice.(profile belgiene, su=deze, elvetiene cu n > 30).

Comisia 16, 1luind in considorare urmdtcarele i '

= fmprdstierea curpelor = )z c¢t=2 mei rund, la.cea mai
nefavoxabila { . '

- numerosn porcmetri ¥u.lic.%i, cur 3°r: curbele 6’-8,‘
limitele de curgeru. fors.le gs2ciiunil~r trooaversale

“- faptul cad trebuenc ecov.r ozt Sl.zijcle de eluuwi-
niu: folosice qurenc ip pract’ PLinerne. Sont tem—— X
- c# slegerea cea mci oual -.t: cza a -inui nunir cft mai

mic de curoe de flsmpej ;

- -] stabilic trei curoe c2 :1liaroaj acimensiona;e, 8,b;c.
permitind si ?e agopere toate cleuentele dipn alisje.de-alumi=-
niu excrudate, atlte timp .cit linita de curgere garantac5~~
este ma8l msre ssu egsla cu lo KN/ 2me. hceste curoe sint pre=
zentate ip Fig.(2,27), In for:7 ¢ imen 31o0518 -2 sisint
limitate la N <-l, ‘desi treoue =54 se atingd o rez1stenta mei

ma8re pentru coeficienti de ZVLl cte mai uici din cauza - ipgﬁ-
ririi prin deformatle 8 alum101b qi.
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O 17t ENTRICITY s oy
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g s
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e i1 o ? L X

5 1

' J

Cele trei cur.:e

(1967 1975

fo
SWIZ,,
= 0% FRANCE

5] ;ueeeusﬁ
BELNOR, 2

Cmﬂ

1: ig,'f:,'.'i 6ERMANY
Q ’973
5084

Ly

(W)- cur*a minmd
(S)-cu >a maximd

N

il . 2,

Curta de flambaj comg aratd cu rezul- -

tatele experimentale

Curba de flambqj.b
comparatd cu curbele
obfinute prin_caleul

s-au calculat cu urmitoerele date

| - curda & s p:ntru profil duolu ¢
(2.66) (c2zul cel s2i nefavorabil)

- curne b
tatea 127, n =

.
e ) ol oY
Curcc

S in i(Z.09)

{
[

c
10%

tricititea , L[ =

Compéretie cu curpele calculate este pu.'r numericX,curbe-

’

Fig.2.27 .

cu n = 20 ip ecueyis

t 1ontru sectiuni tubulare rotunde, -excentric:-

‘ntru sectiuni triunghiulere goale, excen-
= 1o In ecuatis (2.66).

le pot fi caslculet> cu orice formd de sectivpe transverselid

sl orice materizl ;

te pz ocra Jresrpce!l

ssu cl-:v siuplu o7nd o veinare pentra (D2 =

caracteristicile materi¢ lelor au fost lu:-
“lbr ve dare scurte /122, (material ''real

n In leges

(2.68) (material "idesl"). In Fig.(2.27) se constatd concor-

danta excelenta f::rc curoele propuse a,b,t. si curbele cal-

culate.

Mai recent J.3osdal si R.Maquoi studia:X posibilitatea
imbundtdtirii $i simplificdrii curbelor eurvpene de flemba]

pentru sliajele dc¢ eluminiu.

" Curvele cdu f.303j & barelor industriale dip alisje de
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glumipiv propuser de CECQY sint trorate la fel ca in ng (2 8).

‘Dir comparstie cu curbele o:jinute peacru,ptelus-a”consta-
tet ci in regiunile de zveltete cijlocie s5i.micd, tipul de ma-
terial 1nf1henteaz§vpﬁternib forira curbelor de flambaj care se
admit 1rdiferenc la bars per¢eCCJ sau-afectata de imperfectiuni
industriole. Se prezintd formulsrsa lui Ayrcon si Perry care
reisu in 1886 modelul lui Young :i sretd cd curbure fnitial¥
poate f: consideratZ ca o "imt2r: cyiube geometricd generald",
Adoptind ca criteriu de ceders rtingeres limijei elastice ip-
tr-up ptnct, modelul lui Younz ic deci formz ¢ (2.15) cu pro=-
puﬁereé lui Robertsgcn de -1 ¢u 7 '? velozzce (2.17) si in-
troducerca not{iunii de "imperfzct ane cernsrelizata”.

Sut formd adimensionald, ‘or-uala lui Lyrton-Perry se scriei

. ¢! - N) (1 - N 3% =M N (2.67)

unde N este coeficientul de re-uzere 1sa Llszmoej gi 5; zvel-
tetea redusi. ’ - ' |
Diverse propuperi ot fi tuvi ulaie po 6{:£“ieprezentarea_
imperfectiunii generclizate n o In /llo/1¢8/ sutorii au aré-
tat cd expresiile / '

F‘.

— My = &g (- X,) . {(2.88)
-9 2 ‘ ,
T2 = %2 A-Xrp (2.69)

permit o reprezentare foarte =ati.ficitosre @ curbelor de flam=-
beJ 8 barelor. industriale. w oL 5

. Acegte propunerl concuc 13 c-rte cu alura apropiatd cu
exceptiz zpnei cu svelte{i mici. ropuneres (;.68) conduce de
fept -le curbe cu pantd mai zici ..clt propuncres. (2.69) in
ap;opiexea lui.lo (zveltstes re ush, codnsudtul clreis veélo-
rile luj N sint ploforcse 2 0 = 1). L -

In Pig.(2.28) sint date suro.': Jo Flo33 obbinute pen-
tre Ao =0,2 91 & = 0,201 vu  svresiils (2.68) si (2.69).

Rezulcéd clar dip coomrarer:e L0 2.8) i (2.28) ci 'expre-
sia 'Q]_ este ma8i geprezexntativi ;:ntnd cunnirtares materiale=

lor de tip 1 (otel) in timp cc vinvesia 93 convine mai bi-

De pentru macexialul de tip 2 (aivsinlu). in cele doud cazuri
b R .

cbef;gientii.tgeoue s& fie cCetern. ngti pentru a furniza preci=-
zii optime fn raport cu tevelele r'ﬂe:ice “holicate\de CoQ¥.
Ls ora ectudld singurele recoccrd ci de calcul la flamDaJ ]

barelor din allaje de 2lumiriu ba: ce pe conceptlzle maderne
K ’V',"b P
de 1“319 in. cogsiderare 8 imrerteriiupilar,zint cele’ DUOI%cﬁ,.““”% i
: TWhir g ==

B c:awu:

BUPT



. 56 ‘
‘18" ae ckCu s132/. - | |
Eggqgu aluminiu este preferabil s¥ se edopte expresis
? | (2.69) cere conduce la o pen-
' t4 in Ao mu’t mei pronuntos’
ca expresie (2.68). Totodstd
" celculele numﬁ;ice‘araté ca,
dacd formuls . yrton-Perry si
expresia (2.69), conduc la o
precizie ssti.if8cdtoare pen-
tru curba 8 Fig.(2.8), nu
este la fel peptru curbele
© si ¢. Un jermen suplimen-
tar a8 fost ad iugat la formuls
LT T 57773 . Ayrton-Perry iere, pentru
Fig.2.28 . aliajele de & .uminiu si tinir-

cont de expresia (2.59) se prezintd de scum fisinte sub form®

: 1 }? A? 92 /. -2 2 -2.2 — ‘"5—7

- ¢va o*/- ! . T =2 \/« - - .

N = - J{1e o - - PN - S
232 N b - Aotk ) -4Xn "\ Ro(p-R) (2.7¢

seu ip mod echivsleu: sab forma a"

2 _2 -2 x
- 1+ A= Ao+ [1 ZP‘ ( 'A) -2 - .
N =X oA * _2 0| [ R2- )3.).2 W2 (271

232

Aceastd & cdous exprosie adeptatd de Comibia 16 "Structuri din
aliaje de z tminiu" LoC. pentru recomendidrile ssle relativ la
celculul structurilor din sliaje de éluhiniu. face sd intervi-
pd diversi- perametr; cere 13 curba de flasmbej consideratid iau
"velorile din Tsd.2.%. Trecizis ecestei formule este excelentd

cum rezults dinp Teb.>.7.

. _Tsn.2.0. Tab;z,?. |

_eu Alun i | Curba Diferente maximéé

| Carby o w - © . % C 4,0) |
’ TSC D,.0/% C,12E00

' v ’ =0 8 » = 3 9 !

gxl‘j“"’ o, 2 »440 8 ’ 2 ( 2 )'

- o ) «1,17 ( = 0,3)

L "\~ > .. i

2 IJ;;&O,O .0, 0,0 . 13 0,44 (= 1,5)

Cn1 s L5 - *Le7 (0 =3,0)

V0,966 1,475 1,570 o <261 ( =1,5

H _5.[;.9 ( = I.O)J
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- P.Denonteil 130/ critich iorialerea cazbelor europene -

de flambaj s$i propunerile lui huﬁucz‘gl Ror.ei, pretinzind o
- formd mei convenabild cea propusd. de £trigl /’32/'pentru:revi-
zuireea ncrmei DIN 4114, considerind-o mwai simpld, mai eficace
i cu posibllitati gporite de prosremare pentru calculator.
In /131/ Rondal propune o formulare sxmplificaté a curbe~-
lor europene de flarbaj. pentru Lzrcle din aliaje de aluminiu.
#  Considerd cd In relatis (2.57%) rescrisa sub forms
= SN 2 22

o O ': - v -~ . ’ 9 '

Do I M= BY A T A (2.69")
.pencfa berele din sligje de aluviriu ~u ne poet: Jtinge o pré-
cizie” *sgtisféclitoars dind lui & . voiosre ciistaptd.

In /133/ acelasl auter 2@ prerus o forwulid continfind patru
paramecri din care unul ia o vslocre nuld pornind de la o snou-
mita zveltete,‘care d& o precizi¢ excelentd der are o utiliza-
re gneoaie. Aceasta formubare & rost adoptatd cu ocazia redac=-
tdrii pzimei edltii 8 Recomandirilor europene pentru structu=——

'rile din aliaje de aluminiu /134/.
0 fomulere muls m3i simpliT ¢u o preclzie satisficitoare
se obtlne adOpclnd propuneres lui Svrigl /132/ ped;;E_Earele
din otel in formula (2.69")

:.;; t B= ok (P-A) (2.72) -

unde ° X si {5 iau valori numerice varigbile dosr le curba de
flambaj considerata ("aM sau "M,

Nous formulare propusi tinind copot ce relatlile (2.69")
si (2.72) ecustia curbelor dz flo'GSJ, pusi sub forma direoct
ucilizabilé se scrie - '

- pontru 0 < f P

uIN =1 3

: pentru A > Ao

A

o 24 VoA
Na-——z-[looz(ﬁ-}\) | "1 b’\".")‘“_{ 2-dgrA | =4 (2.73)

.2k

cu parsmetri Teb.(2.8). ' Tabel 2.8.
Forguls 2,73 d& | Parasrmetrul Curza "a"  Curba "b"

entru ngn - Y '

P °yrbe "a" p pre- | 3, 0,0006 0,1876

cizie de 1-2%. Pentru ot T o Tt 5 Ig T

c
cu:oa‘ "b” p!801218 este --—-—B ---------- 5 L.6. -------- 5‘5-------
de ordinul 2% pSnk 1la o . .
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zveltete redusd de ~ A = 2,5 giise degradeazé ugor pentru
.zvelte%i mult mei ari. Din aceastd cauzi este preferabil per-
tru zveltehi reduse A > 3,6 si ou se'folpseéscé decit valo-
rile pumcrice date peptru curba "a", ceea ce¢ ‘reunegte recome:o-
dérile CE /l)b/ upce curbele "a" si "o" #ipt: confundete
‘Sshtru A D> 2,8, Fig.2.29) permite s§~se ‘arate- buna calitat=

3 reprezeneﬁrii propuse.

:In ced m8i recepti comu-
hicare la {impozionul de Ste-
bilitate dip pnov.1983 de 1le

' Paris, P.Mezzolspi si F.Frex
/136/ preziptd curbele de
flambaj fundementale "a" s:
"b' pdstrate pentru elisjels
de aluminit dip care curba
"a" ge referd ls aliajele

) tratate~cerm10>sf curbe "t"

0 e CECM. - .
— Formuore prousd la aliejele petratate terzic.
Pentru simplificares proble-
] ‘mei este definitd doar curbs
Qs 10 " 20 ,
Fig.2% de bazid pentru barele din

profile de sliaje de alumin:i:
extrudate cu sectiuze transversal¥ simetricd (feté de exs per-
~pendiculard pe planul de flempaj), elte caszuri de bare cu sec-
" tiune trcnsverssli esimetric3, sudate, etc., se deduc din a-
‘cesstd curbi felosicd fsctori de reducere. ?h fig.(2.30) sin®

~

. rrezeptate cele =
Ne =forta de cedare '

Ne = TVE/ Gy, curbe de baz¥ adi-
“a2=efert de curgere mensionale "a" si
A =aria sectuni transv., "o 0 sy
N ! ‘-;\1.\‘:\0,« _\ b = sveltetea ealiaje de 8luwminiu
L? ! "QQ\ \Q/ \ ' i “n
< AN \ extrudate 1p com:2:
3 | R NS AN I ratie cu curbele
[T NN
1z V}*s\ \\ ECCS pentru ofel,
. '\\ ele £iind obtinput-
5 AN
N dip comparares re-
Curta  Ald O 1 iz 5
. ey e -
] rratat termic N zaltatelor exper
b " netrciat ) mentale prelucrate
_ p:iptreo proceduri
‘ht)v//)ve ~
. . nimericd simulati
g 2
| la celculator /1%
Fi9.2 30 vor

~
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2.3J.Calculul elementelor tuoulare din aliaje de
< plumioiu supuse la corpcesiune

Tbvile iocUnde sint elemente constructive care-prezinta
inceres dgosebiu datoritid formei lor estetice si 8 eficientei
lor. Calcilul unor structuri din %evi de aluainiu, implicd cu-
noasterea caraccerisclcilor de tractiune-compresiune ale mate-
riédlului, re21stenta .la flambaj 8 perelor, ca*ec*nasea elemen-

“telor de ¢ rezista la 7lambs i loecsl le dirz=ite tipuri de so-
licitéri.'Cazacﬁeristicile oo rezintepii pejeget: de rlawmbaj
sint determinate de obicei dc iroiviri, csre In hqjoritasea
cazurilor sint sudate. | -

I.W.olark §i R.L.Rolf in 13 inr bawza ssudiilor apteri-

' oare prezontate de H.N.Hill, R.J.Z-ungrace 5i I.W.Clark in
; 141 si 142 ‘dau urmétoarele formule m8i simple pentru rezis-
'tenta bazai din. aliaae de alumiriu realizate din tevi rotundes
Pencru flambaaul barei in domeriul elastic

T

Gj . I"E —
c

« &'.l')z

= mcdulul de elssticitate
7 coeficient de rezemare
= lungimea berei

= razs8 de giratie, pentru -

tevi are valoarea =2 -S—

Va

2]

L (2.78)

AN

Ed

e B

isr in dOpeniul neelascicz

@, = B,-D, & (2.7

unde coeficientii Bc si Dc ‘g urmatoarecle expresii pentru
8lisjele tratate termic din catczoria cirora face parte si
8liajul 6061-T6 - folosit mai des in corstructii

B - . lg _@_OJ.Z__ "a -)
c GO?_.( L 2.250 (a.7e

‘D = & (2007

;npfig.(2.29') se reprezintd rezisteafa 13 flomcaj a8 alisju-
|10 lui 4+ sluziciu (6061-T6) con-

G@O . C1ee ~
S 06 form (145, . In Jiz. (2.30")
It
06 este recprezente: sdimensional
02

0 — _ flazus jul vereisr din tevi so-
o 1 2 3 ¢ 7 . ' .
k . llCltate la coopresiupe axield

290
dupd Ch.Schilling in 139
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"Rezistents 1-_

. | [ g | ‘f' B | “ £lambaj locel.
.,9'.2* Totd "e-1 cens ;_.;—«.: } ' ‘elastic 6 ¢
e e |
& \;\7/#355 g c,gnquYG 61-16) pentru,teyi
L =~ X0 . _pentrulongiruck . - comprimate
| | - .
‘ \g:>! ! | exisl se d& ir
QS\J\\? alia] de_aluminiu (BOBTE) - /1 & 3.
otel de rcur\ \\(| pertru poddri §) - /157/ dup
T S f;;ft\>\\ _ Batdorf i Ii.
___;_,;__ﬁiﬁ_ S A e T - Stlacrout
DEREE RSN
N R R S 6 =CEY (270
S S N N : |
; ' ~ A - 1
h KL Ty unde ¢ = un
Fig 230" r TZ2E- - . coeficient c:-
N - .. depinde in psi-

'cipalhde gradul impsrfectiunilor initiale.
Teoria lipisri dupd Timosenko dé urmﬁcoarea ‘valoere ©2-
tru ¢ dcip escuetia (2.78) '

=
vifmees -

P

o = R 299

J30-92) ..

unde ”Q = coeficientul lui Poissob-

La determireres velorilor expe:imencalef§c ~-din Fig.

el — -

(2 31) E din écuajiea pentru flembdjul elestic 8 fost Iplic-

. 100 —Tomend dastee) | o 5
E' Aij  omen. ﬂ%ﬁg ' cuit cu up modul egs’
r eate .k | E,E_ unde E
605 -
L 207-T o @ ': ou t 8 : ¢
b 626375 v _ 3
105 Teo 2 ik 22673 {181 EBg- sint modulul
T : 8
T s o DONIELL 5 WAN ' tapgent respectiv se-

Cc= %(R/ﬂ

:cant. Aceastd expresie
| se bezeazd pe studiil:
| lui G. Gerard cere 8
iaplicac 0o metodd simi.
| lard cu cea a lui £.7.
Fig. 2.3, - Stowell pentru table

o
-
Q

ST T
\

pd
“BATDORF, SHILOCIOUT
7 STEN

q
o)
|
:
H
]
[
o b
L
L
v

T .L..g.'_"LlA'A_‘.—:...L_LJ.U.LLLTJ—J—Lu-Lu
: 105
ER L

10- B

"plé:e. ;.ue*axd a e.aborat ugmxtoarea ecusatie pentru modul:’
efect.v M E pcutru flambajul tevilor solicitate le compi--

(c
. siupc - :
l (2.80)
upde 4 = valoar:s coeficientului lui Poinson in domeniul r--
elastic isr Ye = valoarea coeficientulux lui Poisson ip c:-

»
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epful elgsvisz.
*‘In acel {omeniu 8l tensiunilor $c care are loc de reguld
;ambajul,;se pogce%admlte, fara:eruqre C4 marimea

\/21-_52—) |
(1-42) |

iwe egali’cu unitatea.

To- Fig (2.31) s se mzi prezintd o -ourbd teoreticl ¢ func-

.\\—-——”

Le de =R trasaté de L.H.Donnell ;i Culevan /577, o curbd
apiricé prOpusé de Batcorf, Silderous §i Stein : vsecum Si o
Irbd empirici care:ulteyior & fosy srliceti ce % @& reco=
indﬁrilor.de oalcul 8le Alcoe Etructuvsl Handbool, Aceastd’
Ltimﬁ cunb& eate dati de ecua;ia 1 ‘ h

| 1 o

V <1-x72>( ‘j ‘

)
'ntru aliajele de aluminiu coeficfertul lui Poisson Ve -este
vnsidenat % ~ 1In manualul Alcoa utrunnur 1 Hapdibocok /137/
aatia . (2;81) este ‘prezentatd In roport cu uc “"eoeficient de
reltete echivalenc" care este introdus in formula barei pen~
a a obtine (+] censiune critica, scest coeficient A este dag
4 :

‘crl‘l«‘
H
]

AN

~

- - : " ‘t-
A e al/B 1y —) ' (2.82)
) V: 35

8.(2.31) sratd c& ecustia (2.81) este ip general conservati=-
» S=a propus dip ecest motiv ca r~nptru calculele de proiec-
re..rezistenta ls flambaj local elostic al tevilor dip alia-
"de sluminiu comprimate sé noatJ fi eslsulatd dino ecuatie
.?8)‘cu valosres ¢ dati de ecuetig (2.81). fce2sta ingsean-
céd 3 ) . ) '
Gt. "— B \-083)
. VE:.
.__.bjz

35

16 (2) (14

In domeniyl neelascio, curbele >s:3te Dz ua Todul efectiv
01 cu ufi?i? er putea fi aplicate, aceasts ar Lusemna insid
- 8e necesit& t:asazea unei curbe sepirute pénsru fiecare
103 in chesciune. (Problems este men{icnat® ;i <2 Sutter ca
ﬁnd propuséd de Alcos). Si peptru flsmvijul local, o metodi
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mult mai sixs 213 din pUnct de edere al proiectantului este
aplicarea urnci e:uatll cere asigurd o buni concordanté cu re-
zultatele tecretice i nvperlmencale in domeniul tensiunilor
, peelastice

X;%. (2.84)

unde B, si D, sint .éoeficienti definiti de

)
35 6 ) -
\/i; ;/Zggg -1  (2.86)

F 2o

e
"

. Intersectis :cuajie’ {Z.&84) cu ctrba elasticd se .poate deter-

.

wmipa prin iterstii. : ‘
In Fig.(2.32) se face o comparatie Intre ecuatis (2.84%)

r Laﬁgﬂt 9 =31 cuxbele teoretice
""\ e :Q 5 5 SI
, . -+bazate pe- ecuatis
T GorE :(2.78), B fiind ip-
‘7"0,2’E = 0c02 00Cs G2’ % ; *
) ' oo 2
; o :locuit cu \/EtEs s

\ ; \
\ ?‘"“w\ - w3 .18r ¢ fiipnd dat de

t\‘»; | ‘ecuatie (2.81). Rela-
X ~ \, t\“~:h\\~ 'tia dintre tensiune
LN ! ™ (B si deformetie &£
! ;
" §Q§:\ ~. \\ " pe care_§¢ bazeazd .
~ R curbele teoretice din

- Pig.(2.32) este detd

m.A

’/

ViR
=237 “de Ramberg-0Osgood si
7 - " modificstd de H.N.Hill
,(2052) unae
~yJol
17 = . (2’87)
i3 *:j;z-
. SOhE
Curbels calcoulrie ain Vize(2.32) carespund cu valori Gsoz/p 3
) »4
niul «e interes practic peotru a8li.

602 /CQ‘ COYe BOOPIL Mune
Jele de eluainiu.

T6™F1g.(2.33) o= compard ecustie (2.84) ca rezultatele i-
cercdrilor ls compresiune cu flsmbaj, pe tevi din slisje de
aluminiu. Zcustia (2.8') prezipnti o buni concdirdentd cu valo-
rile exper ne~sale pornrru aliesjele 6061-T6 gi 7075-T6.

-
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' Curba pentru flambaa elastic din figurs (2. 33) este deter-

" minet¥-cu 3cuatia (2.83). Formulele prezentate pentru tevi so-
70 i-- ' S I ~ licitate ls compresiune
._ ) B fq 2xiala, contin R , cere
= Regubiate este. razs medie & fevii.

ceicucte

J
=
4 obignuite, precizia calcu-
‘ i lelor nu ests afectstd ds-
|/ ¢4 in 1re 4e R se folo-
secte rawa cxterioari a
4 pevii. .
- Ly uerard gevile se
1 ZIgpert iu 3 clase in func-
~%g.., ;ie de conporseres la flam-
bs8j local &+ tevi scurte,
?de lungime medie si lubngi
/139/. Tevile folosine fn aledtuirce elemenielor de construce
tii sint de obicei cu lungime medie, Fentra sccastd categorie
de tevi, rczisqenta la flambaj licel esse minimad pentru up r8=-

pors R/t dat.

Rezistenta ceoréiicé la flambaj locel a tevilor cu lungi--
me moderat#, supuse ls compresiune erial¥, adicd tevile cu pa-
remetrul gurburii 2 mei mare de 2,35 este

"f,, = 8CE £ (2.88)

unda.

N
-

(B) (&) % 2-u2)- 1y(5) 5
t/ \R -pH) = 0,954 (;)‘ R (2.89)

6 = parametrul de flauwvzj
g = fbctorul de .reducere 8 plasticitdtii este

——

[N A

o = (5 s )Iz(nﬁ) (=5)7 2 10 428 (2.90)
jlp B 3 A

fiind modulul secapt de elasticitate care variazd cu
f&i 'deasﬁpra limiced de'prOpozcionaliCace, iap Jup = coefi-
ciencul lui Poissop fo domenpiul plastic §i cute considerat /
pencru 8lisaje dé sluminiu {139/. Pentru c, conforn (2.79) re-
zulc&zgproximativ 0, 6 » Pentru tevile discu'ate @ici pe bszs
unyi qgmiz de SncercAri G.Geraer: si H.Pecrer au ardtat cd var
lorile " resle - C pot fi mult mai mic:i cecit 0,5 $i pot varia

Pentru tavile cu dimensiuni
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- funoctie de raportul R/tf; tevile cilindrice evind rezistentd
mai mic3 is flsanej. Dupd ce s-a produs flambajul locel, la c
.teavé'perfeét4cilindricéisupusé'la compresiune axisl#, se pro-
duc eforturi unitsre de compresiune transversale, din cauzs )
migcsirii spre interior & peretelui tevii flambate. Din cauzs
acestor eforturi unitore de compresiune trecsverssle, f£orms
flembatd ce stare e neosabilé, iar sercina é&xiald scede rapic
dupi flambaa, 830 cum se. araca fn Fig.(2.34). Linia Sntrerup-
. . t% reprezinca lue-
,Tble res-fn considersr
8 defectelor mici

150} /4,

25 esupra flembsjulu:

~ Autorii /lu:,

wor Sfilpi 145/ Gerard,Donoe}
ok _— Wan &au elsborat

' teoria fncovoieris

0so+ mari, ‘care preveue

‘cd "¢ din ecuatie

ot —— idea (2.88) ‘veriezi in
-——Cu m|c1 lmperfec'aum ; - R
0 | o funcyie de /t »
" 0% 050 Q75 100 125 150 175 2.C0 EfEy - CUR Se observd din
~ P Fig.234 _ S i. _ Pig.(2.39).
Paramonrul u este un crlterlu al: mérimii imperfectiunilm
v L | T " Ino genersl.
R ' - auze dificul-
§§ et 1T f;:I;o:zle :t:cde
Q3 ) !? ‘\*::::f—%L anzs : ; g
02]— | | TR 000 | | determineres wdri-
' _ , ‘ , IMPERFECTIUNI Qi.i A_impe.zfedtiudia
O —T7 T — e —— lor, pu este prac-
.' 0.07 - —gr- I ' ‘ l . o )
005 | 1 tic s¥ se determin:
8gf N a u direct pe o tea-
- doi T I . ¥4 detd, der dect
C J‘ P (? i i i pentru u se i3 ve-
> ; ¥ﬁ ; a - R Rnloanea de 0, 0004)

ﬁ9235

"\Z
Q¢ 2
‘ curba peptea ¢ ccrespupde oine’ cu rezggfatale experimencalﬂ

‘pentru tevi uzipate. L2 sceea ecusfia (2.88) . impceunﬁ cu ecue-
‘—tte\(2‘9o) si Plg (2.35) asigurd o mecoda teoreticé 'bupd, peu~

- - —— e —

ce supuse la compresiune axiali.
~Pentru comparatia cu.tevile dip otel studiate de citre

Robertson,. Greene, Wilsoo inp /139/ s-8 xeprezentac o curbi de
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I ae 3lnsi

[ §
©lambaj local pentru h=vi

ig (6061-”6}
cowprimate 8xial dia -porc &

Zars .~«3/, reprezenta=-
~durbele pentru alte
- 8lieje, reprezen-

| IS :
12 i . A — _ Aliaj giuminiu !6061-{T6 5
’ é‘ J A :A § @ | tate adimensional
[ J | ) : .
10 O ; A_*ﬁ>f ° se spropie strims-:
PLANT ;3r-___;:f§;::u;;i::& oe curba pencru'
. - ! S vt
:?QB ~ \\\\\~ _‘ ! hEL/h T—‘1 ’GObl-TG) .Aceste
[ i A r 6*.'-"?‘ i
- . | i cuthze ge ueosebe c
05— AN S O wi . S
E /TD&Fi | ke | frarte putin de
0.4 _ i rf . : — - cizropele pentru
| | i | ‘%\FNT~JN~J- | tevile uzinate
- - ; AR B oy ’
Q2 . - i | 1 din o%el de“coq-
. | i structii. .

0o 0p2 004 006 0Q08- Q10 G612 01 Q¢ CB 020 (22 In £ig.(2.37)
&___‘” Fig.2.36 (fy /ES R " se prezintd curbe-
le adimensionale de £lambe j, odlﬂulato de Ch.tchilling in

/139£rpebtru bsrele din yevi de.sluminiu comprimate axisl,si-

milag?cu cele calculate de. s:ererd gi decker pentru flambajul

Vmﬁ'fy : fi : locz1l al tevilor din'
T | - i ‘alia je de aluminiu com-
T2 ' S .
’ _ | primete axial, prezen=
. e Nz oo | . . ~ T
0 5 P — , tate in Pig.(2.38),
Bopl 7 ' 104 ca scop simplifi-
s = ; S avind ca scop simplifi
) -~ : ' ‘ s Y )
05 j— i:%-' carea proiectérii ele—
04— y c,=‘k:‘2‘52‘ mentelor de constructie
= ] &
0z 2t [ — -4~ din allaae de aluminiu.
"% 0z s 06 04 0 2 4 15 18
. . f":'”Q']'
= : W
i . i Fig.2.37
- MG
b2
;.
10
Sos
.3
4 o" )
o t ) ;
:";-;- .‘ !
F o . ' | .
3 92 o ;
9 ;
s 0 | L]
= "0 @2 Op 06 68 10 12 1t 16 18 2
— - - . . . f/-v N
M Fig238 ' Y R
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2.4, Czleulal *rrunturiior sudate din ) _8lieje de_slumiri

Majoritates "llagelor de aluminiu folosite in construcy’
isl ating caracteristicile de rezistenté p..in tretemente ter:
ce,_ssu intdrire prin def ormetie.

Cildura degs sti 1& executares suduri! reduce in perte
efectul tratamenta;ui termic efectuat anterior ssu 8l $ntZr:-
rii prin detormetie, b materislul de bazd eflst £ zops din
Jurul ssdurii, ficind ce acest materiel intluentat termic s&
fie wméi pu%in rezictent declt materielul cere n=a fost influc
tat ~vermic.,

 Gocnlmosres rioprietd@yilor mecanice tn vecinditates unei
duri =zoce 1lustral’ prin distrioutis tipicﬁ 8 rezistentel i
curgere diun Fig.(2.52) 3
A¥:] ualpulal structurilor sudate dip 8liminiu existd pro-

b nlems luirii 1n considerare a reducerii rez-.
B —zﬁlf- can?ei in apropleres sudur}lor,'exploatind ir
E’ t acelag timp evaota jele oferite de rezistenia
5 t | imaterialului in zonele neafectate termic.
— . tyh iormele esmpricane pentru structurile cir
gonsideats ﬂgﬁﬁg aliaje de aluminiu 6061-T6, permit splicarcs
’;_192,39 wm“ré‘ﬁ&'}'f‘ emARA unor eforturi unitere admisiblle m8i mici I

z0na “icriuentetd termic'" 1n aprOpierea sudurii gi folosirce
eforturilor unitere ¢dmisibile pentru meteriele nesudate in
exteriorul zonei izflucntate termic /148/.

Pentru rezisteaje sudurilor, normele americane prevad de
exemplu, pentru sucarile cep la cep supuse 1@ Intindere, sid =c
48 ce reziutentd @ sudorii 90% din rezistengs materialului de
bazd. la determinsrea eforturilor unitsre edoisibile, aceasti
-rezistentd minimd presupusd @ sudurii, trebule Implrtitd ls
acelesi cocficient de sigurantd csre se 8plicsd le rezistenta
1s rupere s matericlului in constrzucylile nesudate. Rezisten-
ta minips presupuBe 1o trcutiune z materialului adiscent sud. -
rilor,.trevuie con.? d°18ta eg3lid cu rezisten%a transveraalh
(perpendiculard) mlnlma presupusd 3 sudurilor cap le cap.

Zona influentetii torzic e consideratad ca egtinzindu-se jole
o distanté bh in toate directiil2 de .18 axa de-8 lungul cen-
truluil unel suduri cap la cep seu coltul upei suduri de colt,

Se obisnuieste si 'se utilizeze o "zoné cu rezistent§ re-

dusd" casre se considerd mai micd decit zona influentac& term;c.

Peptru cezurile gererdle unde nu e practic s¥ se determine mé-
rimea reald a zorei de rezistentd redus#, se poate.folosi va-
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g
'Jceres de 1 - 1/2 ischi. Valoa?ea ¢ :.spar-=Zttirce peptru zona'
{pfluentatd termic f£iind 3 icchi /% %/. Norzele sovietice re=-
comandéd latlnes zonei'influeﬁtate rerzic pe 3,5 h (h £1iind
grosimea pi«<sei pentru sudurile in edincime, respectiv cateta
sriupghiulul fpscris ip sectiunea cordonului ip relief). Nor-
mele belgie..> recomandd 3 ¢ 4 t, {t fiind grosimea piesei),
In csz.l tevilor din 8118-8 de eluminiu S:ruse la compre=-
_siupe, imoi ste prio suduri ve cizcunferinti, Tilzzoajul local
neelastic e. te compliczt, 4atorita fzctului cit iucilzirea da-

~

co:ita sudu. Li reduce rezisten'a ~n s=5 zoni 1.3ussd In Jjurul
udurii.

Rezisteonta la flasmbaj este 1n°1ucntaca de caracceriscici-'

le tensiune-deformatie ale materiz2lului In cs-aztad zoba in-
fluentatd termic si de asemenes gi d¢ proprictatile metalului
de bazd neirfluentat.

Teoretis mdsura in cere aceste d-ud <eategnrij de caracte-

ristici mecssice determind flemba;ul, depinde de dimensiunile
tevilor. Pentru tevile avind dimenstiuni Intilnfite obisuuit iIn
constructiile din Yevi se pare ci rexzistents la flcabe poate
f1i determinat¥ cu relstia (2. 84) cu a2jutorul velorii 6302
mdsurati pe lupgime de lo inchi ( AJ 2% ¢ém) tronsversal 18 o
imbinsre cap 1la cap. V;loarea 02//6301 Ip 3acest caz este
considerstd a £fi 1,06. ° ‘

In Fig.\a 40) se.vede ci rezistentele la flamdbaj cslcula=~

1§ — te astfel sirt valori fosrte apropiate de
Q&w Fprei | cele ootinute exrerimental pe hevi sudate
p ‘ " . ‘ -
7;5 s s | Pe circumterinti, i~n ciferite aliaje de
20 /'. R — . P . ¢
508 | @luminiu. - -
05— - ’r;;i S ‘Rezuitate.> errerizent ) nentru alig-
R - . ~
ngLo i . Jul €031~0€ Ciz Pl 2440, 92 fo3t publica-

te in /148/ .e céitre R.J.Brurgrader s J.W.Clo:..
Normele ge:mane DIN 4113, pertou o Tire seoie de tendip-
tele modexne internationale de veril‘ccre e steoilitdfii fn

staree limitd a ‘capacitétii si obisouitele re;-:uli cu metodacd ,

‘prezinti o—oale dub 4, cuprinzind embole cooncensie in doud ve-
riante de.calcul,~eare sint compllcace 1o plus de sectlupile
81&b1ite pg‘lungimea;barelor din. cauza zopelor influentate ger=-
mic (WEZ) (150 ; 151 ; 152 ; 153).

Tsbelul 2.9 cuprinde schems celor dou%i variante de celoul
<) stabilizate 8 barelor compr1mace iz constructiilor suda;e

in alia;je. de alnmipiu.
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¢
w:n?ﬂ Mat. de bazd

N\

arctan € - ¢ AlMg Si1Fyy, Fyy'

) R S G

0 2 2

. 3 02 04 05 08 10 12 4% €
1

r|g240 - ; , ng‘lb ,

-

Veriernte de czlcul I pentru flambaj se b&zeazd pe concep-

tul de interactiure 5 ccpscititii limitd acceptat internstio-
pal pentru siusiniu ;w2 cele doud formule de interacﬁlune
(2.491) "si (2.52) Trnire fortele normale gi momentele de Ipcovo-
iere (i;oiusiv prir :xzczutricitstee foryei pormale si 8 factco-
rului de msjorsre de ordinul II). Pentru elementele de ifmbinc-
re sint valabile relstiile '

Ng + = i:" <1 (2.91)
; 5 » .
M o (1+ -{I;—)‘/.LM .
a2, MY T < €2.92)
N (1+ -———N; )M!
N -

- -
—

. : .

Aceste relayii sint L,*091i de capaclitate portance desi terme-
pii de ipcfrcare NV .31 Xy sint valori multiplicate cu
determlndtf Qriour -un ¢oicul de ordinul I. .

Formu;e-e glnc valaoile pentru bare si cadre cu noduri
fixe. Ca modlflcare importantd este considera:'es barei compri-
mate excertric, cea comprimatd cencrlc fiind .0 c8z Incd spe-
“ciel deoarece epare un moment N, u. din: forta 3xield gi sigee-
. t8 U. Aceds3td sigevtd este olsosd pentru int:egul,domeniu
3/500 EE: ;
tei IT d¢ cclcul. =
4 U31e moitficere imrortentéd este. eé_penx-u intregul do-
"meriu 8l zvelcetiiﬁf 25te stapilit un singur ¢reficient de si-

§.tfel cc sd acopere re:ultatele varian-

gurantd, | : .
¥ principal , L2

o) principal + agoidental;; 1,33.

Nivelul acestor valori este determinat astfel prin dezvoltarez
metodel U si considereree & patru mirimi independente cu in-

fluente rcgstive sigurcnta si nu coooere sub 1,5:resp. 1,33 .
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Necesitatéaicélor doud formule pentru cll 1niu se explicd
prin fapuul cd: fiecare 3liaj cre o Impristier e .proprie a ve-
lorilor O - & Fig (2.41) si.relatiils de D nelinearitate

~
“1efs. 2 L

Aligje & x103 | e*x 103 /u n’
(ON1728) [rionerdligaiom?)| (- | (=) | Tevi-Profit 1 | Profil L

s

‘AlZfi.Mg IF36| 29 680 085 L0 | [(7.66)2 (= 120 ] ‘[(;.?%0)2‘(?}33]

AMMgSitF32| 27 | 60 | 085 | 40 | (22 (27

s Co . . N T
( @5'4*5.) limita C,2% , limi:s J¢ ruapere, 4s corsolidare, .
sint diferite. Compcrtaerca p2lini ard s-a luat in considerare
prin;intnoduce;gg Unei secante fcroate din trei ramuri isr ca-
racteristicile @ ,2* , u si 1o .au fost astfel optimizate
cafsﬁuse;obtiné cele mai mari valori ale capacitd{ii - Tabel
2.9 /154/. In scest sens trebuie conéidéracé‘si excentricita=-
tea u. Reletiile fiind deduse pentru o sect{iune Sandwich, ex=-
tinderea le alte sectiuni se face prints-un coeficient K de=
pendent de forme sectiunii conform feb ‘u1u¢ 2.10.

~ Tab.2.10
:" OP . P g : F. QP F)_fj .]P QP
. . . i 1
SECTIUNEA {.-., ._..l._ S e i S o Il O
; e 4 4 N
- i 25< R P
st . . \ F .

K | 1 07 11 oTee g 1) 1,25 1,2

psgreje comprimdte cu cusalull cudole transversale, se °

calculeazi cu formulele de interactiune cu valorile sectiuni-
lor intrezi si partees dreaptd redusi lo K £ 1, sectiunile cu
cusituri longitudinele se celculzczi cu valorile sectiunilor
reduse. In Figura (2;42) se prezintd o privire zsupra formu-
lelor splicate si explicevii lo:es de divergi prrametri. Dacd
intr-o-bard comprimatd sper corecomiisnt Suluri trapsverssle §i
longitudinale 1la ambaele formule de Jrc,re tiune se lucreazd
atit cu sactiuni red@se, cit 31 iaioculnd paric¥-dreapti cu K.
Varisnta de celcul II prezentazi ¥xu Figurs (:.43) are c8 pbazd
pentru verificarea la flampaj rrin 1a ovoiere ocelessi concep=
tii'de bazﬁ ca g1 veohea normé LIH 4117 (sdicd ca g1 DIN
4114 pentru ‘otel) . Din cauzs pum’icuiai mars ce tipuri de alia-
Je de 8luminiu si tinind seama de s.tusrea favorsbild a sec-

Yiunilor tubulere; sint stsoilite 1€ tacele pentru valorilew.
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Formule de
53335:0 {a)
4..o:m<
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’ - - . " S - ———

= ?‘}5‘51.' | 2ozitia cusdturi si aligjul K
‘rQNsv ' v
Flombo;ul P"‘" ncovoiere Calcul _Somf'c-em" 1] " Cusd, Reducerea sectiunii caract.
sectiuni unﬂore constanté ) var. 1 [ Isolicit excers long. ‘mat. bazd
|| Transv. Valab. relatiile
+long. Al.811.2 Ynso cu X
;"’ .1 r'—"
et L MR
veranel - - Carcc. mat. baza
. T !
qlasiy LJ
o ontr ]
- Consicercrea pozitiel
R o Cusat. durii. Caract.
AN dupd fransv. § | WEZ hotdreste
oo tab £
' Cusdt. | |Reducerea sect.
long. []consec. mat. bazd

Fig.2 42 .
iostructiunile telinice remanesti- /1o6/ cu retinut valoa-

rea de 3¢ mm. Pentru 8liajele de tip GO%S1 folosite in {ara
noastra s-su fécut cercetiri care au stapilis ci diminuerea
rezistentel la'ﬁupere a8 metalului de bazd in zona influentatd
termic a fost de 42-44%, reduceri mai mari,ponstatindu-se ls
piese cu grosimi mai meri’ cum ers de asteptst. f4; 149/, In=-
structiunile de calcul din jéra prestrd, rrevad pentru oarele
din eliaje de aluminiu fmbinete prin sudur3, supuse la compre-
siune, luarea in. copsiderere,a ircfiuentei termice datorfta

sudurii, dupd cum urmeszd i .
- cind sint afectzte ce suduri ‘pumadi nodurile de capat,

relstiile de verificare sint : .

' @ = —— LPlfbr By (2.93)

6= Abrgf o (2.9

1. ey

- cind sudura 8 afectst tarmic b 2rl: . > 0,15 "'br
se folosegte relatie de verificarc
. N -
- O=—j5 26, - 3 @ -8 (2.95)

In oszurile ip care. A < o,&p f 03ra se conciderd peafecta-
td de sucurd. In cazurile cini berele sint rezemate la ambele
capete gi efectate de: sudura in sec}{iuni silate 1la discante

mat mari decit 0,05 £ de marginea nddurilor (unde " @ egte
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2csdj.Hr
csrwj.es

. 12
lungimea berei), sc face calculul in functie de coeficientul

de zveltete mexim &l barci, cu formulele [3

- pentru oerele care au toatad sris sectiunii trensversa-
le efectati de suduri (n = Abr

. - : . a S f .
otma A, < Jiqf_f = 757 < Ba - (2.96)
cind l me*’(>/ }.bt (5-‘: AbI:- <6° (2:97)

A \ S
0tr Ag< Ay <Ay B= <G (2.98)

- = pentru vgrelc care a2u aria aPeccata de nudurd A . ou-
prinsd int:e 15% - loo% Gin 1nrrna~a arie 8 sertiunii tran
versale App verificerea se face éu.formulele 3 -

cind xmsxgxg 6 z-”—.<©’ Abr(cs ~65) (299
cind_)\ 2Ap ¢

. 0.

max

A—b}—?é 6 (2 loo)

-

'cind}\a< _'Kmé1é< ‘kb 3 @ ———WQG 6‘?6 ) (2 1lol)

. fn care j\ag, :Kb" sint coeflcienti de zvelcete-zonform tabe-

lului 20 dip /lo&/ ier \P ‘un coeficlenc de flembaj pensru ma-
terialul afeccat de sudurd si este dat Ln tabelul. 19 din "Ip-.
scructlunlle tehnlce leVlDd celculul si prozectarea elemente-~
lor i ‘structurilor de rezisten{d din slisje de aluminiu /106/.
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Cap.3. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND COMPORTAREA
BARELOR REALIZATE DIi 'PROFILG EXTRUDATE DIN.
ALIAJE DE ALUMINIU SUPUSE LA SOLICITARI-AXIALE.

3,1, Desfisurarea fncercrilor

Studiul experimennallintreprins de citrs autoare $n lebo-
‘ratorul Citedrei de Conr sulice al Tenu]tétii de Con-
structii limisosra esze efsctuat
aliaj de 3iuminiu de tip zwtle apro- .
piati de ces a aliajelor simbolizate aC61-T5 (SUA), A-GS .
(Franta) , AB=-T1 (URS&), Al-Mg-5-ul 28 /REPG) etc. alisje din
care se realizeazd in majoritates ¢azarilor structurile de re=
ziste§t§ din“aluminiu. Corpozibia chimick lIEJUIUi produs
in‘R.g;R, sefdﬁéin Tebelul 3,1. conform /loo/ -

structii Me
oeoun Aot

PR - S <
ﬁl"m'g"t?. VLG O COomT

Tabel 3;1.

e -
Marcas Procentele clemenctelor de alicre -
aliss - i - ' Obs.
aului' . Cu ' Mg Si . Mn Fe Cr' Zn T4
»Al.Mg'bi ' f - | Compo-
10,25 1l,00 0,6 = - - - - pC
| . i . o zitie
.(?a?°§§ 1 ‘i _ ' nom.
;gﬁi;’ 2,15- 10,80= ,40-1 ) 0,15= " Limita
. ; ) 0,15 0,70 - 0,25 0,15 | de va-
T2 °O4° ;1’29, ’Q’Bo i . ? 0:35 g : r. riatie

_imcqrcﬁrliﬁ au fost efectuate in perioada 1979=1982, ur-'

mﬁrln&“comporca?ea la solicitari
culate. Acest Studlu are.ceg scop
anteripar9 efectuaue la INCERC 3 rcuresti, »

axiale a bcrelor dublu arti=-
, comrletarea unor. cercecari
recum si compara—l

rea rezuitateloz obtinuce pe .produse din aluminiu fabricace

18 pof® in tard’ tu produsele dip mirci
sqréipécate, pentru dovediree cslit

sinilore

fapricsse ip .
dtii proluseler findustrietl

noastre de alumipniu si a competitivititii lor ne plan inter=-.

‘national,

Lotul .de 60 de tevi ince

8 cite&# tevi din fiecare lunglme, ca coe
8o ; loo si

40/5 HE -In plus la fiecare grdpé de 4 tevi

uzus liz A

150

Y
1

2te, prezentate in tab 3.2, .
/155/ _cuprinde 15 grupe de lunviml a¢iferite iIntre 2-0.5 o,

ficienti de zveltete
d7¢ = 804 5°/s
sint apllcate ‘cor-

doaneiﬂe suduri‘la mijlocul lurczizii, 1la o teavd pe intreg
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perimetrul, la o teavé ne 2/

‘74 -

D 5 dip.perimetru, la o teavd pe
/2 perimetru isr o jeavd ru este deloc aféctatd de suduri,
urmdrind astfel gi influenta sudurii gi & zonei influentate

termic, asupra compertirii barelor.

i Tebel-3.2.
Nr. o, L D ¢ 4 |ur. 1z b ¢
crt. Bara Ta mI e cre. Bara om- 1M mm A
1 I 31 vwrTIZ|
B sl - 1 980 50 4 50
2. .Ib, 32 VIIId
, 1920 G0 .- 190 : .
3 .o _' 55 IX,
4 I, - 3L IX '
» d b_{ 97050 5 6o
I1s | - 35 _17¢
3 II? 1520 5¢ .5 1loo0 fe 1xd
7 IXc |1 37_X e
9 IIIs 139X ¢
‘ S ! .
;o. 1170 1580 60 4 Eo!: 4o- X d
}1 IIIc i 41 XI a
12  I1Ig 52 ¥Ib | 090 60 4 4o
13 - IV a 43 XI ¢ : .
14 IV oli5, 50 .5 go |22 %14
15 - IV ¢ 45 XII a -
17 Va3 | 47  XII ¢
18 YP 3300 40 2 1o 8_XILd
49 XIITa A
20 XI;Ib' 780 40 2 -60
1l XIIIc
18 %o 4 alo) o2 XIIId —
' 53 Y7V s
- 2 3D g5 46 2 S0
ey Yo7 ¢ ’ L
lo4o 40 2 Bo 20 X 4 —
57 XV a
: . 28 XV'b 1520 402 40
‘980 6o 4 .So. {22 X e h
. o 6o XV d

tuate Incercici 1z trcctiune pe epruvete extrase dip diferite

Pqptru-verifiharea~rezistentelof materisl.luil sint efec-
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tipuri de tovi..ﬁpfhvetele sLnt7§'n¢;ctLone c¢onform stapdar-=
delor tn-vigoare atit din f&8sii ce Lirlte, ClL 3i din nronsoa-
e de tevi sonform Fig.(3. 1) si (3.2)

Fige3.1.

Epruﬁete din
Fisii de tevi
rdatra incerca-.
cec la tractiune.

o . - - . . ce D t- 4
J ~ = VNTE A S S R SRR L

- IR . v
“ AU * 2 TS N SN ..o-u.l».l.‘...‘g

O AT RS S S W )

FiSO 3'0 2 .

Idem. Din
tronsoane

a
|
{
; B |
: i, . 1 .
S ‘ de tevi..
!

O R

LN L SR
.7

A

\
ERERNTPIY SIS Py PSS
. - ~
-

4
4
]
.

PEN
.~ -

y .|
L Y N

[N® S R PRI T TN Y Py P b s il an. =i o eSO

Incerceres este efectuati cu presa universald de 50 tone
aflat¥ fn dotares catedrei, ier rezultstele obtinute sint pre-
zentate in tabelul 3.3.

Tdaq. epruvétele pentru Sncercarea -ds -isc{iune sint re-
coltate din zone neinfluentatd termic. '

Panttu studierea comportar‘: 13 compresiupne axiald gi
stabilires tensiunii critice 1a flarbaj a8 barelor, sint efec-
tuste misyrstori dupd cum urmeaza :

- este misurat¥ lungimea exacti a barslor ;
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Fig.3.3.
Puncte de
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. - este mdsurat dismesrul exterior pe doud-directii perpec-
diculare (1-2)(2=4)-cu suolerul 3

A e a3 5 s A AL e R | &

L
G-y - 7
Gs.- r R
L-4 L 5
Ga.3
;. &l
Fig.3.3

e

:abel 3050
Tcﬁ.3.3
d
Epruveta cf d‘JN[cm2 OquN/cmz F5%%
Tronson . 3020 2.600 1-,3
teava
Ff§fe 2 950 2.600 1,5
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_. = esle phguratd gro2imes -rftelnt tovil in cite petru
puncme L) circdmie:4n1~ (1,2,%,0v) :1',3‘,ﬁ‘,u') le sxoele ca=-

pece‘toreapunzind punctelor de méuurare @ dicmetrilor conform
Pig. (3 3) . f -

- este mdsuratd sageata irivield In lupgul a patru gene-
-racoare coresnunzatJare ounctelor 1- 22" 3-5'; 4—#';

-

1!
Pentru mésurarea s8€tii s~ fcolrzit un

?

&r2:ict mobil cu &c

conform Fig.(3.4).
In urma@ acestor Tisuritori se gconotlct o Jund corespon=-

derivd & disensiun ooy r2gle cu dimen-—
siurile vogirall ele wevilor, inca-
o tclersriele adoise. Di-

rosime 2-3au loscris in

2 z.:zsni livoceritatea tevilor

‘este £osria Sund, ~oze24a ireitislad

veriint 13 wpzjdyritzt:@ tevilor insre
L . a
O 0 si /loon , dcer syoradic 18 cite-
va exenpifre fiind A=p3sitd sceastd
limitZ cer2e corcspunic valorii sdop-

tate I a2eit In calcul de
cdtre ccrcagatori /3/59/108/111/112/
/ll?/lEJ/l 9/150/.

Fentru incercarea comportdrii
la coapresiune axield a fost folosit
un piston zu pizpi lozat le masins
universzli «e Ipcercet, pebtru cere

c-3 Tolosit ub

S vy o —m e W e s g *'] v

cziran indica=-
cor 81 Iincdrca-
rii si s-a apli-
¢3t un coefi-
cient de transe—
.nrn8re verifi-

~
~
.
-
«

T Pz
? Bezemerea

otwomhmmmetinimao e mimcoaae® Guplu 8rticula-

Fig.3.56+b.
Sistem de rezemsre articulati a
capetelor tevii. '

t1 a8 .barei 1s
onete, este

=0 1) 31stem cu

r>2lizatd prip- .
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bile plasate in suporyi cu lZces semisferic, care permit axs-
rea perfectd $i articulchia perfectd e capetelor bsrei. Fig. .

(3.59). £ .
Pentru stabilirzs eforrurilor cu ajutorul metodei expe-
. corgon de sudurd |
;, 2 30 b riméntale
[ 2 AT AT D I el
L 174 49 n-{-3-,(-'-:-{\-7 91 11 13:q4ds) electrotenso-
3 - ) /l ,_\ '. A e - ;-
+~ éb Ly | l 16 bsam - metrice rezis-
, 2 : M
| il £Cm " .7 tive au fost
o A s —— e | : lipiti traduc-
e 7 s 1oy - tori tensome-
;- .o S VA
[ 234 43 T 1d Lg el L7 - 47 i -
L 13T iR 17 9=40 5 trici rezié
% A S S ‘tivi tip

Fig.5.6.a. Fouitie r or. INCERC Bucu-
resti pe fiscz2re ozrd, pe patzu linii generstosre in puncte-
le unde au fo ctucte 51 misurdtorile pe clrcumferinti,
"l mijlocul si sisrtul lucginmii barei si le 2,5 cw de la ca-
%3 sudura, Fig.(3.6). In cazul barelor

‘(

pete pentru barele

53

B D e L Y

; . i
1 s
| .
’ 0t
E‘ :.!i!;
r 147
¥
4 '
‘ .
4 s a1
! S 1
Fig"B'Sob' " . j 't
Fis.3o70 ; ,‘f-" o ) |
Ldem ; . -‘ ',~ l i - HJ/ J
;.-: JD%O‘I ’ \l POYP" PECR WV -L' w w
cu sudurd, Ir zons de =ilnc <int lipitli de 2 X traductori

fn doud sectiuni cdiscorcte sucurii si distantace cu 2,5 co de
aceasta, pentru é'evicc zona influentatd termici Fig.3.7.

Dupd up pumdr de oere studiate, constatinda-se cd treduc-
.torii esezati simetric 1z L /,+ fatd de capetule barei, Snre-

gistreazi rezultote ifo.:te aseninitoare, s-a repuntet le cel.
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de pe o parte (de ex. nr.13 ; 14 : 15 5 16 5 din tab.3.3)

e
1
!
i : ‘
; Fig.5.8.
i Instalayie pentru
! . " .
.1 masura:nri electro-
i\j tensomevriye.
-3
g
i
.
_,Q
oy
A

A7P§bcx§.mSSQrécofile_elecnroténsomccrics este utilizetd o
-instslafie cu punte .tip Hueggendzryer cu frecventa 1 KHz.Fig.
"(3.8) precum si instalatla universeld tip RFT cu frecventa
’5 KHz.~/155/. Iar pencru mdsurerce sdgetilor sint utilizate

~¢te 1z distante egale pe
¢oRcs lunzimea barei. Pig.
(2e9) . ‘
Ircarscirile sint efec=
g 2%e 1- terncraturd con-
Incéreared s-8 -8aplicat
contintu, unifprm, iar citi-

-ile 1a purte gi fleximetre

sint D[3cute le trepte de ip=-
ciircare mai mari la .incepu-

-zul fncercirii, dim looo inp

* looo .43, z2gzci le Soo dal,

. icr ip swropicrea lui  Per.

-~

2ic 1loo iz loo daN (copside=-

rate 1lec Lénometrul indicator
.@) pompei), '

Fig. 5-9a Pozi’qia flennm rel e

2x5 fleximetre cu fir pla=_
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‘, In figurile (3.19)...(3.19) sint- prezentate momente din -
timpul incercirilor precum si aspectul basrelor dupi acingerée
lui Pcr.

3.2. Rezultate obtinute

Un exemplu privind valorile $n-
registrate pentru defOrmatiile t
€y ...€15 , respectiv sigetile

BARA FARA SUDURA
iKe!

Ty o-. fx 5 se prezintd fo tabelul 3.-

7.5 protru o bard supusd ls compre-
siuve 53xiald pind le stipgeres lui

::rizic
P2 bzza rezultatelor obtipute
"o 81nt trasate diagramele }P— 6 si
- P-f pentru fiecere bers Sn parfe'
prezentete in Fig.(3.20)...(3.35).
In timbul Iocercirilor s-au con-

statat urmagoarele

~ Comportate corespuszitoaré la ma-
rea majoritate & barelor.

" BARA CU SUDURA - Rezultatele cele mai bune la barelc

b,lc,1d , de tip & (férd sudurd). si la cele:
i cu sigeats initisld mei micd pentru
acelagi - | . '

- Diptre bsrelé;quqce,"fbmpbrtarea
mai buni la cele de tip b (sudurZ
pe iptregul perimetru).

- Deformatiile remspente dupd &tipge-
res 1lui Pcr;’ sint mai meri le bo-

rele cu sudurd (trei dintre acestesx
s-cu rums, veretele fiind strdpuns

d') “ULUI i) .

Pentcu coptrol, la citeva bere s-su

Fig.} .9b+0.
Numerotared traductorilor foarte apropiate.

.tensometrici si 8 flexi-
metrelor.

*  efectust misuritori in parelel cu dou.
instalatii, velorile inregistrate sin:
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Cap.4., INTERPRETAREA REZULTATETOR OSTINUTE L4 INCERCAREA
‘LA FLAMBAJ A UNOR TEVI DIN 4LIsJE DE ALUMINIU SI
COMPARAREA CURBEIOR LZ FLAMBAJ OBTINUTE CU CURBELE
PENTRU ALJAJE DE ALUMINIU hUROPEUE.

. . Aga cum s-a vizut din cele clteva aspecze ale cercetri-
‘lor privinh'comporca.éé la flacbod 8 barelor din alisje de
alum1nlu, prﬂzentote.-n cepitolul 2 al scesiai luerari, pectru
a se putea tine sean( Je imperfestiunils initicls (defecte de
recuilinearltaqe, de centra 'c, teleranye & mzrcionals ale sec=
tzunllor, eforturile unitare remsrcnte etc.) care 8u Gn C8race
ter aleatar si provoaca imporcance divergente, cercetirile se
bazeaza tot wai mult pe ‘rezultate obtinute expcrimental si inm
‘plus, programul experimental a8l SICW folosest: egantioane de.
-aliaje din sapte tiri europere, urmiirind fn final o uniformi-
zare 8 curbelor de flembaj 1la nivel carazean. /120/122/129/
/131/134/158/159/164/. Posibilititile prelucrdrii statistice
8 rezulgagelor la calculator foce posibild cuprinderes influ-
entei féc%orilor aleécori si apropierea curbclor de flamba j a
barelor sypuse. le compresiune, iz ceapersares lor reeld /110/"
/125/127/158/159/

Pentiu 1ncerpretarea rezulcat lor ob%inute ip lucrarea de
.fati aungarea a folosit- metods Dutheil, prezentatd de H. Dga-':
laly si D,Sfintesco $n- "Cercecari asupra f£lambajului barelor-
din aliajo de sluminiu” /159/ si oompara rezultatele obtinute .
pe bare din tevi de aliaje de alumwnxu rzalizate la I.P.A.Sla-
tina cu rezulcatele prezenrace de sutorii sus mentionati pe
bare din aliaae de eluminiv eurcpyore (&-o0, arropiat de alia-
Julki lﬂ.ug B81) /155/156,. _

}“Z-Bornind de*la 0- bard prisusiticl
Hunui_gfort de compresxune axial,
7:9 si a:ticulace $1 sporind ¢7c
stac§~ci bara Be curbeaza dinp mopentnl in oar
rea Dutheil, exprimd rele}is esniricZ & sdazcyii 13 mijlocul-
ascestel bare pg}n T ! _ -

- QK. | 1 _ a(*b)B |
@K (10 bTG (1+0)8 G = G(1-0)8 A

. 1ractic dresptae 3supusd

splicet la caretele barei ca=
.reul fn rogd conscant,”aQ,cqn-
incepe ipcédrca=-

l..l (94

d)

(4.1) N

$l NK A (5K~

unde. QSKHPfaz? |

e
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91 b fiind parametri ewpirici, care se determind fn func-
tle .de rezultstele statistice sle sarcipii.probabile de cedare.

’
_ .Aceasta °'gnata proveaca un moment de incovoiere, care sre
.c8 valoare i
: 23 .
H =M. = -G .5 = 86(:2?)5@5 | . (4.2)
Efbrtql uniQar m3xim se exprimi deci prin
Gmf%?tﬂfi: 6* G/h )Ciz _ 6 [ 6K-(l+b)(1-0 )G ]
‘ S (1+20 GK"(1+b)6
" Valoerac cfo:tului'uuitér lizit# de cedere, @g , pentru
care Gﬁumb = Cﬁp sstizToce relavia ¢
. [ 6‘K<1+b)<1-a) &,
s Oy~ (145) G s ]

J

(4.3)

=0y IR
de unde :

G - (1+1) (1-a)- Gy [GK . G‘e(ub)}Ge ' Og'=0 (4.5)
sau incd 3 , .
Gy (1+ ) Ge Oy (1 b)Ge " Be O
65". ‘ l- -

2(1+b)(1-a) 20.0)0-a)| ~ (1eb) (1-a)  (4:6)

Parametrii a,b si(ﬁé ctre s=-au introdus ih aceste relatii, se
determind cu ejutorul reziitatelor experimentale, dupd cum ur--
meazé 3 se considerd trei v2lori ale coeficientului de zvelte-
te Ay » Ay si Az ., ls core corespund eforturile unitare
critice Euler 63K1 ,Q§K2 , Q5K3 si trei valori experimentale

6 @52 51653 ale eforﬁului upitar de cedare;usi astfel

se poate ‘scrie in Vlrcucea ecuatiei (4 5) siscemul de trei ecua-
tii pruzentat in LOPtlnqdre :

G4 (1.b)(1-a) -65, (15) B, « Gy O 65, CSK, ’_
652(1 ) (1-a)-Bgp (1.0)3, + Bpa Be = Bsp -Bpg-b 471
653(10b’\'l ) ’533 (1 b)OG ¢\©‘H3 69 . 653 .6K3_J '
care.perm;c calculul ce*o; trel necunoscuce_,a,b si 635

“In Wrma@ rezolvdrii sistemului de trei ecuatii (4.7) se ob-
tine 3 o

o 551<6K2 Bi0)* Bsz B3O Bs3 (Byi- Gwa) .. (u.9)
e~

GKZ O3 Gk3 _ O Gk GKZ
651( Gs2 653)’652< 6:3 "B )" sy Gsi 652)

BUPT



»r—

69(6‘ 6K3 6m6$ ) 652(6 6_51 2 {ﬁxﬁ ~ac:/ﬁ=4 up 5 G’m\
bb) = ——— £ -~u53 T o % /(# 9
651(6 - Gya 1By, (6;0‘ Gl By (G- C)

K1(6K2‘ 6K3) Oy, (68 -G )+0 &Ll -G‘Q)

' \
b)(1-a)= = 652 Os3 Os 05 © TGy 2(5010)
i ]
f;‘ ﬁi ( KZ 65'K3) 6 (Clﬂ’ Cui ) 53 Cﬁﬂ C5<3
: ] ~_ T = =3
v TS Og > s W2 Gey T Ty
~Pect*\t bsrele din %evl nroduos s XoTL2, T L St liiore s U=
fnazoa:ela velogi pent‘u aveltiyl, oLiruive oLo oL In poscticls
.11 = 100’ jLz = 50 j,3 2 GO
pant:u oaro 1 ofeccuae fncerdfirt experinenroiz, dcestord ls ¢o-
rezpuud1 : -2
3 [ “E o 2
f(fﬁagwr._ 5 = €90 daN/cn
- 3 A
: -
G = i’ = 3077 doien
Kz Az s it i

31 trel valori oxperimentelie wle aoisrtulul unitsr da gedere ¢
Pentzu sliajul Al Mg 5% (6061-@%), valorila cotinute 3lq porée
nmetrilor 3,b i Ge sire prﬁ"but-iﬂ 2p tas.lul 4.1, oléturd
_de valo:;lq prezeatsty peptrl Garou coaronicsi L.-o&l allpd de
aluzinia pyodus tn Franiys /1L8/.

Au _regultet s -
651 s 711 daN/omz NS 1084 do/en® ¢ Oy w 2T aaW/en,

Tebel 4.1. BCoGIS TALY i3 S1RT PLCERDe
- | sos. Tn 4L . 19 dloepeioncle
A« 5G| Al lig &8 ! : i h
Pis.tn ), mrimectlw adimep-

b .0.552 «0,0596 r3) o cempsrsile intre compor-
: | ¢urems oerolor dip slisje de
3 2.902 -
659 15 wluidirio curopccs gl ces 3 Do~
B | 700.900 | 700,000 relor din elt:ie de sluminiu
produss in R,S.R. [o core &

. !
8 0,209 0,00496 | iscple ri.(4.2) £3clod ost-
J
|
|

tlout sutogqree Locerclrile /155/155/
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Cap. 5. STUDIT TEORWTICE 45Uk COMPORTIZIT BARELOR

‘ bTRUCTURII UNUI AbOUJRIU CTLINDGR (C RETICULAT
DIN ALIAJE Dx ALUMINTU

i.ltﬁf Introducere,

Acoperigurile ugoere din aliaje deo olumjniu reprezintd in

tara poastrd solutli relativ nui Ac Q02 Cfre & undr ctnstruce
t$ii industrisle, socisl-ca’tuczaly, ~neoil e o~ Prencuserca
fatd de ageste solufil, purin z:iv'ierezs Tor 2 ualiirul tiap, se

rcztajele folosi-

)
<
—
~¢
[N
L
Y
~
.
(\

justificd prin faptul ci ele juu ‘
rii alisjelor din alumipniu (procuse la IZ4 Llztina) dintre ca-
re cele méi reprezentative ar fi 1 greutetea srecificd a struc-
turilor mglt mai mici decit a varianteler sirilare din ogel

cca 45-50%, rezistenta ridicatd ls corcziane care contribue 1ls
ellminarea cheltuielilor de irtretinere, uzirarea simpld si po-
sibilitacea de realizare a unor sub3nssmbluri ’nuerschimbabile,
montarea qsoar§'si rapidd, posibilitateca cz realizare cu produ=-
ge fabricste In tari si valorificate superior prin sceastd for=-
na de folnsire, p031b111cacea de recuperare in intregime a ma-
terialului care 1ls ref01031re revine la un pret mult mai scizut

(30-35%) , aspect placuc, asigurd drenares repid& @ acoperisului

etc. Ca dezavantaj principsl rdzinind momentan pretul initial
wult mai pidicat fatd de verianta echivelerntX din ofel cca. -
2,5=3,5 oii,'daf—bére fn tiop mei indeluncat de folosize este
mult atengat. De asemeni modulul de elasticitate mai scizut 8l
aluminiulﬁi impune atentie'spor*cé solutiilor de rigidizere.

La ors actuald situatie orezentati ls roi the aceessi si
- pe plan mondisl /170,174,177,135/.

Pornipd de 1la 3V3nuedele.58mnalate, Yo IWCA?C 3ucuresti
s-a intreprins up studiu pe o mocherd iz er2piTin ¢ilindric re-
ticulet din alisje de elumirniu,ir crlenezcze cv I.C.3ucuresti

s1 Facultates de Constructyii mimisosra /17+/ (auntoares Tiind
repreZencénta acesteia~dih urma si asizurind partea de-studiu
teoretic g1 calcul a eforturilor in barele stracturii fn cadrul
contractuluil respectiv). Dupd inchecier=a lusririlor conform
programului de cercetare previzut in Sonirast, studiul aclt
teoretic oIt 81 experimentel & fost relust, continuat, dezvol-
tat si finalizac de cidtre autoare pe 0 macheti avind raportul
dimensiunilor in plep putin modificat (din conditii conmstruc-

3
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tive) dar, care a ¢ la Imbunstitiree comport¥rii struct:-
rii, sperindu-i eficients,

o
0.
<
m

: Tews propusi 5-3 sxat pe studieres, unor aolu{ii de bolti
cilindrice reticulete irtr-un singur strat.
tonale, variantele din aliaje de alu-

‘e structuri, urmaresc exvloatarea ave.

. h} T A-\‘—:‘-; ~ Y v ~ g - = >
tajelor cJCvl_*ug L. Causeldr din aluminiu, advptindu-~se $p ac.-
t

lagi timp anumite m&.:uri menite si micjoreze cezavantajele cu-
noscute 316 aliajeic: do laaln;u, mai ales mcdulsl de elec:t:-
| citate mai scdsut decit cel 3l oge1u101 3azat pe .aceste Con-
- iderenpg 3=gu eles Iormi 31 di cn51unlle str.cturii studizie.

2.2+ Frezaorer-¢ fohorel rmechetei studiate.

Cum.s=-2 mwenfionct deoje, giructura machetei écoPerisul
este o boltd cilipiric. resicalas 5 Iintr-un si-gur strat.Aces
tip de acoperis dipn alieje de zluminiu este rof{ionsl pind ls
deschlde"i de 25-30 o /169,170,177,176,186/. liacheta are des-

,chlderea = 5Sm si ircz lt*mea ¢a cheie h = u,80-m $i s-a
considerét ci es reclizeazi reauc res la scars 115 a upui acc-
peris cu D = 251w g 3 = 4 n (este posibil si se considere .
si reduceres le scarz 1:5 sau 1:3 a acoperisului cu D= o=

g1 h'= 4,8 w, respeciiv D=15®w si h = 2,4 m) / 17o 173/

)

~

Luncimeg machetei nol%ii cilindrice s-8 congiderst in moi
#,5m 3 L = 4,211 in diferite
2D firi reazem intermediar

multe voricrte L = ). 5 I
etspe de s:tudiu. heuie

1

T
k<
o
t—

5 =2 2D cu reazem irn-ermediar
L 2 D firi reazem intermedisr

m

T2 D cu reazem intermedier. (Fig.”

Celelalt~ gimensiuni. :
- raza 007;11 S o= 4,750 u.

: i s o
~'upshinl 2e dosceidose @ boliiionstat cu 2 = 71 (Fig.V.2¢c) .

- lungipes locuri: odic 5 owoscivlivi triunghiurilor e= o,3o0c0x.
rrurnzai isoscel a8l ochiului de

081
- unshiul ée¢ frclinere ol leturilor triunghiului modul ﬁ>
68°30" .
- unghiul de virf al triunshiului modul 3‘ = 43°, (Fig.V.2c) .
Slscemul corstrucsiv este ales in esa fel ca gé se tina
- sesma si de conditiile convepaoile de uzinare ;1 de wobtare,
economie dc meteril-, roriditate in eyecutfie.
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SCHEMA GEOMETRICA
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Barele structurii reticulats = use Jdupd trei direc-
tii principale, care sint : o Tcwilie de psralele cu generatoa-
rele bolti: cilindrice si doud femilii de arce oblice care se
1ncersecceaza sub un dnumit unghi cu generatoarele. (Fig.V.2b).
Ca element de bazi In alcatuiresa structurii aste folosit un mo-
dul curent in formd de triunghi isoscel, iar pentru capetele
’structurll up modul iIn form& de triungsai Arectunchic. Aceste
modale .sing confectionate din protfils U extradats cu dimensiu-
nile 24x12x3 mm tdiats cdura

o

NP | K O N I T . :
n gzulon 8t suiete la colturi,
r

(Fig.V.3). Sabloanele folosite pe#nira confec;ionerea triunghiu-
-rilor a51gura $1 ‘fnclinesrce laturilcr necesars reelizdrii for-

mei cilindyrice.

| Imbiperea triunghiurilor se fese wrin nrinderes laturilor
aliturate ¢a cite trei curuburi . , re=eliziriu-se astfel ba-
rele struc-irii. Acest mod 2= alci
‘unor elemente distincte pentru moicr., cec2 ¢3 contribuie ls

wire elinini pocesitates

acrarile mai de-

(W]
[

Feconomia de materiale, de asem=ni prrmite c
licate de .#diere si sudare s se fecd ip uzing si scurteeza
timpul de ¢xecutie printr-o montsze sicpld si repidd la santier.
‘Rezew: rea boltii se face lonziiudinal pe zrinzi marginale
‘din ot{el foarte rigide (profile U,,;, isr trensversal pe srce
de cepdt tes din otel, In anumitewénap¢ 2le experimentdrii o
fost montat 1la mijlocul lungimii structuril retiewlate uo al
treilea src timpan de reszem. (Tir.7.1lb).

5.3. t:3lculul eforturilor axisale fn barele machetel
- __ tcoperisului ciliniric din elisje de aluminiu. .

5.3.1 Incarcari asupre strucsarii

Incarcdrile luate In consiferors In ceélsale 31 aplicate
ncercirleor experinentale sing

asupra stricturii in tim;ul i
urmatosrele 1 o
- Znc? :carea provenlca dip greutaged proprie a acoperisu-
lui 40 dah/m -, upiform repartizeti pe suprafata fnclinatd ; .
-ﬂihcarcarea proven:té dir z7oed” 2sis ceasilerata de'So;
753 100~dar/m » uniform repartizsrd »2 surrssa orizontalil.
(Fig.V.ﬁ) Poate calculele si Incercirile yrezentate fn lucra=-

re sint féguce pentru incdrcdri sim:trice pe tot zcoperisul.

" 5.3:2 _Cslculul eforturilor °n barcle structurii.
Dig studi le mai multor sutori 2c P, rynnz, M.Pagsno,
M.Ivan,-V.Gionar;, Delban, Jupcan, lanadevevre s.a. /173,172,

175,;?4}171,186,184/ rezult® cd celoulul s:ructurilor reti-
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‘culate de tip bolt# cilindric# provizuti.cu rigidiz#ri trans-
versale la capete.$i pe percursul 1z ;imii lor e2ste destul de,
complex ;;Lar comportares resli s &castor structurl sub influ- -

en%a difer .telor tipuri de Incdrciri, este In general greu de

predetermiiatg.

INCARCAR! PE ACOPERIS ,
E 1T , § B, =100daN/m?

-

p =40 daN/m?2.

_\ﬁ
!

hi =381mm

4

Copac*caoeo portanta 3 £costor LILGty
C°le mai.multe ori de riglditztse Qhﬁﬁiali ¢ stracturii sau a.
unei zope din structird si oumai rerccri
singure bare /172 173,174,175,177/ .

Pierderea stablllta ii se ooac0 produce . prln /172 173,174,
175,177/ ' ]

- flambadul 1nd1V1dua- 21 ur-i <ionsuare bsre, nodurile ri-
ninind fixe (cez foarte rar) :

~ flambs jul colectiv &1 tuturcr oarelox zi concurd ip =
tr-un ‘nod, podurile rdminind fixe (cez ror) ;.

- instebilitetes generald prin antrenares in procesul de
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~deformsre~deplasdre 2 wai wultor bare. §i poguri (cezul cel mai
frécvent) .-

' Mecanlsmal pierderii stabilitdt{ii este in gererfl destul
de complex, fiind qugu,“t,¢ de ma2i nmulti factori. ‘printre ca~
re un rol 1mp0"tdnt 11 joacd raportul 1ntre¢deschideapa»bolf11
si Tunzimes ei 1ntre_§3?f~t1mpane succesiye;*mndul de,rezemare

pe contur, defectiunile constructive din nodur1 (jocuri- nedori-
te), deformstiile barelor modulelor componebts etec.

95.3.2.1. Prima metedl de cslcul.

Incr-o‘primé varisnti caeleculul s-a. 951mllat cu.sel 8l bup-
cdrului cu pereti rizizi ce sistem spatial /168;177/ asemanisor
cu procedeul propus de Hcer in /l°8/ dsr tinind seama gi de

interactiupee dirtre fer 43:7-
- —Suprafata 3: cmatic: fornstd de peretli buncérulni-ere de-
plasarlle muurL_‘ur, wici in rapert cu deformatille placilor
care o alcatuiesc, deozsrec: ’Daly’mlle si deci momencele de
1nertie ale fejelor comporente sint merl in raport cu. deschide-
rile lor. Aceasta permite si °e peglijeze in calcule influenta
fncovoierii plédcilor in planul lor si s& se considere fetele
.articulate de-a lungul muchiilor. Incircares se distribue de
asemenea de-3 lungul muc}iilor»pibzei,fpa reactiunl ale plici-

. lor.prinse in mucnia resnoctivi. Concentrind incircdrile- de-s

lungul geperatoorzlor ¢e trec prin rodurile structurii cilin-
.drice a8 agcoperigului se cb%in valorile @gg - ‘Mg , respec-

tiv ?oz _-_-,...,‘52[,2 cg sarcini upiform distribuite de=-s lungul

generatoarelor, Tebel V.1. .
~ Pentru vslorile urghiurilor o, -0ty se tipe seama de Sm-

pirtirea geome:iricid stabilitd initial (Fig.V.4 ; Teb.V.1) .
.Sarcinile gCe3485 fi*Fd crientate vertical s-& procedst 13
deScompunereo lar n comy orente A 5 orientate ir plenul gfin-
zilor cu z#brele concurepte ue—a lungul ~iecdrei muchii (genera-
toqre) similar cu modul’ aﬁ‘ocscompu:ere a sercipilor la "Calcu-
lul buncirului cu perefi riglzi ©3 sisten "spatiel" /168/. &e
admite s3 se considere fbfele ca articulete de-e lupgul genera=-
coarelor. Rezulta sistemul scnltac fn (F:g.V.5) la care incir-
carea este’ repreientetd prin forgele 53 uniform repartizate
de-a lungul muchiilor pinzei. Ce sistem de coordonate se alege
pencrd fiecare fayi componepntd un sistem rectangulur x-y, 8
c&rui origide se afla la nijlocul deschiderii, ier axa -x im=-
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e TAB V).
uuemuau.s TNCARCAR:LE DE-A LUNGUL GENERADARELOR T daN/m
| of;:; :; i j .din zapada 100 daN/r? permgqm:w m:»
%(200- -;)-32"57'51" o= [cosou 100- 358! cosare15,983 | % = wa-- L3t 162
l(zot 37) 27°53' 35" 9 :Zt(cosm.cosocz)xoo =32,820 |%g=hy x40 =152%
;1L(2°‘ 5%) 2§e°1.9 7, gzg%(cosu2+cos«3)1oo 234356 0 ahyxs 2152
2t - 77)-11945 oM | P = icosusecosme 100 35702 (B =hyxs0 =152
%(2«--9%).—.13%0'43-. G =14 (costss cosis)I0C = 36,728 Qy=hexd0 L1524
?&(2“ '._ﬂi) - ;03927- %z-n— (cosets*cos&s)‘ﬂo 311..68".@?95 =htx40 =152
(2x -13%) 2032'09- 2, —-2‘ (Cosxs*cosk-) CO =37 9;: %eq=hy x40 ) =1524
:_ (2 -11,5.) O°O'0" ?72 ;g— (cosoc-;ocosua )100 z 38,063 f?,,g =h, x40 =152

Ea
. P - -

....._

gxte inéitlnea fetei in doud. (Fib.{ o) s '
AceSte forte Se. descompun 8poi - dupﬁ directiile fetelor pric-
e in mudhia nespecciva (analiclc séu graiic).

Din dife'enta ‘celor doud comyoﬂente 5 @#¢ crtabileste pen-
tru ficcore fati, corta A Sy
care achioneszf® ip plaoul fegel
‘respective ca o fortd uniform re-
partizatd,.

A s, Sy p=l (5.0

n n
In‘lurre:se de feid valorile lui
Aln sint stcuilite in urme des-

L forsoins QD prino ne-

FigVS to? :
L ofeotru &, sint calculete
rei valori distindte care diferd in tuschbie <c 1niaiul de imoli-
@re fntre 1nima grinzﬁ de contur reulizetd -iintr-un profil Uza

in otel g4 pl.anul in oare 3e aflé sziace cu zéorele alcdtuind
tima fat¥ a scructurii (poroind de lc nzsteres arcului), Aceps=-
® deosrece gpsre. 0 mare diferent¥ intre valorile eforturilor
o barele primei grinz4 cu zébrele In aceste ipoteze diferite
.. fnclinere 8 inimii gpinzii de coatur.

Gezul 1. & g+ = 0° (inime grinzii ¢ contur se afli fo
%elagi plem cu prime grindd cu gzivrele). Iig.V.?.0.
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+ ? “Cy. L ‘;’3 <. (5.3)
to o<2 c:1 + 180 cq = - g‘)‘_ ) - T (5.4)

Pentru fpc¥-carea cu zi-
padd 100 d_‘aN/m2 o

G

cl = - - ' =
tgxy - tg Xy
‘i’l‘ T e
"0 52951:-0,648522 )
= 275,32 | (5.4")
Fg V.7.c e
c 275,32 - _
S, = —t— = I _ _ 208,51 deW/nf . (5.5)
I 5 o 0,83501
» c - : L4 .
8., = —2 o 205432 _ 331,51 daN/nf (5.6)
2l = ¢os 2 0,883%837
As) = 8, = 322,51 daN/o (5.7)

Cazur~II, 42’1’ =
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36°
. 32057 ) 51n

o
X

-

Pentru Sncdrcarea cu zipadd 1u0 &gli/z”

9 BRSO
0 -3

91 (5.8)

o
"

; = = 204
¥ gk, -itBog  0,BHES22-(,72554
P Co
SOA = = 253,23 \:L::/ 0 \:509)
‘:OSO(O
AS = So = 253,2% 3alifn 5,10)
C0
Sli = = 244,25 ca REAS (5¢11)
Cc0s X1 '

ASy =8y, - 8y; = 328,51-204,23 = 84,28 daN/w  (5.12)

. 0
Cazul III. &4 Y= 2740’
Pentru fncdrcarea cu zdpelZ& I~ 37In7

AS‘0 = SD = 284,3 dali/u (5.13)
Asn 275,29 dal¥/m (5.14)
~AS) = 328,51-275,29 = 53,22 lsl/o (5.15)°

Calculul A 5, (Fig.V.7b),

N

‘ t2ptru frncdrcarea cu zdpa-
c s - ~T ;
2 % - di 1uvl o Jat/m
N . w3 §§
b2 : 53'\ 2 CZ o e =
=< 3 By - 13X
:“:\ 61( ’ oyl C -
%1 |:= L. P S
AR Y, CrLn,TI03is
[N B v
Fig.V.7.b 2 (5.15)
ig. V.7.b.
4 374 02 )
5., = 2 o DBl L s e o/ (5.17)
< cos xp  0,833%77
£2 515,97 S .
Sy, = —% = 2L~ = 343,%0 da¥/n < (5.18)
*1 o ag 0,921721
e Sl | -
A 8y =B, - 8, = 47,13 2e'/n <5.19)
Lo

alorile A Sz .o A S, sint cslculzse In acelasi mod atit
entru IHcirceres cu zipedd cit gi pootru jreutates permapentd
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g1 prezentate Ip tabelul v.2.

TAB.V.2
VALORILE AS V, R LA PRIMA VARIANTA DE CALCUL pt L=9m ;gts.rez.
o AS daN/m i Va daN P;\_ ‘daN
- '_’N=3° 84,2 R EEE P X
2 (Glzx] 53,2 im0 2393 e 15,9
3ol [0, 3285 | el 14756 0° 984
% % Aiz 47 } Va2 212,0 Pp 14,1
§§ AS3 3’_ Of . Va3 1834 Pr3 | 12,2
<c§) A4S, 33) ] Vas, 1487 Pr. 9,9
- ASS 244 v . 1099 Prs 73
1 ASg 14,9 Vrs 67,2 P15 | A
ASy 50 Va7 225 P17 i 1,5
: 30 35,9 | » 1613 3/ 10,8
< Q| 200 Frw 906 - |dfo 60
g, 0° 152,3 0°f 6857 _07 45,7
2| as; 14,2 Vi2 64,1 P ) 42
fé S, 1,8 Vas 53,2 Pr3 | 35
#S[ as, 92 Vi 41,7 Py 2,7
% ASs 6,7 Vag 30,1 Ps 20
| i ASg 40 - Vag 18,1 P1s 1.2
S | ASy 1.3 Va7 58 P17 0,4
ortele concentrete in rodurile grinzilor cu zébrele,SiDt
calculaae orig i ’
4 - B = A S, 58 (5.20)
unde 38 = ~,%. 0 2 rev:s: :.;;‘i ¢istanta dintix':e nocar{’
n= 1 e.. 7
P = \PD (5:21)
2

\Vblorile 1 sint prezencate tot in %abelul V“Z.

In vederead stabilirii eforturilor inb barele scructurii, ir

aceesté priod verlﬂrta, e Yine seama de premiza cé, elementele

de baz& grivepzhiulars wzomslate vrio suruburi, care 8lcétuiesc
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,tructUEi formeazd up numar dgogl Srim3i ma :i.rile care se
intllnesc dcud cite doud de-2 lungul cuciiilor =i Szbipares
jzespectlya este con31deraca arclcula@

ADeaarece incircarlle A S su cuecasi direcyie, rezultd
cd momentele in doua f2 te aliturate zu ace*e“z sczp si deci de-s
1ungul unei muchlg in :ele doua fele wor gpare ~fsrturi de sempe
dlferzte, Aceascé isitpigle ezle Incrprarsitily 20 lesitura c3re
&xlsné ﬁbnre cel“é’i?{oua fey: do-z 2 .'

'Dé;% lungul 30€au-- nueril colr o I L iars T gure

mproduc egalizarea . solizitdriler Iv ¢ ov ival,

A
]

'
»
4
1
|
L}
.

IR}

Conaide*ind in gezerzl situal:. & doull . riniy cu zdbrele.
alaturaUe (?ig.V“B).J e--poste sorie In copiae.ay: eceasti ega-
litate &= = zga:wg :

- Yo1s = To1 = Wor5 + Toy (5.22)
e 3 - N *
To1 =73 [gols ”olj]} . (5.23)
‘ N !
% % E % E’\ R g n n ln % n e\
C ) l S S A |
) - » l
Ra™ IR |5t R |Ra” YR Fr’~..1/ %‘34 %-’i/a | X g/vf
Tn12 IR Ykl Toss §/he7 § /7078 §/583 /79w Y/ opn Bz g ken g Ry >/

" Fig. V.8. — K
: - 3 \ : ‘pot L1 ootinute lc  rir.ite cu zZbrele
unde N . 351 Lola pot Ti i .

EbbfeSpudEECDare cu gjutorul euus,lirrp de2 oot
De sici calculul este conuus i+ cnun v oo
Verienta I,III s Gripds ca . oo G &u It . : J0OL D2 doud

L
~

disfragme de capit si este consicoratd €3.75 “rinaz sipplu reze-
watd cu .descaiderea de 9 m (Fig.V.1o0.

Verianta II,IV 3 Grinda cu zdorels se roscond pe lingd ce-
le doud dierragme ‘de capit i ps ur 313150 ci etunci celcu-
1lul este. ‘conius ca la o grindi crotinul
dou# deschidert egale de cite 4,5 u. {(7ig.V.1loj. |

ID var*anta'l III, grindavgzv 1n rernemat”, reactiunile

fiind g - : ‘ .
E &5, T (5.24)

(&)
(W]

¢ tr=i rcazeme avind

. 4
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< -
v = - .-L.}.irl._];f - o .
Apay 2 . - C5o29

pentru celculul e: ortuLwlor in calpi se exprimﬁ valosres momen-

tului in secrlun X% certru grinzile n: gi r-lo.
. AS. T L L L . As. 12 ’
n - ~ p - L
My=——(5-3 E (5 - D5 0% 3 —2 (— =xd(
5 2 n 2 -2 o
: * -~ ) 2 ST ’ 4 =
e, T2 &
’-. s —---—-:—:-:: — - '\P. ' ? A :‘
Mnfl ) 2 la 7 ] (3e27

de unde.se obhln elosi vorturilor N ‘In barele grinzilor c:
zaore*,.~Le newoil Lo obaye ul,. efo

SVIR I S vl,. efortul -Nnol~ exprimat odati
© din grinds rooEloedatd Jin srinds nel o
. I i
N . - _ n . - D"l [4R
“rols h 51 “noli = Th (5.28)

Deoarece efortul intr-o bard: trebuie s& aibi o velosre unich, s
scrie egalitctea '

r .
AS_ [L° T1-— AS LZ_. s o
_—_g o = x2 = - m =S 1 - xe' - ‘:;‘ ( ~
2 .4 h =~ *nol T 2 AN I J B-* nol 5.2%;
si rezulté valoarea foryei de luneca;e,
42 i - . -
1 I' ‘ ? -t N p :
Tho1l = 4h [AS - %9 "‘ ASD_l( l{' e x "z]' .(5.50};:

Cu sjutorul fortelor do lunocare se obtip reletiile: pentru calc»
lul eforturilor iIn bearele fulpllor t

-

P AL. Ld -
£ _ _ ,211
s E L N (5.3D

s1 pentru verificsre

-
VANV IR i "
_-_...-....Y.:..___.L ' —— - aa 1< ;" 'm 2\
Noo1 z LY . ] n T tel (5.32)

Muchis anrmona celoc ¢.nd thlni 2=l @1 5 ale iripziler cu zi-
bfele mn=-l i o0, alisizste esie 501l citetd de un efort ce re-
T

& i
Tpreziptd irsuiar.s efossuritor din cele doud tdlod care elcitu-

‘iesc muchis, deci dv 2 X H 4 .

Pentru cslculul eforturilor in disgonale, s: procedeszi
prin metoda sectiunilor, in mod obispuit ce la o:rice grindi cu
. zébrele.

Pe aceasﬁé cale sint calculate eforturile in berele grinzi-

lor cu zdbrele distincte (sapte bucéti)‘ale.struceurii acoperi-

‘ T
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“gului in varisntele I,III, de lunsime si rezensre 8ritate se-
parat Egntru incircarea cu z8p3a3 (in trei +reote So0; 75 si
loo daﬁ?m ) Qi pentru incarcaree permanenti, in finsl inSumié-
.du-se éfectele. galorile tuturer zcsstor eforturi sist cuprio-
‘se in tabel.ele si plansele lucririi /1/0/ (Flb.v 9) se pre-
‘zintd depumires barelor structurii in prima variantd de celcul.

Obser-atie ¢ In cazul grinzii simplu rezomate ‘se constetd

cd efontur le §n.barele gripzii (1) sin: fcarte nuls decsebite
ip functie de frelineres <nigii arinnii e :thtv;. L3t7el oind
'inime grin:;ii de .contux x: 8'i7d§i C;'trLut N R U;Q se arla
'in acelasi plan cu grinda (1; GO R Rl A 7y valorile.
'eforturiloL sint foarte ®ma8ri <i Fp“f Ires2nite 13 cels din bee-
rele célprJalte gr1021. In cezul Z-2liofirii fuicii grinzii de

contur - eu 3° respectiv 2 40’ 2fcrtarils ip barzle grinzii (1)
sint mult mai micl 51 se apropi= e cordin d= wivime de cele
dlD barale celorlalte grinzi dupz cum se poate vedea din tabe-
lelehceqpralizacoare de eforturi.
- In variantele II,IV, Grinde centinuid. Jind existd trei
dlafragme dz reazem, doud merginsle 3i una de mijloc, calcule=-
le sint conduse con31derind grinda cu zdbrele ce o gripndd con-
tinud pe tr2l reszeme cu doud deschideri egsle de cite 4,5 m
fiecare. Celculul se desfdsoard dupa acelasi model prezentat la
ls g;inda s_mplu rezemacé; cu persiculeriziyile c¢ survin dato-
ritd introducerii upui reszem interm=dizr.

. In Apex# se prezintd pentru cx:mplificare citeva tabele
centralizacoare de eforturi din ailerite 1poceze 31 ‘trepte de

incarcare, precun 'si dip suprapuperca acestora.
Aici se mai observi valoares nult scidzutd 8 eforturilor in

sceleasi bafe, chiar peniru <& Qﬁ = o° &3 ipcit na 8-3 mal
repetag calculul pentru gﬂ ¥ 57 2%ar

De asemeni se 0D3ervi ci ve’*;:lv not o omeri v, eforturi-
lor in télpi corespund eéferturzlor ve Ipinder., crle de com=

presiune fiind mult mai mici.
| Exemple de verificere a secyispilor on pfu:turile dio
verisntele I si II.
- Verificarea secfiunilor barclur +wcinzii.
Barele 3-8 agritat cd sint-corizchionete 4in prorfile U cu

iimensiunile din figurd. (Fig.V.lv <) .

Caracteristici geometricc >
A = 24.3.2 +(¢4-6) 3,2 = 232 = 2,52 ca“.

Ix L 0.958 cm
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ik = 0,01% ¢
iy = 0 536 U
Cazul ¢ Grindd simplu rezemat# - deschiderea
9 m. ’
Se verificli carz in .are ofo tul este mexia.
Talpa 2 p.r.
- Bira- - Telyd - .r.

o n : c . 0,
Incrcare . Efort. X T =0 R 4 = 2740
‘oo zZ + p Napr = «=11,113 cel 1,523 ag™ nesemnific,
'75.2 + p szr s - 9,203 " nes aonificet v -

50 2z + p _szr = = 7,395 ~'t o —-le
Verificarea de riziditas:
/S ~
.a-x = -7 X - 0. - 48,8
- x 0,610 .

{e . L
-Ay - “L v = 3¢ - 56;0 A Sax = 56< ’A'O = 100 conf.
: y 0,536 ‘ /1o5/

Piin = 0,676 conf. /1o6/

Verificiirea de stapilitats
La ipcéncarea?soiz + D bencru 7y =0
R |
By = 5o = —L2226 _ = 3900 92V/en?>>B, = 1350 ¥V an?
l .*Pm-,n;g 0,676.2,52 -

o)

- A ~ - ) 0
Is Incan~carea loo z + p _ pentru 2* = 7

Gef-‘ = - N:‘ = l"56_5 = 997?del?/c;:ni-'i < @O = 1350 daN/cm2
"Pm]n"ﬂ 0,676,2,52 -
Verificnrea de r821st9ﬂ+)

N' : -'565."’” N 2 @ .N__- ?
6 = ™= = 725 dalf/k’-": < = 1750 dellien
ef A‘neii 2,16 i o]
[ ]

Cazul ¢ Grinise contipud

Barele’ compr;mane avind eforturi cu vzlori nei nici decit in ca-
zul grinzii ;implu rezematr cu o = - 3%, Inscaard cX se verificd,
sectiunce’ ré:inind»eceeasi. '

Jyre intinse,

Verificere., Bare cea mai solicitaté :

1
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IT 2-/’)":' < e - e :
@ = 3 = 5,16 = +.28% dah/0m2< 60' 1350 CIBN/

Verificaree grirzii de conptur
°

o onenty A;Sl a8 incdrcdrii actioneszd fir
pul inimii profiiulai T._.°, se va verifics eectiunea ceas ma:

. ze ‘
soliciteta dip grinde de contur In ipotéza cee mei defavorauil
) 11 G. CA: » ’
Nll .t + L. /1’0 Qa

- ‘w“ 7 , } . L4 . 2 V
A = 37,4 co Aoy = 3754-0,9.0,6 = 36,86 cn 0L37.
¥ 11.%20
6 = ;"‘]’}‘ = wTThn = 324 aa? i/cm2<<6 = l4oo0 daN/cm2

. Propupzr:i de seciiuzi cu zrosini reduse. (Pig.V.lo b, Fig.V.I-
. . Z = 2 mn

Cerecteristicl gcometrice

= 1,76 cn®

= (C,067¢0 cm4
= 0,469 cm4 *
0,620 - cm
0,515 cm -
48

58

2.376 daN.

1 oo o
Carscteristici geometrice
0,92 cw®

0,361 cm4

0,231 co”

0,626 com

0,500 cm

e constati cd Jin punct de vedere 3l V(IBILL éforcuri;*
solutie cu alefrﬁu i terzediard este mult t i avantawoasd.
In cegul - fAre die fragma intermediard ba: :le care alcdtu-
1ébc grirds 1 cu scatiurea propusd nu rezisti nici le iIncirce-
ree de p + 50 z dJ:cd grinda de cbntur se mtntgne cu inima -ir

orelurgire: plepulai grinzii 1.
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ﬁac§igrinda de contur se inclind cu 3° fata de plenul grin-
i11 1,. coace barele grinzii 1 rez1sc¢ chiar la eforturile prove=-
;1ce dln 1ncarcarea P + loo z. Deoarzce existié o diferentd mare
le” eforcu:i fn difdritele bare ce lel.JlebC structura, se poate
mpér§1 sﬁru nura~§__trei zone la care si se pistreze toate di-
|en51unlle burelor, cu exceptia grOS1n1v cere poate fi red L;é

~

le la 3 mm lc 2 po il oz,

5;3;2;2. A doua_metod® ce calcul

,Admigidd faprul ca fovelitoerce i conlusr.ool su Stractura
8 preluarea SOllCltér*lOL zi d2formauiilor vraroce s de Ircire
iéri,.efortu;ile exisle din 0DBre mi: £1 Gerciatrors sy OApECAre

proximatie din‘analogia bolfii reticulets oo memgrena.cilind:i-
;é.’ L A
y e In cele ce urmedzd se prezinti p:;nckgclﬂle scnecte privind
Ftermlnerea nrin calcul g efortur lur axiale ¢in b3rele structu-
4T experimensale,’ ‘8dmitind spalcyis cu teoria d2 mombrand si
!on31der1q@ burele articulete la roiuri. '
Solutia constructivd foarte moluini, uradrini svantejele
pei uzinéfi 'imple; industrializztc cua o ;rpigﬂfrv tate ridica=-
a la montaJ, exempllfica 0 structuri soticulats I¥rd piese de
od, in .care verele componente slcétuite din elic urarea a cite
ud profile, apartinind fiecare sltui wodul triinghiuler (modul
E care cele trei bare ale triunghiului sint sudate la capete
ntre ele):se fntflpesc ls noduri printr-up con:act epsrént di-
ecu. In realicate la capetele unorz din triubnzhiurile modul,da-
oritd micilor imperfectiuni locale iperente, se poate intimpla
a8 barele aflase in prelunsire s& nu 8iod un copntyct direct,cap

a8 cap, i iIn csonmsecintd tracswiterea eforturilor.in lungul unei
"

H
(@)

ere apartininsd unei gemerstcare e beltii, se “3ue =7 ind
rin contactul barelor vecire =elel eonuiceorric (00 OF
rinse solidar de.ea inm cedrul andululul triungniuzlir). Asa ie-
it asimilerea ascestui tip de oclt® c:iliaurich reticulatd, cu
structurd din bare 1ndependen & si erticulct: 1a conpete intro-
uce upele aproximstii care &reccte ir corccar: mdsurd si con-

€
n

H)
«r

[

Y

\n

ordants dintre rezultatele ootinut prin calenl i situatfis.
eala, .

A dous cale prim care s-3u dztermairat o"ortur ic Ip oarele
ructurii 8 fost cu esjutorul calculutc-alui electronic, feclo-

nd progremul de celcul SISART. Acest nrorem €3te O componen=-
8 sistemului SEDDS elaborat pectru c:slculatorul IRIS 50, ce-
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‘re permice‘de teruinsree scéarii de eforturi 31 deplesiri a
structurilo aledtuise lin odore dublu'articulace, soiicicatg
static in DDuUElle strucgurii, s cirei config guratie este ed-
mlsé ca aenercla /170 1V6; 179/

Programul $Se. poete @plica structurilor.din béire. elasti-
ce, de orice uechune, dip bare rigide, eventual cu 8numite
deplasdri impuse :

Conditiile la liritd sint ssociate nodurilor si-sint ad-
mise urmétoarele tipuri : -

T. arciculzgle coupletd cu deplasiri impuse ve greéi di~

- srectij ortogonsle.. - - L L
.II,~Reezem,sipp1h avind normala de'directie'o:reéaré cu
depiasara impusﬁ de-a lunjul normalei si ‘u solicie
':varl in planul ' r eszemalud "1mplu. |
III.~Artlvulocle cilindricéd
.re, cudeplasiri impuse 1p plepul normel la axi si
cu solicitiri. dupd =xs articdlatieg.cinnsrioe.

vl

avind axa de direc%ie oareca-

Scudiul eforturilor cu agucorul calculacorulxi s-a ficut
pentru urmatosrele veriante de d1mens1onare gl de reZemare $

»

Veriante I. Strucsurs cu lungimea L = @ m 27rd timpen

-

—

18»;¥e~:ﬁ , , : g@ .

. " Varienta II. Stracturs cu‘lu:*lmea L 4;9 n cu cimpan le

Lo

Veriants. ITII. Structura cu lunginme L =4 5 w f3rd timpan-ls L/
Varientas IV. wmtructura ¢a luogine L= 4,5 m cu timpan la I/
Verianta V. istructure su lungime T = 4,2 m ‘fAr& timpan la L/
Varisnte VI. ttructure ~v lungime L = 4,2 mw cu tizpen le L/

In toate cosurile structurs esse considerat rezematé pe

3l vo grinzile marginele de o,,lliar ‘la ca-

o~

Yoy g

tot copturul (13
ne

pete pe .tinps ). In pius 13 veriaatele IIIV,VI si;?e ue tic-
per.intermedivr 18 I/é;
Pertru cx=lcul reczemcle giln. cepsiderate pe1rfect rimide.

Ca ipotcze de se con91dera in coete cazurile :
- $ncircarea cu zivadid loo daN/m 75 daN/m? , 50 daN/22

upiform reparstizztd pe suprafatd orizontalé
-. Sncardares dln ~-rutsate proprie si ‘actiun permanente

B~

40 daﬂlma upiform reparcizaca-pe suprafata curb .
Diferitele ipotecze de Shcircare sint consid:rate ip cel-
i3r in tebezlele centralizatoare de eforturi,sint

[ mdd
3
o
X
[
(]
[y)]
rq
W

cul separat, '
date i efectele insuruic.
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VARIANTA 111

NUMEROTAREA NODURILOR
- POZITIA REAZEMELOR

T .7 -
_}:',l { e
Y _~
Pa7s 1 27s
]
4L5m

i
A

| -REAZEM TIP |
U-REAZEM TIP I
N-REAZEM TIP N

VARIANTA V.

NUMEROTAREA NODURILOR
POZITIA REAZEMELOR

' 225m | 225m

REAZENM TP
- REAZEM TP I
N-REAZEM TIP Il
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NUMEROTAREA NODURILOR SI BARELOR /{g%&
POZITIA REAZEMELOR NS

VARIANTA GRINDA SiMPLU REZEMATA

. . N !
=158 DA 1.0 V- 11 Y 152 Ve 53 Ve 1 V\gg/x\
\\e2) {\63 Y\65 56 \57 B [
| '
|
i

. — i e Reazem tip ]
| X __éReazem tip 11
z¢ : = Q—)Reazem pII.

Figv.13
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NUMEROTAREA NODURILOR St BARELCR
POZITIA REAZEMELOR
VARIANTA GRINDA CONTINUA

66 M. 167 N 168 N B
(\1 f 9 ~3) NS/
=

4i

N
) NG
\‘ _/

142

|
M8~

T

95

72

48

i

25

I

——— . e Reczem tipl

D. Qe~zer- tip Ul

- —

= Reczem tp il

Fig. V.14
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Deoarece variaata de structurd cu lun rpinea =9 m devedine
du-se prea elasticd, nu reprezintd o scluyie recomaniabili psn-
bru uplllzarea in praCt’“Ca €% curi din aliaje de z2luminiu,
in continuare se prezinti deor stuiiul pentru variantele de lun-
gime I=4,5 m si I=4,2 ,

Pentru datele <6 calcul ccnlijiile dg rezemare siat apre-

21

clate conform schifelor din ™i5.m11, =,12, 7.13, ¥.1:, unde se
1

prezintd si numsrotarea noiu.ilor 33 bars

. — . - -

./ EFORTURLY N
/| BARELE LOMGITUDINALE
JAE STRUC™ JRI ON
NCARCARE/

VARIANTA ITT

STRUTTURA SiMPLJ
REZEMATA Le &Sm

00

- , nﬁﬂ A

VARIANTA IV

STRUCTURA
CONT:MUK _ LeZndTSm

00 V(e T3 #ﬁ‘d'f e
' AN NIy
|.Y

SCARA : FORTURLOR
T 1er 250doN

'O
(@)
5~
'\
ﬂ
-+

4+ Mﬁ ?S*" 1’ it _;.,,...., ~--

. sk :
/N )
J Q0. QO Q0 \/r«)y \/oo\/ea 30 |

225m

-Fig. V15
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CAREA CU ZAPADA
00 daN/m2-

-
[

STRUCTURt DIN INCAR-

EFORTURI N BARELE’
ARCELOR OBLICE ALE

STRUCTURA

VARIANTATIL
SIMPLU

121

il

REZEMATA

L=45m""

C

VARIANTA'TV™.

%3 CONTINUA

L=2x225m-

ARA EFORTURLOR

i sC
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