Rezistenta

Odinioard constructorii proiec-
tau structurile de rezistentd
prin aproximatie, ceea ce cdte-
odatd avea urmdri catastrofale.
Azi, cdnd sunt cunoscute cauze-
le rezistentei materialelor, se
poate construi economic si in
conditii de sigurantd.

Mntre zgirie-nori si pdnza de piianjen sunt
foarte multe aseminiri. Structura zgirie-
norilor este executatd din grinzi de otel, iar

pinza de piianjen dintr-un material si mai re-

zistent: din fir de pdianjen. Firul de piianjen
poate sustine o greutate mai mare decat un fir
de otel avind aceeasi grosime. Firul de piian-
jen avind o grosime de-0,007-0,008 mm nu se
rupe sub o greutate de 4 g, ci se alungeste cu

22% din lungimea sa. Firul pdianjenului cu cruce

poate sustine de sase ori greutatea paianjenului.

Tensiunea
Daci de un cablu agitim o greutate, aceasta
genereazi o fortd cu directia in jos in toatd
sectiunea cablului. Citul intre fortd si supra-
fata expusi acestei forte este denumit
tensiune mecanici. ’

Daci greutatea este mai mare, atunci si
forta de actionare este mai mare si ca atare va
fi mai mare si tensiunea generatd, Tensiunea
va fi si mai mare in cazul in care greutatea
initiald se agatd de un fir cu o sectiune mai
mici, deoarece forta In acest caz actioneazd
pe o suprafatd mai mici. Pentru a determina
rezistenta pieselor este foarte important si se
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c_]' Construirea unei
cladiri pentru birouri
cu multe etaje in
Frankfurt -
Germania. In
cladirile mai mici
etajele supericare
sunt suportate de
peretii ckadirii, dar in
cazul zgarie nortlor
acest procedeu nu
se poate aplica,
deoarece perati
nivelurilor infericare
ar trebui sa fie
foarte grosi pentru a
rezista la solicitarea
de compresiune
generatd de
greutatea nivelurilor
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cunoascid valoarea tensiunilor pe care o
suporti diferitele materiale fira s se rupd sau
sa sufere modificiri permanente.

Materialele pot fi expuse la trei tipuri de
tensiuni: tensiunea de intindere alungeste ma-
terialul, tensiunea de compresiune comprimi
materialul, iar tensiunea de forfecare actio-
neazi perpendicular pe material, si 11 indoaie:
Acest fenomen se poate observa daci cineva
face sarituri in api si se aseazi la capitul scin-
durii Intinse deasupra apei: scAndura elastica
se indoaie puternic, dar chiar si scindura
rigidi se indoaie sub greutatea siritorului.

Alungirea
Alungirea este deformatia materialului pro-
portionald cu mirimea tensiunii de intindere.
Sa presupunem de exemplu ci un cablu
avind lungimea de 4000 c¢cm sub actiunea
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&) Funiile executate
din fibre de material
plastic sunt mult mal
rezistente decat
funiile de aceasi
grosime executate
din materiale
naturale.

{J Fotografia unul
cristal de bioxid de
mangan facutd in
luminad polarizata.
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C] Viteza avianului
Coencorde poate atin-
ge sl dublul vitezel
sunetulul. Acest lucru
expune corpul avi-
onulul la solicitiri
intense. Frecarea
intre aer si mrpui
avionului duce la
incalrirea acestuia,
fapt ce creaza alte
tensiunt, Fard a ou-
noaste in mod exact
tensiunile ce apar ir
materialele din struc
tura avionului ar fi
Imposibild constru-
irea unui asememea
aparat.

uner greutidt agdtate de el se intinde 2 cm,

Alungires este de 2/4000=00005 In gemeral

se posite spune o3 alunglres cablulul este

direct proportionald cu Jungimes cablulwi si
invers propomionald cu seciiunes acestuld.

Elasticitatea
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la lungimea initiald. Acest punct se numeste
limita de elasticitate a materialului. Mirind tensi-
unea peste acest punct cablul va suferi o defor-
matie plastici si se va alungi in mod permanent.
La fel se comporti materialele si la comprimare.

Daci mirim sarcina in continuare, in final
cablul se va rupe. Materialele maleabile, ca de
exemplu cuprul, naintea ruperii suferd o
transformare (deformatie) plasticd substan-
tiald. In cazul materialelor rigide (casante), de
exemplu la fonte, nimic nu indici apropierea
de limita de rupere. Daci tensiunea este
mdritd in mod continuu, piesa de fontd se
rupe dintr-o dati fird si apard vreun semnal
care s indice ruperea iminent3.

Betonul
Materialele nu suporti la fel diferitele tensiuni.
De exemplu betonul rezisti foarte bine la com-
presiune, dar suportd prost tensiunile de intin-
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dere. Ca atare, rezistenta lui la tensiunile gene-
rate de vant, cutremure si la cele produse de
vibratii, este mici. De aceea, pentru mirirea
rezistentei la tractiune, betonul se consolideazi
cu fibre de otel — acesta fiind betonul armat.

Betonul precomprimat este varianta imbu-
ridtAtitd a betonului armat. Aici fibrele de otel
(otel beton) sunt intinse Tnaintea turnirii beto-
nului. Dupi intirirea betonului se anuleazi
forta de intindere a firelor, acesta tinzind sa-si
recapete lungimea initiali. Dar cind fibrele de
otel sunt incastrate solid in beton nu mai pot
si se contracte. De aceea fibrele exercitd o
fortd de compresiune asupra betonului.

Cind acest element de beton comprimat
este solicitat de o fortd de tractiune, aceasta
trebuie si inving? intai forta de comprimare
generatd de firele de otel. Aceasta este
explicatia faptului ¢ betonul precomprimat
rezisti bine atit la tensiuni de intindere cit si
la cele de compresiune.

Alte tipuri de betoane se intiresc prin post-
comprimare. Se introduc armituri metalice in
canalele previazute in blocurile de beton, iar
dupi intirirea acestuia, armiturile se intind.
Dupi terminarea operatiei de intindere
armatura supune blocul de beton la o tensiune
de compresiune foarte mare, conferindu-i
astfel o rezistentd mare si la intindere.

Materialele compozite
Materialele compozite sunt produse din doua
sau mai multe materiale diferite, fird reactie

O Acest avion se pregatea de aterizare, cand
s-a lovit de rambleul unei autostrazi si s-a
rupt. Structura lui a fost astfel proiectata, incat
sa reziste la sarcini mai mari, decat cele ce
apar in timpul zborului in conditii normale dar
pentru conferirea structurii sale o asemenea
rezistenta incat sa suporte impactul il facea
atat de grea incat devenea inapt pentru zbor.

0 Cu ajutorul aces-
tui dispozitiv se de-
termina rezistenta la
tractiune sau la com-
presiune a firelor din
diferite materiale.

O De multe ori
este necesara stabili-
rea cauzei in urma
careia se distruge o
piesa de masina.
Aceasta conducta
este supusa unei
analize microscopice
pentru a stabili
cauza cedarii sale.

chimici intre ele, si dintr-un punct de vedere au
proprietdti superioare componentelor luate
separat. De cele mai multe ori, proprietatea
imbunatititd la materialele compozite este
rezistenta. $i betonul armat este un material
compozit. Pe scard mai mic3 se folosesc fibre
subtiri din materiale cu o rezistenti la tractiune
foarte mare. Fibra de sticld — ca si firul de
pdianjen — are o rezistent? la tractiune mult mai
mare decit firele de otel. Din picate, la o
solicitare mica de altd naturi, de exemplu la o
zglrieturd aplicatd pe suprafata fibrei, aceasta se
rupe imediat. De aceea, sunt inglobate in rdsini

epoxidice sau in. poliesteri, in scopul de a se
putea utiliza marea lor rezistentid la tractiune.
Risina ocroteste fibra de sticld de zgirieturi si
astfel aceasta pistreazi o rezistent mai mare.

Carbonul si ceramica
Dintre materialele din care se executa fibre cu
rezistentd mare la tractiune amintim grafitul (o
formi alotropici a cirbunelui) si multe materiale
ceramice tari si rigide, de exemplu carbura de
siliciu, carbura de bor si oxidul de aluminiu
cunoscute sub denumirea de alumini. Nu numai
materialele artificiale pot fi compozite; lemnul de
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exemplu este un material compozit natural. Este
format din fibre rezistente si elastice de celulozi
legate intre ele de lignina care este mai duri si
mai rigida si conferd lemnului rigiditate.

Structura materialelor
Rezistenta materialului depinde de structura sa
interni. Metalele solide au o structuri crista-
lind, si 0 asemenea structurd o au multe alte
materiale solide: atomii, ionii, sau moleculele
lor sunt ordonate in retele. Rezistenta lor
depinde de constructia retelei, de modul de
aranjare a particulelor si de modul de legitura
existent intre aceste particule. h

Existd materiale solide care nu au o structu-
ri cristalind; un exemplu este cauciucul, care
este constituit din molecule in lant. In timpul
procesului denumit vulcanizare, in masa de
cauciuc se introduce sulf, care, ca o punte, lea-
g intre ele moleculele in lant, crednd astfel o
plasd spatiald. Aceste punti de sulf, denumite
legaturi chimice transversale, conferd cauciucu-
lui duritatea, rezistenta si elasticitatea necesari.

Dislocatiile
Cind metalele sunt solicitate in limita de elas-
ticitate, atomii lor se distanteazi putin unul fat
de celdlalt: din aceasti cauzi se intinde materia-
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lul. Dac tensiunea dispare, atomii se rearanjea-
z4 In pozitiile avute initial, si metalul se contrac-
t4, ia forma sa initiald. La incircare peste limita
de elasticitate unele metale sufer o deformare
permanenti, adicd dupi disparitia incircirii nu
mai revin la forma lor initiald. In structura
cristalind a acestor metale se gisesc foarte multe
defecte ale retelei, denumite dislocatii, atomi
lipsd sau atomi interstitiali. Dislocatiile se for-
meazi ori In timpul solidificirii, a cristalizirii
metalului topit, ori In cazul in care in masa meta-
lului apar tensiuni mecanice mari. Dislocatiile
slabesc structura cristalind a metalului, si acesta
se va deforma si in urma unor tensiuni mai mici.

Tensiunile aplicate metalelor sub limita de
elasticitate fac si alunece intre ele straturile de

O Aceste patru bare de aceleasi dimensiuni
s-au executat din materiale diferite, si ele
trebuie incarcate cu sarcini diferite pentru a
avea aceasi deformatie.

Q in fotografie
otelul este rectificat
cu un disc abraziv
avand o rotatie mare.
Aceste discuri sunt
executate din mate-
riale foarte dure
inglobate intr-un
liant, de exemplu
granule de oxid de
aluminiu sintetizate.

O Pentru studierea
diferitelor straturi de
roci prin forare se
preleveaza din ele un
miez (proba cilindrica
de adancime). Capul
de forare este exe-
cutat din diamant, o
forma alotropica
foarte dura a carbo-
nului. Reteaua crista-
lina a diamantului
confera acestuia o
duritate mare si o
rezistenta ridicata la
deformatii.

atomi. Cu cit sunt mai multe dislocatii in masa
metalului, cu atit se poate modela si remodela
mai usor la forma doriti prin forjare, laminare
sau trefilare.

Dacd metalul se deformeazi, dislocatiile
existente se vor misca pe limita straturilor de
atomi ce gliseazi intre ele. Prin impiedicarea
acestor deplasiri metalele pot cistiga in
duritate si rezistenti.

(¢
Structuri cristaline

Miscarea dislocatiilor poate fi impiedicati in
mai multe feluri. Dupd prima metod4, in
procesul de fabricatie, solidificarea metalului
trebuie astfel dirijatdi, incit masa metalului s
fie constituitd din foarte multe cristale mici. Cu
cit numirul cristalelor este mai mare, cu atit
este mai mare suprafata granitei intercristaline,
si aceste granite impiediAcii miscarea dislo-
catiilor in masa metalului. In acest scop se pot
utiliza atomii altor metale: din aceastd cauzi
sunt mai dure si mai rezistente aliajele decit
elementele de aliere din care se compun.

Dupi o altd metodi metalul se expune unei
tensiuni: pentru a crea In masa lui cit mai multe
dislocatii, deoarece acestea in miscarea lor se vor
contracara reciproc.. $i metodele traditionale de
prelucrare a metalelor au un efect aseminitor;
durificarea astfel obtinuti se numeste durificare
prin prelucrare, sau ecruisare. In materialele ase-
mindtoare sticlei si ceramicii nu existi dislocatii
mobile, acestea spirgindu-se foarte usor la o
tensiune ce depaseste limita elasticititii specifice.

Oboseala materialelor
Acest defect apare In cazul in care o compo-
nentd metalici este expusi unei sarcini de
lungd durati. Dislocatiile se vor misca citre
regiunea tensionatd a piesei si se contracareazi
reciproc in miscarea lor. Din aceasti cauzi
materialul devine mai rigid si vor apare cripi-
turi care se vor extinde pe sectiunea totald a
piesei respective si in final aceasta se va rupe.
Pentru evitarea accidentelor, piesele compo-
nente ale avioanelor sunt verificate periodic,
urmdrindu-se daci materialul lor nu este obosit.
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