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I^âriree kiedililâyii (oompelilivileyii) produselor induslrie- 
le (me?ini, ulile^e, insleleyii, egregele) oonsliluie preoouperee 
permenenle pe plan neyionel ?i mondiel e speoie1i?lilor, in oonlex- 
lul ore?lerii sudslenyiele 3 preyului de oosl el meleriilor prime 
^i energiei eleolrioe.

In eoesl sens, exisle mei mulle oei, une dinlre ele liind im- 
plemenleree de lednologii noi de preluorere e melerielelor, în spe- 
oiel Ie oeld, ou elioienye eoonomioe ridioele, respeoliv eplioeree 
unor lrelemenle de supreleyâ (lermioe seu lermoodimioe), oorespun- 
^eloere lormei ?i dimensiunilor pieselor in slere linile, oere se 
oonlere slrelurilor superlioiele proprieleli lioioe, odimioe, meoe- 
nioe ?i melelurgioe superioare oelor odyinule prin lrelemenle ler- 
mioe volumioe. OeoZ, insâ, oâlirile superlioiele (ou lleoerâ, prin 
ourenyi de induoyie sau prin oonleol eleolrio) se prelee^e numei 
le supreleye de kormâ regulelâ (oilindrioe seu plene) , lrelemenlele 
lermoodimioe se eplioâ oelor mei oomplexe lorme de piese.

eomperediv ou oelirile superlioiele ?i ou elle dredemenOe 
rermookimioe (mei ales, oerdureree), nidrureree, in generel, ?i, 
indeosedi, ni^riireree ionioe, numide ?i nidrureree in plesme (in 
desoeroere luminisoende enormele) , oondriduie le ore?deree durire- 
yii (re^isdenyei le u^ere), re^isdenyelor meoenioe (sdedioe, dine- 
mioe ?i le solioideri veriedile) e orgenelor de mezini, pe de-o 
perle, ier pe de elle ?i e re^islenyei le ooro^iune, loele eoeslee 
delorile morkolo^iei ?i oereolerislioilor slrelului nilrurel (gro
sime, duridele, nivel de lensiuni remenenle elo.), in linel, deoi, 
le meriree duredilileyii ?i kiedilileyii eoeslore.

In lilerelure de speoielilele euloi^lonZ ?i sdreine exislâ nu- 
meroese luorâri de sledilire e regimurilor oplime de nilrurere io- 
nioâ penlru odyineree prinoipelilor peremelri ei slrelului nilrurel 
(grosime ?i durilele) polrivil oerinyelor impuse orgenului de mezi
nă seu soulei, ee kiind insâ mei sâreoâ in luorâri despre inoeroeri 
le diterile solioilâri meoenioe ele melerielelor melelioe, indeo
sedi le solioilârile le odoseelâ prin inoovoiere rolelivâ le ^gmpe- 
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radnri riâioLde ?i IL Hoonri repedsde, oare snnl de nn inderes dek- 
nio oonsiäersdil.

In dimpnl InnoyionZrii proänselor inänsdriele pod sä Lp^rZ, 
in piesele solioidede iL odoseslZ, inoZl^iri semniliosdive prin 
Ireoäre S3n/?i prin drenskormÄre L energiei âe äelormere plLsdioZ 
v^riLdilä. ve Lsemenes, enumide oomponende Äle MÄ^inilor ?i insdÄ- 
layiilor lnorsÄ^ä yi in meäii oorosive, doede eoesdeÄ IZoLnän-le 
s2 iesä premsdnr âin Innoyinne.

Odieodivnl prinoipsl el luor2rii esde, Ä^eäsr, eoelä âe 2 Ä- 
r2dÄ inIlnenyL nidrnr2rii ionioe Äsnprä, in prinoipsl, re^isdenye- 
lor IL OdOsealZ prin inoovoiere rodediv2 Ie demperaduri riäioÄde 
?i IL ?oouri repedede sie pieselor- exeoudsde âin oyeluri släd ÄÜÄ- 
de pendrn oonsdrnoyii meoanioe, respeodiv inderäepenäenyÄ äindre 
prinoipelii pârâmedri deknologioi Li nidrur2rii ionioe (dempersdurÄ 
^i äurede âe nidrnrere yi oompo^iyis §Ä2nlni <le lnorn) ?i sdi7nodnr-Ä 
si OLrLOde27islioil6 sdr-Llnlni snper-lioiäl, preonm ?i moclilioZr-ile 
slnnodnr-Äle ?i ele pnopniedLyilor- slr-edulni nidnni?Äd snd soyinneL 
solioidänilor- meoLnioe, L oelon ^enmioe ?i Ä meäiiloi? oor-osive.

In lnor-sr-e se pretindă re^nldadele oe^oedä^ilor- ^diinyilioe 
proprii odyinnde in oonâiyii 2läd <le ledorLdor, oäd ?i inânsdriâ^e.

1e2N âe âoodorsd "MkieOkri^irL^ ir^ SILVII WK08IVL ?I 1^ 301.1(21- 
iLri VAiri^LII.L Qk IMkLir^IMI irivic^lL 0^LI.VI.VI 400r10 

101^1(2" L pnlnd Ii elLdorLdZ âLdoridâ olimLdnlni <le oeroedLre ^diin- 
yilioâ exislend in OLdedrs âe Ldnâinl ^ederiLlelor ?i Irslsmende 
lermioe âe lL ?LonldLdeL âe ^leoanioä L DniversidZyii "?01.I18MI0^" 
âin limiyoLrs, preonm ?i âLdoridâ eodividZyilor âe oeroedsre Innââ- 
mendLlâ ?i oondreornLlä in domeniul nidrnrârii ionioe, desIZ^urLde 
âe Ludor dimp âe LproLpe 15 eni ou unidâyi inänsdriule âin 1imi?oL- 
ra ?i âin 2ona âe vesd Ä yârii.

sudorul mnlynme?de oonâuoâdorului ?diinyilio, âisdinsnl sân 
vLSOLl, v-1 krok.âr. INH. Ioan 6ti. Ldâd pendrn inârumLreâ
oompedendâ, âe inâldâ yinndâ ?riinyilioâ, ?i pendrn âeosedilnl 
sprijin Loorâede lâ reali^area de^ei, oâd ?i pendrn oondridnyiL ML- 
^jorâ lL lormLres prolesionalâ ?i morLlâ â ândorului, preoum ?i pen- 
dru oriendarea LoesdniL, in LOdividedeL ?diinyiiioâ, in âomeniul 
drLdLmendelor âe snprLleyâ, exprimânâ prolunââ preyuire ?i âeosedi- 
dL reonno?dinyâ.
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(Ü3P. 1. LIMINA ^(7117^ Al. ^ei.I(ÄriI IMIILI^I^L A. 
murvirLrii lo^ios

^it:rur3re3 ionieâ esde un proeedeu modern de imdo^âyire eu 
32Od 3 suprekeyelor diverselor piese ?i seule din eonsdrueyie de 
M3?iui, 3vând l3 d32â prineipiul deseâreârii eleedriee luminiseen- 
de iu g32e rerediede, respeediv sd3re3 de "pl3smâ" (3 p3dr3 sdere 
de 3gre93re 3 mederiei) Ia e3re se 3^uuge iu 3numide eondiyii de 
podeuyi3l ?i presiune de 932 de lueru-3mesdee de 320V ^i kidro^en, 
(1,2,3) . 83 se 3plieâ eu seopul imdunâdâyirii eereederisdieilor de 
explo3d3re 3le produselor, respeediv 3 dur3dei Ier de luneyionere.

v3eâ despre nivrur3re3 el3sieâ (9320333) exisdâ d3de ineâ de 
I3 iueepudul seeolului 3l XX-Ie3 (luerârile eereedâdorului Oi^evski 
din 3nii 1907-1914), 63 3plieâudu-se 13 seerâ iudusdrielâ ineepând 
eu luerârile lui 8r^ din 3nul 1923, nidrur3re3 ionieâ 3 losd propu- 
sâ pendru prim3 d3dâ de eâdre Ler^keus, iu 3uu1 1932 (pedend) (2) , 
de?i noyiunee de "plâsmL" 3 iosd rosdidâ de eâdre I^engmuir, ineâ 
diu 3nu1 1928, ?i se relere3 I3 regiune3 eoloeuei po^irive 3 unei 
deseâreâri in 9326 (3), i3r iolosiree S3 indusdrielâ s-3 pedreeud 
de 3di3 13 ineepudul enilor '70, eând 3u iosd eonsdruide insdeleyii 
eorespun2ZdO3re.

?rim3 insd3l3yie de uirrurere ionieâ eu o pudere de 10 kw 3 
dosd eonsdruidâ in 6erm3ni3 (vordmund) , in 3nul 1958, e3re 3 iun- 
eyion3d dimp de 25 de 3ni. 1.3 sdâr?idui 3ui1or '60 ?i in eondinu3- 
re, dirm3 Klöekner (Köln, Oermenie) eonsdruie?de ?i de2vold3 o 3de- 
vâr3dâ indusdrie de insd3l3yii de nidrurere ionieâ, moderne ?i per- 
dorm3nde, unele dindre 3eesde3 iuneyionâud ?i in komânie.

ke pi3y3 mondielâ de 3sdie1 de insdeleyii, 3lâduri de dirme 
din 6erm3ni3, s-3u impus ?i kirme din 8reny3, Anglie, kusie, 3.17.^., 
d3poni3, 0kin3 ede. ?i eki3r din Komâni3.

In Y3r3 uo3Sdrâ se exeeudâ insd3l3yii de Io3rde dunâ e3lid3de 
13 Insdidudul de 8i2ie3 ?i lekuologie ^p3r3delor eu kedieyii-181^8, 
de pe pl3diorm3 de l3 ^lâgurele-SueureHdi (lusdidudul Oendrel de 
8i2ieâ-IL88I2) , ineepând din anul 1975 (4), yi 13 "IVled3lodeknie3" 
(8iÜ3l3 (2.L.3.1 .l.dl.Il. 1.17) din lârgu-dlure?, din 3uul 1977 (5) .
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vLdOr-idâ oonâîyîîîoi7 Coarde 36V6i6 13 0316 63de supusâ o în- 
3d3l3yî6 â6 nîdi7ui73i76 îonîoâ în 6xp1o3d3i763 înâu3diî3lâ (10^-10" 317- 
onri pe med3lî2Zi7î 33u odî3i îî3ui7Zi7î 3le î2ol3doi7î1oi7 âîn
ledordâ) ?î pendrn ie3lî23i7e3 în dune oonâîyîî ?î ou ie2uîd3de ie- 
pr-oâuodîdîle 3 dednoîogîî1oi7 âe nluninie îonîoâ, în3d3l3yîîîe 3und 
pi7evZ2ude ou 3p3i73dui7â âe mâ3uiâ, oondi7oî ?î pioodeoyîe âe îneldâ 
pieoî^îe, 2.317 uldîmele genei73yîî 3und âod3de ou O3loul3do3i7e âe 
piooe3, 33dîe1 oâ M3nopei73 ?î snpiavegdeieâ piooe3u1nî 3nnd muld 
ieâu36, nn opei73doi7 pudânâ âe36i7vî pân2 I3 10 în3d3l3yîî âe nîdin- 
173176 îonîoâ.

De?î 30e3de în5d3l3yîî 3N NN piey âe 003d lîâîo3d â3dO17îdâ 
oomponendeîoi7 âîn âomenîul dednîoîî vîâuluî ?î 9i3âu1nî în3ld âe 
3NdOM3dî23I76, 3lâdU17î âe OO3du1 oyeluluî înoxîâ3dîî âîn 03176 e3de 
6X60Uv3dâ 17edO17d3, P6lîo3â3 âe 3MOI7dî2317e 3 1O17 36 leânoe, 03 N17M3- 
176 3 MNldîx»l6lO17 3V3Nd3Z6 P6 03176 1e x)2762îndZ nîdl7N1731763 îonîoâ 
(âN173dâ 176âN3â, O3I73Od617î3dîoî 1î2î0O-M603Nî06 316 3dl73dn1nî 3NP6- 
17103176 , 3 d3dî1îd3d6 âiM6N31ON3l3 ?i â6 îO17Mâ 17iâîO3d6 ?.3.) .

1 .1. Domenii âe 3PÜO3I76 inânsdi7i3i3 3 nid!7ni7Zi7ii ionioe

I^idi7ni73i7e3 îonîoâ 36 3p1îoâ x>î636loi7 6X60nd3de âîn oyelniî, 
kond6 06Nn?îî, M3d6iî3l6 5înd6i7î23d6 înd6N3 3o1îoîd3de 13
N23176, OdO363lâ ?î, NN6Olî, 3NPN36 13 OO17O2înN6, 63 îîînâ 3p1îo3dî- 
1Z ?î pî636lO17 3Olîoîd3v6 13 ?ooniî ?î odî317 13 dO173înN6, â6O3176O6 
13 Oy6lniîl6 3lî3d6 ?î x»6Ndl7N 3NNMîd6 176gîmN17î â6 dl3d3M6Nd (demx>6- 
173dNI7â yî âN173dâ â6 nîdl7N173176, 0OMx>O2îyî3 F32Nlnî â6 1N017N) 36 od- 
yîN6 un 3dl73d nîdl7N173d îâlZ 2ON3 â6 OOMdîN3yî6 (6V6NdN3l, â6 g17O3î- 
M6 îO317d6 mîoâ-O3yîv3 mîoiomedlî, î317 nîdlUI73 1oi7M3d3 63d6 'z' 
V. 03P.3) .

K62u1d3d6 176M317O3dîl6 3-3U odyînud plîn nîdl7U1731763 îonîoâ 3 
unor OI7g3N6 âe M3?înî (317dO17î oodîyî, 3ldOI7î ou 03M6, 03M6, dî6l6, 
3UP3P6, OUldudO3176, dî^6 â6 x>1un^617, ?U17UdU17î 6lîooîâ3le dl73N3POI7- 
dO3I76, ?U17Ut)U17î oonâuoâdo3176, 0Upl3^6 ou plâoî â6 1l7îoyîuN6, 17016 
â6 gdîâ3176, 17Oyî âîny3d6, 0176M3lî6I76, 17Oyî â6 0U1763 6do.) 6X60Ud3de 
âîn Oy6lui7î 3lî3d6, â6 176gu1â, P6N117U OON3dlUOdîî M6O3Nîoe (06l M3î 
176p17626Nd3dîv îîînâ Oy6lu1 39IVlO^10l7l5 , 3d3Nâ3lâî23d x)6Ndl7U nîdl7U173- 
276, ooniorm LI'A.Z 791-38) ?î âîn 1onl6 06NU?îî 13M613276 ?î noâul3176, 
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sonlelor a?okiedoare ?i pendrn prelnorâri Ia reoe ?i Ia oald ladri- 
oade din oyelnri aliade ?i inald aliade ?i diverselor- piese exeon- 
dade din oyelnri inoxidabile, reiraodare yi de inaldâ re^istienya.

In nldimnl dimp, pendrn oonsdrnoyia unor royi dinyade, arbori, 
oilindri de laminor ebo., piese reali^ade prin lor^are, se kolose?- 
de nn oyel oarbon on 0,402 0^^, sliab on vanadin (» 0,152) ?i a^od 
(»0,022) , simboli-ad prin 01.0 40VN ?i elaborad Ia 0.0.3. I^KOOVIYIL 
ba aoesb oyel, raoirea diri^adâ dnpâ ior^jarea de îs 950°0 asi^nra 
o sdrnodnrâ perlidioa nnilormâ, iar oaraorerisdioile meoanioe obyi- 
nnde an o disdribnyie nniiorma in doadâ seoyinnea piesei, kiind sn- 
perioare on 10-302 oelor re^nldade Ia piesele din 01.0 40, bradade 
dermio t6^I .

ve asemenea, oomporrarea pieselor exeonrade din 01.0 40VH la 
solioidâri variabile esde, in ma^joridarea oa^nrilor, snperioarZ oe- 
lei a pieselor idendioe reali^ade din oyelnri aliaje, deoareoe la 
nonl oyel nn se generează densinnile inderne oare sper in piesele 
din oyelnri aliade snpnse imbnnâdâyirii, oondnoând âsdiel la o eoo- 
nomie impordândâ de oyelnri eliede.

In LoelL^i sens, piesele din 01.0 40V^s snpnse nidrnrârii io- 
niee lâ 460-520^0, dimp de 18Ir ?i-ân sporid dnredilidLdeL dadoridâ 
dnridâyii snperiioiLle de pesde 1000 HVo.i ?i grosimii sdrâdnlni de 
0,4-0,5 mm. Oe exempln, oilindrii de laminor exeondayi din aoesd 
oyel ?i nidrnrayi ionio an prehendar dnradilidâyi oomparadile on 
oele ale oilindrilor din oyel inald aliad (165VI4o0r12 0) -

Iirili^area aoesdni oyel eoonomio esde reoomandadâ, in speoial, 
pendrn prodnoyia de serie mare ?i de masâ.

Looiedadea iranoe^â NIIKIIVII) a eladorad ?i ea nn oyel speoial 
pendru nidrnrare ionioa, dennmid HI'I'ir^k8 t10^I, la oare nivelnl de 
dnrirade a adins valori de pesde 1500 HV (1ig.1.1), on mnld pesde 
dnridâdile odyinnde la oyelnrile odi?nnive (de imdnnâdâyire) pendrn 
nidrnrare (de ex., de 2,5 ori iayâ de 35004).

^Ide avanda^je oieride de oyelnl in nrma nidrnrârii
ionioe snnd: a?olriadi1irade imdnnâdâyidL, sndadilidade, sdadilidade 
geomedrioâ ?i dimensionalâ perleode ?i o dnnâ re^isdenyâ Ia ooro^i- 
nne.

In aoesd para^rai se pretindă, ayadar, oaraoderisdioile sdra- 
dnlni nidrnrad ionio ?i oompordarea Ia diieride solioidâri a piese-
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?ig.1.1. Ourbe oorr^iarabive âe 
âuribabe sl01.

lor vrababe, oomparabiv mai ales 
ou oele obyiuube priu uibrurarea 
ga^oasä, re^ulbLle exbrass, iuâe- 
osebi, âiu luorâri âe speoialiba- 
be sbrâiue, în bimp oe in oap.3, 
4 ?i 5 suub reâabe re^ulbabele 
oeroebZrilor proprii reberiboare 
la uibrurarea iouioâ a unor oye- 
luri aliabe peubru oousbruoyii 
meoauioe ?i peubru soule, oompa- 
rabiv ou sdarea aubeuibrurare 
(imbuuäbäyibä, reooapbâ sau uor- 
mali^abâ).

lupriuoipal, experimeubele 
au urmării ore?ierea âurabiliia- 
yii organelor âe macini ?i a sou- 
lelor prin iniermeâiul âuriiayii, 
grosimii ?i siârii âe iensiuni 

ale siraiului niirurai, la anumiie valori âeierminaie in iunoyie 
âe parameirii âe ba^a si prooesului âe niirurare ionioâ (demponLdu- 
NL, âun7ÂîiL ?I 0Omx>O2iylL LdmOsLerei âs nidr^r-Lns) , Lsdlsl Lnoâd olo 
sâ nâspunââ soIioidânilOn I3 oare sund supuse piesele (soulele) . 

Oâdeve' exemple âe eplioeyii inäusd^iele ule uidi?u2?ânii leniee 
ekeoduLde âe kiiTML I^IIirilVIV llO) sund r7eâade iu seudinuer-e:

- camele exeoudade âiu 3V^dD16 uu edius âunidâyi âe pâuâ le 
800 HV ?i grosimi âe pâuâ le 0,6 mm,-

- arborele oobib al uuei pon^pe tiiâraulioe supus uidrurZrii 
iouioe iu loeul oarburârii (oemeudârii) a obyiuud re^isdeuyâ la 
U2are ?i ooetioieud âe Lreoare eousläeradil imduuZdâyide, preoum 
?i re^isdeuyâ la obosealâ sporidâ; iu plus, preyul âe oosd al pie
sei a soZ2ud ou 25^ iu rapord ou aoeeayi piesâ oarburadâ,-

- arborii âe drausmibere a puberii iu âileribe angrenaje, 
ooukorm bebuologiei olasioe, erau supuși oarburârii yi ueoesibau 
32 operayii âe preluorare,- ubili^auâ uidrurarea iouioâ s-a permis 
realizarea aoesbor piese iu uumai 19 operayii, âeoi o reâuoere a 
oosbului âe badrioayie ou 402,-

- piuioauele ou âaubură eliooiâală peubru moboarele navale, 

BUPT



7

prin nidrurare ionicä, au avud un prey de dradamend inferior celui 
re^uldad prin nidrurare ^a^oasâ, dadorida indeosedi duradei reduse.

In Ü9.I.2 sund redade gradiendele de duridade odyinude dupâ 
nidrurarea ionicä 3 unor oyeluri de producție drance^â, desdinade 
madriyelor de prelucrad la cald, iar in dig. 1.3 - evoluyia grosimii 
sdradului nidrurad in kuncyie de durada procesului, pendru aceleași
oyeluri ^II^I .

Distanta öela sap s-a fa ta, mm

Durata de nitl-ai-aps, ti

?ig.l.2. Oradiendul de duri- 
dade in adâncimea de nidrurare

-

?ig.1.3. Variayia grosimii 
sdradului nidrurad ionic in 
duncyie de duradâ tll) -

Duridâyile maxime odyinude sund cuprinse indre 800 ?i 1400 
liVg.i, ele Iiind cu adad mai ridicade cu cad candidadea de elemende 
de aliere, in speyâ de crom, esde mai mare.

Grosimea sdradului nidrurad ionic, drecvend, se siduea^â in- 
dre 0,1 ?i 0,8 mm, ea depinzând, in principal, de durada de nidru- 
rare ?i de compo^iyia oyelului.

^amânând dod in domeniul sculelor de prelucrad la cald (ma- 
driye pendru in^jecdare mase plasdice, pendru durnare sud presiune, 
pendru exdrudare ?i dor^jare) , dreduie preci^ad câ, in dimpul dun- 
cyionârii, ele sund supuse unor solicidLri ridicade in ceea ce pri- 
ve?de demperadura, denacidadea, re^isdenya la u^are, sdadilidadea 
dermicâ ?i sensidilidadea de disurare la cald. Imdinarea armonioasâ 
a propriedâyilor enumerade o reali-ea-L docmai nidrurarea ionicZ, 
dadoridâ unei mordolo^ii corespun^Ldoare a sdradului nidrurad 
(sdrad de comdinayii doarde sudyire, alcâduid din ia^a , ?i sdrad 
de didu^ie de 0,2... 0,3 mm) ?i unei duridâyi reladiv ridicade.
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Oyelul speeiâl X40Or^oV5.l uidrurav iouie lL 540OO, dimp de 16 li 
3 odyiuud o duridsde sux-erLieiLlä de eoL l000 HVg,> ?l O gresime L
sdradului de 0,26 mm kl2^ .

In iig.1.4 se pretindă eompordares ls U23re L unor- du^e udi-

Lo^titcitöo ps-eluc^otÜ, kg

Vig.1.4. OOMPOrdLreL lL U2Lre L U- 
uor du^e de iugeedare exeeudu^e diu 
diverse ma^eriule, iu iuueyie de 
îirLdLmeuvul Lplieud lll^l .

li^Lde lL iugeedsreL mLderi- 
Llului Ld^rol-^er^luidril 
(ZA^s) eu 35^ lidre de sdielâ, 
du2e exeeudLde diu Oyelurile 
34Or^1I^i7 uidrurâd ieuie (1- 
640OO/43 k,- 2-6300^/20 K,- 3- 
480°O/36 k) , 31OrvloV9 uidru- 
red iu 922 ?i X165OrI4oVl2 
eâlid. viu diLgrsmä se ed- 
servZ eâ eeL msi duuâ re^is- 
deuyâ îs u2Lre o pre^iudâ O- 
yelul 34Or^l^si7 uidrurLli ie- 
uie dupâ regimul 3, dee^reee 
LoesdL 3 eoudus iL ees mLi 
mere duridLde (^ig.l.5),

k'ig.l.S. VLriayia durida- 
yii iu udLueime 1a Oyelul 
34OrAdtIi7, pentru diteride 
regimuri de uidrurure 
iouieL tl3).

evmpLrLdiv eu eelelalde deuâ 
regimuri ?i, respeediv, iLyZ de eele- 
lâlde sdâri de IrLdLmeud (uidrurere gâ- 
2OLsä ?i eälire) tl3) .

^lidrursreL iouieâ se predeL^â 
leerde diue ?i lL seulele xreu^ru pre- 
luerare la reee, Ldâd x>riu delermere 
plLsdieä (umbudisÂre, iudvire, dregere, 
lsmiuLre ede.), eâd ?i priu deeupsre ?i 
periorâre. ^.eesde seule suud se>1ieidLt:e 
iudeus 13 presiuue ?i ls u^Lre, preeum 
?i lâ ?eeuri.

ke^isdeuyâ la presiuue relLdiv 
ridieLdâ L Leesdor seule se vdyiue priu 
drâdLmeudul elesie de eâlire urmedâ de 
reveuire gossä, ereydereâ ius2 3 eees- 
deiL ?i L duridâyii (re^istieuyei lL u- 
2Lre) reLli^âudu-se uumai priu uidrurâ-
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Distanta (js la sapl-afatL,mm

?iF.1.6. V3lÎ3yiL dulitiRyii in 
3dânoiM6 p6Nt^1U di^6lil6 16^i- 
muli d6 nit:iui3l6 ionioâ 3 
Oy6iuiui X22012iV^Oi2.2 tI4^ .

l6 ionio2, d6O3l6O6 plin nidlul3l6 9320332 l3 500-5500(7 303d6 ko3l- 
d6 mu1d dulid3d63 miedului, l63p60div l62i3dony3 m6O3nio2 3 3063du- 
iâ, dooi ?i l62i3d6ny3 13 pl63iun6 3 3dl3dului. ^06l3?i 1uolu se 
indâmp12 ?i 13 niilul3l63 ionio2 13 V6mp6l3duli d6 520^0 ?i 550O(7 

(ki^.1.6) t14^j . Oooi, d6mp6l3dulil6 
opdimo d6 niilul3l6 3und osie d6 
470 ?i 490°0, I6mp6l3vuli 13 03l6 
duliv3d63 miedului nu 63d6 diminu3- 
d2 (810-620 ^,2)/ i3l 063 3up6lli- 
oi3l2 316 V3loli lidi03d6 (1050- 
1280 HV^) , c:l63oând 33d^6l l6?i3- 
16NY3 13 U23l6 3 30Ul6iOl 06 lu- 
01632Z 13 1606 ?1 30223Nd plOl)3i)i- 
11l3d63 â6 d6PUN6l6 P6 d2i^, IN 
032Ui 30Ul6iOl (56 dZ1616 .

Ol6?d6163 d6 VO1UM IN U1M3 
nidlUl2lii ionio6 63d6 kO3ld6 l6du- 
33 (4-8 ^m) , 016?d616 06 36 inO3- 
âl632Z 1N33 IN 03MPU1 d6 dOl613Ny3 
31 p2lyÜ 30dlV6 3 30U16Î.

03lîl3l63 3UP13l6y6lO1 nidlUl3l6 ivni0'63d6 OOl63PUN22dO3l6, 
0^131 M3Î duN3 l3y3 â6 063 3Nd6NÎ11U1316 (3d3163 160dikÎ03d3) , 03 
U1M316 3 pu1v6ii?âiii 03doâi'06, i63p60div 3 domd3iâ3M6ndu1ui ou 
ioni, 0316 0ONâU06 13 NÎV613163 33p6lidâyi1oi plin âi3dlU96163 V31- 
1uliiO1 3063dO13 (ipov62â â62void3dâ in 03P.3), pâlyil6 3Odiv6 pu- 
dânâU-36 MON13 âil60d in 30Ul6l6 3l616Nd6, lZ1Z nioi o P161U01316 
Ull6liO3lâ (unui âind16 M31Ü6 3V3Nd3^6 3i6 nidiuiâlii ionioo) .

In 1U013163 t15^I 36 P162ind2 03d6V3 162u1d3d6 plivind OOMPOl- 
I3l63 M6ioiiO1 P6NV1U dlânsmisii M6lO3ll6 ind6N3 SOiioillâtlS, nillu- 
l3yi ionio, iiinâ 6X60ud3yi din Oy6lul 5l3d 3Ü3d ?i ou oonyinud 
302^ud d6 03ldON, 16IVlnOl5.

V3lOlil6 d6 l62i3d6Ny2 M6O3Nio2 Odyinui6 dup2 nidlUl3l6 0OM- 
P3l3liv ou 3d3l63 3Nl6NidlUl3l6 l6Ü6i6322 O 0l6?l6l6 dO3l 3 I imi- 
l6i d6kni06 d6 0Ulg6l6 (irpo.r) ou 13,5î (d6 13 370 ^s/mm^ 13 420 ls/ 
mm^) , l6?i3d6Ny3 13 lUP6l6 plin Ll30yiuN6 (k") lâmânând N6modikio3l2 
(630 ^l/mm^) . kl33dioiv3d63 M3d6li3lului M3l0k6322 O 3O2d6l6 impOl- 
d3Nd2, l63p60div 3lungil63 (H.) ou 37,5?», i3l gâduil63 (2) ou 60^.
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In sokimd, dniidLden sdindnlni nidinind ionio iniegisdien^â O oie?- 
dere on 290^, de In 192 HVz In 750 »Vz, iespeodiv mäiiiee ie^isden- 
yei In n?Lie äs oon 3,7 oii.

vin exemplele pie-endede pänä seum ieiese, indi-o onieoeie 
mäsniä, snpeiioiidLdee. nidiniLiii ionioe iLyä de nidinieiee. olnsioä 
(nidinieiee ^Ä^oesä) .

^.ndoinl oonsideiä oä nidruinien in medin solid (de ex., in 
pnldeie de oiLnnmidZ de eelein) ?i nidiNiLien in medin liotiid (de 
ex., in solnyie x>e dn^L de oienniL de podssin-KO^s) nn oonsdidnie 
o nidinieie piopiin-^isä, deoeieoe medinl eodiv eonyine, pe lân^â 
L2od, ?i oLidon, ie^nldând nnmei oeidonidinii in sdiednl snpeidioi- 
el (däd.1.1, ll2^I ) , Lle oâioi piopiiedäyi snnd ned indeiioeie pio- 
piiedäyiloi nidiniiloi preßende in sdinodniä dnpä nidininiee ionioâ 
si een ge^oesL, deoi eie snnd pieodio oLibonidrniLii. ve?i in lide- 
iÄdniL de speeielidede sliâinâ ?i endotilOnL se iee edesen r-ekeiir-i 
?i la eele douâ pioeedee, iespeediv l3 pivpiiedZyile odyinnde, ee^e 
de LltiLel snnd mei seä^nde, LndoiTnl pie^indZ in eondinnar'e oompnin- 
yii enlidLdive doar? indie nidiniLiea ionieâ ?i nidrnieiee ^e^oesL.

leLelnl 1.1. Llemende de oon^iLiLie n piooedeeloi de nidriiiLie l12^ .

piOoedenl 
de nidin- 
iLie

dlidiniLieL 
in medin 
solid

Nidininien - 
in medin 
liollid

^idiniLiea 
FL2OLSâ

I^idiniLiee 
ionioâ

Indeivelnl 
de dempe- 
iedniâ

470-570°0 565-59000 510-60000 400-60000

vnindL dia- 
dnmendulni 3 - 7 k l0 min.-6 k 6 - 90 k 10 min.-3 0ti
8dinodniL 
sdindnlni:
e) 2ONL de 
eomdinLyie

k - k - k-Sr.-N did32ioä: 
7' - ^e.N -»- 
e - k'Sz.zN

d) 2ONL de 
dikn^ie:

solnyie « -«- 
onidoni- 
dinii

solnyie « -,- 
OLidoni- 
dinii

solnyie -«- 
nidinii (o3i.
donidinii)

solnyie c^-i- 
nidinii

^dsenye 
sdindnlni 
de eomdin.

nn nn da(dikioil) dn
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In fig.l.7 se prezintă variayia âuritâyii IN aâânoimea âe

Orosimea 
stratului 
âe oomâi- 
nayie

regladilâ 
in tunoyie 
âe timp(t) 
(3-Z0 /im)

reglabilâ 
In funoyie 
âe timp 
(3-30 /^m)

In funoyie 
âe l, t yi 
oompo^iyia 
atmosferei 
(2-25 M)

In funoyie 
âe l, t ?i 
oompo^iyia 
atmosferei 
(0-10 //m)

^âanoimea 
âe âitu^ie

limitatâ limitatâ In funoyie 
âe l,t,oyel

In funoyie 
âel,t,oyel

kroteoyia 
antiooro- 
sivâ

rea rea potrivită buna

^speotul 
exterior

potrivit potrivit bun foarte bun

Intluenya 
asupra mor
fologiei 
pieselor

negliijadilâ neglijabila moâeratâ oonsiâera- 
bila

Oontrolul 
prooesului foarte u?or foarte u?or

controlul l 
?i âebitu- 
lui âe gL2

âifioul- 
tayi lega
te âe for
ma piesei

nitrurare e oyelului 16 I^lnOr 5 tI2) , nitrurat ionio (ourba I) ?i 
In ga2 (ourba 2) . 3e odservâ oâ duritatea este maxima âupa nitru- 
rarea ionioa (se obyine In ?ona âe oombinayie fa^a 'z' , mei âura) 

?ig.l.7. Variayia âuri- 
täyii In aâânoime, Ia o- 
yeiul I6k1n0r5, nitrurat 
ionic: yi In ga2 lI2^ .

?i oâ grosimea 2onei âe âifu^ie este mei 
mare âupâ nitrurarea ionioâ âeoât oea ob- 
yinutâ âupâ nitrurarea ga^oasâ, âatoritâ 
temperaturii âe regim mei mere (550^0 fa- 
yâ âe numai 500O(2) , oare aooelerea^â âi- 
fu^ia azotului In aâânoime.

Orosimea ?i âuritatea 2onei âe âi- 
fu^ie âepinâ ?i âe oonyinutul elementelor 
âe aliere âin material, In aoelea?i oon- 
âiyii âe nitrurare (aoeea?i temperatura 
?i aceeași ânratâ âe nitrnrare) . ^sttel, 
ou ore?terea graâului âe aliere, grosimea 
stratului nitrurat soaâe, elementele trâ- 
nânâ âitu?ia azotului In aâânoime, iar 
âuritatea oreyte âatoritâ atinitâyii, In- 
âeosedi, ^.l, li, Or, dio, V pentru a^ot ?i
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tormârii unor oomdinatii odimioe (nitruri) âure. In aoest sens,
ourdele prezentate in kios.8 ?i ti^.9 sunt eâitioatoare.

1200

1-X400^oV5.1
530^0/24^,-

2-X35L^o17 '
540°0/20k;

3-340^l^i7 -
530«0/36^;

4-16^s^0s5
550°0/20kr'

-0^< 60,-5 70°0/ 
2^

600

600

400

200

> 1000

0
0 0,2 0,4 0,6 06

vista^ta de la sup s-a tată, mm

?ias.1.8. Ourde de variație a 
durității pentru diverse o- 
teluri nitrurate ionio t16) .

^nali^ânâ ticurile, se remaroâ 
ore?terea âuritâtii âe 2 ori a otelu- 
rilor oomplex aliate pentru oonstruo- 
tii meoanioe (X350rI^lol7, X40Or!VlOV5.1, 
340r^lNi7) oomparativ ou otelul oar- 
don (0)c 60) ?i âe peste 1,5 ori âeoât 
otelul ou oontinut soâ^ut âe oardon 
?i slad aliat (l6IVlnOr5) , âar ?i o âi- 
minuare substantiLlä a grosimii stra- 
tului nitrurat (âe la 0,6 mm, Ie ote- 
InI 16!/lnOr5, la 0,15 mm, in oa^ul ote- 
lului X350r^ol7) , pentru o menținere 
âe 20 ti la demperLlinri âe 540-5500(2 
(iig.1.8) tl6).

I.Ä oyelnrile insld ÄÜÄde on Or 
(12^) , loloside penlirn exeonyie ele
mentelor LOtive ele sonlelor pentru

O

?ig.1.9. Variayia âuritZyii otelu
rilor ou 12^ Or nitrurute ionio tl7l

âstormâre pIsstioZ le reoe 
sau u soulelor u^ollietoere, 
ore?teree âe âuritâte este ?i 
mul semnitioetivâ (pânâ Lpro?.- 
pe âe 1400 ttVg.z) , oeâ mai mioâ 
âuritute odyinutä in suprâtL- 
YZ tiinâ peste 1000 HVo.z (ii^. 
1.9), in oL2ul oyelului Llist 
numsi ou orom tl7) . deteritor 
la ââânoimeÂ âe nitrurere se 
tLoe, mei intâi, preoi^eres 
oâ 6L este mult m^i mioâ âe- 
oât lâ otelurile pentru oon- 
struotii meoanioe (sud 0,15 
mm) , isr, in Li doilea rând, 
ea ore^te ou ore^terea dura
tei âe menținere (la otelul

X165 OrtloV 12, âe la 0,09 mm âupâ 12 d, la 0,15 mm âupâ 30 d) .
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?i IN Ysr-L nossdrä, osrosdädorii ?i spsoisiiydii âin inäns- 
iris sn impismsndsd in xrroänoyis Lrsdsmsndni äs nidrni?srs ionioä, 
inoâ âin snni 1978, spiiosnân-i âivsrssior pisse ?i sonis âin pr-o- 
änoyis onrsndä s nnor nnidäyi inänsdrisis. ^sdisi, in inor-srss ll6^I 
ss prs^indä r-s2nidsdsis obyinnds In nrms nidrnrärii Ionios spiiosds 
nnor oomponsnds als modosrsior 80I4/M-VI8L88 (pinion Sidons oodid, 
pinion äs snirsnsrs pompä âs nisi, pinion indsrmsâisr äs is pomps 
âs nisi ?i srbors pinion), sxsondsds âin oysini 01.0 45X. (2srsods- 
risdioiis sirsdnini niirnrsd Is 560-60000/2-68 sn kosd: ö-0,13-0,29 
mm, 8-360-530 8Vo,os- Andorii inorLrii l19^ srsdä sä irsssis msio ?i 
psndrn âsninrsd sxsondsis âin 8p 5, svsnâ 1300-1370 8Vo,i/ 0,06-0,15 
mm, ^i pisoiis sodivs sis nnor msiriys sxsondsis âin X370^0^5.1 
?i X30^0rV9.3, svsnâ sosss?i ânridsds os irs^sis ?i ö-0,35-0,50 mm, 
sn odyinni, prin nidrnrsrs ionioä, o ors?dsrs s ânrsdiiidsyii on 
310-320^ (ire^sie) ?i, rsspsodiv, on 690 ?i 920^, msdriysis. 8s in- 
drsprinâsrss "23 Z^n^nsd" âin 8nonrs?di t20^I, spiiosnân-ss nirrns- 
rss in pissmä nnor pisss, s-sn odyinui nrinZdosisls is^nidsds:

- boiy pisdon, sxsondsd âin 3HVlo0!r-V9, ni^inisd is 540-550^(2 
iimp âs 248 ?i is o pissinns s gs^nini âs 1noi?n (smoniso âisooisd) 
âs 4 voii, s piS2SNdsi ö-0,35-0,45 mm ?i 860-950 8Vo,i,-

- boiy osp ornos, âin 38I4oOr^109, nidrnrsd is 550O(2/2 08/4tiorr 
ö-0,46 mm ?i 927 8Vo.^,-

- pisdosns ?i oiiinâiri, âin 18^lnOri0, psnirn rs^imni <is ni- 
drnrsrs äs 550O0/248/4dorr sn svnd ö-0,35-0,55 mm ?i 750-850 8Vo,i.

Osrosdäiorii âs is Ik"i^8 Snonrsyii t21^ , in ooisdorsrs on 
prodnoyis, sn odyinnd on sznvorni insdsisyiiior 181 nrmisdosrsis os- 
rsodsrisdioi sis sirsdnini nidrnrsd ionio si nnor pisss ?i sonis:

- r-odor-i âs pontis Lnonrsyvi) , sxsonisyi âin oysi ino-
xiâsdii snsdsn^dio on 18^ <2r ?i 8^ 8i ?i niirnrsyi is 5500(2/208, 
sn pi7S2SndL8 o orsydsrs s ânridâyii âs x>snä is 1300 8Vg os ?i o gro
sime âs 0,2 mm;

- pisss âin proânoyis onrsndâ s indrsprinâsrii
Lrsiovs, ni^rnrsds is 5200(2/128, sn svnd osrsodsris^ioils: osis âin 
oysi 01 40, 445 8V5 ?i 0,7-0,8 mm, osis âin oysi V0-/ 85, 610-965 8V^ 
?i 0,25 mm, isr osis sxsonisds âin oysini 38l4o0r^109, 905 8V^ ?i 
ö-0,27 mm. 3s odssrvâ oâ ânritisdSL orsyds, isr ^rosimss sdrsdnini 
nidrnrsd ionio sosâs on ors?dsrss grsânini âs siisrs si oysinini.
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Indreprinderee de ^udodurisme din ?ide?di eplioâ nidrureree 
ionioâ, inoepend din enul 1982 (22), pe O insdeleyie IHI-70, medri- 
yelor pentru dor^jere yi durnere sud presiune ?i diverselor piese 
din oonsdruoyie meyinilor-unelde. ^ledriyele pendru dor^jere ?i dur- 
nere sud presiune, exeoudede din oyelul I4o^0 53, supuse nidrurârii 
la 520o<2 dimp de 24 ore, eu pre^ended O grosime de 0,2 mm ?i o du- 
ridede de pesde 1100 HVz, duredilidedee lor oresoend ou pesde 50^ 
deyâ de sderee nenidruredâ.

kisdoenele ?i oâmâ^ile de Ie pompele de edenoime pendru ex- 
dreoyie pedrolului, eduse din impord penâ in enul 1983 ou meri e- 
dorduri veludere de oâdre Irusdul kedrolului din kide?di, eu dosd 
supuse nidrurârii ionioe, odyinendu-se oereoderisdioi ele sdredului 
superioare oelor exisdende le produsele impordede, depd oe e oondus 
le elimineree impordului eoesdore. A.sddel, pisdoenele exeoudede din 
yeeve din oyel Olil 65, nidrurede ionio le 5l0o<2/20d/3,5dorr, Her^L 
diind dormedâ din l5 duo., eu pre^ended duridâyi ouprinse in inder- 
velul 500-580 HV02 grosimi ele sdredului de 0,35-0,45 mm, ier 
oâmeyile dedrioede din dondâ oenuyie, dormend o yer^jâ de 45 duo. 
?i nidrurede le 500o<2/22d/4dorr, eu evud duridâyi de 430-460 
?i grosimi de 0,30-0,35 mm, oereoderisdioi oare eu oondus le orey- 
dere duredei de dunoyionere e pompelor de pesde 3 ori, (23) .

In luoreree (24) se pretinde dedeler oele mei repre^endedive 
repere (din dodelul oelor pesde 100) din indusdriile oonsdruodoere 
de meyini, medelurgioâ, odimioe, u?oerâ edo., pendru oere 
8uoure?di e eledored dednologii de nidrurere ionioâ. vindre eoesdee 
unele eu ridioed prodleme deosedide, oum er di erdorii oodiyi de 
le modoerele diesel (lioenyâ A.lM) , evend in vedere oomplexidedee 
?i gederidele lor, preoum ?i oereoderisdioile sdredului nidrured, 
impuse prin dooumendeyie (minim 490 llVg.z in supredeyâ, min. 390 
le 0,4 mm). Regimul opdim de nidrurere: 530o<2/60 d/2,6-3,0 dorr, 

^semenee exemple pod di reledede pe mei deperde, evidenyiin- 
du-se esddel exdinderee le soerâ indusdrielâ e eoesdui dredemend 
dermoodimio neoonvenyionel de nidrurere ionioâ (in plesmâ) . ire^ul- 
dedele pre^endede in oepidolele 3,4, 5 vin sâ indâreesoâ ideee de 
mei ineinde, prin reyineree unor nede evende^je pe oere le posedâ 
nidrureree ionioâ deyL de nidrureree ge^oesâ ?i deyâ de elde dre- 
demende de supredeyâ, evende^s pendru oere ee esde prederedâ.
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1.2. Instalatii inâustriale pentru nitrurare ionioâ

In tunoyie âe mârimea yar^jei ?i âe solioitârile meoanioe sur
venire in timpul ?ar^2rii ?i âe?ar^j2rii, Urmele proâuoatoare âe 
utilaje au oonstruit ?i lansat pe piay2 âikerite tipoâimensiuni âe 
instalatii âe nitrurare ionio2, avânâ puderi oare variata âe Ia 
?eoi âe Ia sute âe

In oontinuare, se pre?int2 suooint oaraoteristioi âe gabarit 
?i eleotrioe, preoum yi partioularit2ti oonstruotive ?i tunoyiOnale 
ale oâtorva instalații str2ine ?i ale oelor inâigene.

1.2.1. Instalații proâuse âe tirme străine

?entru realizarea âeso2ro2rii luminisoente anormale (âetalii 
in oapitolul 2), speoitio2 nitrur2rii ionioe (in plasma), instala- 
tia aderenta trebuie s2 ouprinâ2, prinoipial, urmadoarele sisteme: 
sistemul âe alimentare ou energie eleodrioâ (oadoâul âesoâroarii 
il oonsdiduie piesa-yar^ja supusă nidrurarii, iar anoâul esde redor- 
da insdalayiei), sisdemul âe viâare, sisdemul âe âo^are ?i alimen- 
dare ou 922 âe luoru ?i sisdemul âe reglare audomada a parametrilor 
teknologioi ai prooesului. 'In dig.1.10 este reprezentata soliema 
dloo a unei instalayii âe nitrurare ionioZ (17).

?ig.I.I0. Lotiema bloo a instala
ției âe nitrurare ionioa (17) .

I-sursa âe alimentare,- 
2-oatoâul âesoâroârii (^arga) 
3-anoâul (retorta instalației) 
4-pompa âe viâ preliminar,- 
5-âisooiatorul termio,- 
6-panoul âe oomanââ.

In tadelul 1.2 se prezintă gama âe instalayii âe nitrurare 
ionioâ proâuse âe tirma Klöolcner (Germania), in tig.1.11 pâryile 
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eempenende sie iedOidelOi însdLlLyîîloi, iar- in dedelnl 1.3 eerndî- 
nsyîîle pOsîdîle indie seesdes. ?î eekîpLmendele äs sekîmd t25^I .

l'Ldelnl 1.2. -ripO-dimensiuni de iedOide als insdulLyiilOi de ni- 
druiLie ionieu pivdnse de kirmu Xloeknei (251 .

lîpnl iedeideî 
InsdLlLyîeî

Oîmensînni de gedL- 
iîd

Oîmensînni ndîle 
lrrmd

vîsmedrnl inâlyimeL Oîâmedinl înZîyîmeL
» 750/1500 870 2270 750 1500
» 1250/1500 1370 2470 1250 1500
» 1250/2500 1370 3460 1250 2500
« 1S50/2500 2080 3660 1950 2500
X 750/1500 870 2060 750 1500
k 750/3000 370 3560 750 3000
XI 1250/1500 1370 3020 1250 1500
xr 1250/3000 1370 4520 1250 3000
3 750/3000 870 3560 750 3000
3 750/4500 870 5060 750 4500
3 750/6000 870 6560 750 6000

- 3 750/7500 870 8060 750 7500
37 1250/3000 1370 4520 1250 3000
37' 1250/4500 1370 5920 1250 4500
37' 1250/6000 1370 7520 1250 6000
37° 1250/7500 1370 8920 1250 7500

Obseivänd en Ldenyie digniL, se iemLieä sisdemnl de iäeiie 
piindi-o ySLvä snd doimä de seipendinZ, eeie esde eplieedä IL exde- 
iivinl iedeidei, iedneändn-se esddel eonsnmnî maie de oyel inexidL- 
dil dsyä de vLiiLndele en iäeiie indie peieyi dndlî, exîsdende Ia 
desde eelelalde insdslLyii piednse în Inme.

Oldimele geneiâyîî de însdLlLyîî de nidiniaie îonîeâ snnd do- 
dade en mieiepiveesoLie, eLie permîd edeedneies nnnl nnmâi mLie de 
iegîmnii de diLdsmend, pLiLmediîî deknologiei (dempeiedniâ, dnieda, 
eempOLlyiL ?i piesinneL gL^ulnl de 1nern) künd ie^leyl endomed, 
?i tae pesidîlâ deseiviieL mai mnldoi însdĂlLyîi de eâdie nn sîn^ni 
operadOi. In kîH.1.12 esde iedLdâ sekeme de piîneîpin e nneî însde-
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lâyll moâer-ns âs ionioâ l25^ , âs dip Kloâner'.
In Ynr-L NOLsdr-Z kurioyioneL^ä OLL 10 InsdLlLyii âs nIdr-ni?L^S 

lOriloä lâdr-IoLdS âs IlrinL KI.0OMLR. lOHOKl 6mdH.

?ig. 1.11. PZryils c:Oir^)ON6iide sis redordei InstiLlLyii- 
1vr âs dip Klöckner: 1-supOr-d,- 2-?2r-^jZ,- 3-dLi76 âs 
LskiâLrs x>6ndr-u âlspO^iLlvnI âe ^iâioLd,- 4-r-edoHiâ,- 
S-OÄpÄL (plan),- 6-oâx)L<i:,- 7-oIIinârn OLv ,- 6-i3x)LO,- 
9-vendilLdOr-^25l.

lobelul 1.3
lipul 
i-eto^tei

vio ms- 
t^ullmm

Lombiootii posibile ^cbip.6e scb.
1 2 3 4 8 6 7 6 9 3 7 s 9

l-l
780 —

1280 
'19 80 '

X X X X — X — X
X X X X — X — — — — — — X

l< 780 X X X X X — — — — X X X X
«7 1280 X X X X — - X X — — - — X
8 . 780 X X — X X — X X X

8 I 1280 X X — X - - X X — — - — X
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In oondinnsre, d^eosnâ is side dinne, se pr-e^indâ pi?inoips1eie 
dipnrâ âe insdsisyii âe nidrni?sre ionieâ dsbr-iesde âe dir-ms V^IILIO 
(M8I^) , in dsdeini 1.4, isr- in dig.1.13 esde r-eâsdâ sekems âe 
prâneipin s nnei insdslsyii âe nidrnrsr'e ionieâ âe dip 0X8, en âonâ 
esmere l27^I .

Ventile,lămpi semlioii^ai-s 
---------------------------------------- «»-

fîelee_______________
Lutoase cje coma^clâ

^ics-ocalc^latoi- 
ie pl-oces

8istem 
cje 

io^ol-s

Oomsxite^

les-mOL^plui-i

lmpi-i marote

Zistsm cj 
viclai-e

lumini sosită
^2 ^2 ^Li^

^c. catocl 

Ok5LO^LOl^

___f
8ol^â 6s 
olimesitcis^

Lislem ie^^codkrs-i-ocLil-s

cLlou^aVentil

Il-aducTa? is

^etos-tö

?ig.1.I2. LotiemL dioo s nnei insds.^-'dii kiöokner. oompied 
andomLdi^sds .

'isdeini 1.4. 6sms insdsisyiiior dsbr^iosde âe diuns V^slILIO t27j .
^^^^^iipnr-i âe insdsisyii 
dsr-soder-isdiei

M3 0X3 MV-1 MV-2

knder-es insdsisdâ, in 67 170 650 650
lens innes âe sl imendsr-e, 

in V 360 360
6000 
ssn 

10000

6000 
ssn 

10000
vimensinnils spsyinini O
âe inor-n, in mm

600
600

900 
1200/2400

2000
2400

2600
700

Nr. esmer-e inosl^ir-e, dne. 1 2 1 2
I4sss inesr-osdnr-ii, in I^g 50 500 2500 1000
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?i^.l.l3. Lotieme äs prinoipiu e insdeleyiei dip 0KS: l/2-redorde 
3-âisposidiv lixed piese; 4-dermoonplu,- 5-?er^e,- 6,-7-seperedoere 
8-snrsâ âe elimendere; 9-âloo âe m2snrere ?i replere e dempere- 
durii,- lO-âisooiedor; ll-pomp2 viâL27!.

Veo2 le eoesd dip âe insdeleyie, oe ?i le oele romene?di, 
piesele se snspenâ2, prin int^ermeâinl âisposidivnlni, âe oedosii 
empleseyi le pervee snperioer2 e redordei, in oesnl insdeleyiei 
proâuse âe kirme irenoes2 Oompegnie âes ?onrs Inâusdriels l28^I 
piesele (2) se e?es2 (tig.1.14) pe oedosii (4) mondeyi le perdee 
inkerioer2 L r-edor-dei, enoâul âeseLr-eâr-ii eOnsdidninân-1 ee^snele 
dermiee (V) , eLi?e snnd soliâLr'e en anozii propriu-si?i (5) , ^ixeyi 
in 0LPÄ0U1 redordei. Le reyine, âe esemenee, presenye resisdoerelor 
âe inoâlsire (3) (soluyie proprie insdLlLyiilor âe oerdurâre ionioâ, 
unâe esde nevoie âe demperLduri mei inelde âeoâd le nidrurere) , oe- 
re esigurâ o demperednrâ mei unitormâ in ?er^je âe nidrurere ?i po- 
sidilidâyi âe veriere e oelorlelyi peremedri, inâepenâend âe dempe- 
rednrâ, âeoi un mere evende^j. kompe âe viâ (1) esde mondedâ pe iso- 
leyie (6) e insdeleyiei, oere oonsdidnie, âe lepd, oepeoul redordei
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âS nidrm72i?6 ioninZ vip 
dkl l2Z^ .

In nldimnl dimp, P6 PÎLYL mOnâiâlâ âs InsdLlLyii âs nidiniLiS 
iOniciâ i?i Iac: Ivci dvd msi mnld nlds donâ lins kiLnos^Si I^IIirilVII), 
cin seâinl cendr-âl in ?Liis, ciLis mai iLdiiciâ ?i insdLlnyii pendln 
implLNdLr-e ioniciâ (k.V.O.) ?i onpdOLr'S (in viâ, ?i 91^8!^. L.A..

kleoânâ âe îs incionveniendels iedOidelvi en pe^eyl iecii (oon- 
snmnl sneii^edic: mâi iiâiciLd, omogeni^Lr-eL dempe^Ldnili msi
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yi reverde eu rueâl^ire aâiyiOualZ, kie 
raâiayie (ki^.I.IS) tiv), âe Ia sursa âe

I'iI.I.IS. Lelrema redorliei eu iueal^ire 
aâiyiouala tiv).

âikieii âe reaii^ad, iueâi^irea eu piasmâ nu esde uuikvrmZ. pe piese 
eu geometrii âiteride) , tirma dlIliriIVIV eeusdruie?de rederde eu pe- 
reyi eai^i i^eiayi (eeouomie âe eeusum âe euer^ie eieedrieâ eu 30^) 

priu eeuveeyie, ^ie priu 
aiimeudare (2) .

?rima dekueiegie 
eeusdâ iu udiii^area iu- 
eâi^irii priu eouveeyie. 
Iu dimpui primei ia^e a 
eieiuiui, iueâi^irea ^ar- 
^ei esde asi^uradâ âe uu 
ga? ueudru priu eeuvee- 
Yie ieryada, eare preia 
eaiâura âe Ie re^isdea- 
reie (3) , prede^jade âe 
eeraueie (4), iig.I.lLa. 
Oupa adiu^erea dempera- 
durii âe uidrurare, se 
iaee eâd mai repeâe viâ 
iu redorda ?i se apiiea 
plasma (sursa âe ieui^a- 
re-i) peudru a realiza 
draliameudui dermeekimie 
prepriu-^is. ^.eeusdâ dek- 

uelOgie perfide edyiuer-es uuoi? demper-Lduru âe uidrur-Lr-e mei emege- 
ue, iuâiker'eut: âe mâr-imes ?u^ei. keudru eielui?i seur-de, se ped 
drdda ?Li-^je kerMLde âiu piese eu geomedrii ?i âe uudur-Z äiterüde.

A. âeuL dekuelO^ie eeusdâ iu udili^Lr-ea uuei iueâl^ir-i eâiyie- 
uale pr-iu r-aâiayie (^ig.i.ISd) , soluyie mâi uveude^eusL âe iu- 
eâl^ir-eL pi7iu eouveeyie, äsosr-eee L^e pesidilidedeu sâ meuyiuâ iu- 
eälsireL pi?iu ^LâiLyie, simuldau eu iueäl^i^eu eu plesmâ. Le peude, 
âe LsemeusL, Iuei7âuâ eu plssmâ âe pudere eousduudZ, ^e^lL sepei72d 
dempei7Ldui7L p^iu iuderineâiul ^e^isdeur-eler- (3 ), eeeu ee perinide O 
tO3i7d6 duuâ Ome^eui^er'e 2 demper'Ldur'ii iu deâdâ

irâeii7eÂ ?Li7^jei 12 prima de^uolQFie se reali^ea^L rapiâ, iu- 
droâueâuâ cs22 âe lueru, iar Ia eea âe a âoua detiuele^ie se laee 
leud iu viâ.
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1.2.2. Instalatii âe producție indigena

1.2.2.1. Instalatii tip "ir^I" (Ikl^ir Suoure?ti)

^vanta^ele multiple pe oare Ie pre^intä nitrurarea ionioâ ex- 
plioa interesul din os in os mai mare ?i Li speoialiytilor din t^ra 
noastrâ tatâ de aoest modern ?i ekioient prooedeu de duritioare su- 
pertioialâ ?i, respeotiv, Iat2 de fiabilitatea instalațiilor afe- 
rente.

va mi^looul anului 1975, la Suoure?ti 3 fost realizat
nn modei experimental de instalayis ou o putere de 30 KM, ou a^juto- 
rul oâreia s-an efeotuat operatii de nitrurare ionioâ, obtinandu-se 
oaraoteristioi ale stratului ia valori oomparabile on oele publioa- 
te in literatura de speoialitate.

Din annl 1932 a inoepnt tadrioayia de serie a instalațiilor 
de nitrnrare ionioâ de 70 ?i 150 KM, notate IMI-70 ?i, respeotiv, 
IMl-150, in nltimii ani exeoutându-se ?i instalatii de puteri mari, 
11^1-300 ?i IMI-450, in variante oonstruotive tip "put" ?i "olopot".

instalațiilor din ultima generatis li s-an adns imbunâtZtiri 
importante privind stingerea fortatâ a desoâroarii in oa^ul atinge
rii nnni prag maxim al ourentului, valoare oreatâ in timpul tranzi
ției desoâroarii lnmminisoente anormale oâtre desoâroarea in aro, 
preoum ?i realizarea buolei de reglaj automat a presiunii din re
torta la valoarea prestabilită, ve asemenea, funotionarea instala
țiilor din ultima generație este reali^atâ pe ba^â de programe de 
oaloulator prestabilite. IVIinioaloulatorul de prooes oontine 99 de 
programe, putând sâ eodipe^e ?i instalațiile mai veodi.

In fig.1.16 se prezintă o variantâ de instalație tip IMI-150, 
ou reoipienti sud formâ de put, adioâ piesele sunt suspendate de 
oato^ii din oapaoul aoestora. keoipientul este de tip modulat 
(inseriat) ?i ouplat in paralel ou kr la grupul de vidare (6V) . 
keoipienyii tip "puy" pot ti inlooniyi ou reoipienyi tip "olopot", 
in tnnoyie de torma ?i dimensiunile pieselor, oare se a?a?2 pe oa- 
to^ii dispuși la partea interioarâ a reoipienyilor. In tabelul 1.5 
sunt preoi^ate tipurile de reoipienyi, torma "puy", tip IMI t29^I .

Lodipamentul eleotrio ouprinde dulapurile variator (vv), de 
oomandâ ?i mäsurä (vu), disooiator (Od) ?i transformatorul (Ir) .
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eOnsdiuetiivL L insvelLyiei ir^I-150 t29^I .

lstrelul 1.5. lipuni ?i climensiuni âe neeipienyi lip ir^I ^29^.

lipul neeipien- 
dului

Dimensiunile 
D tmm^

âe ^edanid 
H tmm^I

Dimensiunile udile 
D tmm) tmm^ .

ir o,6/0,8 650 800 450 530
880 2000 650 1500

R. 0,8/2,0
860 2000 650 2000

k 0,8/4,0
880 4000 650 3490
880 4000 650 4000
880 5000 650 4470

k 0,8/8,0 880 5000 650 5000
1610 2000 1300 1490

k I,5/2,0 1610 2000 1300 2000
k 1,5/2,5 1610 2600 1300 2000
k 3,0/2,0 2915 2500 1910 1000
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1.2.2.2. InsdslL^ii dip "HI1RI0H" (^SdLlO^eknioL 
1g-k1urey)

In nnul 1977, In <2endrul âe deroedsre âs pe länFZ indreprin- 
âersL IVlelLlodelinioL s-n reeli^nd O primä insdnlayie äs ledorLdor 
ou o pudere âe 10 în urmâdorii ani, speoiLli^dii oendrului eu 
perleoyioned respeodive insdeleyie, reeli^ânâ une oere luoree^e in 
regim semieudomed, le o pudere âe 15 )c^. ân exempler âin "serie 
26ro" e eoesdor insdeleyii 36 gâse?de ?i IN âoderee ledoredorului 
âe Iredemende dermioe el oedeärei âe 3.U.1.1., purdenâ numele âe 
"^I1PI0^-10" (âupe âenumiree prododipului). Insdeleyie (dig.l.17) 
3e oompune âin drei pâryi prinoipele (5) , (30) :

pig.1.17. Lokeme insdeleyiei "NI1KI0N-1O" (5), (30).

A. - ^e^Oiîa insliLlLyiei, oai?e 0ON3dIduie nncxlul âesc:2i7c:2i7ii, 
e3de viândâ ou L^judor-ul unei pompe âe viâ pr-eliminLr- (?p) evânâ un 
âedid âe 25 mV^, viâul r-eali^Ld âe oon 10'^ tiOi7i7 iiinâ mZ3ur-nd ?i 
ini76gi3dr-3d pi?in inder-meâiul dr-uâuodocului âe presiune (1p) . iredoi7- 
dn e3de pi7ev22udâ ou âouâ eorune oonoendr-ioe âin nluminiu, inr- on- 
pLoui ei ou Lide âouâ, dOLde nvânâ r-olu! âe L pi7Ode^2 impodr-ivn âe- 
punei?ii âe mademini pulveri^nd, L3dkel oâ ele dreduie ou^âyede pe- 
i7ioâio. 3pnyiul âe 1uoi7u sl ^edor-dei eede âe <- 400 x 1700 mm.

kiesele (oatxxlul äesoaroZr-ii-O) , edend oui7âyLde (âe^^esede 
yi âeoLpLle) , sund suspenâede, âir-eod SLU prin indermeâiul unor
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âispo^idive, âe âisoul âe legâdur-â si oelor- drei 03dO2i o3re suud 
i2vl3yi d3yâ âe 03p3oui redordei. 6reud3de3 M3ximâ a ?3r^jei esde 
âe 300 I<9, i3r supr3d3y3 muximâ 3 uoesdeie âe 0,5 . 1îemper3dur3 
pieselor- se m3SO3râ ou 3^judorui dermoouplului submiui3durâ 1, dip 
oromei-elumel, i2ol3d eleodrio L3Y3 âe ?Lr^â priudr-o deeoâ oerâ- 
mioâ ?i d3yâ âe 03p3ou1 redordei.

k - sisdemul âe 3limeud3re ou euer^ie eleodrioâ, 03re es de 
reâed, iu âedeliu, iu di^.i.lZ. Oureudul ulderuediv mouodâ^io dreoe

kiH.1.18. LotiemL dloo 3 ulimeudârii ou energie eleodrioâ t5^I .

priu dr3Usdorm3dOrui riâioâdor âe deusiuue (500, 750 ?i 1000 V) , 
> iudrâ iudr-uu 3mpiidio3dor mâguedio, apoi iu reâresor esde reâresud 
' ier oureudul ooudiuuu puisedor ou dreoveuye âe 100 82 dr-eoe pr-iu 
oirouidul âe exeouyie âl prodeoyiei eudi-Lro ?i se upiioâ piesei 
ou poiâi7id3de ue^LdivZ. vedeodorul âe Lro drLusmide uu semuâl pr-o- 
poryiouei ou vLiouree iusdbudeuee 3 oureudului 3piio3d 13 iudi73r-e3 
oirouidului âe oomuuââ 3i prodeoyiei 3udi-3ro, oure oompâr-Z veioe- 
reâ iusd3ud3uee 3 oureuduiui ou oe3 presdedilidâ ier, iu 032 âe âe- 
pâ?ii7e, dr-3usinide uu semuel âe opr-ire 3 ulimeudârii oirouidului âe 
exeouyie yi, âupâ dreoereu dimpului sdedilid, reâeoiLu^ee^â oiroui- 
dul âe exeouyie 3l prodeoyiei 3udi-3ro t5^I.

kreLsl3^763 3udom3dâ 3 demperedurii se keoe âe oâdre r-e^ulädorul 
eleodrouio ooudiuuu, 81.0 113 klv, our-e prime?de uu semuul uuidioed 
âe 13 derrnooupiui 1 priu iudermeâiul ââepdoruiui âe demper-edur-Z 81.1' 
162, semu3lui kiiuâ iuregisdred âe oompeusedorui 81>lr-45. Lemuelul 
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âe eemenâe lunni^ed âe 81.0 113 ?IV se epliee emplilieedenului âile- 
nenyiel âe eunend eendinuu, eene neeli^ee^e eâepdenee âindne negu- 
ledenul eendinuu ?1 emplilieedenul megnedie. ^.eesd sisdem âe ne^le- 
ne e dempenedunii penmide edin^enee unei pneei-ii âe « 2^o.

v - âisveiedONul âe emeniee. ^mesdeeul âe e^ed ?i kiâne^en 
neeesen nidnunenii ieniee se edyine prin âeseempunenee denmiee e 
emenieeului. viseeiedenul esde eleeduid âin: eupdenul pnepniu-^is, 
nedende âe eneeene ?1 epenedune âe ne^lene ?i mesunene.

1.3. dOnelu^ii

1. denâiyiile del^niee ?i âe expleedene ele unen endens âe me
zini ?i seule pendnu pneluenene le neee ?i le eelâ Impun udili^enee 
le eeene inâusdniele e nidnunenii lenies, âeeeneee eeneedeniedieile 
âe sdned eâyinude eenâue le imâunedeyinee ne^isdenyei le u^ene, le 
odeseele ?i ekien le eene^iune.

2 . <2eneedenisdiei supenieene ele sdnedului nidnuned ienie se 
eâyin le deede eyelunile eliede, inâilenend âe eenyinudul âe eenden 
exisdend in eempe^iyie eeesdene.

3. L-eu eledened âeue eyeluni eenken miei7Oe1iede pend^u ni- 
dnur-ene in plesme, unul inâigen (01.0 40VlI) ?i ellul sdnein (lr-enee?

, pe eei7e s-eu ebyinud ^e^uldele nemereebile, eemper-edile 
eu eele ele Oyelunilen eliede, eene ped li inleeuide in exeeuyie, 
neeli^enâu-se esdlel eeonemii impendende.

4. kendnu neeli^enee nidnunenii ieniee s-eu eensdnuid, le ni
vel menâiel, âeuâ pnineipele veniende âe insdeleyii (nedende) , in 
eeee ee pnive?de insdelenee pieselen: unele âe dip "puy" (pnin sus- 
penâene) ?i eldele âe dip "eleped" (pnin e^e^ene).

5. Se eensdnuiese nedende ?i eu ineâl^ine eâiyienelâ (pnin 
eenveeyie ?i pnin neâieyie) , eleduni âe eee ne?u1dedâ pnin demden- 
âemend ienie, eneseenâ esdlel pneâuedividedee insdeleyiilen.

6. KZeinee nedendelen se leee pnin peneyi âudli seu pnin sen- 
pendinâ.

7. ?udenee eleednieâ e insdeleyiilen veniere âe le 10 kw le 
450 kw, le eele inâigene, nespeediv penâ le 650 kw, le eele sdnâine

6. Illdimele geneneyii âe insdeleyii (eudekdene seu sdnâine) 
sund âedede eu eeleuledeene âe pneees.
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03p. 2. 8800888 8I2I08 0M8 LIM 8^2^ 
NI18MMII I0NI08 (IN ?IMM)

2. 1. Noyinni ^Snernls despre pl3SM3 yi IÎ2li63 plnsmei

?6N177N 3 iny6l6H6 M663ni3innl ?i 6in6li63 ioiTMZrii 3l773lnlni 
nilrni73l ioni6, 36 xn762inl3 M3i inläi 6316V3 33P6616 16^316 âs 663 
d6-3 x>3lr3 313176 de 39176^3^6 3 M3l6ii6i (pl33M3) , 63re 3I3 I3 d323 
x)770663nlni d6 ni1rn773i76 ioni6Z.

?6N117N 3 6NNO3?16 6OMPO17137763 M3l6ri6i IN 3137763 d6 3^776^3176 
nnmil3 "pl3SM3", SS M6NyivN632â 63 3x)17OxiM3liv 99^ din M3l677i3 nni- 
V6773Nlni 6316 IN 3663313 313176 (3l6l6l6, M3l617i3 inl6173l6l3173, io- 
NOSl6773, mi62Nl x>i3N6l6i NO331176 616.).

?6 I3NH3 366316 pl3SM6 N3lN173l6 6Xi3l3 ?i pl3LMS 317li1i6i3i6
' inl3lnil6 in 1ndnril6 de d636Z7763i76, in 6l66li7Oliyi, in M6I3I6, in 

dil6ril6 3PÜ63YÜ lekniee, nnd6 se x>77odn6 plesme prin melOde l6r- 
miee ?i 6l66lri66.

0663 66 6S16 6OMNN x>6NlNN 617166 S13176 d6 3g176g3176 6Sle 6ON- 
^ 66pdnl d6 sislem 31OMÎ6. 1776661763 d6 I3 S131763 d6 3^176^3176 SOÜdZ, 

x>I7in Sl317il6 Ii6ilid3 ?i ^32O3Sä, 13 3131763 d6 pl33M3 36 1366 P77ÎN 
M317il763 6N617gi6i 632736l6li3li66 3 313l6MNlni.

. ^Î6I70S6Ox)i6, d66i din PNN61 d6 V6d6176 6iN6li6, pl33M3 63le
nn sislem de P3i7li6nle neniae, P3i7li6nle in63i763le po^iliv ne^3-

I 1iv, 6N3N16 de I73di3yi6 63n^)N77i el66l27OM3gne1i66 in1l7-O 6ON1ÎNN3 
in1ei736yinne (3^ .

M3677OS6Ox>i6 (m3gne1odidi7Odin3mi6 33N M3gnel6g326din3mi6) , 
pl3SM3 es1e NN Il^id (lietlid S3N F32) in 63176 PNI7l3lOI7ii de S3776ÎN3 
Iit)677i (ivnii el66l776nii) se 3llZ in1i7-nn NNM3I7 snlieienl de inn
re P6N1I7N 3 intlnenyn sndsl3nyi3l p77Opi7i6l3yil6 medinlni (3) .

k>en1rn 3 PN163 ü 6ON3idei73lä 6ä 36 3iIZ in 313776 d6 x>l33M3, 
M31677Î3 I776bni6 3Ä ind6pliN6336ä NI7MZlO3776l6 6ONdiyÜ:

3) x)3I7li6Nl6l6 iN6âl763l6 iNl67736yiON632Z P77ÎN inl677M6dinI 
63MpnriIO77 6l66ll7OM3gN6li66,-

d) 6ON66Nl773yi3 PN77lä10I7iIOI7 d6 S3776inZ PO^ilivZ, NO131Z 6N 
n. (ionii x>02ilivi) , 6316 6g3lâ 6N 663 3 x>N17lLlO77ilOI7 d6 33776inZ 
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negadivâ, nodadä ou I^s. (ionii negadivi ?i eleodronii) , aoeasdä ega- 
lidade oonsdiduind oondiyia de ovasineudralidade,-

o) dimensiunile volumului plasmei sund muld mai mari deoâd 
lungimea de eoranare Oed^e a eleodronilor ?i ionilor-.

veoareoe plasma oonyine purdZdori de saroinä lideri, ea esde 
un mediu oonduodor eleodrio. Ourenyii eleodrioi din plasmâ pr-oduo 
oampuri magnedioe oare, la rândul lor-, influenyea^ä mi^oarea purdä- 
dorilor de saroinä. Plasma esde, in general, un mediu oonduodor an- 
i^odrop, neliniar ?i disper-siv.

Orioe adadere de la sdarea de ovasineudralidade esde inlädu- 
radL daoä, indr-un anumid loo din plasma, se oreea^â un sur-plus de 
saroini de un anumid fel, oare da naydere la oâmpuri eleodrosdadioe 
indense, resdadilind imediad ovasineudralidadea.

pe disdanye miei, insa, se pr-oduo abaderi de la sdarea de 
ovasineudralidade a plasmei odiar in lipsa unor- perdurdayü exderne. 
visdanya oaraoderisdioâ oe define?de volumul in oare are loo adade- 
r-ea de la ovasineudralidade se nume?de "lungimea de eoranare ved^-e".

plasmele, din punod de vedere al gradului de ioni-are, sund 
slad ?i pudernio ioni^ade. In oa^ul plasmei slad ioni^ade, inderao- 
fiunuile dominande dindre pardioule sund inderaoyiuni dinare, in 
dimp oe la plasma pudernio ioni^adâ inderaofiunile dominande dindre 
pardioule sund inderaoyiunile ooleodive de dip ooulomdian.

prin urmare, sdarea de plasmâ esde oaraoderi^adâ prindr-o va
loare ridioada a energiei medii a pardioulelor, neoesara ?i sufioi- 
endâ pendru produoerea unei oonoendrayii a purdâdorilor de saroinZ, 
oare sâ sadisdaoâ orideriul de dediniyie al plasmei.

In general, meoanismul de produoere ?i menyinere a plasmei 
esde ioni^area pardioulelor neudre prin oioonirea ou alde pardioule, 
eleodronii, de r^gulâ, diind oei oare provoaoâ ioni^area. polul lor, 
alâduri de rolul ionilor po^idivi, esde dominând in sdadilirea fe
nomenelor din plasmâ. Ionii negadivi au un rol minor ?i exisdâ doar 
daoâ energia pardioulelor oe inderaoyionea-â esde desdul de mioâ.

paramedrii oei mai impordanyi oare oaraederi^ea^â plasma sund: 
lungimea de eoranare ved^e, lungimea Bandau, ooedioienyii de dilu
vie ?i de modilidade ai purdâdorilor de saroinâ, oonduodividâyile 
eleodrioâ ?i dermioâ ?i vasoo^idadea plasmei, ei fiind suooind de
finiri in oondinuare, evidenyiindu-se ?i inderoonexiunea aoesdora.
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1) I^UUgiMSâ de 6OI73U3I76 Xo
?6UV27U â6iiuii763 lungimii âs 60273U3276 ved^e, 36 oou3iä6272 

oä 3d3d62763 äs l3 0V33iu6ud273Üd3d6 OOU3dâ iu 3x>327iyi3 unui 3^273^ 

x>l3U-x>3273l6l de 3327oiuâ 3p3yi3lZ, 03N6 ovuyiu6 uum3i ioni po^idivi 

(tig.2.I).

viu 3im6d27i3 3i3- 

demului 2762uldâ posidi- 

Iid3d63 O3loulului uui-

âiinsusiouLl. Lou3yi3 

?0i33OU, SO27isâ P6UV27U 

negiunSL sd^LduIui âs 

33270iuâ spLyiLlä, 3276 

iO27lN3 t3^i :

(2.1)6o Lo
?i^.2.I. ^t)3d6I763 3p3yi3l2 âs l3 OV33i- 
U6Udl73lid3d63 pl33M6i (3^1 .

iu 03276 :

p_ 6Sd6 â6U3id3d63 6l6Od27OUilO27,-

Lg- P627midivid3d63 viciului,-

6 - S3270iU3.

^inâuâ S63M3 â6 0Oi2âiyiil6 13 iimidä ?i iud69273nci, 36 Odyii26:

, . 1 6^/,L/ --- .X-
2 e. (2.2)

A.?3â327, S3270iU3 Sx>3yi3lZ PO^idivA 276x>2762iudâ x)6Ud27U 6l6Od27OUi 
0 F27O3PZ âS x>Od6Uyi3l, II (x) , â6 tO27MZ p3273dOÜOä. îu mi?<032763 IO27 

t7627MioZ, 6i6<ld27OUii 36 POd â6pl333 IU 927O3P3 â6 POd6Nyi3l â30â 63^6 

33t7i3käoudä 276i3yi3:

2 (2.3)

iu 03276:

63d6 d6MP6273dU273 6i6Od270UÜO27;

- 00U3d3Ud3 Iui 8Old2M3UU.
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Oisdanya maximâ la eare eleedronii se pod inâepârda äs een- 
drul gropii âe podenyial se numeyde "lungime ved^e" ?i are relayia 
urmädoare, yinânâ seama âe expresiile (2.2) ?i (2.3) :

X^- - —^--69. — . 
ä_ > ^v.

(2.4)

krin urmare, lungimea Oed^e ââ orâinul âe mârime al grosimii 
maxime a unui sdrad âe sareinâ spayialâ, oare poale di lraversal 
âe eleelronii âin plasma sud simplul edeel al agilayiei lermiee.

vaeâ slralul âe sareinâ spayialâ esle ereal âe eâlre elee- 
lroni, se poale odyine, in aeelayi moâ, lungimea ved^e penlru ionii

(2.5)

lungimea âe eeranare Oed^e penlru eleelroni esle eu eâleva 
vrâine âe mârime mai mare âeeâl lungimea âe eeranare Oed^e penlru 
ioni, ele gâsinâu-se in raporlul (l-./^) . Oele âouâ lungimi 
eoineiâ numai âaeâ esle âouâ lemperaluri sunl egale (âe ex., penlru 
plasma unei âeseâreâri eleelriee in are eu ^----^-lO?" m?i ^---l^-lO^ 
X, se edyine X-o-X^--l0 m) .

Mărimea Xo esde, a?aâar, eea mai imperdandâ âimensiune spați
ala âin ki^iea plasmei. 3e peade spune, âeei, eâ un ansamdlu âe par- 
dieule ineâreade poade li âenumid plasmâ numai âaeâ âimensiunile 
sale liniare sund muld mai mari âeeâd lungimea ved^e, -

2) dungimea I^anâau,
dungimea danâau se âekineyde ea kiinâ aeea âisvanyâ penrru 

eare energia eleedrosdadieâ a unui eleedron esde egalâ eu energia 
sa einedieâ, eenierm relayiei:

/2 2
(2.6)

respeediv, valoarea lungimii danâau esde:

47reo^2'_
(2.7)

Indre lungimea âe eeranare Oed/e, Xö, ?i lungimea l>anâau, X^, 
se poade sdadili o legâdurâ, pleeânâ âe la skera Oed^e âin ^jurul 
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unul Ion, IN oare so ailä t(4?s/3) (X^)^_) eleodroni. kenbrn oa äis- 
lribnyia âe saroinä eleodrioä In plasmä sä kie oonlinnä, drebnie 
oa l l4?s/3) (X"o) ^^>>1 ?i, nobânâ ^--l/^_(X'o) , so obyine oonâiyia âe 
plasmä, relayia (2.6):

« 1, (2.6)
marimea nnminän-se "paramebrnl plasmei". ?Zoanâ rapordnl 
se observä oä aoesla âepinâe âe asliel inoâl oonâiyia âe plasma 
(2.8) âevine:

« X'o- (2.9)
3) doekioienbnl âe âiin^ie, v
pnrbadorii âe saroina âin plasmă an o miyoare relaliv baodioa 

sub inklnenya ^raâienyilor âe oonoendrayie, mi^oare oe ânoe la âe- 
linirea ooekioienbnlni âe âiin^ie oa iiinâ o lreime âin proânsnl 
âindre ârnmnl meâin lider- al parlionlelor, ?i vide^a meâie a 
parlionlelor, <V>, (relayia 2.10) :

O - 1/3 Xc<V>. (2.10)
?enlrn o annmilâ demperalnrâ a ionilor- san eleodronilor (l^,) , 

se pod âeiini ooeiioienlnl âe âiln^ie libera al ionilor, v., res- 
peoliv al eleobronilor, v^:

Or-----^-, (2.11)

in oare esde lreovenya âe oioonire a ionilor (eleotironilor) .
Lonayia âe âikn^ie nniâireoyionalâ poatie ii sorisa snb lorma:

I-(x) - -v cM(x)/âx. (2.12)
Lonayia âe âiln^ie in spayinl âe exislenyâ al plasmei se ob- 

yine âin expresia (2.12) ?i are lorma:

?(F)^-OV^(F> . <2.I3>

oare aralä oâ prooesnl âe âiln^ie esde re^nldadnl miyoârii parlion- 
lelor âin re^innile on âensidale mai mare oâlre reginnile on âensi- 
lade mai mioä, exislânâ lenâinya âe egalitare a âensilâyii âe par- 
dionle.

4) doeiioienbnl âe mobilibabe, /i
^oesb ooelioiend apare âin mi?oarea âiri^jadâ a pardionlelor 

in pre^enya oâmpnrilor eleodrioe ?i slabile?le proporyionalibalea 
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âiudre vide^a pardioulei ?i oâmpul eleodrio iu oare evoluează par- 
diouls, sud iorma:

<2.14)

Iu iuuoyie âe paramevrii 03176 oarao^eri-ea-â pardioula (masa, 
vide^a âe deplasare, ârumul lider- meâiu edo.) , expresia modilidâyii 
se poade odyiue âiu urmâdorul moâel âe miyoare simplilioad: "ener
gia oâydi^adă âe pardioula iudre âoua oioouiri esde oeâada oon^)1ed 
pardeuerului âe iuderaoyiuue iu dimpul oioouirii". ^plioâuâ aoesd 
moâel uuui 932, se odyiue:

(2.15)

luloouiuâ iu expresie (2.14), se odyiue "ooelioieuiiul âe mo- 
dilidade al iouilor (eleodrouilor)":

relayia'âiuvre oei âoi ooelioieuyi iiiuâ: t(<V^_>) < (<V_>)).
Oiu rel3yiile (2.11) ?i (2.16) re-uldâ Iegâdur3 âiudre âiiu- 

2i3 ?i mvdilid3de3 purdâdorilOr âe seroiuâ sud Ivrme: 

releyie ouuOseudâ sud âeuumiree âe "rel3yia 1ui Liusdeiu" .

5) OOuâuedividadea eleodrioZ 3 plasmei, §
Iu luuoyie âe ^raâul âe ieui^are al plasmei, «, âe demperadu- 

ra 1. ?i âe seoyiuuea ekioaoe maorOsoOpioâ âe oieouire, <7.,, oeuâuo- 
dividadea eleodrioâ esde âadâ âe relayia:

o-3,Z4xI0'^—— 
"^7

(2.18)

OaoL iusâ oOuâuodividadea dvdalâ, ci., esde re^uldadul avad al
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oioonirilor eleolron-pardionlä neudrä, oare äedermina oonäuodivila- 
dea c7., oal ?i al oioonirilor eleolron-ion, oare âelerminâ oonâuo- 
diviladea o^_, adunoi inlre aoesve mârimi exislä nrmLloarea relayie:

Ot o_ (7. '
(2.19)

6) Oonâuo^iviladea dermioa a plasmei, 
^.oeaslâ oonâuolividale se âelermina en relayia:

^-1,9891x26^---- , (2.20)

in oare:
esle demperadnra oomponenlei neudre,-

m^ - ^reulalea moleonlara a parlioulelor nendre,- 
ä - âiamelrnl oaraoderislio al parlionlelor neudre,-

- "inle^rala âe oioonire" penlrn oonânolividadea dermioâ, 
mărime monolon variadila in lnnoyie âe demper-adnr-Z.

In general, se poade eOnsiâer-a eä: X « /î^.

V) vâsev^iîiadea plasmei, X
Oa Oi?iee llniâ, plasma lr-ednie sa pr-e^inle o annmidâ vâsee^i- 

lale. In e32n1 plasmelor- slad ioni^ade, ooelioiendnl âe vâsoo^ilale 
x a^e expresia:

X-2,66S3x20^ . (2.21)

in oa?nl plasmelor- pnde^nio ioni^ale, vâsoo^idadea esde koar-- 
le mnll inllnenyalâ âe demper-alni?â.

0dsei?vânâ r-elayiile oonclnodivilâyii dermioe ?i vâsoo^itiâyii, 
se r-emar-oâ laplnl eâ oele <lonâ mâr-imi se pod r-aporîa nna la alla. 
ImpOi7danya lor- in sdnâinl fenomenelor- âe dr-anspor-f in plasmâ esde 
on adâd mai mar-e on oâl ^r-aânl âe ionirar-e al plasmei esle mai mare, 
iar presiunea ^a^nlui esle mai riâioalâ.
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2.2. kroânoSrSL âosoâroZrâior elecid^ioS in 932s

?iLs.2.2. 8o1i6M2 â6 Pi7inoi- 
pin p6Ndl7N 3dnâinl 3dl72- 

pnn96!7ii 92261017 t3^I .

I^602Ni3MNl 3dl7Zx)NN9617ii 932610^, 02176 176P1762 indâ ^222 iniyi- 
2l2 2 Odyin6i7ii unei plLSMS 1nmini306n- 
d6, 63d6 I76â2d IN iig.2.2 (3) . Un dnd 
â6 3dio1â 63d6 x>i76vZ2nd 12 02p6d6 on 
doi 6l6ovi7O2i (o2doâni (2 Hi 2noâni ^) , 
indns 02176 36 2x>1ioâ O âi^6I76Nyâ â6 x>o- 
d6NYÎ2l â6 Oi7âinni Ki1ovoiyiioi7, odyi- 
nnd2 â6 I2 O 3NN3Z â6 0N176Nd oondinnn 
on d6N3inN6 V217i2dÜ2. Illdni 63d6 oo- 
N60d2d I2 O ÎN3d2l2yÎ6 â6 viâ in2ind2d. 
dil7onidni 6Xd617io17 onx>17inâ6 O 1762i3d6N- 
Y2 â6 32170inZ k, o âioâZ 176^176302176 â6 
1N2ld2 d6N3inN6, irâ, 02176 li 0202 Hi 170- 
inl â6 2 âON2 1762i3d6Ny2 â6 32170iN2, 62 
1oiO3inân-36 Hi 02 176gnl2dO17 â6 0N176Nd 
pnin 5NO2I2ÎI762 inâil76Od2 2 kÜ2M6NdN- 
Ini, NN voidm6di7n 6l6Odi7onio onx)l2d in- 

t7176 06i âoi 6l6Odl7O2Î Hi NN miÜ2Mx)617M6dl7N.
vnpâ 06 in dnd 3-2 1762Ü22d NN viâ â6 002 10'^01717, 36 indl7O- 

âN06 g22ni â6 IN017N, x>6Ndl7N iN06PNd i2 x>1763inn62 2dMO3i617ioâ. ^.pli- 
oânâ indl76 O2doâ Hi 2NOâ o âik6176Ny2 â6 POd6Nyi2i â6 O17âi'nnl 2 260i 
â6 ^v, pnin miÜ2MP617M6dl7N t7176O6 NN ON176NL 6l6Odl7io N6^Iili2diI (I--- 
iO'^H.) , â60i x»172Odio g22Nl 63d6 i2Ol2dO17. V20Z 36 I76ânO6 P176sinn62 
922nini P2N2 i2 i dO1717, ON176NdnI 1717606 ?i 36 P17oâno6 o â63021702176 
vi^idilâ, 021720d617i22d2 x>17in 2ON6 InminO236 Hi indNN6OO236 06 2l- 
d617N622â (kig.2.3) t2^I . oânâ P1763inn62 302â6 â6 12 I dOI717 P2NZ 12 
002 10"dO1717, 2ON6l,6 Inmino236 âin 2p17Ox>i61762 2noânlni âi3x>217, i217 
12 002 IO") Hi 2ON6I6 âin l)N17Ni 02dvânini âi3p217 iN3d2Nd2N6N, ot)3617- 
vânân-36 NNM2i o inminâ 2ldZ3dl7ni6 in vnd. ?I23M2 06 36 OdyiN6 12 
PI763iuni 0NP17iN36 in âOM6NinI 10 t7O1717 36 NNM6Hd6 "PI23M2 â6S-
Oâr-oâr-ii 1nminisc:6nd6", 02176 63d6 NN2 Lli2yiON2i72. Sdi7âx)nn96i762 i2O- 
l2yi6i F22nini âindl76 O2voâ Hi 2NOâ, 2V2Nâ P1763inn6 tO217d6 176âN3Z, 
P1763NPNN6, â60i, 6xi3d6Ny2 NN6i âii6176Ny6 â6 POd6Nyi2l â6 3dl7âx>nn- 
g6176, 32N 2 nnni POd6Nyiâ1 â6 3dl72x)NN96176, Ilb, i217 M6NyiN61762
3d2yioN217idâyii N6063idâ 6xi3d6Ny2 P6 6l6Odl7O2i 2 NN6i âi^6176Ny6
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-^ston Latociicä ^siocüca

catoc^icS d^miliü pozitivă dummä 
riegativü anoclicä

?ig.2.3. Lex) 17626111:31762 2ON6lor indnneoonse ?i 
InmiNO386 In deS6Nr6Nr63 ÎN g326 (2) .

de pOdenyinI, ^IIi, 
snu 2 nnni POdeNyinI 
ni deseZrenrii Inmi- 
NÎS66Nd6, Vi, 3 62rni 
vnlvnre depinde de 
vnlvnren 6nrendnlni 
de deS62r6Nre (031726 
d6I71.Sdi.62 VOld-NMP6- 
171.62 din dig.2.6) .

Presupunând 62 
6ZMPuI ele6dri6 8 
dindre nnod ?i 6ndod 
esde UNidOrM IN MO- 
mendul nplieärii

densiunii pe eleedro^i, pOdendi^IuI de sdräpungere vb sndisdnee
legen lui pnseken:

II. - d(pd), (2.22)

unde p esde presiunen gn^ului, inr d-disdnnyn dindre nnod ?i endod.
vurdn de vnrinyie 3 podenyinlului de sdräpungere II. in dun- 

6yie de presiunen redusâ pd n gn^ului (N2vdu1ui) esde redndâ in 
! dig.2.4 (grndieul din inderior nrndâ âideienyieien âindie II. ?i g^) 

(3) . Din dignnâ se Odseivâ 62 V3lo3i7e3 rninim2 3 Ini II. 6Oi76sx>nnâ6 
, nnei nnnmide vnlori n presiunii reânse pâ, onre esde prOpOi7yion3l2 
! 6n nnm2rnl âe ndomi snn mvleenle âindre eleodro^i ?i nre nrm2dO3i763 
indlneny2 in pl3sm2:

- â362 pâ esde mie2, nnm2rnl âe ndomi snn de mOleenIe esde 
mie yi âeoi ?i nnmtzrnl 6e iOni22ri in spnyinl endOâ-nnOâ vn di mie,- 

- ân62 pâ esde mnre, eioenirile eleedronilor 6n ndvmii snn 
moleenlele gn^nlni, enre se g2ses6 in nnm2r mnre indre endoâ ?i 
nnoâ, snnd n?n âe dese 62 pnyini el66drOni snnd N66elernyi pnn2 In 
energin ne6esnr2 pendrn n pnden ioni^n ndomii snn M6l66nlele. vin 
66le âon2 sidnnyii re2nld2 vnlOnren minim2 n Ini v. In (pâ)op^m- De 
nsemenen, se Odserv2 o2 rnpordnl II./(pd) sencie evndinnn 6n ere^de- 
ren presiunii reduse, pâ. vând pd-(pd)opcim, re2uld2 v,--IIi, inr pen
dru pd< (pd) optim, Vn62 se nod6n?2 6u re^isdenyn de snrein2
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dOd3lâ, 3dunoi x)6ndi7u x>6> (x>6) opdim

?i^.2.4. V3i7iâyiâ x>oL6Nyi3lnIui 66 
3t7173x)UN96176 în tunoyio 66 x>1763iuN63 

1766u3â 3 932Nlui (32OduIni) (3) .

^6 36 odyin6:

Ilb - - IK., (2.23)

176I3YÎ6 66 x>617mid6 O3loul3- 
163 x>od6nyi3lului 66 3V173- 
x>ung6i76, mZ3uiân6 V3loi7il6 
66lO^l3ld6 M317imi.

^H36317, âin 66l6 x>i76- 
26nd3d6, I762uld3 03 6xi3d6n- 
y3 66 3 0 3170317ilO17 6l60dl7i06
ÎN ^326 implioZ dl76Î g17Ux)6 
66 P17OO636 (2) :

3) toi7M3i763 pui7t3d0i7ilOi7 66 331701113 (6l60ti7Oni Hi ioni x>O2Î- 
. tivi) ,-
, b) 66pl3331763 purtători IO17 66 331701113 IN oâmpul olootrio

o) N6Ntr3Ü23r63 purtătorilor 66 33roin3.
kormnroâ purtătorilor 66 33rOÎN3 3176 lOO ÎN volumul 932Ului 

3311 13 6l6OtrO2Î HÎ P1763UPUN6 U17M3tO3r6l6 :
! - Î0NÎ231763 prin oiooniri 3l6 6l6OtrONÜOr (03176, primin6 O
3numitâ 6N617916 oin6tio3 63torit3 6it6r6Ny6Î 66 pot6NYÎ3l 3pIi03t6
jÎntr6 6l6OtrO2Î, pâr35630 3Upr3t3y3 O3to6uiui-6Mi3Î6 prim3râ) 011 
, 3torriii (M0l6onl6l6) 932ului 66 luoru, I762nldân6 ioni x)O2idivi 6N617- 
gioi, 06 56 În6l763pdâ 3P176 O3do6 dOMt)3I763N6l1-1, ?î noi 6l6Odl7ONÎ

> (6M13Î6 360NN63173) 06 VO17 ti 3006l6173yi 3P176 3Nv6. 8l6Odl7ONii 36- 
0NN63171, 3V3N6 MObiIîd3t6 M3Î 17Î6Î03d3 6603d ionii (I76i3yi3 2.16), 
VO17 ÎONÎ23, ÎN 0ONdinU3176, 932NI, Odyinân6n-36 âiyi 6l60dl7ONi, 33d- 
t6l oâ P17OO63NI 36 662void3 în 3V3l3N?3 (tig.2.5), . In 306l3?i
timp 3176 Ivo ?i UN P17OO63 66 176oomdin3176 x>317yÎ3l3 Îndl76 ioni x)O2Î- 
divi Hi 6l60tl7ONi, 1762Uldân6 3tomi N6UL17Î, Î317 6N6179Î3 3Ux>IiM6Nd3173 
3 6l60tl7ONilO17 36 6MÎd6 5ud tO17M3 66 1736Î3YÎ6 6l60dl7OM39N6dioZ, in- 
0lU3ÎV ÎN 3p60dl7Ul vi^idil, oontoiTM 176I3YÎ6Î (2.24) (26) :

> 6' —— kv, (2.24)

BUPT



?ig.2.5. Lotiemn NMOrSZrii prooesnlni âs ioni^nre IN gÄ26 t74)

- ioni^nren prin oiooniri nie ionilor po^idivi enercsioi, re- 
^nldeyi enderior, on ndomii nentiri, âe Loeee^i sen äs eldZ nednrZ, 
(8°) (57), eonLorm releyiei (2.25), re^nldânâ nn ion lend ?i nn 
nendrn repiä, ionni 8" âeplesânân-se spre eedoâ:

8° S^. (2.25)

- ioni^nren nvomilor nendri âe ondre lodonii emiyi âe ndomii 
me^LSdLdili (edomii nendri exoideyi prin oioonire en eleodroni) .

pendrn oernoderi^aren OLndidedivä 3 prooesnlni âe ionisiere 
se âekine^de ooelioiendnl âe ioni^sre prin nnmârnl âe Ldomi ioni- 
23yi âe oâdre nn pnrdâdor âe snreinZ pe âisdenyL Lnoâ-ondoâ âe lom. 
OoeLieiendnl âe ioni^ere pendrn eleodroni esde nod3l en «, oel pen- 
lrn ionii po^idivi on L, isr prin se âeline?de ooelioienlnl emi
siei seonnânre on liinâ nnmârnl âe eleodroni smnlyi âin ondoâ in 
nrmL impnodnlni nnei pnrdionle energioe âin äesoZronre.

OeplnsnreL pnrdndorilor in inlervnlul âe âesoâroere esde in- 
llnenyndZ âe geomedrie eoeslnie, âe nednrn ?i presiunea ^L^nlni âe 
lnorn ?i âe oâmpnl eleodrio loonl. kendrn OLrnederi^nreL mi^oZrii 
in oâmp eleodrio se ndili^ee^â noyinnen âe modilidâde (§ 2.1) .

tkendrnlinnren pnrdZdorilor âe snroinZ nre loo ^ie ln eleo- 
dro^i, lie in spnyinl âe äesoZronre prin reoomdinZri âe dip ion- 
eleodron yi ion-Ldom nendrn.
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2.3. klesme âeseeneenii luminiseende

Veniinâ simulden densiunee sunsei âe endend evndinuu ?i eu- 
nendul âe âeseeneene pnin venienee ne^isdenyei exdenne Ia mondenul 
âin lig.2.2, se Odyine eunde âin dig.2.6 (3) , numidZ "es^Lede^isdi
es vold-empeniee e âeseeneenii luminiseende" (âenumine impnepnie, 
äseeneee nu doede âemeniile eenespunâ unei âeseeneâni luminiseende)

Intensitatea, I

8ig.2.6. Oeneedenisdiee vold-empenie3 pendnu 
âidenide âeseeneeni in ge^e l3^ .

Venieyie epNOximediv linienâ e indensidâyii eunendului in dun 
! eyie âe densiune pe ponyiunee ^8 se explieâ pnin lipse ivni^enii 
pe de^e eiveninilon eleednon-edOm, oniee ene^dene s eur-endului âs- 
dor'ânâu-se msrinii numenului âe eleednoni dnenspOndeyi le envâ pe 
seeme ene?denii eeippului eleednie. veseâneenee ne^uldedâ pe H.S esde 
une induneevese neeudvindneyinude.

Velvenee indensidâyii eunendului âe âeseâneene pe nemune 80 
esde limidede numei âe ne^isdenye âe senainâ 8^. Oeseâneenee eenee- 
deni^edâ âe negiunee 80 e eunendului (densiunee esde epneximediv 
eOnsdendâ) pvendâ âenuminee âe âeseâneene l'Ovnsenâ (induneevese) , 
eeeesde Liinâ eudOindneYinudâ, eâieâ podenyielul âe sdnâpungene 8^ 
esde âed âe veleenee minimâ e âilenenyei âe pOdenyiel eplieede.

8e ede?denee eunendului âe âeseânaene pesde veleenee eones- 
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punnätoare punctului 0 apare âescLrcarea corona (caracteristic 
acesteia este torma âe tir- 3 unuia âin electroni, iar coloana âe 
plasmă ars tormâ cilinâricâ yi este coaxială eu tirul) . In nona 
punctului O, rolul sarcinilor electrice âe volum (sarcini spayiale) 
este preâominant, permiyânâ o ioninare mult mai eticientâ 3 panului, 
care se manitestâ prin reâucerea renistenyei electrice 3 panului 
?i 3 tensiunii necesare menținerii âescârcârii, iar curentul elec- 
tric âevine suticient âe intens ?i âescârcarea âevine vinibilâ prin 
apariția unor- torme luminoase (tig.2.3) . vatoritâ acestor torme lu- 
minoase, âescârcarea electricâ ce corespunâe âomeniilor VLI'O 3le 
caracteristicii volt-amperice poarta numele âe âescZrcare luminis- 
centâ. ve tapt, regiunile OV8 sunt regiuni âe tranniyie, âe unâe 
?i âenumirea âe âescLrcare luminiscentZ subnormalZ ce se atribuie 
regiunii âe tranniyie O8. la începutul porțiunii VL 3 caracteristi- 
cii volt-amperice, âescârcarea este îngustâ, neacoperinâ in între- 
^ime nici unoâul ?i nici cetoâul.

' krin creșterea curentului âe âescârcare, spayiul întunecos
Aston âe l3 suprataya cetoâului începe sâ se âelimitene ?i luminâ 
acopera complet electronii. In 3ceste conâiyii, âescârcarea se nu
mește âescZrcare luminiscentZ normală (poryiunea L?).

Orice creștere în continuare 3 curentului âeterminâ o crește
re 3 âiterenyei âe potenyial âintre electroni (poryiunea k'O) , ier 

,i âescârceree se numește âescZrc3re luminiscentZ enormelZ, speciticâ 
! nitrurârii ionice. Luminn cetoâicZ âevine mei intense ?i speyiul 
, întunecos cetoâic se mic?oreenâ. vecâ se mZre?te mei âeperte curen- 

tul, lumine cetoâicâ se intensiticâ, âevine neunitorme ?i se loce- 
lineenâ pe enumite regiuni ele supreteyei cetoâului, cere se încâl- 
nesc repiâ. în ecest punct, âiterenye âe potenyiel âe pe electroni 
sceâe toarte mult, porțiunea Ott tiinâ cunoscutZ sub âenumiree âe 
âescZrcare âe tranniyie luminiscentZ-arc. koryiunea ttl corespunâe 
âescLrcZrii în arc termoionic cu tensiunea îl„<..

^?a cum s-a precinat, âistribuyia intensitâyii luminoase pe 
parcursul âescLrcZrii luminiscente âepinâe puternic âe presiune, 
kentru presiuni în ^jurul a 1 torr, în imeâiata vecinZtate a cato- 
âului se tormeanâ spayiul întunecos Aston, âupâ care urmeenâ lumina 
catoâicL yi nona întunecoasă catoâicZ, numitâ ?i spayiul întunecos 
Orookes-llittort, âupâ numele cercetâtorilor respectivi.
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bendru uri ourend âe âeso2roare âad, lungimea 2onei oadoâioe 
oreyde oâsd2 ou so2âerea presiunii. Drmea?2 apoi ald2 2on2 luminoa- 
s2 numiră lumina negadivR ?i âin NOU O 2ON2 aproape oompled indune- 
ooas2, numid2 20N3 induneooasZ karaâa^. Dao2 spayiul â6 âeso2roare 
(spayiul âindre oadoâ ?i anoâ) esde sudioiend âe lung, oea mai mare 
parde a Iui esde ooupad2 â6 ooloana posidiva, unidorm2 ?i 1uminoas2 
sau âo plasma âeso2ro2rii luminisoende. 0ap2dul anoâio al ooloanei 
po^idive esde uneori mai luminos âeoâd ooloana insayi ?i se numeyde 
lumina anoâioZ, separad2 âo ooloana po2idiv2 prin 2ona induneooasR 
anoâioa. Ouloarea ?i indensidadea luminii âideridelor noțiuni lumi
noasa âepinâ â6 nadura ?i presiunea gagului ?i indensidadea ore?de 
ou oreyderea ourendului â6 âeso2roare.

^ooanismul âeso2ro2rii luminisoende presupune, a?aâar, exis- 
denya in 2ona induneooas2 oadoâio2 a unui oâmp eleodrio doarde in
dens, âadorad aglomerării saroinii po^idive in daya oadoâului. lleo- 
dronii emiyi âin oadoâ il p2r2seso ou o energie âe l-2 eV ^i sund 
rapiâ aooelerayi in oâmpul eleodrio âin regiunea aâiaoend2 oadoâu- 
lui, exoidânâ adomii neudri indâlniyi ?i I2oânâ s2 apara lumina oa- 
doâio2. Grosimea aoesdei lumini esde doarde mio2, âeoareoe energia 
eleodronilor âep2?e?de doarde repeâe energia oorespun?2doare maxi
mului dunoyiei âe exoidare. Lleodronii oare au proâus exoidayii ?i 
au pierâud aproape indreaga energie sund aooelerayi âin nou, âânâ 
na^dere la oâdeva sdraduri luminoase âin oe in oe mai slaâe. âlde- 
rior, eleodronii âevin prea rapizi pendru a mai proâuoe o exoidare 
insemnad2 a gagului. In sotiimd, âao2 spayiul induneoos oadoâio esde 
sudioiend âe lung (oa la âeso2roarea 1uminisoend2 normal2) are loo 
ioni^area gagului insoyid2 âe o âe^voldare in avalan?2 exponenyial2 
a eleodronilor o2dre marginea oadoâioâ a luminii negadive, unâe 
oampul eleodrio esde praodio nul. lumina negadiv2 esde ?ona oea mai 
1uminoas2 âin âeso2roare ?i esde oaraoderi2ad2 prin drei grupe âe 
eleodroni: eleodroni rapizi proveniyi âin spayiul induneoos oadoâio, 
eleodroni lenyi proveniti âin ioni-area gagului ?i eleodroni meâii.

in âeso2roarea 1uminisoend2 anormal2, mai ales, ionii ?i do- 
donii proâuyi in lumina negadiv2 oaâ pe oadoâ, iar emisia eleodro- 
nio2 seounâar2 oe re2uld2 esde sudioiend2 pendru menținerea âeso2r- 
o2rii.

Deplasarea eleodronilor in spayiul induneoos ?araâa^ se pro-
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?i^.2.7.. Variayia dii6i7iyiloi7 x>a-
^3M6dri in spLyiul OLdod-âncxl ln 

. dosoZ^oaroa 1uminiso6ndâ .

du06 d3dor-idâ unui ^r?3di6Nd d6 oono6ndr-3yi6 suiioiond d6 m3r-6. vux>2 
o disd3Nyâ r-eladiv M3i?6 p3r-our-sâ in oâmpul sl3b din 306Sd spLyiu, 
6l60di7Onii O3pLdâ din nou sne^gis suiioi6ndâ pondrn 6xoid3r-63 ?i 
iONi23r-63 ^32ului, 3pZr-3nd 03pul oolo3N6i PO2Üiv6 06 oonyin6 6l60- 
dr-oni pr-OV6niyi din dii6r-id6 x>unod6 3l6 luminii N6g3div6 ou diior-i- 
d6 onor-gii iniyi3l6. In oolo3N3 po^idivâ, oono6ndr-3yiil6 S3^oinilor- 
po^ivivS ?i nS^LdivS suni xn7Lodio 6g3l6, d3dor-iiä pr-626ny6i unui 
oâmp olSOvr'io r-6l3div mio. Lloodr-onii ios din oolo3N3 po^idivZ, 
dr-3V6r-s632â 2ONÄ indun6003SZ 3NOdioZ ?i S6 indr-63x>VZ oâdr-6 3NOd.

In k3y3 3NOdului, d3dor-id3 
)3dr-30yi6i oloodr-onilor- ?i r-os- 
pingor-ii ionilor-, S6 iorrn63?â 
un sir-3i in^usd do S3r-oinâ sx>3- 
yiLlâ N693ÜV3. Oisdr-iduyi3 
6X30lZ 3 pur-lâdor-ilor- do L3r-oi- 
nâ din r6^iun63 nnodioL 3 dos- 
oZi?oâr-ii luminisoSndo dopindo 
x>ud6^nio d6 sux)i73i3y3 3nodului. 
1.3 sux)r3i3y3 3nodului, oonoon- 
dr-3yi3 ionilor- 6sdo 6^3lZ ou 
26r-o, i3r- oono6ndr-3yi3 6loodr-o- 
nilor esdo Io3i7d6 mioâ, in dimp 
06 13 1imil3 oolo3N6i po^idivo 
oono6nlr-3yiil6 6l60^r-onilor- ?i 
ionilor- sund pr-3odio 6g3l6 ?i

i r-idio3d6. iro^iunoâ 3nodioâ 3p3r-6 d6oi 03 o ^6giun6 in^usdâ, undo 
numărul oioonir-ilor- 6l60dr-on-3dom 63d6 mio, 0663 06 duo6 l3 o 6N6r-- 
gi6 3 6l60droniloi? M3i M3I76 d603v 6N6^i3 6l60dr-onilor- din 0Ol03N3 
x»O2idiv3.

V3r-iâyi3 inîi6nsitiâyii lumino3S6, pod6nyi3lului 6l6odr-io, oâm- 
pului 6l6odrüo, donsidâyilor- our-6Nyilor- 6l6odr-onio ?i ionio ?i 3 
0ON06ndi73yiilOr 6l60Lr-onilor- ?i ionilor- 6Ld6 276d3dâ in Ii^.2.7, t3^I 

Indr-6 P3i7dioul6l6 pl3SM6i (6l6odr-oni yi ioni po^idivi) 3u loo 
p6rm3N6nd sokimburi intonso d6 6N6r-gi6, 03i?6 sund I3oilid3d6 d6 
mi?03i?63 lor- p6!7M3N6ndâ sud 30yiun63 oâmpului 6l6Odr-io ?i d6 oioo- 
nirül6 306Sdor-3, 3Sd^6l oâ unii ioni ?i 6l60droni vor- ii 3006l6r-3yi, 
i3i7 3lyii, dimpodrivâ, kr-3N3yi.
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Oâp.3. OLkeLlLkI ekIVIM INk'I.VMT'k VIk'MI'slI.Oir

k^OIViri 81^I7(7IMII ?I MOMILlL^HOR. 31^1MH>0«.

lO^ie O^LIäMI VL eirOVMIM^L IMI6ML

3.1. (lOHSiäSrLyii 96N6I73I6

I>3 66N66v2nîl6 6k66dn3d6 x>än2 in x>N626nd Ia i?62nld3d6l6 
Odyinnde, 66îkÎ63dO3N6 in 6663 66 x>nîv6?d6 ^^11123^63 1â 363i-2 în- 
6n3dnî3l2 3 nîdiiiiânîî îonî66 s3I^I, t32^ , t33^I 63 mî^jloo 66 îmdnn2- 
dâyîns 3 63lîd2yîî ?î 66 6N6?d6N6 3 Lî3dîlîd2yîî pnOânsslOi-, 6i73 
N60633N3 6xdîn66N63 66N66d2nilON pnivînâ mOnLolOgî3 ?î x>i7Ox)27î6d2yî- 
Is Sdi-3dn1nî nîdNUN3d ?î înlln6ny3 366SdON3 33NPN3 r762i3d6Ny6i l3 
N23N6, l3 ?O6Niî ^î, M3i 3l63, l3 OdO363l2 pnîn în6OVOi6N6 NOd3diV3 
l3 demx>6i3dnnî Ni6i63d6, 3Oli6id2i7i 663 îndâlnîd6 în 6xx>lO3d3i-63 

' M3?înîlON, însd3l3yîîlOi7, Ndîl3^SlON, 3gN693d6lON 6do., p^76c:nm ^î 
înk1nsny3 EâîilON OONOsîvs 3snx>n3 d6N3dîd3yîî OyelnnîlON nîdnni-3dS 
îONîd! .

In PNOdSSNl 66 Nidl7NN3N6 iON163, 3SNPN3 MONtOlOFiSi PNO- 
pnîedâyilON LdN3dnInî Nid^n^v 36 M3nîk63dâ, în mZ3nnâ M3i M3N6 33N 
M3i mîoâ, O 36Ni6 66 L36dOi-î, nnîî 66 N3dNN3 d6^NOlogîoâ (d6Mx>6N3- 

î 1NN3 ?î 6nn3d3 66 NidNNN3N6, 6OMPO2iyî3 ?î x>N63iNN63 g32nlnî 66 In- 
6NN) , 13N 3lyîî 66 yîn 363M3 66 3d3N63 3Nr6NiO3N2 NidNN^ZI7ii iONi66 
3 pi636lOi' (N60O3pd2, NOiiN3li23d2 33N îmdnn2^2yîd2) ?î 66 OOMPO2i- 

! YÎ3 6liîmîo2 3 M3d6Ni3l6lON 3063dON3 .
06N66d2nîl6 îndN6pi'îN36 3N lO3d, 3?363I7, ^iirx>3d6 în 6vn2 63- 

d6^Onîî 6i3dîn6d6:
â) 66I766d2l7^ PI7ivin6 S^I7N6dNI73 631736ll617isdî6il6 slirâîinini 

nîdriirâd ÎONÎ6, 63N6 32 xN766i?626:
- înIIN6Ny3 x)3N3M6dl7ilO^ 66 PI7O665 (d6MP6N3dNr-3, 6ni73d3 

6OMx>O2iyi3 g32Nlnî 66 In6nn) 33NPN3 3dnu6dnnîî 3dN3dnInî nîdnni-3d,-
- ÎNkIN6Ny3 x»3N3M6dnilOi' d6^NOlOgi6i 33NPN3 PI?Ox>r-i6d2yîlON 

3dN3dnInî (6nnid3d6, gi-O3iM6, tl739îlîd3d6, d6N3înnî N6M3N6Nd6 6d6.) 
?i, în 366l3?î dimp, 33NPN3 63lîd2yîî (riigO2îd2dîî) 3npr-3k6y6lOi- 
x)Î636lOi- nîdiirn3d6 îvnî6 ?i 3 MO6îti62nilON 6îm6N3ÎON3l6 ?î 66 lon- 
m2 3l6 pi636l0I7 3NPN36 3663dnî dl73d3M6Nd d6I7MO6kîmi6 M6>66I7N,-
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- inlluenya oompo?iyiei odimioe a oyelurilor Hi 3 sdärii an- 
denidrurare 3 produselor asupra sdruodurii Hi propriedZyilor sdra- 
dulni nidrurad ionio,-

d) oeroedari privind re^isdenya la u^are, la Hoonri Hi la 
odoseala prin inoovoiere rodadiva Ia demperaduri de pana la 5000^, 
Hi iniluenya lor Hi a mediilor oorosive asupra modiiioarilor din 
ionele de oomdinayie Hi de diiu^ie Lie sdradului nidrurad ionio Hi, 
prin aoesdea, asupra propriedayilor superlioiale ale pieselor.

3.2. dondiyii de experimentare

3.2.1. Oaraoteri^area otelurilor snpnse oeroetarilor. 
?rode. Instalație Hi aparatura.

programul de oeroetari experimentale, demarate inoa din anul 
1962 Hi eteotuate pe instalația ^11^10^-10 din ladoratornl de 1ra- 
tamente lermioe al dniversitayii "politednioa" din UmiHoara, s-a 
intoomit ?i in oonoordanyâ ou odieotivele oontraotelor de oeroetare 
Htiinyiiioâ: nr.134/1983, 1984, 1986,- nr. 321/3601/1985, 1986,- nr.84 
/1988, 1989,- nr.411/4343/1988,- nr. 431/4167/1988 ,- nr.76/1969, 1990,- 
nr. 63/1992 l34) , l35) , t36) , l37) , l38) , t39^ , l40^ , vidând Opdimi- 
2âreâ vâriândeiOr deknoioIioe de nidrnrsre ionieâ pendrn edingereL 
veiorilor 03r3oderisdioilor de expiOLdLre Lie diverselor piese Hi 
sonle, impnse de solioidZrile la oare aeesdea snnd snpnse.

!4Zroi1e de oyelnri ioloside la experimendâri Hi oompo^iyia 
lor o^imioâ, ooniorm 31^.8 Hi anali^adâ pe lieeare ?ar^L ^41^ , t42^I , 
t43) , t44^ , t45^I , t46^ , t47) , l46^ , l49^ , tso^ , snnr pre^endade in 
dadelnl 3.1, iar in dadelnl 3.2, dradamendele andenidrnrare aplioa- 
de semiiabrieadelpr snd kormâ de dare din oyelnrile respeodive, 
preonm Hi dnridâyile re^nldade. vnpâ ekeodnarea aoesdor dradamende, 
dârele an kosd reodilioade oilindrio, din oare s-an dedidad apoi 
prode de dimensiuni variadile (vxg mm) Hi oare an kosd snpnse reo- 
diiioârii plane pe amdele snpraleye. Inainde de a ii indrodnse in 
insdalayia de nidrnrare ionioâ, prodele an kosd adend degresade in 
drioloredilenâ (nnele odiar deoapade) , dnpL oare an iosd nidrnrade 
la regimurile redade in dadelul 3.3.

BUPT



44

l'âdelul 3.1. âe Oyelurl ?1 eOmpO^lylâ âimic:3 (LI^L ?1
Änali^ä)

or-d
143^03. âs 
Oy6l

0OMPO2lylÂ

0 I4n 31

I 13(^E30
81^3 791-60

0,09-0,16 0,30-0,60 0,17-0,37 MLX.0,035
0,12 0,45 0,25 0,019

2 171400^114
81^3 791-86

0,14-0,20 0,60-0,90 0,17-0,37 MÄX.0,035

0,19 0,67 0,22 0,018

3 201114^01712
31^3 791-86

0,17-0,23 0,80-1,10 0,17-0,37 MLX.0,035

0,20 0,93 0,26 0,015
4 4vcrio 

S1Ä8 7S1-88
0,36-0,44 0,50-0,60 0,17-0,37 MÄX.0,035

0,41 0,71 0,27 0,016
5 34I4OOi7l1

31A.3 791-88
0,30-0,37 0,60-0,90 0,17-0,37 MÄX.0,035

0,33 0,62 0,29 0,020
6 42I4oOr-11

81^8 791-86
0,36-0,45 0,60-0,90 0,17-0,37 MÄX.0,035

0,42 0,73 0,24 0,016
7 34I4OOE16 

31^3 791-66
0,30-0,36 0,40-0,70 0,17-0,37 MLX.0,035

0,'36 0,56 0,23 o, 014
8 ZS^oLILrlS 

S^LS 7S1-S8
0,35-0,42 0,30-0,60 0,17-0,37 MLX.0,035

0,39 0,43 0,28 0,019
9 30VO^65

31^3 3611-66
0,25-0,35 0,20-0,40 0,15-0,30 -

0,29 0,37 0, 16 -
10 2050r-115

31^3 3611-66
1,90-2,20 0,15-0,45 0,10-0,40 -

1,95 0,31 0,13 -
11 kp 5 

31^3 7362-66
0,66-0,94 MLX.0,40 MLX.0,45 -

0,79 0,29 0,11 -
12 0I.0 43 

31^3 660-60
0,42-0,50 0,50-0,60 0,17-0,37 MLX.0,04

0,47 0,67 0,19 -
13 01,0 60 

31^3 660-60
0,57-0,65 0,60-0,90 0,17-0,37 M2X.0,04

0,61 0,76 0,16 -
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iLdelul Z.1 (oOndInuste)

3ti1ml3ä, T_______________________________________________________________

3 I4o ^1ds 61
MLX.0,035 0,60-1,90 2,75-3,15 - - -

0,021 1,14 3,05 - - -

MLX.0,035 0,35-1,15 1,20-1,60 0,15-0,25 - -

0,017 1,02 1,33 0,23 - -

MLX.0,035 1,00-1,30 - - - 0,03- 
0,09 11

0,020 1,21 - - - 0,06 11
MLX.0,035 0,80-1,10 - - - -

0,019 0,98 - - - -

MLx.0,035 0,90-1,20 - 0,15-0,30 - -

0,013 - 0,28 - -

MLX.0,035 0,90-1,20 - 0,15-0,30 - -

0,015 1, 11 - 0,29 - -

MLX.0,035 1,40-1,70 1,40-1,70 0,15-0,30 - -

0,017 1,48 1,53 0,28 -

MLX. 0,035 1,35-1,65 - 0,15-0,30 - 0,70-
1,10 ^1

0,012 1,18 - 0,27 - 0,94 LI
- 2,50-2,80 MLX.0,35 - 8,0-9,0 0,30-

- 2,43 0,15 - 3,12 0,36 V
- 11,0-12,0 MLX.0,35 - - <0,3 0^
- 11,21 0,18 - - -

- 3,80-4,40 - 4,70-5,20 6,0-7,0

o 
o 

<

- 4,17 - 5,18 6,65 1,93 V
MLX.O,045 MLX.0,3 MÄX.0,3 - MLX.0,30u <0,05^3

- - - - - -
MLX.O,045 MLX.0,3 MLX.0,3 - MLX.0,30u <0,05^3

- - - - - -
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l'âtrelul 3.2. 1l7LdLM6Ut7e LUd6Uidl7UI7LI76

Hi7. 
er-d

14227(22 âS 
Oyel

Oâll276 Keveui276 VU27id2d6 
cnv°.-i

l°N ^2(21276 Kâ(2i276

I 13OE30 870 ulei 600 2627 220-250
2 17I4eOEl4 840 ul6i 600 2627 230-260
3 201iI4u0uI2 880 ulei 600 2627 240-260
4 40(22710 860 ulei 600 ul6i 240-300
5 34I4OO27II 850 ulei 600 2627 240-280
6 42I4OO27II 840 ulei 600 ul6i 260-3l0
7 34I4OO27HII6 850 ulei 600 2627 250-280
8 zsi^oLicris 930 ulei 650 Ul6i 260-310
9 3 0VOi7^85 ' 1100 ulei 600 2627 380-430

10 205(327115 ' 950 ulei 450 2627 470-520
II irp 5 " 1250 ulei 560 2627 770-790
12 01.0 45 840 ulei 600 2627 260-280
13 01.060 820 ulei 600 2627 260-280

OdservLyii:

- âur-LdL â6 M6uyiu6i76 IL demper-Ldur-L âe Lusd6uidi2Lr-6 L lesd 
âe 0,5 k x>6udru IoLd6 dâr-6l6,-

- âuusdÂ âe m6uyiu6r-6 Ia demper'Ldu^Ä âe revenire L iesd âe 
p6udi7u dvLde dLi76l6,-

x>r-6iueâl2ir-6 IL 650^0,-
pr-6iueâl2i^6 I la 550^0 ?i x)U6iueâl2ir-6 II Is 850^0,-
3 revenir-i Ia 560°O.

I'sdelul 3.3. Ke9imui7i âe uidrurare iouieâ

?276SiuU62, 
iu dO2727

I6usiuu62, 
iu V

l6Mx)6272dU272 â6
Uit727U272276, iu °0

VU272l2 â6 uid27U272276, 
iu K

0,8 750 480 4,- 8,- 12,- 16,- 20,- 24
1,0 750 520 4,- 8,- 12,- 16,- 20,- 24
1,2 750 560 4,- 8,- 12,- 16,- 20,- 24
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IMsurâdorile âe mioroâuridade s-au edeoduad in âireoyie raâi- 
alâ, îs âisdanye âe 0,03 mm, pe supradaya plana nidrurada, âupâ oe, 
anderior, sdradul nidrurad a iosd inâepârdad prin reodidioare, udi- 
1i?ânâu-se un mioroâurimedru k^l-3, la O saroinâ âe 0,2 âall.

3.2.2. Insdalayia yi detinolo^ia âe nidrurare ionioa

In di^.3.1 se pretindă O veâere âe ansamdlu a insdalayiei 
dIIIPIOIs-10, ou prinoipalele sale oomponende: 1-âisooiadorul,- 2-re- 
dorda (anoâul) ,- 3-piesele (oadoâul) ,- 4-pompa âe viâ,- 5-âulapul âe 
oomanâa ?i mâsura.

piesele (soulele) supuse nidrurarii ionioe sund in sdare di- 
nidâ (dradade dermio oorespun^ador si dinisade) , diinâ prodesade 
supradeyele oare nu dreduie nidrurade, âeoapade ?i âegresade. pro- 
de^area supradeyelor respeodive se poade realiza die pe oale meoa- 
r^ioâ (âopuri diledade sau nediledade, inele, plâoi edo. exeoudade 
^in aoela^i maderial ou piesa) , die prin aplioarea unei vopsele 
speoiale " tIidrosdop-1" (51) . Sdradul âe vopsea se âepune pe o ^ro- 
sime âe ooa 0,2 mm, ou maximum 20-30 min inainde âe indroâuoerea 
pieselor- in redorda insdalayiei, ?i se inâepârdeâ^Z, ânpâ eleodnâ- 
rlee nidr-nrâr-ii, pr-in ?dergei76 on mLderiäl dexdil.

piesele esdkel pr-egâdide snnd lixLde in âispo^idive sâeovÂde, 
lje o âisdenyâ âe minimum 20 mm indre ele pendr-u a se pndeL re^li^L 
c^esoâroÂr-63 eleodr-ioâ, ?i indroânse in r-evor-dL insdelLyiei. vnpâ 

reLli^sr-ee edLnyâr-ii oorespnn^âdOLre a redordei ?i ekeodnLr-eL legâ- 
d^rilOi7 egerende (âe ourend, âe gL2 âe 1ncn7n ?i âe epâ âe r-Zoir-e) , 
se dreoe ls vläar-ea soesdeia pânâ la o presiune âe l0"-. . .10 dorr. 
I.L Ldingeree Loesdei presiuni, se opre?de pompâ ?i se indroâuoe 932 
âe luoru pânâ lâ presiunea âe 10 dorr, spâlânâ ?ar^a. ^poi, se vi- 
âea^â âin nou redorda, reali^ânâ viâul iniyial.

punerea in kunoyiune a insdalayiei se daoe prin ouplarea drep- 
dadâ a densiunii (500, 750 ?i 1000 V), dreoerea âe Ia o dreapda la 
aida dâoânâu-se numai âupâ sdadili^area densiunii, respeodiv âupâ 
âispariyia "solipirilor" (arouri âe mioâ pudere) âe pe supradaya 
pieselor, ^.oesde solipiri sund edeodul denomenului âe pulverizare 
oadOâioâ (spuddering) (52), respeodiv al domdarâârii piesei âe oâ- 
dre ionii po^idivi yi adomii neudri rapizi proveniti âin âesoâroa-
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ki^.3.1. Veâene genensla a insdalayiei exisdentia
in labOnadonul âe ^nadamende lenmiee.

G

.3.2. Lekerna âe 
pnineipin a pnIveni^Z- 
nii eat:0âiee (spndde- 

ning) t52^ .

en madenialnl domdanâad

n^a Inminiseendâ, in nnma eâneia, pe lan^â emisia âe eieednoni se- 
eunâani ?i neemisia ^a^elvn aâsondide ?i »2) , sne Ive ?i nn pno- 
esss âe emisie a nnon pandienle ^nele âin snpnaiaya piesei (sdnadni 

âe oxi^i-I, iig.3.2), âeei o eunayine sn- 
plimendanâ a piesei âe evendnalii Oxi^i ne- 
âeeapayi ekimie. kandienlele e^eedade snnd 
pnoieedade in doade âineeyiile, a^jnnganâ in 
kinal pe anoâ snd konma nnui sdr-ad, nnmid 
sdrat: pnlveni^ali (2) . knlver-i^a^ea ea^Oâieâ 
pOLde ii ekimieâ san ii^ieâ.

pniver'iLar'ea etiimieZ ane lee adnnei 
eânâ exisdâ pOsidiliiadea ea ionii po^inivi 
?i adomii ineiâenyi sä neaeyivne^e ekimie 
san en eompOnenyi ai aeesdnia. In ea^nl ni- 

dnnnânii ioniee, âadonidâ panennsnlni neladiv mane al adomilon âe 
kiâno^en in eadOâ (oyel san iondâ), in neyeana aeesdnia se ionmea-ä 
eompn?i gsa^Oyi âe iipnl eliminayi apoi pnin âega^ane .
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8upreteye piesei esde âeoi âeoerduredZ, oreenâu-se esdkel oonâiyii 
Levoredile lixLrii indersdiyiele e egodului prin sudsdiduyie oerdo- 
nului ?i kormZrii uner oomdineyii âe dipul nidrurilor ?i e unei so- 
luyii soliäe (nidroderide) , oeee oe repregindâ unul âin oele âoue 
meoenisme posibile âe dormere e sdredului nidrured ionio.

pulveri2Li7eL tigioe presupune elidereree âe edomi âin supre- 
t3y3 piesei prin drenskerul âe impuls âe l3 perdioulele eleodrioe 
inoiâende. I^eoenismul âe e^eoyie Ll edomilor esde âedored drenske- 
nului oendideyii âe mi^oere, p-mv-^/2m8, 3 ionului inoiâend oedre 

edomii âin oedoâ.
vupâ oureyiree pieselor prin pulverigere oedoâioâ se oupleegâ 

densiunee âe luoru pe dreepde âe 500 seu 750 V, in iunoyie âe meri- 
M63 ^ergei, ?i se indroâuoe in redorde emonieoul âisooied l3 O pre
siune âe l. . .5 (10) dorr, presiune âepenâende âe merimee inoeroedu- 
rii ?i oorelede eu demperedure âe regim, oere se regleege eudomed 
âs le âulepul âe oomenâe, pe bege ore?derii presiunii gelului. 
> vurede âe nidrurere se elege evenâu-se in veâere grosimee 
sdredului âoride (0,l-0,5 mm) ?i demperedure eâopdede (460-560^0) .

Oeyer^eree insdeleyiei se edeodueegâ, âupâ seurgeree dimpului 
presdebilid, prin opriree eâmisiei gelului âe lueru, seoederee âe 
^ud densiune e redordei, reeiree lendâ e pieselor penâ sud 100 
(pompe remenenâ in kunoyiune), âes^eoeree duduror legedurilor 
^.ndroâuoeree eerului in inoinde viâede pendru riâioeree oepeoului.

3.2.2.1. krooese le oedoâ (piese)

krooesele, oere eu loo le suprekeye pieselor, oonâuo le kixe- 
ree superkioiele e exodului, le inoel^iree eoesdore ?i, pr7in dermo- 
âitu^ie, le kormeree unor oompu?i okimioi ?i e unei soluyii soliâe 
âe inseryie e exodului in ^e«, oere imdunâdâ^eso propriedâyile 
sdredului nidrured (soopul nidrurârii ionioe).

^sdtel, le impeodul ionilor po^idivi edomioi (^, ?i mole- 
ouleri (^^, , eoe?die âin urmâ âisooiinâ le supreteye oe-
doâului, ou supreteye piesei âe dreded, o perde âin energie lor oi- 
nedioâ se drenstormL in energie dermioâ, inoâlrinâ piese. In eoe- 
1e?i dimp, ei smulg âin supreteyâ edomi ?i eleodroni prin denomenul 
âe pulverigere (eteodul spuddering) , pendru oere se oonsumâ o eldâ 
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pL^ve âin energia lor oinevioâ, resvul viinâ oeâavâ aoesvora oa e- 
nergie oinevioâ. A.?aâar, in urma impaovului ionilor on supravaya 
re^ulvâ bilanyul energevio âe vorma (54) , (55) :

^lon — ^Lnc ^exp ^yoc: , (2-l)

in oare:
esve energia oinevioâ a ionilor inoiâenyi (poave avea va

loarea maximâ âe 2 000 eV, âar in prooes esve mai mioâ, 
âoar âe orâinnl oâvorva suve âe eV (56) )

- parve âin energia oinevioâ a ionilor vransvormavâ in 
oâlâurâ,-

^exp - parve âin energia oinevioâ oonsumavâ penvrn smulgerea 
(expulzarea) nnor avomi ^i eleovroni âin reyeaua oris- 
valinâ a piesei (ooa 100 eV, (56) )

. Lyoc - energia oinevioâ oeâavâ avomilor ?i eleovronilor 
i smul?i prin pulverizare oavoâioâ (prin ?oo) , volosivâ,

in oonvinnare, in prooesnl âe âisooiere a moleonlelor 
(8âig) ?i in oel âe ioni^are a avomilor (L^n) .

ve alvvel, dilanyul energevio la oavoâ esve invluenyav, alâ- 
v!nri âe inoâl^i'rea oavoânlni prin impaovnl ionilor po^ivivi ^i râ- 
oirea sa prin pulverizare, ?i âe inoâl^irea oavoâului prin neuvra- 
lji^area ionilor po^ivivi, preoum ?i âe râoirea aoesvuia prin emisii 
^e eleovroni ?i raâiayie ?i prin oonâuoyie ?i oonveoyie vermioâ (3) 

ireaoyiile speoivioe la supravaya pieselor (vig. 3.3) , in urma 
dpmdarâamenvului ou ioni ?i neuvri, ar vi urmavoarele:

a) In^lanvarea ionilor avomioi âe ar-ov, neuvrali^ayi ^uger 
(57) la o âisvanyâ âe oayiva angsvromi in vaya oavoâului, ?i a neu- 
vrilor rapizi in svruovnra orisvalina a oavoâului (piesei) , are loo 
inoLl^irea supraveyei, a^ovul âivu?ea?L in aâânoime, reali^ânâ oom- 
dinayii ou avomii aoesveia. Oonvriduyie imporvanvâ la implanvarea 
âe a2Ov o aâuo yi ionii moleoulari (^, ?i neuvrii rapizi mole- 
oulari (dlztt, IM, MIz),- âavorivâ legâvurii slade invre avomii 
oonsvivuenyi, aoesve parvioule inoiâenve moleoulare, avânâ energie 
oinevioâ in ^jurul a 100 eV, âisooia^â violenv la inveraoyiunea ou 
avomii reyelei oavoâului, pe âe-o parve, iar pe âe alva, yinânâ 
oonv âe oonservarea impulsului la inveraoyiunea ou un avom "legav"
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HiH.3.3. keeoyii la snpne- 
Leya piesei, la nidrnnLNSL 
ionioä (26), (54), (55) .

Li neyeiei, me^onidedee edomilon oene 
indeneoyionee^e (ei moleonlei nepiäe ?i 
edomnl neyelei) se von äeplese spne in- 
denionnl neyelei, indnenä ?i eoe?die in 
oomdineyii on edomii oedoânlni, neeli- 
2enân-se, esdkel, nidnnnenee ionioe.

IVleoenismnl implendenii (domdenâe- 
mendnlni ionio) esde sndlinied, on pne- 
oeâene, âe oenoededonii inenoe^i (53) , 
(59), (60), (61).

d) pniveni^enee âin oedoâ e edo- 
milon âe kien eene, le nivelnl plesmei, 
se oomdinä on e^odnl âin ke^e ge^oese 
si, âedonide änumnlui liden mi^looin 
doende mio le pnesinnee âe lnonn, ionii 
âe kien, in oee mei mene pende, nedno- 
äikn26322 ?i oonâensee^e pe oedoâ snâ 
tonme âe nidnnne âe kien (?eH) , do^ede 
in e?od (62), (63) , (64) . ^oeeedâ ni- 

dnnnZ, oene nn se gâseyde in eokilibnn nioi on 3e«, nioi on plesme, 
âe âesoon^)nne, edomnl âe kien iiinâ neingloded in neyee, ien e^odnl 
âiin^ee^â eded in piesâ, ne^nidânâ nidnnni mei seneoe in e^od, âe 
i^ipnl ?exN (^, e, >^), Le^e oee mei sZneoâ âen ?i eee mei sdedile 
^iinâ ^e^^s (?, ) , oâd ?i inepoi in plesme. I^e enen^ii âe domâenâene 

ionioâ sniioiend âe meni ?i nidnnne ^64^ se poede âesoompnne (e^o- 
tznl neindnenâ in oiolnl âe ioni^ene, domdenâemend edo.), esdiei oe 
le snpnekeye piesei esde posidil sâ nn epenâ 2onâ âe oomdineyii 
(sdned e1b), oi nnmei 2onâ âe âiin^ie.

^oesd meoenism esde imdnâyiyed âe oâdne doyi oenoededonii 
^enmeni (nepne^endendnl âe seemâ el eoesdone esde 3. Lâenkoden pnin 
nnmenoesele sele Inonâni, oedeve âin ele pne^endede in oep.1), el 
iiinâ ennnyed, inoâ âin ennl 1965, âe Köldel (65) . I^eoenismnl esde, 
insâ, inoompled ?i okien inooneod (66), âeoeneoe nidnnnenee ionioe 
s-en pndee neeli^e nnmei in e^od sen indn-nn emesdeo âe dnei pânyi 
engon ?i o pende L2od, oeee oe in neelidede nu se pnoânoe, oenoede- 
nile indnepninse le 103312 8nonne?di, inoâ âin enii 1973-1974, yi 
âe llnâis (67), vin sâ oonkinme eoesd Inonn, nespeodiv nn ene loo 
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âidnsiâ 320dnlni in eâânoime. In lnoi3i63 (66) se ediimâ, in plns, 
oâ nn s-L ienyid iâendidioeiee ?edl in desoionlnl moleonlei exdies 
piindi-o dândâ piLOdioâdâ in oâdoâ ?î 3Nâli23d on nn speodiomedin 
âe mesâ, gâsinâ, in sokimd, ^eMz ?i ?edMz. vin expeiienyele edeodn- 
3de 3 ieie^id oâ 3oe?di oompnyi 3min3yi se doime32â l3 snpi3d3y3 
O3doânlni, âe nnâe snnd pnlveii23yi piin domd>3iâ3mendnl p3idionle- 
loi inoiâende iLpiâe. Andoiii 3OOiââ impoi3d3nyâ âeosedidâ doimâiii 
dieieminei l3 snpi3d3y3 pieseloi, oompns ielediv sdedil, ?i 
piopnn NN meoenism oomnn pendin nidini3i63 ionioâ ?i 932O3SZ:

kernir -- -
kerni ke —

8,, (Z.2)
<3.3)

SLN:
keM ?e —— ^8 <() 1/2 »2. (3.4)
?eM 2^0 —- (c) 1/2 82, (3.5)
keM 3ke —— <V')^- 1/2 82, (3.6)

in 03ie kiâiogennl Äi 3V63 iolnl âe 03d3Ü2Ld0i.
In 30el3?i dimp, in niM3 imp30dnlni P3idionleloi on OLdoânl, 

kiâiogennl 3domio S3N moleonl3i i63Oyion632â on 03idonnl doimânâ 
âompn^i vol3dili âe doiM3 0^, 03i6 pâiâseso O3doânl in volnmnl âe 
9326 ?i âe 3ioi in exdSiiOinI iedOidei, âeei Äi6 Iod äsdÄidniÄiSÄ 
^npiLisySi t26^ . viin^iL L2OdnIn'i in Âââneims se piOânos, âsoi, dÂ 

eONLSdinyâ L âiin^iei ^LibOnnIni âin indeiiOi oâdis snpiLlsys 
âseLivniLdâ piin domdLiâLmend ionic:. Oxi^ennl esde ?i el smnls âin 
evendnLlii oxi^i iâmeyi pe snpiLkayL pieselor-, iesli^ânân-se onr-Z- 
yer-ee kinelâ e LoesdoiL. ve snpieleyele pieselor- se menyin, insâ, 
olriLi ânpâ o edendâ onr-Zyer-e ?i viâaie L iedoidei, vepor-i âe epâ, 
Lei, L2Od ?i IiiâiooLidnii, iei indi-nn sdiLd snpeilioiLl loLide 
sndyiie pod di Ldsoidide 9326 (02, N-, 00, M2), OLie snnd eliminede 
piin âeg323ie in piimele d3?e ele inoâl^iiii (63).

SilLnynl diânsdeinlni âe mâdeiie l3 nidrniâieâ ionioâ esde 
âloâdnid, in piinoipin, âin pieiâeie âin giendâde piin pnlveii^âiee 
oedoâioâ (pieiâeii âe diei, onidâ 2, ?i âe 3lde pâidionle, onid>3 
4) ?i âin oie^deie in giendede piin âidn^ie â^odnlni, 03ie, le se- 
dniâieâ snpiâdeyei, dinâe spie o vâloâie limidâ (onidâ 1), podiivid 
iepie^endâiii âin dig.Z.4 (54) . ^.lde doime âe diânsdei âe medeiie,
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öe cus-Ütil-s pi-iri p^lvei-iKN-e cato^icü

?i^.3.4. LilanMuI rransterului äs materie la 
nirrurarea ionioâ t54^I .

o,a âe exemplu prin implantarea âe ioni in reMsaua âe lier, pod li 
neglijate. veoareoe numai o parte âin atomi retroâitu^ea^a, pierâe- 
rea este proporMionalâ ou âurata nitrurârii (ourbele 2, 4) , ourbele 
3 ?i 5 tiinâ rezultantele ourbelor I ?i 2, respeotiv 3 ?i 4.

!
3.2.2.2. kenomene neâorite oare por sa apara Ia 

nitrurarea ionioâi

In timpul âestâyurârii prooesului âe nitrurare ionioâ, âato- 
r^tâ unor âelioienye âe pregâtire a pieselor sau unor preluorâri 

neoorespun^âtoare a supratemelor aoestora, por sâ aparâ arouri 
eleotrioe purernioe sau oonoenrrâri energetioe inrense in anumire 
2one, oonâuoanâ la âistrugerea (ropirea) looala a pieselor.

a) 1ran2iyia in re^im âe are eleorrio.
^runoi oanâ la oaroâ se oreea^â oonâiyii tavorabile apariyiei 

unui numâr toarre mare âe eleorroni avânâ o oonoenrrayie mulr pesre 
oonoenrrayia eleorronilor seounâari, impeâanya inrervalului âe âes- 
oâroare soaâe toarre mulr iar inrensilarea ourenrului eleorrio 
esre toarre mare, asrtel oâ âesoâroarea luminisoenrâ anormalâ, spe- 
oitioâ nirrurârii ionioe, rreoe in aro eleorrio, oare oonâuoe ine- 
renr la arâersa looalâ a supratemei piesei.
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^iorogeomedria supradeyelor pieselor poade duoe la apariyia 
arourilor eleodrioe pe mioroueregularidâyi, dadoridâ oâmpului eleo- 
drio iudeus oouoeudrad pe ele ?i domdardârii ou ioni ?i adomi ueu- 
dri rapizi, preoum ?i unei ioui^Lri iudeuse iu Holul diudre asperi- 
dâyi, uude se dormea^â puugi de gL2 ou presiune mare.

keudru evidarea edeodelor aroului eleodrio, uueori oadasdro- 
kale peudru piese (redudarea lor) , redresorul de alimeudare esde 
dodad ou sisdeme de prodeoyie eleodrouioâ la sourd oirouid (prodeo- 
yie audiaro, dig.1.18), iar daoâ aoesdea uu râspuud se reourge la 
oprirea iusdalayiei ?i iulâdurarea iuoouveuieudelor preoi^ade.

d) Ldeodul de dudlu-oadod.
da uidrurarea iouioa, geomedria piese

lor diiud doarde variadâ, exisda perioolul 
apariyiei edeodului de "dudlu-oadod" t69) . 
^.oesd edeod apare aduuoi oaud oadodul (piesa) 
are poryiuui adlade dayâ iu dayâ, la o asddel 
de disdauyâ (muld sud 20 mm) iuoâd luminile 
uegadive se iudâlueso. In aoesde oondiyii, 
eleodrouii aooelerayi in oaderea oadodioa de 
podeuyial din daya unei poryiuni sund inoedi- 
uiyi ?i- redroaooelerayi in oâderea oadodioa 
a oeleilalde poryiuni. vadoridâ peudulârii in 

spayiul dindre oele dou2 supradeye, lungimea paroursului eleodroni- 
lor ore?de doarde muld, implioid ?i uumârul de exoidâri ?i ioni^âri 
(dig.3.5). ve asemenea, dluxul de eleodroni seoundari re^uldayi 
prin dodoemisie esde doarde indens. Oonoendrayia ionilor diind ma- 
ridâ, domdardarea oadodului esde iudensidioadâ, având loo o inoâl- 
2ire looalâ pudernioZ (sude de grade pesde demperadura odi^nuidâ 
a oadodului) . 2ona esde doarde luminoasâ dadorida emisiei de dodoni 
prin de^exoidare, densidadea de ourend looslä ore?de doarde muld, 
sourdoirouidand praodio resdul desoâroârii. Oea mai mare parde a 
puderii redresorului revine asddel 2onei "oadodului dudlu" ou edeo- 
de nedoride (inoâl^irea supradeyei piesei pânâ la dopire sau dre- 
oeri doarde dreovende iu regim de aro eleodrio).

Iu oarul oaud dudlul-oadod se dormea^â iu oavidâyi (dig. 3.5) , 
edeodul esde impordaud uumai daoâ adâuoimea oavidâyii esde mai mare 
deoâd diamedrul (desodiderea) aoesdeia (d>d). îu aoesde siduayii, 

^ig.3.5. Lodema dor- 
marii deuomeuului de 
dudlu-oadod t69) .
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penlru evileree eperiyiei eLeelului âe "âudlu-eeloâ", se reeurge 
la "inLunâeree" eeviläyilor eu âopuri exeeulele âin eeele?i meleri- 
el eu eel el piesei ee se lrelee^â.

3.2.2.3. ^ue1i2L eriliee e insleleyiei I^IllriO^-IO

?eeenâ exeeplie âe le greâul semieulomel âe Luneyionere e in- 
sleleyiei ^I1KIM-l0, âeoereee regleree presiunii gelului âe lueru, 
âeei ?i e lemperelurii, eu exeepyie ullimelor 50^0, se reeli^ee^e 
menuel, prineipelul ineovenienl el insleleyiei ii eonsliluie âiso- 
eielorul, eere reeli-ee-e emesleeul âe e^ed ?i kiârogen neeeser ni- 
lrurerii iouiee, eonLorm reeeyiei âe eekilidru (3.7):

2M, —- 3^ (3.7)

e eerei eonslenle âe ee^ilidru (k?) ere Lorme

^2 (3.8)

p^^, pn^ ?i pnn, Liinâ presiunile peryiele âe e^ol, ^iâre^en yi, res- 
peeliv, emoniee.

kendru âesLe?ureree in eonâiyii normele e proeesului âe ni- 
lrurere ioniee, nu se eâmile inlroâueeree in relorle e emonieeului 
neâisoeiel, âeoereee eonâuee le ineel^iree neunikorme e pieselor, 
respeeliv le lreeeree âe le âeseâreeree luminiseenle enormele le 
un regim âe ere eleedrie, eere poale provoee, in enumile 2one ele 
piesei, ekier lopiri ele supreleyei, esllel eâ proeesul nu mei poe- 
le Li eonlrolel, eeee ee impliee opriree imeâiele e insleleyiei.

0eleli?eloru1 reeeyiei (3.7) esle un suporl eeremie âin eZrâ- 
miââ spumenlâ âe ^lzvz impregnelâ eu HiO, ereeeree ineepenâ le 300 ^0.

Inlrueel eonslenle âe eellilidru âepinâe âe lemperelurâ ?i 
âe presiune, ier eekilibrul reeeyiei esle unul âinemie, Leelorii 
eere inLluenyee^â proeesul âe âisoeiere el emonieeului sunl: pre- 
siunee, lemperelure ?i dimpul âe eonleel, eeesle âin urmâ Liinâ 
eereeleri^el prin âedilul âe emoniee ?i volumul âe eeleli^elor.

kresiunee eee mei Levorebilâ e emonieeului in âisoeielor esle 
eeve mei mere âeeel eee elmosLerieâ, âeoereee le presiuni mei meri
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ars loo âepl3S3l63 eodilidnului l70) spne sinde23 3moni3oului, i3l

l3 pnesiuni M3i jo3se 3p3le pericolul â6 explozie.

^^.3.6. V3li3yi3 restului âe 3mvni- 
30 in kunoyie de d6r^per3dui3 âe 013- 

031-6 (70) .

1empel3dul3 âe on3O3le 
316 O inlluenyâ dOdâlâdO3le 
3Supl3 âisooielii 3MOni30u- 
lui, 3sdkel oâ, plin mânile3 
ei, nesdul âe 3moni3o (^»z) 
soââe ^O3lde muld, el kiinâ 
sud 1^ l3 Vempel3dul3 âe 750 
00 (kig.3.6) pendnu un âedid 
âe lO0 l/d (Oz), sidu3yie op- 
dimâ in plOoesul âe nidnul3- 
le ionioâ.

timpul âe oond3od âin- 
Ll6 3MONi30 ?i 03d3li23lOl 
3l6 O inlluenyâ simil3lâ ou 
063 3 dempel3dulii (l3 âedi- 
de mioi, 0l303l6 dunâ).

vin âi3gl3M3 se odsen- 
vâ oâ, l3 Olioe âedid udili- 
23d, nesdul âe emonieo esde

sud 1^ l3 Vempel3dul3 âe l000°o. Insâ, l3 3063sdâ dempel3dulâ, ele- 
j mendele âe inoâl^ile (le?isdO3lel6 med3lioe) 3le oupdOlului âe 0l3- 
03le sund pudennio solioid3de denmio, ele pudânâu-se odi3l 3lâe, 
âeoi dempel3dul3 opdimâ âe 0l303le lâmâne 750O(i.

! In 0663 06 Pliv6?d6 âedidul â6 indl3l6 31 3MOni3oului, ou oâd
306Sd3 6sd6 M3i mio ou 3d3d 0l303l63 (âisooi6l63) 3moni3oului esde 
3plO3p6 p6lk60dâ.

?6ndlu âesiâ?ul3l63 0Ol6Spun2âdO3l6 3 l630yiilOl speoikioe 
l3 SUPl3t3y3 pi6S6lol, ^32ul â6 luolu (3MOni30ul âisOoi3d) dleduie 
sâ Pl62ind6 0 umiâid3d6 03d M3i l6âusâ (sud 0,l2), in 306Sd sens 
mâsulânâu-se punodul âe lvuâ pendlu Iie03le dempel3dulâ ?i âedid 
âe 3MOni30, opel3yie âesdul âe inoomoââ (3p3l3dunâ oolespun?2dO3le, 
sudieodivism in indelpled3le3 le^uldâdelvl edo.), e3 oo>nsdiduinâ 
un âe23V3Nd3j 3l âisooi3dOlului dermio. A.oesd3, iunoyiOnânâ dimp 
inâeluncs3d (pl3odio, kânâ vplile) pendlu 3 3ve3 932 âe luonu uso3d 
?i ou plooend oâd M3i leâus S3u lipsid âe lesd âe 3moni3o neâisooi-
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2d (k^z) , la varioyii de denoiune yi ourend pe reyes, prooum ?i lo
LpariyiL unor dekeode sle oomponendelor eleodrioe ?i oloodronioo 
do realere ?i oomLndâ 2 den3iunii do 2limend2re, re2i3do2rolo mod2- 
lioe 2le oupdorului do orooore (ki^.3.7) 30 ord to2rdo do3, oeeo 
oo preoupune indrerupere2 prooo3ului propriu-213 do nidruroro ?i 

^igs.3.7. Oupdorul do or202re 
2I in3d2l2yiei do nidruraro 

ionioâ, 1111^10^-10.

okolduieli 3uplimend2re pondru inlâ- 
duroroo dekeoyiunii. ^?2 oum 3-0 mai 
prooi^Ld, nidruroros ionioâ oro loo 
in omo3doo do L2Od ?i kidro^on indr-o 
de3oâro2re luminiooendâ 2norm2lâ. 8x- 
perimondol 3-a dodorminod oâ o 2dmo3- 
korâ âloâduidâ num2i din 22Od (7l^ nu 
oonduoe Io nioi un re^ulded (nu 30 
produoo nidruroroo) . ^Ldor, kidrogo- 
nul sro un rol importând in moo2ni3- 
mul nidrurârii ionioe, in3â 2003d2 
n-2 lo3d eluoidod inoâ do oâdro 3po- 
oisli^di, pârorilo lor kiind impâryi- 
do in 0002 00 prive^de rolul llidrogo- 
nului lâ mor^OlogiL 3drodului nidru- 
rod, iio do deosrdurLnd, ^io do ooro- 
1i23dor.

ko do oldâ pordo, pLrdioiporeo'prooenduolâ a oolor douâ oom-
ponendo (L2Od ?i kidrogon), in prooo3ul de nidrurero ionioâ, diko- 
ridâ (50^ sou 75?> -«- 25^ ttz) do oea ro^uldodâ prin di-
3ooieroÂ dormioâ o amonieoului (25^ 75^ üz) , nu o3do indoozuno 
do 3dudiod2 in lidoraduro de 3peoiLlidode.

^vând in vedere doede eoe3de 33peode pre^endode, om proieodod 
?i reoli^ed un eok^pemend 3peoiel de elimendare ou L20d ?i kidro^en 
(kig.3.8, vedere generalâ) , e oârui 3okemâ de prinoipiu e3de rededâ 
in kig.3.9 (72^, el oon3diduind o noudede in domeniu.

kendru reoli^eree pre3iunii ?i dedidelor neoe3ere in prooeeul 
de nidrurore ionioâ, eotiipemendul di3pune de menomedre (l) , reosulo- 
doere de pre3iune (2) , rodineyi (3) ?i dedidmedre (4) pendru kieoo- 
re gL2 in porde, odyinându-3e 33dkel ?i proporyie de L^od-kidro^en 
doridâ. Oele douâ ge^e indrâ in inoinds de omogeni^ere (5) ?i, de 
âioi, in redords videdâ 2 inodâlLyiei .
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j kig.3.8. 86kip2M6Ndu1 âe 2li- 
M6nd2i76 6U 22Od yi kidrvgSn.

86kip2M6ndu1 i762Ü22d pi76- 

2indä, d2yä de 6updoi7u1 de 617262- 

176 din dvd2N62 insd2l2yi6i Ulliri- 

0^s-10, O 361716 d6 2V2Nd2^)6:

- 6Sd6 simplu din pun6d d6 

V6d6176 6ONSdl7U6div, d66i M2i 66O- 

NOMio (d6 N6NUMZ172d6 O17i Mâi i6d- 

din) ?i NU N666sid2 P!7692dii7i 

SP60iLi6 d6 PUN6176 in Sd2176 d6 

Iun6yion2176 (6172621762 d617mi62 2 

2MONi26Ului dui7622ä 66l puyin 16 

O176 I2 d6MP6172dU17i 17idi62d6 d6 

700-750°d, p6NdiTU 2 2V62 922 us- 

62d ?i K.-XZ 62d M2i S622Ud)

- 6ONSUMUl d6 922 6Sd6 M2i 

176dus (M2i PUyiN6 pi617d617i) , i217 

6ONSUMU17il6 d6 6U176Nd 6l66dl7i6 ?i 

d6 62d2Ü22dO17 Sund nul6:

- NU 6xisdä p617iOOluI POluäl7ii 2dmosd6i76i

- P617mid6 d6d617min21762 p17OPO17yi6i Opdim6 d6 22Od ?i Kidl7O96N 
! p6Ndl7U 1762Ü221762 MOliolOgiSi dv17id6 2 Sdl72dului Nidl7U172d, 62176 S2 

POS6d6 621726d617isdi6i 62d M2i d2VO172dil6.

j L6kip2M6NduI d6 2ÜM6Nd-2176 6U 22Od ?i Kidl7Og6N P17626nd2d PO2-
! d6 sä inlO6Ui2S6ä diSO6i2dO2176l6 d617Mi66 2I6 inSd2l2yiilO17 d6 ni- 

dl7U172176 ivnioä d6 dip NIMKM, 6xisd6Nd6 in SO6i6däyi 6OM6170i2l6

1 din indl762g2 Y2172.

In p17626Nd, in Y2172 NO2Sdl7ä IuO17632ä P6sd6 120 d6 insd2l2yii 

d6 nidl7U172176 ivni^ä p17OduS6 d6 8U6U176?di (06l6 M2i muld6) ^i

d6 "dl6d2lOd6tlni62" I217gu-k1ui76? .

3.2.2.4. Variändä 60nsdi7U6divZ d6 i76dOrdZ

?6Ndl7U 2MO17S2I762 172pidä 2 d6S6äl76äl7ii Iuminis66nd6, 176SP66div 

p6Ndl7U 2 S6UI7d2 dui72d2 OP6172yiilO17 p176M617gädO2I76 p17O66SUlui d6 ni- 

d17UI72176 ionioä (NUM2i vid2I762 176dO17d6i insd2l2yi6i llllkriOI^-IO, spä- 

121762 pi6S6lO17 6U g22 d6 Iu617u ?i 176vid2l762 266Sd6i2 dui7622ä 662 

O O17ä) yi 2 17Z6il7ii diN2l6, in V6d6I762 6d66duäl7ii UNO17 661766däl7i,
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"2

1-ENoMStl-U, 
2- l'sgulotoi'i 
Z-wbinst^ 
^-clsbitmstnu^ 
5-comsnÜ cjs 

omestecons

5

Z

spi-e s-sto^tcr 
vicjatÜ

ki^.3.9. 8etiema âe prineipiu 3 eedip3mendului de slimendäre
320d yi didro^sen (72) .sepâradâ eu

kig^.3.10. Kedord3 (vedere) .

3M proieeded ?i re3li23d O rederdâ 
(iig.3.10) de dimensiuni udile muld 
M3i miei (</> 200 x 450 mm) deeâd 3ie 
eeiei exisdende. 03r3ederisdie âees- 
dei noi redorde es^e 3mpl3S3re3 e3dv- 
dului 

(73) , 

3?32â

13 P3rde3 inieriO3râ (ii^.Z.ll) 
in pe^iyie iixâ, i3r piesele se 
pe ei iârâ 3^uderu1 vreunui 

3e prin oare se 3limende32â

dispOsidiv.
Oedodui deseâreârii eieetiriee 

esde o eonsdrneyie med3l-dnd eer3mie, 
dudui izolând e3dodui i3yâ de rederdâ 
(3nodui deseâreârii) . 03p3eui reder- 
dei esde r3d3d3dii (?3r^j3re3 ?i de- 
?3r^3re3 se iee pe 13 p3rde3 superi- 
O3râ) , pe ei gâsindu-se rodinedui eu 

eu 932 de iueru, rvdinedui de umplere 
r3pidâ eu ner 3 redordei pendru deyarzLre ?i viforul prin e3re se 
urmâre?de proeesul de nidrur3re. ^eyion3re3 e3p3eului se re3li2e32â
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?i^.3.11. Zeoyiune prin 
retorta (73) .

ou ajutorul unui meoanism patrulater ou 
artioulayii.

Retorta se raoorâea^â la sistemul 
âe viâare ?i la panoul âe oomanââ ?i mâ- 
surâ ale instalației dlUiriOdl-10 .

ketorta ?i eotipamentul âe alimen- 
tare ou gâ2 âe luoru (220t ?i diâro^en) 
realitate, inloouinâ retorta iniyialZ ?i 
âisooiatorul, ?i raoorâate Ia âulapul âe 
oomanââ al instalayiei ^IIiriO^-lv oon- 
stituie instalayia âe nitrurare ionioâ 
pentru laborator, simbolizata I^slb-01 
(73) , ou ajutorul oâreia se pod eteotua 
?i luorâri âe laborator ou stuâenyii, 
avânâ in veâere timpii âe pregâtire-in- 
obeiere mult mai reâu?i âeoât la insta- 
layia ^IIKIO^-10.

3.3. Intluenya parametrilor tebnolo^ioi âe ba^z ai nitrurârii 
ionioe (terr^eratura, âurata ?i oorr^)O2iyia pariului âe lu- 
oiTu) asupra sdr-uo^urii svi7aîiu1ui supe^lioial

3.3.1. lerr^ieradula âe nidi7urai76

Valoarea opdimâ a demperadurii âe nidrurare ionioâ a oteluri
lor se siluea^â in intervalul 450-550 (560) o^. 8a este limitata su
perior âe valoarea temperaturii euteotoiâe (590in sistemul me- 
tastadil k'e-I^, tig.3.12, (26), (74)), âeoareoe, la âepâ?irea aoes- 
teia, in 2ona âe âitu^ie se tormea^â austenita (nitroaustenita- 
kev (M) , oare, la râoire, se transtormâ in "braunitâ" (euteotoiâ 
tormat âin soluția «, kerita - ?e«(M, numitâ ?i nitrolerita, yi 
ta2L E/'-ke^), struoturâ grosolanâ ?i poroasâ, âe neâorit. Valoarea 
minimâ a intervalului optim âe nitrurare ionioâ este âe 450^0, âe- 
oareoe, la temperaturi sud aoeastâ valoare, ooetioientul âe âitu^ie 
(soludilitatea azotului in tier) soaâe toarte mult (la 400<>o âitu- 
rearâ numai 0,0254 N tayâ âe 0,064 N la 550°O, 11^.3.13 (26)), âeoi 
nu se odyin imdunâtâyiri ale proprietâtilor stratului nitrurat.
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âe eekilidiTu L sisdemnlni medLSd3l)i1 ?e-I^.

In eereedârile ekeednede, âîn Inder'VÄluI smindid em Lies d^ei vL- 
Ivri âe demperedu^â (460, 520 ?i 560°O)-

Invesvlgeyiile medelOgr-Lklee esupr-L sdr^ednr-ii sd^âdulnl ni- 
di7ni?Ld ionie (^19.3.14, t75^ ) au ^eliekLd exisdenyL e âOuâ 2One 
âlstilnede:

- 2ONL âe eomdinLyie (stuev eld) , eLi7e esde eOnsdiLnIdZ, âe 
r-egnlâ, âin nidr-n^e mOnoL32leâ -f'(k'e^), âeoLreee plesme (ge^nl âe 
Inern) nu OOnyIne ?i ee^den,- exisdenyL Leesdei 2one esde âi^eed âe- 
penâendâ âe velosr-eL demx>e^Ldui?ii âe nidrurLre, r-espeedlv âe eonyl- 
nudul âe L2Od âitu^Ld, es ne^âsînâu-se sud 500°o,-

- 2ONL âe âikuLÎe, eLi7e esde aleâduidâ âin nidr-Oter-idâ-k'en(M
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?ig.3.13. Vuriuyie. soindi- 
lidäyii 3?otinlni Lu k32L «. ki^.3.14. ^ierOStiiTuelimL s1:i?3tin- 

Ini nidmrbd ionic: lâ 520O(2/81i.
Oyei 40dr-10. 500x.?i âin nid^nnâ MONoie^ioä, 

in 032nI oyeln^iloi? ne3Ü3de, 
i3n In eeie 3Ü3de, ?i âin nidr-nr-i 3ie elemendeior- äs elier-e, äs 

! dipnl (?s,1^6)4^, nidruni mei mnld sen M3i pnyin eoenende en soinyiL 
'Oi. 0n3ânI âe eoenenyâ al nidiTnr-ilor en SOlnyi3 S03äe en ei?e?der-e3 
demxenälinnii, 3eesde3 âeveninâ g^osolâne ?i ekeedänä eer-äede^isdi- 
eile sdi?3dnlni (in spec:i3l, ännid3de3) .

^NÄÜ2Ä medelogr'äiieZ 3 iosd eOmpIed3dZ en 3N3Ü23 ^önd^eno- 
g^iieä (üg.3.163, d, e) (75i, iolosinâ nn âiin3edomedr-n Oir0^-3, 
en ni7M3dO3nel6 OLNLOdS^iL^idi: II--30 ^v, 1-30 m^, X),„-i,79 ?i 3NOä 

i äs eobeld.
. ^NÄÜ2L OLÜdLdivä en N32e X seo3de in eviâenyâ, lÄyZ âe eoÄ
medLlO^NÄiieä, pOsidilidL^ee exisdenyei, in Ä<nelL?i dimp, in 2One

! âe eemdinLyie (tig. 3.15d) L eeloi? di7ei dipn^i âe nidnnr-i (^e-N, ?ezl^ 
?i k'e«!^) , in knneyie âe regimul âe nidr-nnL^e ivnieä kelosid (dempe- 
N3dni72 ?i ânr-Ldâ, âikn^iL e^ednlni âepin^ânâ âir-eed âe eee^lii x>e2?e- 
medni) , Lspeed cie eOnkirmä meeLnismni neâed âe neLeyiile (3.2...
. . .3.6) , iâ^ in 2ONL âe âi^n^ie L nnoi7 nidnnni ?i e^ier- eer-dn^i ele 
eiemendelvr- âe sliene (tig.3.I5e).

^Oi7tolO9iL svi7LvnIni nid27ni7Ld ienie pOÄde intlnenye eOmpOr'dÂ- 
^763 in explOLdar'e (I7e?isdeny3 lâ eono^inne, lâ ?Oeni7i ?i 13 OâOseÂ- 
IL) 3 x>i7OânselOr- di73d3Le (76) , (77) , r-espeediv exisdenye sdr-âvnlni 
3iâ eonânee 13 mLr-ine3 r-e^isdenyei I3 eono-inne, in dimp ee edsenye 
S3 t3ee sâ ei7e3seâ it7e2isdeny3 lâ ?Oenri ?i lâ ObOse3l3, espeede 
eviâenyiude en pi7egn3nyâ in e3pidolele ni7mLdO3^e.
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(2) yi nitirn^LdZ ionic: la 520°0/8K (b-sdrad nid) ?i 560O(I/I6ti (o-
slirad âe âikn^io) .
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Vu5oto ie ^iîs-ui-ci k

^i^.3.16. 6iOsim62 2ON6Î ä6 OOmdi- 
V ULYie IU kunoyi6 â6 âu12d2 ?i d6M- 

x)612dU12 ä6 nidl7U1216 t76) .

3.3.2. vuisdL âe nidru-

1216

VU12d2 âe menyineie I2 
demx>ei2dui2 äs ie^im (äs ie- 
^ulZ, xresde 500OO) 2ie inilu- 
snyä num2i 2SUP12 exisdenyei 
?i N2duiii 2vnei âe oomdin2- 
yie, IN sensul OZ M2iiie2 ei, 
2läduii âe oie?deie2 demx>ei2- 
duiii, OOnâuoe l2 Odyinei62 
UNUI sdl2d monoi22io (i222 
7') ou O 2numid2 ^1OSime
(kig.3.16, t76)), limid2dZ

insä äs eieodul x>ulveii2Ziii o2dOäioe, 0216 pivâuoe o pieiâeie pei- 
M2nendâ, â2i âe v2leii iO2ide miei (âe Oiâinul M) âe M2deii2l.

3.3.3. ^OiiPQLiyiL ^22u1ui âe 1uoiu

^dmOskei2 âe nidiui2ie ienieZ dieduie sâ eonyinâ 922UI 20div 
'(Liedul), ea siemens âe imdo^âyiie s supiaieyei, LeeLsdL pudânâ ii 

LMOniLeui SLu un âmesvee âe 9226, unul âin 922s iiinâ Odli^âioiiu 
i 22Oiul. 6â2ul puiiâdâr- esde kiâiogenul le^uliLd pnin âisOeieieâ 2- 
I mvniâeului sau indivâus sepeiLd âin dudei ie, el avânâ un iol âeose- 
did in pnoeesul âe nidr-uiLie ionieâ (se ?die eâ nidiur-Liee, inâiie- 

1 nend âe nâdunL ei, nu se leali^eL-â numei in LdmOsieiâ âe 2201) .
<7Omx>O2iyiâ gelului âe luern inilueny632â, 2?L eum le^uldâ âin 

eeieedâiile eieeduLde, mOniOlO^is sdiLdului nidruied ivnie, plin 
mOâiiieâr-62 pOdenYielului edimie Ll LdmOsienei. keesde, ls iânâul 
lui, se mvâiiieâ eeyionänä ssuxiL eOneendieyiei (pioeendului âe 
pLidieipLie) elemendelon eompenende Äle Ldmoskenei âe nidiuiLie.

3.3.3.1. Amoniee äisveiad (25^ > 75^ »2)

^mesdeeul iOimed âin o pLide L2vd ?i diei pâiyi diâiO^en se 
Obyine xr-in äiseeier-ee deimieä 2 2moni2eului, eenier-m 2?e2eyiei âe 
eedilidnu (3.7), in eupdoiul âe 6120216 (iig.3.7).
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Nidrnrarea ionieâ âeskâ^nrsdâ în amoniae âisoeisd eonânee Is 
lormarea nnni sdrad aleâdnid numai âin 2ona âe âitu^ie, pendru un 
eonyinud mai seâ^ud âe a^od âi^u-ad (demperadura ?i âursds sund re- 
âuse) , iar Is un eonyinud mai mare âe a^od, în eonâiyiile unor dem- 
peraduri ?I âurade mai riâieade, Is obținerea unui sdrsd eonsdiduid 
âin ambele sone (âe eombinayie ?i âe âiLu^ie), Ü9.3.14.

3.3.3.2. ^mesdee âe a^od ?i tiiârogen in proporyii 
âileride

^?s eum s-s sudliniad in § 3.3.1 ?i Z 3.3.2, asuprs moriolo- 
giei sdradului nidrurad ionie inlluenyâ puderniea exereids âosr ps- 
ramedrii dermodemporali, in ea^ul folosirii unei admoslere lormsde 
âin 252 a^od ?i 752 biâro^en.

?osibilidadea moâikiesrii sdruedurii sdrsdului nidrursd ionie 
?i, implieid, s propriedâyilor supraleyelor pieselor drsdsde, prin 
pardieiparea proeendualâ âi^eridâ s gagului aediv (a^odul) ?i s gs- 
2ului purdâdor (biârocsenul) ksys âe sdarea iniyiala (smonise âise- 
eisd) esde tOSide pnyin svnâisdâ in lideisdnis âe speeislidsde. In 
seesd sens, eekipsmendul âe slimendsie sepsisds en s^Od ?i biâiOHen 
(ii^.3.-^8), pivieedsd âe snlvinl seesdei Ineiâii ?i iesli^sd in ie- 
gie piOpiie, permide sdnâinl inilnenyei biâiogennlni in piveesul 
âe nidinr-sr-e ivnies.

Oer-eedâiile eteednsde pe smesdeeuiile âe 50^ ?i 50^ ?i, 
iespeediv, âe 752 ?i 252 sn eviâenyisd kspdnl es sdisdnl ni- 
drnisd ionie esde aleâdnid âin eele âouâ 2One, inâikeiend âe vsle- 
iile bemper-sdniii ?i ânrsdei âe nidiniLie.

In smdele sidnsyii, pie^enys 2onei âe eembinsyie pendin Oii- 
esi?e âind^e iegimniile âe nidinisie snali^sde lolosinâ smenise âi- 
seeisb (1-480,- 520,- 560^(2 ?i 71-8,- 12,- 16 b) eonânee Is obyineies 
NNOI7 âniidâyi msi iiâiesre (Z 3.4.1), âeei a nner ie^isdenye Is 
N2si6 msi msii, âar- ?i Is âiminnsres ie^isdenyei Is ^eenii ?i Is 
Obeseslâ âsdOridâ unei annmide lrsgiiidLyi s seesdeis (âedslii 
pre^endsde in eap.5 ?i 6) .

^.nsli^a smânnn^idâ s eompOidâiii sdiadniilvi nidinisde ionie 
in eele âonâ variande âe amesdeenri âe ga^e nn laee obieednl sees- 
dei lnerâri, eereedarea aterendâ kiinâ toarde laboriossâ.
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3.4. InklnenyL paramedriior deknOlogioi LSnprL propriedäyiior 
sdrslnrilor niîirnrLie ionio

OLlilLleL nidrnrârii ionioe esde ââdâ âe oLlidLlee sdrednlni 
nidrnrsd, âelerminLdZ, la rânânl ei, âe ânrilLleL snper^ioiLlâ ?i 
grosimea pe oLre sdrLlnl se exdinâe, âe re^isdenyL Loesrnia lL n^L- 
re, lL ?oonri, lL odoseLlâ ?i Ie ooro-inne, preonm ^i âe oaliOLdea 
(sdLreL) snprL^eyei, âe inexisdenyL, pe oâl posidil, L moâilioZri- 
lor âimensionale ?i âe Lormâ ele pieselor dradLre.

3.4.1. vnrilLdea ?i grosimea

vuridadea (mioroânriladea) snperlioialâ ?i variayia aoesdeia 
in limidele slralnlni nidrnrad ionio âepinâ âe narnra oonsdidnenyi- 
lor slrnornrali ?i âe âisdridnyia lor in sdrad. Odyinerea annmidor 
ânridâyi ?i grosimi âe srrsl nirrnrad presnpnne onnoa^derea oarao- 
derislioilor lieoarni oonslilnend âin sdrad ?i a meoanismnlni âe 
lormare a lor, aoyionanân-se, in aoesl sens, asnpra parametrilor 
tellnologioi âe dL^a ai nitrnrarii ionioe (temperatnra ?i ânrata âe 
nitrnrare, oompo^iyia ?i presinnea ga^nlni âe lnorn).

leir^ieratnra âe ni^rnrsre
InllnenyÄ demperednrii âe nidrnrere edâd Lsnpre velorilor ân- 

ridâyii slrâlnlni oâd ?i esupra gr^âiendulni âe ânridzde (reperai- 
yiei ânridZyii in eâânoime), in oonâiyiile menținerii oonsdende e 
ânrLdei âe nidrnr^re, esde eviâenyiLdâ âe iLmiliile âe onrde âin 
tig.3.173, b, o,- kig.3.16a, d, o, â, e ?i kig.3.19Â, d, o, pendrn 
oyelnrile srnâiede t50^I. 8e odservä oä änridLdes soeâe pe mZsnrs 
ore?derii remperalnrii, OL nrmsre e mio?orLrii greânlni âe ooerenyâ 
Li nidrnrilor on nidroieridL ?i, dodoâLdâ, L Looendnârii prooesnlni 
âe glodnIi^Lre ?i âe sepârâre L lor in 20NÄ âe âiin^ie. Oedeliinâ 
^i mâi mnld Inornrile, se pOLde spnne oZ, IL demperadnri âe 480-520 
o<3, nidrnrile preoipidLde snnd lâmelere tine ?i ooerende in rodLli- 
dLde on solnyiâ « (1ig.3.20), âeoi se odyin ânridâyile oele mei ri- 
âioLde; lL dempersdnri âe 550-5600(2 LpLr nilrnri lLmelere mei MLri 
(2-4/nn) , tig.Z.21 t75^I , iormsreL LoesdorL oonânoânâ lL slâdireL 
pLryiLlâ L ooerenyei, ?i sre loo glodnli^LreL lor, iâr lL demperL- 
dnri âe pesde 5600(2 se odyin nidrnri mnld mai MLri (ooL 10 //m) ?i
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Vistanta cle la sa pmfata, m m

?ig.3.17. 'VL^lLyÎL InieKDâmidÂyii 
în nââneimeL âe ,
în knneyieâe Lempern tini7Z, 
13 âni72de eonsLentie âe nî- 
drnrn^e, pentru d^ei Oye- 
Imi slâb Liiere en eenyî- 
nnd seZ^nd âe es^bon tSO^I .
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700

Distanta de la sapmfata,mm

o 500

^60

300

3L ^0 0511 

lempe^atana.-

0600

b>
200, ^0 ^ ^2 0,^ 0,6 0,3
Distdnft de la sap^afasâ, mm

Dai-ata:12os-e

Distansa deja sapl-atasS, mm

ki^.Z.IS. VarüayiL micnc)âui?i^3yii 
lUâââueimeL âe uiv rulare, 
in kuueyie âe dempe^Lt^u^Z, 
Ia âurude eouLtisutie âe ui- 
di7U47Li76, penLrn einei Oye- 
Irui slâd aliere eu eouyi- 
uud meâiu âe esi?dOU t50^ .

BUPT



69

Vistanta c!e la sup^fota^mm vis tonta 6e lo so pi-o ta to , m m

ki^.3.19.

va
ât

at
eo

 l-tV

vistansa cte la sapi'ofasü, mm

midoâmîdLyii 
in LâânoiEL âe ni tir-ni7Li7e, 
Ln tnneyie âe dempei7Ltini72, 
In âmntie eensiientie âe ni- 
drnrn^e, pentir-n di7ei Oye- 
Inri LÜLde ?i Lnelt: elin- 
de âe senle t50^! .
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i?i^ .3.20. MienOSdr-uetiunâ 
Oyeiuini 40?n10, nidnui72d 
ionic: Ia 520o?/241i. 500x, 
(75) .

?igs.3.21. MierosdirnelinieL 
Oyelului 13?i7^i30, niviTU- 
N2d ionie IL 560O0/12ti.

500x, (75) .

I

se xi7Oâuee S6P2I721762 Ion eompledâ (piei7âei7e2 dOdâiâ 2 eeei7enyei) 
1 äs M2diiee, iespeediv 2ie loe eo2leseeny2 Ioi7, 2Sdie1 eä äui7id2de2 
îse2âe ioLnds muld. OuridLdSL M2ximä la Oyelui7ile eei7eed2de, sl2d 
. 2Ü2de eu eenyinud seZ2uv âe eerDon, sied 2Ü2de eu eonyinud meäiu 
^äe e2i7de>n, 2Ü2de ?i in2ld elielie âe seule, s-L odyinud Ie aââneimeL 
âe 0,03 mm ?i le dempei7Ldui7Ä âe 480O(3, îs âiiei7ide âurede âe nidr-u- 

; r-Lr-e, äec>Äi7eee IL eeeesdä dempei7Ädui7ä s-a iorrnad eendidedeL mLximä 
âe nidi7ui7i ioLi7d6 tine eoer-ende eu soluyie n.

1.2 oyelui7ile 62i7dON (01.? 45 ?i 01.0 60) , âui7id2de2 2onei âe
i äiku^ie (kig.3.222, d e) (75) se ä2doi7e22L, in piineipel, nidioie- 

iidei, i7espeediv 2Üei7ii Lei7idei eu 22OduI 2 eäiei solndililiede in 
' ^e« eiende oâ2dâ eu ei7e?dei7e2 demx>ei72dui7ii, ?i, indr-o O2i7ee2i76 mä-
' sui7Z, ei7e?dei7ii 2ââneimii âe nidi7ui72i7e, e2 U17M2176 ?i 2 ei7e?dei7ii

« âui72dei âe nidi7ui72i76.
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I'iQs-3.22. Inkln6nyâ d6Mp6i7â^ni7ii ?i 6ni7âd6i âe ni^r-u^Âi76 
ivnioZ Lsupr-L mionOdnnidâyii 3dnâdnlni Qdyinnd In oySlmile 

01.? 45 ?i 01.0 60 (75) .

S) vurâdL 6b NÎ1N7N173176 

i
vnnâdâ 66 M6nyin6i76 lâ d6mx>6i7Ädni7L 66 nidi7ni7Äi76 in^In6Ny6Ä2Z, 

2n66OS6di, ^17O3iM6L 3dl7âdnlni nidl7N17Ld iONio, inlln6nyâ 33 6X61701- 
> . .>d3n6n-36 1N3Z ?i 33NP173 6ni7idâyii 3063dni3 P171.N 03ndid3d63 ?1 M3171,- 

M6L nidi7ni7ilOi7 Pi760ix>id3d6. In 3N3Y1N61763 Ä^inmÄyiilON ^Z0nd6 "vin" 

?i gi73Ü06l6 Pi7626nd3d6 In Iig.3.233, d, 0,- Lig.3.243, d, 6 ?i iig. 

3.256, b, 6, 6, 6 (50).

Onnâdâ 66 nidini73i76 ionioä 6Sd6, IN 96N6I7LI, Lnpi'insâ IN in- 

d6NVLlnI 0,5-24 Oi6, V6lOi-il6 inl6NiO6N6 6l6 6663dNi ind6NV6l (0,5- 

-2 0176) 6x>Ii0än6n-S6 la Nidl7N17L176Ä S0nl6l017 Ä?0lii6dO6I76 6X60Nd6d6 

6in Oy6lni7i 276pi66. In 061706dZ17il6 6k60dN6d6 ÄM Ll6S ?6S6 V6lOI7i 

66 6nr-Zd6 66 M6NYÎN6N6 (4, 3, 12, 16, 20 ?I 24 66 0176) .

Din 6I6F17ÄM6I6 P17626nd6d6 36 Od3617vâ 0Z, x>6Ndl7N VälO17il6 M617Î 

(20 ?I 24 0176 In 0y6ln17Ü6 3lâd 6li6d6 66 0ON3dl7N0yi6 6ll6d6 66 

30Nl6, 1763p60div 2 0176 lä 5) , d6N6inyL 66 1766N06176 3 6ni7ldäyÜ 

63d6 Mâi 6vi66NdL 6âdOI7idâ 00âl6306Ny6i x>17ONNNyLd6 3 ni^17N17ilOI7 .
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Durata cis mtk-ui-cil-s, k

^19.3.23. VLi?iLyi2 midcxIu^idL- 
yii în luneyle âe âura^n ?i 
dempe^Ldura âe nidrurnre, In 
otelurile sind nllntie ?i eu un 
eonylnud seâ^uL âS earben t50^ . 

ki^.3.24. Vai7i2yi2 mioi7oc1ui7id3- 
yii in knnoyis âs ân27ndL yi 
dempSi7nîini73 âe nitu-n^nr^e, In 
oyelnrile nlinde yl înnld nlln- 

de âe seule t50^ .
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vu
l-i

ta
te

a,
 ^Vo
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u^
ita

te
a^

 I-«V

?ig.3.25. mieiOânritiLyii in tnneyie âe âui7LdL yi
dempeiLduiL âe riidriirais, 1a oyelnrile slât) nliade yi en nn 

LOnyinnti meâiu âe eardon tSO^I .
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Grosimea sdredului nidrured ionic: oonsdiduie, eläduri Äe Äu- 
ridedee se, un deodor Äederminend in oomporderee pieselor- in ex- 
ploedere. Le ÄepinÄe, e?e oum retuldâ ?i Äin dig.3.26 (79) , Äe dem- 
peredure ?i Äurede Äe nidrurere, oresoenÄ on oreHderee velorilor 
eoesdore, Äeoereoe in eoesde oonÄiyii Äidutie exodului esde mei eo- 
oenduede.

Lsdimeree oed mei diÄele e grosimii sdredului nidrured ionio 
pendru Äideride regimuri Äe nidrurere reolemâ medoÄe ?i eperede Äe 
perdormenye riÄioede, oere se reÄee oed mei odieodiv velorile expe- 
rimendele.

?e lengâ medoÄele udilitede dreovend (medoÄe mäsurärii mioro- 
Äurideyii Hi medoÄe medelogredioe) , speoieliHdii eu indroÄus medoÄe 
noi, oere eu le dete prinoipii ditioe (medoÄe dermoeleodrioe, eleo
drioe, megnedioe seu odier nuoleere) . In oele oe urmeete, se pre
tinde, oomperediv, medoÄele olesioe ou une Äin oele pedru medoäe 
Litioe preoitude mei ineinde, respeodiv ou medoäe dermoeleodrioZ, 
^i doede eoesdee ou medoäe enelidioZ.

e) k46dOâL măsurării miorodnrideyii
^oeesdä medoââ ere le detâ verieyie mioroâuridâyii in seoyiu- 

nee drensverselâ e unei prode merdor, diinâ oee mei <les doloside. 
I^rosimee se äedermine pe ourde äe verieyie e mioroäuridZyii in e- 
âenoimee âe nidrurere, ee âedininâu-se, oondorm 81^3 l2l60-84 l60^I 
Hi vl^s 30190 (Oermenie) , oe äisdenye Äe le supreleyä penä le un 
^>unod Äe drentiyie e oZrui mioroÄuridede esde ou oel puyin 30 
IIV mei mere Äeoed Äuridedee mietului (dig.3.27) t61^ .
! Qrosimee sdredului nidrured ionio mei poede di Äedinidä Hi 
oe Äisdenye le oere se odyine veloeree Äuridäyii oonvenyionele, 
(dig.3.26) l81) , Äederminede ou releyie:

»Vä - (»v^ - 8V.^)/e, t82^, (3.9)
in oere:

ttV«, esde Äuridedee oorespuntâdoere grosimii sdredului Äe Äi- 
dutie, Ä,-

- Äuridedee meximä e supredeyei nidrurede,-
- Äuridedee miedului;

e-2,72 - dete logeridmului nedurel (ourde Äe verieyie e mi- 
oroÄuridäyii ere o dormä eproximediv peredolioä, Äeoi inversä oelei 
exponenyiele) .
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^^.3.26. VaniLyia ^osimii s^^ndnlni nidrnrLd ionic: in innoyio 
âo yi ânr?LîiL âo niviTunaro, pondrn pâdrn 0yelui7i i76-

pr626nriLdiv6 âin oslo oenoodado t79^ .
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Oistcnta lo supl-cifoto,mm

81^.3.27. vederminnren 9170si- 
mii stii73linini nivmi7Lli ionic:, 
coniorin 81A.8 12160-64, l80^ .

ki^.3.28. Vedei-min3i7e3 9i7osi- 
mii sdrndnlni nit:r-ni73t: ionie, 

conkorin smsei (61).

. A.n3Ü23nä r-e^nliiedele odyinude pi7in cele äon2 veniende âs âe- 
dermin3i7e 3 9i?osimii x>rin medoâ3 mZsu^Zr'ii mici7oäni7id2yii, in 3ce- 
Ie3?i conäiyii (M3dei7i3l, ^e^imn^i äs nidinirLre, S3i7cin2 âs ineer-- 
c3i7e) äs âe de ui nere, pr-in epücene medoäei ennnyede in sn^sZ (62)

' n^nidZ. O grosime Mâi mic2 i3y2 âe medoâ3 Sdipnl3d2 in 81^8 (â^<â,) , 
r-especdiv O ânrid3de mei M3i76 (HV.z>^) , i3pd ce coi7esx>nnâe mei dine 

, sidueyiilod c3de se pod ivi in exx>1o3d3i7e (soiieiLâr'i le N232?e, Ie 
, odOsenlâ ede.) . Lnr-deie âe ve^ieyie 3 gr-osimii sdi73dnini p^e^endede 
in kig.3.263, d, e, â s-en r-iâieet: iolosinâ r-eleyia (3.9).

d) kledoâL medalO^râiieZ
dledOââ medâlog^ÂiieL xendru âedeiTminLreL gr-osimii eonsdâ in 

mâsnr-31763 1â mie^OseOpni mondLd x»e miei7Oâni7imedr-n 3 âisd3Nyei âe 
13 snpr-3k3yâ pânâ 13 iimid3 2Onei âe dren^iyie (sdi?3d nidrrnr-ed- 
mie^), r-espeediv 2ON3 ee pr-e-iindâ âiiei^enyâ âe 3d3e medelO^r-eiic: 
(enioer-e) keyâ âe mie2 (kig.3.29) t75) .

3^7Osim63 sdi73dniui nidr-nred ionic esde â3Lâ âe veloer'ee me- 
âiei er-idmedioe 3 cinei mLsnr-âdor?i, expi7im3d2 in mm S3n //m.

vindre medoâele noi âe âederrninere 3 gr-osimii sdr-3dnlni ni- 
d^ni73d ionic se p^e2ind2 medoâe derMoeiecdi7ic2, cer-e iolose?de nn 
3p3i73d nnmid 1'31^0'1'881', âe t3di?ic3yie române3sc2.
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?i^.Z.29. vederminaren grosimii sdrsdulni 
nivrnrLd ivnie prin EdOâL medâloFrakiea.

msdals âirerids, snâLds 13

e) Nedoda dsrmoslsevrieä
IVlsdOâL Äre Ia ds2Z slsetinl dsrmoslsedrie (Lssdse^) äs âpâri- 

j yis L unei dsnsinni sisedrOMOdOLrs indr-nn eirenid Ivrmâd âin äenZ 
Ämdels espsds, in eOnâiyiils msnyinsrii 
nnor dsmpsrâdnri äitsrids in esls âOnâ 
pnneds äs eondned. In mOndä^nI äin li^. 
3.30 (83), dsmperÄdnrils evndäedslor ss 
pZ3dr6Ä2Z OONLvLnds, dermvenplnl liind 
kormÄd äindr-nn msdnl äs rsIsrinyZ ?i 
prodL äs mâsnrLd, Lsdlsl oâ dsnsinnsÄ 
dermOSleodrioä nn mai ssds âLdâ âs âiks- 
rsnyL äs dempsradnri, ei SÄ ssds âspsn- 
âsndâ âs sdrnednrs (dsmpsrLdnrL âs dr^ns- 
kormLrs) ?i evmpO^iyiL ekimieâ (grsânl 
âs Llisrs) 3 (Li) prodsi msdLlies.

Oâeâ âikersnyâ âs dsmpsrLdnrâ, 
I1-I2, ssrs mieâ kLyâ âs Iz, Ldnnei snmâ dsnsinnilor eârs âpâr âs-3 
Inngni eirenidnlni ssds:

II - e^Cl'.-l',) * SbCr--^) - 6^(1'r-1'-), (3.10)
in ears:

s^,- Sg snnd evstieienyi dermOsIsedriei Ldsolnyi, in ^V/X,- 
Szs-Sz-Sg - eOskieisndnI dermoslsedrie Ldsolnd (oOSlieisndnI 

Leedselc) , in /rV/X.

ki^.3.30. ^OndL^j psndrn 
âsderminarsL dsnsiunii 
dsrmOsIserries (63).
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Variayia complexă 2 coeficientului termoelectric cu tempera- 
tura este reprezentată iu tig.3.31 t83) , iu ca^ul fiefului pur. 
viu âiagramâ se observă câ, la temperaturi 3oase (300^0) , spare uu 
maxim corespunzător contribuției tononice (antrenarea electronilor 
âe câtre oscilațiile reyelei cristaline) , componentă 2 teusiuuii 
termoelectrice. Ourba âe variayie a coeficientului absolut Seebeck 
pre^intâ ?i uu alt punct âe inflexiune le VW«?, precum ?i uu salt 
la tran^iyia âe fa^â (?e« — pe^) , coeficientul scbimbânâu-?i sem- 
uul âe la -^0,75 /^v/x la -6,6 //V/X. ^cest salt âe cca 8 /rV/X oferâ 
posibilitâyi toarte avantajoase peutru coutrolul pieselor tratate.

Iu ceea ce privește influenya alierii asupra coeficientului 
(teusiuuii termoelectrice) se poate precisa câ toate elementele âe 
aliere mic^orea^â coeficientul termoelectric al fierului (fig.3.32).

10

0 L00 S00 1M 1600
lemperat uco, L

10 1Z 
°/° ot

?ig.3.31. vepeuâeuya coefici- 
entului termoelectric âe tem-

peraturZ l63).

kig.3.32. lutlueuya ele- 
meutelor âe aliere asupra 
coeticieutului termoelec-

tric ^83) .

^uali?âuâ âiagrama reiese câ cel mai prouuuyat etect il are 
Si, aspect ce poate ti tolosit ?i peutru controlul conținutului âe 
Si âin tolele âe transtormatoare.

Centru măsurarea tensiunii termoelectrice in intervalul 20 - 
-1000(7, respectiv a grosimii stratului nitrurat, la ILII^I 1imi?oara 
s-a construit aparatul "lermotest cu sonââ âe palpare", a cârui 
sckemâ âe principiu este pre^entatâ in tig.3.33 t83), iar veâerea 
âin tig.3.34 reââ moâul âe âeterminare a grosimii pe prode âin oye- 
lul 400r10, nitrurate ionic la âiterite regimuri.
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^l^.3.33. LotiemL äs pnlnolplu 2 
LpLNâtulul ILiri^vILLI' t83^ .

?l^.3.34. ^odul de detenmlnäne 
L grosimii stnâtulul nltnunet 
lonlo du upLnatul l'LK^OI^LI'.

! lenslunea tenmoeledtnldä (8eededl<) Äpene lntne del dol eleo- 
tno^l de dupnu, unul tllnd lndäl^lt 13 tempenetuna lntn-un dup- 
don de 3 lsn delZlLlt tllnd lâsât lä tempenLtune LmdlântL !-
86 MäSOÄNZ du mldnovoltmetnul, evänd velOLNeL . Oux>tdnul du vân
tul de pLlpLne este tlxet lntn-un tud de textollt, dene se deple- 
86L2ä pnln lntenmedlul unul LNd ln lntenlonul dendäsel eondel de 
pelpLne (1), exedudLlä dod dln dexdolld. l^L etedluaneâ mZsunädonl- 
lon, eleddnodul däld se Lpssä pe pnodä du o tonyä de dde 20 ls, su- 
pneteyL de dondedd tllnd de ddL 1 .

kendnu dedenmlnänl pnedlse L denslunll d§, mäsunZdonlle se 
etedduee^ä la o dltenenyä de dempensdunZ ^1<70oo (de odldel, 60°o), 
ln tundyle de dunendul de lndäl^lne, veloeneL lul /^1 tllnd lnne^ls- 
dnedä iL un mlllvoldmednu dLne, lmpneunä du mldnovoldmednul, tede 
pânde dln unldsdeL de mäsunsne ?l Lllmendene (2) . 1,3 ä^e^eneL son- 
del pe pnodL de donvnoled, lempenLduna vântulul de dupnu venls^Z 
lend pânâ le mâx.90oo, dldlnd lndldäyle mldnovoldmednulul (d§) ln 
momentul dând 1L mlllvoltmetnu se Ldln^e tenslunee, ln mV, dones- 
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puu^âdveie Iui piesoiis. euuosoâuâ ooe^ioieudul deimoeleodiio 
el oupuulul (e^ --1,7 //V/K) ?l deusluuee Leedeok (â§) mesuuedä, se 
poede oeloule ooekioieudul dermoeleodilo al piodel (e^) ou leleyle:

6,b - ^/^1 4^ 1,7 l/^v/x) (3.11)

Lokeme âe mäsuueue e gioslmll esde ueâedâ iu ^lg.3.35, uuâe 
esde eleodioâul iuoâlriid Ie dempeueduie 1^, 8 esde puode ou , 

leu 0 esde sduedul suxeuLioiel. ludie sdied ?i mle^ exisde ieleyle 
i/ .

leusluuee deimoeleodiioe âiu
moude^j ie^uldede se exprime ou iele- 
yie:

vg-e^(^-I'/)^b(1'r'-1'-) (3.12)

Iu oe^ul sdiedulul uldiuied, 
ueexlsdeuâ o supiekeye âe sepeieie 
âlsdluode iudie sdied ?l mle^, ooe-

, . Iloleudul s^g uu esde âedluid ^i se
8 19.3.35. Lokeme âe mesuieie
3 9iosimii sdiedului uidi'uiL^ iuloouieyle ou e^g, esd^el oâ iele-
! ionic- 1831. ^2 <3.I2> âsvins:

(^ -^') ^s.. <^' -^) (3.13)
j îu expiesîe (3.13) epei, eyeâei, âouâ veimOoupIuii legede iu 
ßsiie: souâe (eleodioâul)-supuekeye sdiedului ?i souâe (eleoduoâul) 
-miedul piodei. veoâ sduedul eue o giosime mei meue âe 1 mm o 

! OOuâuodividede deimioâ meie, eduuoi âikeueuye (li'-lz) esde pueodio
2eiO, iei deusiuuee dermoeleoduioä uu ve li seusibilâ Ie veiieyie 
giosimii sdiedului. Ouuosoâuâ 1222 âe OOUdLOd i yi tiempeieduue

' 3 vâikului âe pelpLie, se poede âeâuoe veloeieL Lpioximedivâ e dem-
peieduiii , Ie eââuoimeL â, ou uelayie:

1,' - /t1^(3â/2i)) . (3.14)

Iu ^19.3.362, b, o (64) se pue^iudâ ooielLieL âiudie deusiu- 
U6L deimOeleodiioâ mâsuiLdâ ou leumodesdul ?i guosimee sdiedului 
uidiuied iouio expuimedâ puiu soee äisdauyL âe Ie supieleyâ 12 oeue 
se iudâlueyde âuii^edeL 8V<,, âedeimiuedâ ou ielLyie (3.9) . diodele
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Orusimeo stl-otului (mm I

?i^.3.36. VariLyiL densiunii der^noeleodriee eu LâânoimeL le 
âikeride regimuri âe nidi7ui?Lre ivnioâ, 1a Oyelul 400i?10 l64) .

Lu kOSd supuse nldrur-Zr-ll lOnloe IL r-eglmur-lle: 480,- 520 ?l 5600(7/ 
/4,-8,-12,-16,-20,-24k (oele ?sse âu^Lde âe menylne^e sund Loeles^l pen- 
dr-u kleoLr-e demper-Ldur-Z) , pendiTu L Odyine älder-lde gr-Oslml âe sdi7Ld 
Oln dl^urâ se obse^vâ oâ, pânâ 1â o grosime âe 0,3 mm, densluneâ 
jdermoeleodrioL vLriL^â âesdul âe pronunyLd, pudânâu-se esddel mâsu- 

- ra ou mare preol^le grOslmlle sdrLdurllor nldrurLde lonlo.

â) kledOâL LNLlldleâ

Le dL26L2â pe eouLylL unlâlreoylONLlâ L âi^u2Îe1:

* SO/Sr - O ö-c/öx-, <Z.15)
!-

,o soluyis 3 LOESdsÎL LVZnâ koiTms: 
î
> (2 e^(x/2i/v7) S l85) (3.16)

OousdLudele âe Iudegr-er-e (^) , (S) se âeder-mluâ puuâuâ ovuâl- 
y111e âe uuivOoldLde (âe 11m1dâ) :

- 1L momeudul T--0 (IulylLl), x>0, i?e2u1dâ 0 - er-k (w) -»- s,- 
âLr- tuuoylL âe eroâr-e er-k(w)-1, âeol: O-^-i-8-0 (âlku^lâ exodului es
de uu1â) , r-espeodlv A.--S,-

- in sup77LtLyâ (x-0), âupâ soui7gei76L âur-Ldel âe n1dr-ui7Lr-e 
(?->0), OONoendr-LyiL L2Odu1u1 1L supr-Ldâyâ (0,) adlnge oonoendi?LylL 
âe SLdu^Lyie (25?», v.dig.3.13), âeoi 0-0,, respeodiv 8-0. (ei?k 0-0) .
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^?oâor, soiuyio (3.16) âovino:

O - c. li - srk(x/2^r)I <3.17)

Sondru âodorminoroo grosimii sdroduiui nidrurod Ionic:, so âo- 
iino?do, âo oxompiu, oâonoimoo io ooro so odyino ?-0,5 nododo 
ou Xo.s,- âin roioyio (3.16) ro^uido oo ord (Xo,5/2/v7)-0,5, insâ âin 
(66) ord (0,477)-0,5, âooi Xo,s/2/v7-0,477, rospoodiv Xo.s-0,954/v7. 
Lo ?dio oâ v - vo oxp (-0^/81) , uyoâor Xo.s-0,954 v^7 oxp (-O^/SI) - 
-^/7^ oxp (-Si/D, Qi ?i Si diinâ oonsdondo âo modorioi.

^noiog so âodorminâ ?i â^:

â« - x^ - /7 oxp(-S/1), (3.16)

in ooro si 8 sund oonsdondo âo modorioi spooidioo diooorui oyoi, 
oio sdodiiinâu-so ou roioyio (3.19) rosuidodo âin (3.18) ?i, ros- 
poodiv, (3.20) (67) :

- ä^ox^S/l^)/7^,

S - l^/^/Zi 1n(âi/â2)/(1'i-1'2) ,

(3.19)

(3.20)

^n oono âi,2 sund gr-osimilo Obyinudo'io 1i,2 ?i ^1,2.
SolLyio gonor-olZ (3.18) ponmido, âooi, âo dorini nor-o o ^nosimii 

sdr-odului nidrirnod ionio pondnu diooono modoniol dr-odod, r-ospoodiv 
pnosdodilir-oo ponomodr-ilor- dorinodomx>oi7oii in dunoyio âo gnosimoo 
âonidâ, âo?i indno voloniio oolouiodo ?i oolo âodorininodo oxpor-i- 
mondol, podnivid noloyioi (3.9), oxisdâ o oor-ooono âido^onyZ âodo- 
nidâ indluonyoi oorn^o^iyioi otiimioo (§ 3.4).

^plioânâ rnodOâoiO^io pno^ondodL io âitonido oyolur-i nidr-unodo 
ionio s-ou odyinud urrnodoor-olo no2u1dodo (âin surso diâlio^r-odioo) :

- 1o oyolui 39^lo^1(Ir-15, â^ - 37,8^/r' oxx (-5,24.10VD mm, ros- 
poodiv oouoyiiio âo ro^r-osio: â^o-c^O, 004-I-0,0359/7-°,- ^10.^-0,0065-«- 
-«-0,0497/r,- â;4o.L-0,01-«-0,06/7-° mm, 7 in oro, (87), (88);

- io oyoiui 42I4oOr11, â^ -- 2,53/î°.oxp(-2616,6/1) mm, rospoo- 
div oouoyiiio âo rogrosio:â^o-c-0,104-1-0,076/?,- â^oo-c-v, 092-1-0,147/?,- 
â„o-c-0,107-1-0,174/?°mm, (87) ,- (68) .
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^vânâ in veâere calculele âestul âe ladorioase, s-a apelat 
la programul 6k^kMir, care 3176 la da^â metoâa celor Mâi micii pâtra- 
te ?i cu care se poate âetermina O tuncyie simplâ (âe O singurâ va- 
riadila), âe tip: liniară, logaritmicâ, exponenyialZ. sen putere.

irelayia (3.18) repre?intâ, âe 5apt, o "tuncyie putere" âe 
torma:

(3.21)

in care :
este un coeficient âepenâent âe temperaturâ, âeci O "tun- 

cyis liniara" âe forma: - M..1 -»- n., rm ?i n^ fiinâ coeficienpii 
âe regres ie,-

« - exponent (pentru «-0,5, relayia 3.21 este iâenticâ eu re- 
iLyiâ 3.18), i - I...4 - nr. otelurilor la care s-a aplicat experi
mentul, 1 - 480, 520, 560°O, 7- - 4, 3, 12, 16, 20, 24 k pentru fie- 
care temperatura.

patriciis - program pentru experimentele eieetuate sunt reâa- 
te in tadelele 3.4. ?i 3.5, pentru eâte un oyel reprezentativ âin 
cele patru grupe âe oyeluri cercetate (201i^InOr12, 400r10, 30VOrî^85 
^i ?.p 5) .

l'adelul 3.4. Matricea. - program pentru oyelurile slal) aliate âe
construcție

Oyelul 201iNn^r12 Oyelul 40dr10
7 V 1- 480 520 560 7X7- 480 520 560

4 0,06 0,11 0,15 4 0,13 0,15 0,16
8 0,10 0,16 0,21 8 0,19 0,22 0,24
12 0,12 0,21 0,26 12 0,23 0,25 0,27
16 0,13 0,24 0,29 IS 0,26 0,29 o, ZI
20 0,14 0,26 0,31 20 0,23 0,32 0,35
24 o, IZ 0,28 0,33 24 0,31 0,35 0,33
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^Ldslnl 3.5. kladrioss - program pendln oyslnrils âe sonis

Oyel^il 30VOrN85 0ye1u1 kx> 5
r X "k 480 520 560 r X ? 480 520 560

4 0,08 0,09 0,11 0,5 0,02 0,03 0,04
3 0,10 0,12 0,15 1 0,03 0,05 0,07
12 0,13 0,14 0,19 2 0,05 0,07 0,09
16 0,15 0,17 0,22 4 0,07 0,10 0,14
20 0,13 0,20 0,24 3 0,03 0,13 0,18
24 0,20 0,22 0,27 12 0,10 0,15 0,19

ksndrn psrsokils â, - 7 ?i la o anumidâ dsmpsradnra se iâsn- 
'' diki.08 rslapiils rsgrssionale, asdksl:

- psndrn opslnl 201iI4nLrI2: 
â«, - 0,032591 l"""",- 
â„r - 0,053522 7° -""-. 
â«, - 0,082756 7° """, 
K„ - 0,625.10' 7 - 0,271667,-

- psndrn opslnl 40LrI0: 
â^ - 0,068751 
â^ - 0,080548 7°-""",- 

- 0,085434 7°-"°°",- 
- 0,251.10 ' - 0,05,-

r - psndrnl opslnl 30VLr»85: 
â^ - 0,036477 7°-'"°",- 

' â»- - 0,043181 7°-'°'°",-
â„ - 0,054221 7°-'°"",-

- 0,252.10 ' - 0,0833,-
- psndrn opslnl kp 5: 

â„ 0,030665 7°""",- 
â„ -- 0,046922 7°-""",- 
â», - 0,063513 7° """,-

- 0,375.10 ' 7? - 0,14833.
Lnalirânâ âadsls prs^sndsds, ss od>ssrv3 08 valorile parsms- 

drnlul « varisrâ în ^jurul valorii âs 0,5, rsspsodiv minima ssds âs 
0,444962, iar maxima âs 0,531539, in dimp os valoarea msâis ssds 
âs 0,490967, âsoi koarde sprosps âs 0,5, ossa os insssmnâ o3 pro- 
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gremul kolosid se poede eplioe pendru âedermineree, eu preoi^ie ri- 
âioede, e grosimii, releyie (3.18) tiinâ, LHeâer, respeodedZ.

(3) presiunee Hi oompo^iyie gelului âe luoru
presiunee gâtului âe luoru la nidrureree in plesme esde ou- 

prinse in indervelul 0,1-10 dorr (kig.3.37) Hi esde indluenyede âe 
merimee Hi dorme pieselor- oare aloZduieso Her^je. Velorile inderioe- 
re (0,1-0,3) se doloseso in dimpul ouräyirii Herbei prin pulveri^e- 
re oedoâioe Hi in sidueyiile in oere se urmereHde odyineree unor 
2one âe oomâineyie âe grosime reâuse (solioideri mari le odoseele). 
de eoesde presiuni, probedilidedee lovirii indre ele L perdioulelor 
eleolrioe esde reâusâ, impeodul ionilor ou oedoâul (piese) esde pu- 
dernio, redroimprZ?dieree perdioulelor kiinâ riâioedâ, ier prodedi- 
lidelee redroâilu^iei minimâ, esdkel oâ nidrureree nu se reeli^ee^Z 

presiunile mei meri tl-5(10) dorr) se doloseso in prooesul 
âe nidrurere, presiuni le oere pulveri^eree oedoâioe esde mioe ?i

kig.3.3?. Oiologreme dredemendului dermiootiimio âe 
nidrurere ionioZ (in plesmâ).

redroâitu^ie mere, odyinenâu-se sdreduri nidrurede ou ^onâ âe oom- 
dine^ie âe grosime mei mere Hi ?onâ âe âilu^ie oorespun^Zdoere ou 
peremedrii dermodemporeli eplioeyi.
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?ig.3.38. VLrinyiâ ânrivLyii in LâânoimeL âe nivrurnre in vnn- 
oyie âe prooenvui âe pLrvioipLre si yi ttz, penvru âiverse re

gimuri (L-480O(3/16ti,- b-520O0/16ti,- e-560°O/16k) .

?ig.3.39. VnriLyiL grosimii svrLvuini nivrurâv ionic: in inn- 
oyie âe prooendni âe pardioipsre Li ?i tt-, pendru vrei vempe- 

râvuri (L-480°0,- d-520O(I,- e-560<>0) .
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KZeiree yer^jei se edeednee^Z îs presiuni doerde miei, preedie 
in lipse 9L2uIui âe Inern, penâ Ie eee lOO^o, demperednrâ le eere 
se indreänee sei? in rederdä pendln äeyer^jere.

Oempo^iyie edmesderei âe nidrnrere ionieä indlnenyee^e merde- 
logie sdredulni snperdieiel, âeei ?i änridedee ?i gresimee eeesdnie 
Oereederile edeednede (dig.3.38e, d, e ?i di9.3.39s, d, e) erede 
eä eded ânridedee eed ?i gresimee snnd mei meri le emesdeenri de^e- 
de in e^ed, respeediv le emesdeenl en 75^ ^2 25^ ^âye âe
-t- 50^ »2 ?i deye âe Mz âiseeied (25T 75^ - ^oeâsdâ ei7e?der-e
se âLvor-ee^â, pe âe-O per-de, iepdnlni eâ, Ia eenyinndn^i mei miei 
âe tiiâ^egen, se menyin Ie veler-i r-iâieede per-emed^ii eleedr-iei ei 
nidi?nr-Lr-ii (âensidevee enr'endnlni, densinnee ?i pnde^ee speeikieZ) , 
kig.3.40 1^89^ , r-espeediv dilenyni energedie esde inilnenyed pe^idiv.

?i^.3.40. IntluenyL tiiâro^ennlni âin emesdeenl 
LLNPI7L pâi?2medi7ilOi7 nidrni7L^ii ivniee L Oyelnlni 
13X118282k4O, Ia i?egimn1: 600<>(Vlk/l0 dOH7 l89^ .

ier- pe âe âldâ perde, Ie eonyinndnri mei meri âe e^od ?i in eenâi- 
yiile elegerii eerespnn-Ldoere e peremedrilor dermedempereli, re- 
2nld2 o eendidede mei mere âe nidrnri dine eoerende en nidroderide 
(âuridede riâieedâ), ier e^odnl âidn-ee-L pe o eâeneime mei mere.
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3.4.2. lenLoidLdSL (k^L^ililLdeä)

lenLdivLdSL 3di7LlnIni nidr-n^sd ionic: esds O pnOp^ielÄds lOÄ^7- 
ds impondsnIZ in expIoLdLNSL pnoäuselON snd LoyinnoL nnor' solioi- 
dâni vLniLdile, insä esde MLi x>nyin LNLli^LdZ äSOLr-oos x>i763nx>nn6 
exisdenyL nnon sx>LNLd6 (âispO^idive) äs mnne xrnooi^is.

In p^ÄOdioL dr-LdÄENdsIon snxsnIioiLlo 36 apIioZ, Ei In60- 
vond dar- on pnsoi^ii âiler-ids, nnmâdOÂnels M6dod6:

- medOäL 3mx>n6nd6i äs ännidado Violens,-
- medoâL inâoir-ii pnodsi,-
- mevoâL nLsnoinii pnodsi.

3.4.2.1. k46l0âL LMprenlsi âe ânr-ilâls ViolcSr-s

ISNLOitlLdOL NSlLdivZ 36 POÄdS LpnSoiL änpZ Ä3p6c:dnl ÄMpr-SNdsi 
âe ânnidLds VioIc6N3, N63p6c:1iv in ^nnul Ä063dsiL 3Ä NN 6xi3dS li- 
i3nni, iän MÄNginilo si 3Z kie dine OONdnnLds. ^mpnen^olo IZ3nde äs 
pSnsdNÄdonnI on vârk pinLmiänI äs äismÄNd nl ÄpLnslnini Vic:I<6i73 In

^i^.3.41. ^N^)i76nd6 âe än- 
i7idLd6 Vierers in aâânoi- 
M6L de nidrni7Li?6. 250x.

?i9.3.42. OonlnrnI nnei 
LMpi76nd6 VioIcSics. 500x.
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tor-ye âs inoeroere âe 5 âeN (HV^) , Lig.3.41 ?i Lig.3.42, lipsite âe 
Lisuri Hi eu un oontur- dine âeiimitet, er-etâ oâ str-etur-iie nitr-ur-e- 
te ionio au o dunâ teneoitete, âetor-itâ ^oriei âe oomdineyie monoke- 
?ioe (Le^e 7') ou o grosime Loerte mioe seu e inexistentei eoesteie 
(oe in Lig.3.41) pnin epiioer-ee unor- regimur-i âe nitr-ui7er-e ionioe 
oor-espun^etoer-e.

^letoâL, âeHi ere o pr-eoi^ie âe âetermiinere mai soâ^utâ (âe- 
pinâe âe moâui âe interpr-eter-e e amprentei âe oetr-e oper-etor-) , este 
mei ie "inâemene", Liinâ neoeser- âoer- un âu^imeti?u Vio)<er-s.

3.4.2.2. Metode inâoirii pi?odei

^.oeeste metoâe oonste âin inâoir-ee prodeior- nitr-ur-ete ionio
Hi inr-e^istr-eree emisiei eoustioe (90) , oere insoyeHte eper-iyie 
primei kisuri, Lorme (epruvete ou oresteture II) Hi âimensiuniie
prodeior Hi prinoipiui âe inoeroere Liinâ reâete in Li^.3.43.

ki^s.3.43. krinoipiui inoeroerii 
ie inâoire.

LpiTuvetele supuse inoei7oâ- 
^7ii eu tost niti7ui7Lte ionio ie 
r-e^imuriie pr-e^entete in tedeiui 
3.6, eoeieeHi pentru tieoei?e âin 
oeie tr-ei stâr-i enteniti?ui?er-e 
(i?eooeeer-6, normieii^e^e Hi imdu- 
nZtZyir-e) , eie tiinâ- exeoutete 
âin oyeiui 4001710 Hi evânâ seo- 
yiunee âe 5x10 mm^inâoir-iie 
s-eu eteotuet pe pr-ese ou eoyi- 
oner-e menueie existentă in iedo- 
r-etor-ui âe tr-etemente teiTmioe, 
iei7 inr-6gisti7ei76e eoustioâ s-e 
r-eeii^et ou e^jutoi7u1 unui montes 
mioroion-oesetoion (ki^.3.44).

In tedeiui 3.6 se pr-e^intâ 
oereoterüstioiie str-etuiui nitrur-et ionio (âuritetee Hi ^r-osimee) 
Hi veior-iie ungdiuiui âe inâoire penL ie eper-iyie primei tisur-i, 
âeteiTminete ou e^jutoi7ui unui miorosoop âe souiZi7ie, ier- in ii^.3.45 
o epr-uvetâ inâoitâ Hi espeotui supr-eteyei iisur-ete âupL inâoire 
(tisui7e oupi7inâe toetâ ILyimee epruvetei) .
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tabelul 3.6. Valorile nn^kinlni âe inâvire

Ldarea 
andeni- 
drnrare

Regimul âe 
nidrnrare 
ionieâ

vnridadea 
sdradnlni 
nidrnrad 
ionio

Orosimea 
sdradnlni 
nidrurad 
ionio

llngliini âe inâoi- 
ro ___________

in sla- 
re ande- 
nidrnr.

in sda- 
re ni- 
drnradâ

1, 7, Ii nv^ 6, mm tt, o A, o

kecnoax-dä

480

8 773 0,22

137

178053'
12 753 0,25 173037'
16 726 0,29 178Q24'

520

8 687 0,25 178046'
12 649 0,27 173033 '
16 613 0,32 173020'

560

8 657 0,28 173041'
12 624 0,33 178030'
16 573 0,37 178016'

Normali- 
2avâ

480

8 918 0,18

163

179037'
12 866 0,22 179QQ2'
16 726 0,26 178043'

520

8 795 0,21 179022'
12 773 0,24 179014'
16 695 0,27 179003 '

560

8 670 0,25 179017'
12 632 0,27 179011'

16 620 0,30 178059'

îmdnnâ- 
dâyidâ

480

8 788 o, IS

161

179039'
12 773 0,23 179022'
16 746 0,26 178019'

520

6 726 0,22 179005 '
12 713 0,25 178049'
16 677 0,28 178041'

560

8 649 0,24 178Q55'
12 616 0,27 173036'
16 605 0,31 178024'
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ki^.3.45. ki?Ot)2 înâoîdâ yi ÄS 
x)6Cdu1 kisnrii.

.3.44. INSLnlLylÄ 6XP6I7îM6N- 
dblâ.

In ki^.3.46, 3.47 ?i 3.48 36 6viä6NyiÄ2Z VÄi-iÄyiÄ nngkînlnî 
iâS LnâOÎNS on ^SgimnI (56 nîdiii^Li-6, pSndr-n 06l6 d^6i sdâi-î ÄNd6Ni- 
>dnnnÄN6, iar- in kig.3.49 VÄr-iayiÄ nngkînlni (56 inâOÎi76 in ^nnoyîo 
(56 c5n^73dÄ (56 nîdnni-Lr-6, lâ O d6mp6r-3vnr-Z 0ON3dsndâ (âo 6x., Ia 560 
o<3) , OOMPLrâdiv, IN 06l6 vi°6i Zdâri OONSi(56I7Âd6 .

?i^s.3.46. Vni7i3yiL nn^kinlni â6 
inâ0il76 în 0Ä2NI 6pri1V6tl6lOI7 
r6OO3pd6 yî nidrni7Âli6 ÎONÎO.

^i^.3.47. VariLyis nn^tiinlni âe 
îndOirS IN 6L2N1 6priLV6tl6lO^ 
normâli22d6 ?i nir:i7ni?Ât:6 5.ONÎO.
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?i^.3.48. Vuiinyie ungkiului âe kig.3.49. Vni-inyin un^kiului âe 
inâoiie Ln 0U2Ul 6p17UVed6lOI7 inâ0il76 ou âuindn nitlITUILlii
imdunudn^ide yî nidiTuinde ionio. ionioe, In dempeiLliuin âe 5600(3,

OOMPNILdiv, IN osie 111761 sdnii.
i ^NĂli^ânâ vĂioiiie unghiului
âe inâoiie in ooieiLyie ou OLILO-
deiisdioiie sdiLduiui nidiuiLv ionio (âuiidedee maxime ?i Iiosi-
mee) , se Odseivâ uimLdOÄieie:

! - veioiile unghiului âe inâoiie pânâ lâ LpLiiyiL piimei -^i-
suri soeâ ou oie^deiee adâd u dempeieduiii oâd ?i L âuiedei âe ni-

j diuiLie ionioâ, pendiu dOLde oele diei sdâii endenidiui^ie, lespeo- 
div ou soââeien âuiidâyii ?i oieydeieL gnosimii 2onei âe âi^u-ie, 
âe?i esde pie^eudL ?i -oua âe oomdinLyie (v') / oes mei mioâ veloeie

> âe uugki (inävir-eÄ-sägeedL oeâ mei msre) s-e odyiuud iL epiuvede 
r-eoOLpdâ ?i nidiTuiLdâ ionio la 560OO/I6K (17ZOI6'), miedul evânâ 
âuiidĂdeâ 06L mâi mioâ (263 HV^, 2) ?2- uu^kiul oel msi mio (I3?o) -

- eoeeL?i leLse âe varÜLyie se le^âse^de ?i 5u 0L?uI âuiidâyii 
sdieduiilor- nidr-uiede (âe ex., âe Ie 768 HVo,2 odyiuudâ In 460O(7/6K, 
lâ 605 HVo,2 i762uIdLdZ Ie 560O/I6K, pe epruvedele imdunâdâyide) ,-

- ÂâânoimeL âe nidiuisie, in sokimd, oie?de ou mâiiieL peie-
medr-ilOi deimOdempOiLli (âe ex., Ie 3oelea?i epiuvede ?i legimur-i, 
âe Iu 0,19 mm, Ia 0,31 mm) ,-

- Ln oonolu^ie, Inâiteiend âe sdÄiee LndenIdiTuier-e, sdieduii-
1e nidi7ui73d6 Ivnio sund ou udâd ms1 deneoe ou oâd âuildedee loi es- 
de mal m1o2, ini giosimen mul maie.
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3.4.2.3. Metoäa răsucirii probei

Aprecierea tragilitäyii stratului nitrurat ionic prin metoda 
räsucirii unor epruvete âe tormâ cilinâricâ, având diametrul âe 6mm 
in secyiunea principalâ, se tace prin înregistrarea ungbiului âe 
torsiune pânâ la apariyia primei tisuri cu ajutorul unui disporitiv 
âe râsucire acyionat manual l911, l92^ , âeci cu turayie Coerde mi- 
câ, âin motive âe precizie in determinarea unghiului âe tisurare.

Oercetârile experimentale an arătat câ stratul nitrurat ionic 
are o tenacitate mai bunâ âecât stratul nitrurat in 922, âeoarece 
in urma nitrurârii ionice se poate obyine un strat âe combinație 
monotaric ?i âe grosime toarte micâ sau poate sâ lipsească.

In sprijinul celor atirmate, tig.3.50 t93^ prezintă curbele 
"moment-ungbi âe torsiune" pentru epruvete executate âin oyelul 
320rk4oVl2.10, nitrurate ionic la diterite regimuri, comparativ cu 
pitrurarea gazoasa, relietând urmâtoarele: 
j - in kig.3.50a, stratul nitrurat ionic la 500°0/16b este lip
sit âe rona âe combinație, iar rona âe diturie are o grosime âe 90 
/^m, asttel câ prima tisurâ apare la un ungbi âe torsiune âe 156°, 
ceea ce tace ca acest regim sâ tis aplicat pieselor solicitate la 
tzarcini âinamice toarte mari ?i la urare (930 ^,2) ,-

- in tig.3.50b, la o nitrurare ionica la 550°0/I6b, când apa- 
î?e rona âe combinație (-/'-5-7 />lm) iar rona âe diturie are 55 ^rm, 
^>rima tisura a tost evidenyiatâ âupâ o râsucire la 970, regimul 
respectiv recomanâânâu-se pieselor solicitate atât âinamic cât ?i 
^.a urare,-

- in tig.3.50c, la un regim âe nitrurare ionicâ (510°0/24b) 
ce a conâus la tormarea tarei e (12-16 M) , rona âe âiturie lipsinâ 
prima tisurâ apare Ia 34°, âeci o tragilitate sporitâ a stratului, 
asttel câ regimul se poate aplica âoar pieselor supuse urării,-

- in tig.3.50â, epruveta Liinâ nitruratâ in gar la 500°(V30b 
prerintâ o ronâ âe combinație bitaricâ (v'-«-e) ?i o ronâ âe âiturie 
cu segregații âe carbonitruri la marginea grâunyilor, structurâ ce 
tace ca prima tisurâ sâ apară la un ungbi âe numai 25° ?i sâ tie 
urmatâ ?i âe alte tisuri, care conâuc la extolierea stratului mar
ginal (situayie neâoritâ).
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o-^c)-
ionica

c!) - ii itl'u k°05e 7ii gor 
l 500'0/ä)

lOok-itots: 760-620 l-iVgi

Onglii to^Lioos, g^oc!

^«V«S20!"0-^'0,22 mm

ki^.Z.SO. Verieyie tre^ilideyii sdredn^ilor nitiiTn- 
retie ionio yi in meâin 9320s t93^ .

vin oele pieoirede, ie^nidZ oä deneoidedee sdiednlni nidr7ni?ed 
âepinâe âe exisdenye ?i nednne ronei âe oomdineyie, in eoiele^e on 
rone âe âi^n^ie, iespeodiv sdriiodnie lipsidâ âe ronâ âe oomdineyie 
(sdiâdnl eld) ?i oea 03ie pierindâ o ronâ ioimedâ nnmâi âin nidr-niâ 
MONOkerioâ v' (^e^) , sdinodnii odyinnve äoei piin nidiniâr'e ionioâ, 
Ln deneoidedeL oee mei r-iâioedâ. ve eioi, reiese nnnl âin pr-inoipe- 
lele evendege ele nidiniâiii ionioe (in plesmâ) keyâ âe nidinr'ei'eÂ 
olesioZ (ge^oesL) , esxeod pendin oere nidinr-eiee ionioâ esde pr-eke- 
iedâ.
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3.4.3. Lteree âe tensiuni

tensiunile interne âin meterielele metelice constituie un 
lector loerte importent âe cere treduie se se yinâ seeme le ledri- 
ceree ?i exploeteree mezinilor, utileselor, 3 construcțiilor mece- 
nice, in generel. Odyineree unor tensiuni re^iâuele levoredile (âe 
compresiune) in supreleye pieselor conâuce le imdunetâyiree cerec- 
teristicilor lor mecenice (re^istenye le odoseele) . tensiunile âe 
compresiune âin stratul superliciel pod ii generete lie pe cele me- 
cenice (prin sedlere cu elice, roluire sie.), lie prin tretemente 
âe supreleye (celiri superliciele ?i tretemente tsrmocdimice). 
^ormeree stretului nitruret ionic (2onei âe âilu^ie) este insolite 
intotâeeune âe o merire e volumului specilic, in timp ce miedul, 
evenâ tensiuni âe intinâere re^ultete in urme tretementelor enteni- 
trurere, se opnne ecestei măriri, estiel ce in suprelete eper ten
siuni âe compresiune.

i kentru stediliree nivelnini reni el tensiunilor ?i repertiyie 
lor in eâencimee âe nitrurere se recurge in âiverse metoâe: me^ne- 
tioe, meoLnioe, prin âilntLre termioâ, ooroä^re, nnLÜ^Z rönt^eno- 
gtutioâ, noeestn âin urmâ tiinâ oen mni importnntâ.

! ?rin intermeâiul âiirnoyiei ou rn^e X se âeterminâ tensiunile 
re?iâuLle âe compresiune (âe orâinul el II-1ee) âin stretnl nitru- 
rslt ionic cu o grosime âe pânâ le 0,5 mm, stedilinâu-se pe cnrde 
â^ verieyie ?i âomeniul âe tensionere meximâ.

?olosiree relelor X in eneli^e rontgenostructurelâ se de^ee^e 
pß proprieteyile cristelelor âe e âiirecte (reflecte) eceste re^e 
sud un ungdi 9. Oitrecyie relelor X âe cetre cristele este un ieno- 
men âe âiiu^ie, le cere perticipâ un mere numer âe etomi. Intr-un 
cristei, etomii iiinâ âistriduiyi orâonet, unâele âispersete âe âi- 
leriyi etomi ei cristeiului vor interiere, in unele âirecyii intâ- 
rinâu-se, in elte âirecyii enulenâu-se. Direcțiile, in cere rebele 
X âispersete interieree^L pozitiv interinâu-se, corespunâ plenelor 
cristelogreiice. Interierenye positivâ se odyine âecâ este inâepli- 
nitâ legee lui Dregg (94) :

2â.sin9 -- n)(. (3.22)
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unde: â esde âlsdanya âlndi7e planele er-lsdalognadlee (âe lnâlell 
lnl I^lller'-klcl) ,-

9 - nngklnl âe âldr-aeyle Lr-ag^,-
X - lungimea âe nnââ mONOei7Omada a raâlaylel lnelâende,- 
n - vrâlnnl âe âllr-aeyle.
^panlyla denslnnllvn âe eempr-eslnne ln sdnadnl nldr-nr-ad ânee 

la var-layla r-eladlvâ a par-amedi7n1nl âe i?eyea ^a/a. Oondormi legll 
lnl 8oo)ce, âln dee^la elasdleldayll, denslnnea <7 esde pr-OpO^ylenala 
en /^a/a, sud dor-ma:

a--- (äa/a) . (L/v) , (3.23)

nnâe: 8 esde moânlnl âe elasdleldade lOngldnâlnal (2,1.10^ H/mm^) ,- 
v - oOedlelendnl lnl polsson (0,25).
?end^n ealenlnl vanlaylel r-eladlve a par-amedr-nlnl âe r-eyea 

^a/a se ^eeemanäa nr-madoarea nelayle âe ealenl (95) :

Lâ/s - l/s'-8^)c:os'26/4o!L.LgS, (3.24)

IN eane:
80 esde semllar-^lmea llnlel âe âldnaeyle (snpr-adaya enrDel 

, âe âllr-aeyle r-apOr-dada la âe âenâ Oi?l lnâlylmea el) a
probel edalOn (ln sdar?e andenld^nr-ar-e) ,- 

> 8 - semliar-glmea llnlel âe âldnaeyle a pnedel nldi7nr-ade,-
A. - âlsdanya p^oba - eondOi7 lnneglsd^ado^ (192 mm)
« - napOi7dnl âlnd^e vlde^a l^a^dlel ?l a eondO^nInl ((240 

mm/k) / (lo/nârâ ) .
9 - nngklnl âe âldraeyle Lr-agg pendr-n llnla âe âldr-aeyle evn- 

slâenadâ.
Indroâneanâ relayla (3.24) ln r-elayla (3.23) se Odylne r-ela- 

yla (3.25) âe âede^mlnane a denslunllon r-e^lânale, ear-e ai7e dOr?ma:

<7„. - - (i/s^S?)Q08-2S.L/4<rvL.Lgg (3.25)

8pi7uvede1e en er-esdâdnrâ ln â, exeendade âln 400^10 ?l lns- 
di7nlde, an dvsd anall^ade en a^jndOnnl nnnl âlLr-aedomed^n en ^a^e 
X, vi7On 3 (dlg.3.51) . benele explo^ade en ^a^e X pe ep^nvedele eer-- 
eedade s-an sldnad la O âlsdanyL âe 0,3-0,5 mm âe da^a er-esdâdnr-ll .
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kaâiayia X dolosida a dosd âadâ âe 
uri dud eu anoâ âe I^lo, avânâ X - 0,71 
(II - 30 KV; I -- 30 m^) . Ou aeeasda 27aâi- 
ayie Imaginile âe âidr?aeyie sund r-eali- 
?ade âe damilia âe plane (321) a liniei 
kievului «, âe ungdi 9 - 27,6".

vadorüda pr-e^enyei densiunilor? r-e- 
^iâuale, damiliile âe plane âe inâiei 
(321) suderâ O eompr'imar'e, moâidieanâu- 
se âisdanyele inderTplanane âz^i, dapd

?ig.3.51. Ledema unui âi- eviâenyiad in dig.3.52, dig.3.53 Hi

?ig.3.52. Ourdele âe âidr7aeyie odyinude pe eprnvede âin 400r7l0 
in sdanile i76eoapdZ ?i nidiTu^ada ionic: (560O(3/16d) .

Oadoi7ida puder-ii âe pZdnunâere miei a naâiayiei X in pr7odâ 
(0,01. . . 0,02 mm) , nelayia (3.25) sdadileHde numai sdai7ea âe densiu- 
ne supendieialZ. ^sddel, in disdognama âin dig. 3.55 se ar7adâ nadur?a 
(densiuni âe eompresiune sau âe indinâene) ?i valonile maxime ale 
aeesdora, in supnadaya pr-odelon, in sdânile andenidr-ur-ar-e ?i in 
sdarea nidrunadâ ionie la âiderude i7egimui7i.

BUPT



98

?i^.3.53. (Rudels de dik^LOyio odyinndo po oprnvodo diu 400i?10 
în scările norEÜ^Liiä yi nidrni?LtiZ ionic: (560°o/i2k) -

c»
L

57 56 55 5^ 53
—7*— 2d,gs-o6 

ki^.3.54. Onrkolo do dikrnoyio odyinndo po opinvodo din 4001710 
in sdZ^iio imdnnädLyitiL ?i nidnnrLdä ionio (560O(7/8ti) .
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^i^.3.55. V3lOi?il6 M2XÎM6 nie r:6nsinnilO77 NSMnnendS IN sdZr-ilo 
Lni!6nivi7ni-ni76 ?i nidrnrndL ivnio.

?Olosinâ LNÂIÎ2Â r-Önd^SNOIr-Äti^Z, Ln 11^.3.563, d l96^I SS 
prs^indL inklnenyÄ xsi-Amedrilor- deiTMOdempO^Lli ai nidi7N77Z77ii ivnisS 
Lsnpr'Ä nivelului vslOr-ie Ll densinnllor- ?i r-SpÄr-diyiSii. ÄSSSdOi7Ä in
LâânoimS.

6posimeo stl-otul'^i mm

. , 1-570 c
-70c-

- S00-
?i^.Z.56. Intlnenys derr^)6i72dni7ii ?i ämndei ä6 nidi?nr^i7S ioni- 
eä asnpr-L nivelnlni yi repnrdiyiSi densinnilor âe SOmp^esinno, 

la Oyslnl 42^007711 t96^I .
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inâ insoyita âe moâitioârr âe volum

ci) —°/° k) — °/°

!?ig.3.5V. Variayia volumului teritei 
aliate ou: a) 2?ot; d) aluminiu sau 

orom t135) -

A^aâar, nitrurarea, in general, inâuoe in stratul supertioial 
tensiuni âs oompresiune (134^ oa urmare a âitu^iei azotului ?i tor- 
mârii aoestuia ou Liedul ?i elementele âe aliere âin oompo^iyia o- 
yelului a unor- oompu?i okimioi (nitruri sau oardonitruri) ?i a ni- 
troteritei, âeoi stratul are o altâ oompo^iyie okimioâ ?i, eviâent, 
ta^ioâ tayâ âe materialul âe ba-a (mie^) , tormarea nitroteritei ti- 

»eoitio (tig.3.57) t135^ . 
nivelul tensiunilor' 

remanente este âepenâent, 
in principal, âe temperatu
ra ?i âurata âe nitrurare. 

^lura ourdelor âe âi- 
traoyie (tig.3.52-3.54) a- 
rata o torma asouyita yi 
inalta a pioului oorespun- 
2Ztor soluyiei, pentru toa
te eele trei stari anteni- 
trurare, respeotiv o torma 
oomprimatâ ?i mai lata âupa 
regimurile âe nitrurare io- 
nioâ aplioate (oea mai oom- 
primata a rezultat âupa l6h 
âe menyinere, la aoeea^i

temperatură - 560o<2, âeoi valoarea oea mai reâusa âe tensiuni) . 
histograma âin tig.3.55 inâioâ natura tensiunilor re^iâuale (âe in- 
^tinâere, in oa^ul stărilor reooaptâ, normali-atâ ?i imdunatayita, 
respeotiv âe oompresiune pentru toate regimurile âe nitrurare tolo- 
site) , preoum ?i valorile maxime ale aoestora in oele trei stari 
?i pentru oele trei regimuri âe nitrurare (560 0(2/6,- 12,- 16H) .

Deoi, reteritor la nivelul ?i protilul tensiunilor re^iâuale 
in aâânoimea âe nitrurare, se apreoia-â oâ, oâatâ ou marirea âura- 
tei âe nitrurare, respeotiv a grosimii stratului, are loo o ușoara 
reâuoere a nivelului tensiunilor âin supratayâ, valoarea maximL a 
tensiunilor reriâuale âin aâânoime mio?orânâu-se simultan ou depla
sarea aoestui maxim spre interiorul stratului, iar ou ore^terea 
temperaturii âe la 525o<l la 570°L se proâuoe reâuoerea nivelului 
âe tensiuni atât âin supratayâ oât ?i âin aâânoime (tig.3.56).
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3.4.4. krvpriE^äyi ândiovrosive

In 032nI M3d6ri3l6lor M6d3lio6, â69r3â3r63 prin oorO2inn6 

oon3didni6, impr6nnä on N2nr3 m6O3nio2 ?i rnp6r63 prin OdO363lZ, 

prinoip3l6l6 03N26 ä6 30O3l6r6 äin InnoyiON3r6 3 prOäN36lOr M6d3Ü- 

06. I^6d3l6l6 ?I 3li3^j6l6, ä3lOrid3 3drnodnrii lor 6l6OdrONiO6 03- 

r30d6ri23d6 prin pr626ny3 6l60drOniIor Iid6ri IN r6^63N3 ori3d3lin3 

(97) , r63OyioN6323 okimio 33N 6l6OlrOO)^imio Io3rd6 n?Or, kiind OO- 

rO<l3l6 otli3r ?i In 3PZ 33N 36r.

3.4.4.1. lipnri yi M603NisM6 ä6 OOrO^iuNS

Ll60d6l6 OOrO^innii, 06l6 Mâl âirood 363i23dÜ6, snnd: MOäi- 

Ü03r63 grONdZyii, 3id6r3r63 3Npr3i6y6i ?i äiminn3r63 prOpri6d3yi- 

lor M603Ni06 3l6 prOäN3Ulni M6d3Ü0. ?i603r6 äin 3063d6 6^60^6 36 

M3nil63d3 pr6äomin3nd IN unnl äin 0616 dr6i dipnri prinoip3l6 äS 

oorv2inn6 (97) :
n) 00^1702ÎNN6L NNilOI-ML (11^.3.583) prin OârS MSdâlnI S3N äli- 

3^n1 36 <HOrOä632Z r6gnlLd ?i nnilorm, isr I?62i3l6Ny3 M663nioâ 30ââ6 

propOryiONLl on âiminn3r63 ^ro3imii, ä60i on pi6rä6r63 in 9r6nd3d6 

proän3nlni M6d3lio,-
d) 0OrO2inn63 lO02li23ti3 S3N ä6 dip "pid^in^" (iig.Z.SZd) 

^>rin osr6 m6dÄlni 3ÄN Lliä^nl 36 0OrOä6Ä2Z in pnnod6> P6d6 33N ri
duri, 3npr3iLy3 prOân3nIni â6V6ninâ rngO33Z,-

o) 0QrO2inn6L ind6rori3^Llinä (Iig.3.53o) prin O3r6 M6d3lnl 

^LN ÄÜÄ^nI 36 0Oro<i6322 in prOiNN2iM6, ä6-3 INNINi Iimid6lOr ä6 

grännyi, kärä in3Z 3 3ni6ri o Pi6râ6r6 ä6 gr6ud3d6 36N3idi1Z ?i, 

un6ori, oki3r IZrZ 3 i 36 3ld6r3 viridi! 3npr3k3y3,- 6i60d6l6 33npr3 

propri6däyilOr M6O3nio6 3nnd 03îi33drOk3l6 (98) , proân?ii â6 ovrO^i- 

NN6 ind6r9r3nul3ri prOVOcuânâ O 3l3dirs 3 0062innii ^rZnnyüor, <0663 

06 PO3d6 <0ONän<06 I3 rnp6ro l3 063 M3i mioä 3Olioid3r6.

0OrO2inN63, 03 M6O3NiLM, 36 PO3d6 prOän06 in äON3 MOänri: 

otiimio (0OrO2inn63 prin âi2Olv3r6 ?i 0OrO2inn63 n303dä - Oxiä3r63) 
?i oIoo^rOokimio.

d0r02inn63 prin (Ü2OlV3r6 63d6 SlSOLnI prO063nIni Ü2ioo-oki- 

mio ä6 (Ü3p6r33r6 3 P3rdionl6lor 0ON3didndiv6 3l6 M3d6ri3ln1ni 

(ioni, 3dOmi 33N MOl60nl6) indr-nn liokiä 06 oon3didui6 3Olv6ndnI.
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?iH.3.58. lipnri de eerO^inue: a) eoi?02inne nni- 
kvrme,- b) 60!702iun6 loeeli^ede (dip pi^tiin^) ,- o) 
eoi?O2inn6 intierer-is^aline (inder^rennlei?^) t97) .

0OI7O2iuN6L USCLdL (vxiâeree) OONSde în âe^r'eâer'ee e^îmîee (se 
konmee^e pellenle âe OONO^înne de grosimi dlke^îde) Ä meder-lelnlnl 
în edsenye eOndeevnlnî en un lîekîâ (solvend sen eleedi7Olîli) , sa 
pnodneenân-se în âîkenîds meâîî ge-oese la onîee demper-ednr-Z, âei? 
lîînâ mai evîâenve en ene^denee eeesdeîe âevOnîdâ eeeele^Z^îî dîln- 
2îeî, ?î le dnnede meni de îneel^lne (expnnene).

Oxîdenee medelelon ?î elîe^elOn medelîee le dempenednne nîdî- 
eede deenr-^e dnpâ neleyîe Henenele:

IM m0^/2 —- (3.26)

^.eesd pnOees esde de mene împO^dsnyâ în x>NÂ<idî0Â înânsdr-îLlâ, 
âSOÂNSOs pelîcinIelS âs oONO-înns kONMLde x>Od t^ânL âîsdnn^SNSĂ MÄ- 
dsnîAlnInî âLOZ Ln o annmidä gnOsîme, sdĂdîlâ, Lâsnenvâ, oompLodâ, 

: eondînnâ ^î lîpsîdâ âs ponî SÂN ^îsnnî (âe sx., OxîânI tsr'o-^snîo 
> k'SzO^-MÂ^nedîdZ, konmâd xrnîn kenOXâns) . ve Lsemenss, pslîonlele 
dnsdnîs sâ p^s^înds pnOpnîsdâyî msoLnîos snpsr'îOÂr'S psndiTn 3 ns^îs- 
d3 Ia sOlîoîvAi?îl6 îs LLr-e snpnL^syele medalios, pe eer-e ele s-en 
LonmÄd, snnd snpnse în exploedane.

OorosinrieL eleetir'oetiimieÂ nep^e^îndâ Ldâenl âîsd^nedîv, exei7- 
eîdnd LsnpnL medeleloi? sen elîe^elOn âe eâdne meâînl eOi?Osîv, pnîn 
înder-meâînl nnor- r?eeeyîi eleelinOe^îmîee, eene împlîeâ nn d^ensker- 
âe îonî ?î eleednoni Ie îndenteye eonânedO^ eleednOnîe / eenânedOi? 
ionie, snd întlnenye nneî âîke^enye âe pOdenyîel eleed^îe ee exîsdâ 
îndne ke^e.

pnOeesnI eleednoekimlc: âe eOi7O2înne pnesnpnne âeslâ?n27ei7ee 
pe snpnekeye medenîelnlnî medelîe e âonâ dîpnnî âe neeeyîî per-elele 
yî sîmnldene, lebede îndne ele p^îndr'-nn dîleny nî^ni?OS âe eleed^î- 
eîdede:
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- O re20yie 2noâio3 âe ioni22re (oxiâ2re) 2 med2lnini:

N —*- -,- n.e^ (3.27)

- O re20yie oadOâieâ âe pr-eluar-e 2 eieodr'onilor' r-Zm2?i în ^2- 
22 med2lioâ x>i?in 11^606^62 ionilor in solnyie, âe oâdr-e nn 2oeeptiOr? 
âe eleodroni, nnmid ?i âex>ol2i7i22N^ (kiârogen, oxigen S2n ioni me- 
d2iioi), exisdend în solnyie, âeoi o re20yie âe i-eânoer-e âe 5oiM2:

O n.e" —O.n.e" (3.28)

^?2â2i7, 00^02inne2 eleodi?ookimio2 esde NN pi?ooes mixd âe oxi- 
âLi-e 2noâioâ 2 med2in1ni ?i, simnid2n, nn p^ooes âe i-eânoer-e O2do- 
âioâ, în on^e se oonsnmâ eieodronii genei72yi în r-esoyie enoâioâ. 
(7ele âonâ pr-ooese (enoâio ?i ondoâio) se âesLZ^oei-â on 2oee2?i vi- 
de22, Ia nn podenyinl oomnn, nnmid podenyini mixd (polienyiel âe 
eieod^oâ) .

3.4.4.2 . ire^isdenyL Ia ooro2inne în âiverse meâii 
âe 00170â2176

i
krooesele âe ooi-o^inne nie mednlelor ?i LliL^elor-, în oe2 mei 

stiebe parde 2 lor', se âesiZ^oe^Z ânx>â meonnismnl eleodr-ooliimic!, snd 
â.niInenyL pelionlelor' sndyii?i ?i lonrîe sndyii7i âe nmiâidede, eoi7o- 

LinneL âdmosier'ioâ Liinâ nnL âin oele mni i'âspânâide iorine âe âis- 
dr'nger'e L mLder-iLlelor' medelîoe (ooâ 80^ âin oonsdr'noyiile medLlioe 

!
^i meoLnioe innoyionea^Z în Ldmosiei7Z: inänsd^inIZ, mar'inâ, n^denâ, 
rnr-Llâ, dr-opioLlâ edo.) .

do^O^inneL ndmosker'ioâ L oyelnr-ilor- înoepe, în MÂ^jor-ideden 
OL^n^ilor, Ia o nmiâidnde ^eindivâ L se^nlni mâi mL^e âe 60^, vide- 
22 âe oor'Oââr'e 2 oyelnr-ilor- 02i7dON în ndmoskerä inânsdi?i2lâ ^iinâ 
âe 12,2 //m/2n, i2r- 2 oyeinr-iior- sind 2Ü2de âe 002 2,3 /nn/2n (98) . 
^dmoster-2 inânsdr-i2lâ oonyine, 02 eiemende oomponende âe d22Z, 2pâ 
on oxigen ?i dioxiâ âe onrDon âÎ2oiv2de în eâ, ?i impnr'idâyi 2ooi- 
âendeie (dioxiâ âe snlt-oel M2i 2odiv, x>ei7dionie âe oâ^bnne pr-ove- 
nide âe 12 insd2l2yiiie âe 2r-âei7e, oloi?ni7â âe soâin, âioxiâ âe si- 
lioin, pr-2k edo.) , O2^7e I2voi?i2e22â oor-O2inne2. ve 2semene2, V2i?i2-
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Yllis diTuyvs âs dsmpsrsdurâ mâi7sso vldS22 âs 0Oi7Oâ2i76, ln plus, 
larns, umlâld2ds2 i7sl2dlvâ ssds msl r-lâlo2dâ ?l ooi7O2luns2 ssds mal 
x>udsi7nloä, pslloulsls âs p^Oâuyl âe ooro-luns 2V2nâ pr-Opr-lsdZyl 
PI7OdSOdO2I?6 lOÂrds sl2ds.

ksndiTu evld2i762 2p2i7lylsl so^o^lunll pi7OâusslOi7 msd2llos, ss 
rsou^s I2 2O0psi7li7S2 sup^Älsyslor- 2ossdoi72 ou sdi72dui7l 27S2lsd6nvs 
âs N2dui7ä 2NOr-g2nlo2 S2u Oi792nloä ?l, unsvrl, ou sdi72dui7l 0Omdln2ds. 
Vindas dOLds 2ossds2, ou ^s^uldLds rsm2i7O2dlIs ss msnylsns222 msd2- 
Il2Z17lIS pnln âllu^ls (2lumlnl2217S2, O17OMl2217S2, dld2Nl22I7S2 sdo. ) 
?l, lnâsOsedl, 2OOpsi7li7lIs pr'ln (Illu^ls âe msd2lOl?l (nll!i7ui72i762, 
ln gsnsi72l, O2i7bonldi7ui72i7s2, Oxlnldi7ui72i762 sdo.) .

» In 2ossd sudo2x>ldol ss pi7S2lnv2 0Omporî2i7S2 sdi72dui7llOi7 nl-
s d^unuds lonlo I2 20yluN62 SO^OslvZ 2 2llMOSl6176l (2P2 âs OOnâuovâ 

?l soluyls 2PO2S2 ou 10^ S217S) .
^S2lsdsny2 l2 0Oi702luns, ln F6NS1721, ss âsdsnnlnâ P17ln msdoâs 

' 02lld2dlvs (2d20 ou !7S20dlvl, âs 6X.: nld2l 3^,- SOluyls 2PO2S2 kO!7- 
jMLdâ âln 20 9 <2uOl2, 70 9 M4OI 12 11 âs Âpâ âlsdllLdâ SLU O SOluyls 

» lOr-MĂdâ âln 2 om^ ^20^ 0,1u,' 20 duLO^ 0,5n ?l 10 om^ I§3d1 t31^I , 
Or-l prln lnlir-Oduosr-sL ?l msnylnsi7SÄ pr-odslon ludr-o luoludâ umsââ 
dlmp âs 24 k, âupâ OÄ776 nu lir-sbuls sâ ss odssr-vs psds <ls r-uglnâ ps 
isupr-slsys) ?l prun msdoâs oZndldLdlvs (msdOââ gr'Âvlmsdr-loZ ssds SSL 
mul lOlOsldâ) onl x>^7ln msdOâs slsodr-los (msdOâL smps-oOsdadloZ, ms- 
-docla vLnlsylsl ns^lsdlvldâyll sisodr-los ?.L.).

' ?r-OdsIs supuss osr-osdZr-llOn Lu lssd sxsouduls clln oyslul slsd 
LllLt: ou oonylnud msâlu âs 0Âi7dON 40<2n10 ?l nldnur-nds lonlo lL r-s- 
^lmui?l1s: 480, 520 ?l 560O(2, msnylnsr?SL iL llsoar's dsmpsr'Ltiur'â II- 
lnâ âs 8, 12 ?l 16 k. OLi7Lodsi7l3dlol1s sdr-LduIul nld^ur-Äd lonlo 
(HV^âx ?l gnOslmsL) Odylnuds Sund osls lni7sglsdi7Âds ln dsdslul 3.6 

> ?l r-sluâds ln dLb.3.7, sls r7sgäsln6u-ss ?l ln dLd.3.23.
' In 0L2UI pr-odslor- 02176 2U pi7S2end2d ?l sdi?2d âs oo>mdlnsyls
. (Iâ dSMPS17LdUI7l 6s pssds 500^0) MONOlL^lo-^tl (Ilg.3.14), LOSSdâ 

LPL17S, lâ LdâO M6d2logi72llo ou nldâl, âs 0UIO2I76 Lldâ, âsol ssds 
I7S2lsdSNd lâ 0O17O2luNS2 oklmloâ. In 206lâ?l dlmp, SUP172^2y2 LdâOÂdâ 
ou sOluyla P6 dL2â âs «2^0^ ?l OuL0« nu-?l MOâllloâ pi7Opi7lsdLylIs, 
r-sspsodlv ploâdUI7L 2ldâsdl7ul6 âs SOluyls nu-?l so^lmdâ ouIo»2i7S2, 
âsol lONll soluylsl nu lndl7â ln OOMdlNLyls ou lonll âs llsr-.

ksndru âSdSI7MlNÂ176Â 1762lsdsny6l lL 0ONO2luns P17ln MSdvâÂ ^172- 
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vîmedrîoâ, probele uîdru2?2de, întinde âe 2 dî supuse oo2?oâ22?îî îu 
2pZ podebîlâ (2pâ âe oouâuodâ) ?î iu soluyîe, eu dosd O2ud22?îde Ie 
b2l2uy2 2U2lîdîo2. Oup2 oo2?oâ2re, ele eu dosd âîu uou 02ud2i?îde. 
Oîdereuy2 âe M2s2 âîudre oele âou2 02ud2rîrî âedîue^de re2îsdeuy2 
Ie eorO2iuu6 2 probelor uîdrur2de iu oele âou2 meâîî oorosîve 2U2- 
1î22de (debelele 3.7 ?î 3.8). V2rî2yî2 vîde^eî âe ooroâ2re îu duu- 
oyîe âe dîmpul âe ooroâere, peudru oele âou2 meâîî oorosîve, la âî- 
derîde regîmurî âe uîdrur2re, esde reâ2d2 îu dîg.3.59...3.63 .

krooesul âe dormere 2 uîdriirîlor âe dîer ^î 2le elemeudelor
âe 2lîere, 02re eu 03172(11162? med2lîo ?î oouyîu purd2dorî âe 32roîu2
oe pod âedei?mîu2 âîreoyî2 âe âesd2?ur2re 2 ooro^îuuîî, oouâuoe I2 
moâîdîo2re2 oîuedîoîî oouO^îuuîî p2?îu î2Ol2i62 o^eluluî âe meâîuî 
0O2?Osîv ^î I2 împîeâîo2i?e2 d2?eoeuîî îOuîlO2? âe med2l îu meâîu t99^ , 
îlOO) , uespeodîv esî^ui-Z OyeîuuîlOi? o duuâ puodeoyîe 2udîooi?osîv2, 
îuâeosedî iu meâîî ou x>H 2x>i?Opî2d âe ueudru. Iu 02^uI îu 02i?e sd2?2- 
duî 2ld âe uîdrui?î MOuoî22îoe (7' seu e) 2i?e o sd2dîlîd2de oîuedîoâ 
M22?e I2 oviO2îuue, el pO2de 2sîgui2 piodeoyîe oyeluluî uumeî âeoâ 
esde ooudîuuu, oompeod, 2âe2?eud I2 supi?2d2y2 ?î lîpsîd âe x>Oi?î.

kî^.3.59. V2i?î2yî2 vîde^eî âe 
O0i?cxl227e îu 2p2 pOd2l)îl2 (âe 
oouâuodâ), îu kuuoyîe âe dîmpul 
âe O0i?0â2i76, îu sd2i?î1e îmduuu- 

dâyîd2 ?î uîdi?u272d2 îouîo.

?î^s.3.60. V22?î2yîâ vîde^eî âe 
O027Oâ22?e îu 2P2 pOdâdîlâ, îu 
sd22?î1e îmbuu2d3yîd3 yî uîdr-u- 
2?2d2 îvuîo I2 âîvei?8e 2?e9îmu2?î, 

12 ^-200 ti.

BUPT



106

^Ldelul 3.7. OLrLederisdieile eoro^innii in npL pvdâdilZ

krode 
nr.

Oereoderisdi- 
oile sdredn- 
lni nidrnred 
ionio

IVILSL 
ineinde 
âe ooro- 
âere, 
Mo, in g

I4ese âupâ ooroâere, nd, in g, 
ânpâ dimpnl âe ooroâere âe

â, mm 50K, m^z 100K, m^ 200K, m^z

46K. - - 42,3237 42,3145 42,3063 42,2946
46^12 773 0,22 41,9841 41,9793 41,9747 41,9652
46K13 753 0,25 42,1741 42,1695 42,1657 42,1556
46^14 726 0,29 41,8878 41,6634 41,6795 41,8699
46^22 687 0,25 41,9090 41,9047 41,9012 41,6917
46^23 649 0,27 41,6038 41,5996 41,5973 41,5666
46^24 613 0,32 42,3484 42,3451 42,3435 42,3347
46^32 657 0,28 41,8540 41,6510 41,6496 41,6406
46^33 624 0,33 42,4339 42,4310 42,4297 42,4221
46K34 578 0,37 42,0474 42,0446 42,0434 42,0357

461^ - - 41,6941 41,6843 41,6764 41,6654
46^12 918 0,18 42,0842 42,0763 42,0745 42,0652
46^13 866 0,22 41,8084 41,6027 41,7991 41,7910
46t714 726 0,26 41,7630 41,7577 41,7540 41,7459
46^22 795 0,21 41,6662 41,6616 41,6777 41,6694
46^23 773 0,24 42,1594 42,1569 42,1543 42,1458

! 46^24 695 0,27 41,5898 41,5875 41,5649 41,5766
! 46^32 670 0,25 41,6116 41,6096 41,6071 41,5990
46^33 632 0,27 42,3606 42,3766 42,3767 42,3685
46lr34 620 0,30 42,4220 42,4201 42,4166 42,4101
461 - - 41,8921 41,6638 41,8753 41,8645

' 46112 788 0,19 41,6627 41,6576 41,6536 41,6440
46113 773 0,23 41,7362 41,7312 41,7275 41,7184

' 46114 746 0,26 42,3603 42,3761 42,3726 42,3637
46122 726 0,22 41,7096 41,7057 41,7031 41,6940
46123 713 0,25 41,7211 41,7171 41,7146 41,7060
46124 677 0,28 41,7004 41,6970 41,6947 41,6872
46132 649 0,24 42,0064 42,0051 42,0030 41,9955
46133 616 0,27 41,6746 41,6720 41,6696 41,6621
46134 605 0,31 42,0656 42,0640 42,0625 42,0737

I^e^enâZ:
I) Oitrele âineindee. liderelor en semnitieeyiile: 

4-eorO2inne in Lpâ podadilâ (âs eonânedâ) ,- 
6-SOlieidere lL pocnii repedede (v.eLp.5) .

2) liderele: k-reeoLoere,- 1^-normei i^ere,- I-imd>nnZdâyire.
3) Litrele âe ânpâ lidere (regimnri âe nidrnrere ionioâ) : 

- prime eiträ: 1-Iz-4 60 ° 0,- 2-12-520OL,- 3-Iz-560°0,- 
- a âone eiträ: 2-Vz- 8 k; 3-7-2-12 k,- 4-?-z-i6 k.
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tadeln! 3.7 (eonkinuste)

ke^lsdenya 1e evr-o^înne, Videle âe eOr-OâLr-e, v^, în
In H, ânpâ g/m-.k, ânpâ kîmpnl âe eer-oâe-

dîmpnl âe eO^oâer-e âe re âe

50k, Lm^ 100k, 200k, Lm, 50K, 100k, 200k,

0,0092 0,0174 0,0239 0,095 0,090 0,075

0,0043 0,0094 0,0139 0,050 0,049 0,049
0,0046 0,0084 0,0183 0,048 0,044 0,047
0,0044 0,0083 0,0179 0,046 0,043 0,046
0,0043 0,0073 0,0173 0,045 0,040 0,045
0,0040 0,0065 0,0152 0, 041 0,037 0,039
0,0033 0,0049 0,0137 0,034 0,025 0,035
0,0030 0,0044 0,0132 0, 031 0,023 0,034
0,0029 0,0042 0,0113 0,030 0,022 0,031
0,0023 0,0040 0,0117 0,029 0,021 0,030

0,0093 0,0177 0,0237 0,102 0,092 0,074

0,0059 0,0097 0,0190 0,061 0,050 0,049
0,0057 0,0093 0,0174 0,059 0,048 0,045
0,0053 0,0090 0,0171 0,055 0,047 0,044
0,0046 0,0035 0,0168 0,043 0,044 0,043
0,0025 0,0051 0,0136 0,026 0,026 0,035
0,0023 0,0049 0,0132 0,024 0,025 0,034
0,0022 0,0047 0,0128 0,023 0,024 0,033
0,0020 0,0039 0,0121 0,021 0,020 0,031
0,0019 0,0034 0,0119 0,020 0,018 0,031

, 0,0083 0,0168 0,0276 0,086 0,087 0,072
0,0051 0,0091 0,0187 0,053 0,047 0,048
0,0050 0,0087 0,0178 0, 052 0,045 0,046
0,0042 0,0077 0,0166 0,044 0,040 0,043
0,0041 0,0067 0,0158 0,042 0,035 0,041
0,0040 0,0065 0,0151 0,041 0,034 0,039
0,0034 0,0057 0,0132 0,035 0,030 0,034
0,0033 0,0054 0,0129 0,034 0,028 0,033
0,0026 0,0048 0,0125 0,027 0,025 0,032
0,0018 0,0033 0,0121 0,019 0,017 0,031

videas. âe eor-oâere, Vo, S-L LdLdlUd rsporîânâ ver-lsyle âe 
ML3Z, - m<» - rr^, tîînâ mesele îneînde ?î ânpâ eoi?Oâe^e, ^7es- 
peedlv r-e^lsdenye Is evr-O^Inne, 1e snpr-ekeye âe eO^Oâer-e (eoe 1930 
mm^) ?1 1e dîmpîî âe menyîne^e (50, 100 ?i 200 O^e) în ee1e âvnâ 
meâîî eo^oslve enell^ede.
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lădoiul 3.6. Oaruodorisdioiio OOi702iuuii In SOiuyio upousZ (upä ou 
10^ suro)

kr-odâ ru?. I^ÄSÄ InLlndS 
do oOr-OdLr-6, 
Mo, în 9

I^ÄSL dux>2 oo^Odur-o, m^, în 9, dup2 
dimpui de oorOdaro de

50 k, m^i 100 k, m^ 200 d, M^

36k 41,8632 41,8485 41,3333 41,7893

36K12 42,2844 42,2720 42,2609 42,2334
Z6K1Z 42,2776 42,2656 42,2577 42,2301
36K14 42,0126 42,0011 41,9956 41,9659
36K22 41,9632 41,9509 41,9408 41,9173
36K23 41,6561 41,6453 41,6241 41,6121
36K24 41,7227 41,7129 41,7073 41,6322
36K32 42,0038 41,9935 41,9901 41,9652
36K33 42,0449 42,0347 42,0304 42,0024
36K34 41,5229 41,5140 41,5104 41,4831

36N 42,0954 42,0729 42,0577 42,0189
3M12 42,3087 42,2902 42,2797 42,2531
36^13 42,2272 42,2098 42,2000 42,1820
36^14 42,1058 42,0919 42,0330 42,0619
36^22 42,0746 42,0583 42,0466 42,0267
3 M2 3 41,6719 41,6583 41,6482 41,6260
3 M2 4 41,7587 41,7477 41,7375 41,7170
3 M3 2 41,9324 41,9200 41,9093 41,8860
3 M3 3 42,3368 42,3262 . 42,3160 42,2976
3 M3 4 41,7447 41,7347 41,7252 41,7096

361 41,S027 41,3838 41,3682 41,6290
< 36112 41,5768 41,5625 41,5515 41,5269

36113 41,9148 41,9026 41,8907 41,6661
36114 41,6485 41,6367 41,6257 41,6064
36122 41,6833 41,6709 41,6583 41,6356
36123 41,7867 41,7746 41,7630 41,7427
36124 41,6351 41,6246 41,6143 41,5936
36132 41,6983 41,6852 41,6753 41,6526
36133 41,6751 41,6640 41,6537 41,6353
36134 41,7373 41,7270 41,7176 41,6963

Qe^ondZ:
I) Oiinoio dinLindOL iidor-oiOr- su semni^ioLyiils: 

3-OOI7O2iuN6 In SOiuyiO (LPZ -I- 102 S3I?6) ,- 
6-SOl1o1dL^6 1L HOouri repedLde (v.OÄp.5).

2) lidoroio: k-r-eooLOor-S,- ^-nor-mLii^Lr-o,- 3 - Imdun2d2yii76.
3) Oikr-eie de dux>2 1idei?e (r-egimur-i de nid^ur7Äi?6 1on1o2) : 

- prima o1Li?2: 1-^-48000,- 2-12-52000,- 3-^-56000,- 
- 3 dOU3 oikr-2: 2-7"^- 8 k; 3-iz-12 k; 4-?-z-16 d.
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Wedeln! 3.6 (eondinnere)

^e^isdenye le eoro^inne, Videle âe eoroâere, v^, in 
g/m^.k, ânpâ dimpnl âe eOroâe- 
re âeeorvâere â

in 9, ânx>3 dimpnl âe 
le

5OK, ^Mi 1VVK, ^Mz 200K, ^m. 56K, Voi 100K, V02 200K, Ve,

0,0197 0,0349 0,0789 0,204 0,181 0,204

0,0124 0,0235 0,0510 0,129 0,122 0,132
0,0120 0,0199 0,0475 0,124 0,103 0,123
0,0115 0,0170 0,0467 0,119 0,088 0,121
0,0123 0,0224 0,0459 0,127 0,116 0,119
0,0108 0,0212 0,0440 0,112 0,110 0,114
0,0098 0,0154 0,0405 0,102 0,080 0,105
0,0103 0,0187 0,0436 0,107 0,097 0,113
0,0102 0,0145 0,0425 0,106 0,075 0,110
0,0089 0,0125 0,0393 0,092 0,065 0,103

0,0225 0,0377 0,0765 0,233 0,195 0,198

0,0185 0,0290 0,0506 0,192 0,150 0,131
0,0174 0,0272 0,0452 0,180 0,141 0,117
0,0139 0,0223 0,0440 0,144 0,118 0,114
0,0158 0,0280 0,0479 0,164 0,145 0,124
0,0136 0,0237 0,0459 0,141 0,123 0,119
0,0110 0,0212 0,0417 0,114 0,110 0,103
0,0124 0,0226 0,0444 0,129 0,117 0,115
0,0106 0,0203 0,0390 0,110 0,108 0,101
0,0100 0,0195 0,0351 0,104 0,101 0,091

0,0189 0,0345 0,0737 0,196 0,179 0,191
0,0143 0,0253 0,0479 0,143 0,131 0,124
0,0122 0,0241 0,0467 0,126 0,125 0,121
0,0118 0,0228 0,0421 0,122 0,118 0,109
0,0124 0,0245 0,0475 0,129 0,127 0,123
0,0121 0,0237 0,0440 0,125 0,123 0,114
0,0105 0,0203 0,0413 0,109 0, 108 0,107
0,0131 0,0230 0,0455 0,125 0,119 0,113
0,0111 0,0214 0,0398 0,115 0,111 0,103
0,0103 0,0197 0,0390 0,107 0,102 0,101

VelOrÜS debelede yi x)r62endede gretie rekeritlOere le re^is- 
d6NyL le OOrO^inNS ?i le videle âe eorOäere IN meâiiie eorOSive e- 
neli^ede (Lpä pOdebilZ ?1 SOlnyie ex>OÄ8ä) inâieâ O dnnâ re^isrenyâ 
1e eorOLÎnne, respeediv O vide2Z âe eoroâere reânsâ, inâikerend âe 
meâinl eerOsiv Lelosid, e eprnvedelor nidrnrede ionie Ie demperedn- 
272 eee mei riâieedâ (56vo(2) yi 1e ânrede âe nidrnrere eee mei mere 
(16 ti), âeoereee venele eonsdidndive (2One âe eemdineyie ?i eee âe
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kig.3.61. Verieyin vide^ei äs 
ooroâere in solnyie (3PZ>10?» 
S3re) , In kunoyie âe dimpnl âe 
ooroââre, IN SdZrile imbnNLdL- 

yidL yi nidrurava ionio.

ki^.3.62. Variația vide^ei âe 
ooroâar-e in solnyie, in sdanile 
imdnnădZyidZ ?i nivrnradZ ionic: 
1s âiverse regimuri, la ^-200ti.

^19.3.63. Verieyie vide^ei de 
ooroâere în meäiile oorosive 
3pe ?i soluyie, In innoyie de 
dimpul äs ooroâere, pendrn Sd3- 
r63 3n1l6nit:rur3r6 yi nil:rnr3tl3

ionic: le 560O(2/I6ti.

äiku-ie) 3u grosimile eele mei 
M3ri (2ON3 Lldä 003 10 //m, i3r 20- 
N3 âe äiiu2ie pesde 300 //m) , Sie 
izolând sux>i7353y3 me^âlioâ ?i im- 
pieâioânâ ssdioi sokimdnl âe ioni 
äindre oyel ?i meâin ooi7Osiv. 3de- 
diiidâvSL sdr-Ldni7iior- nidr-nr-Lde
ionic: esde eee mei pronnnyLdâ in 
solnyie, pre-endânâ denâinyâ âe 
x>âsivi2Lre âupâ 100 ore (ii^.3.63)

în oeea oe prive?de eoyiunee
ooroâandâ 3 oelor âouâ meâii, 3oe3sd3 esde âe 2,5-5 ori mei mere
in soluyie teyâ âe oee 3 3pei povedile.
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3.5. InL1nsny3 oonPOLiyiei okimioo 3 0y6lnrilOi7 3snpi73 sdiTno- 

dni7Ü yi propriedLyilor Sdi73dni7i1oi7 nidi7ni73d6 ionio

^Ioäik1oZ17il6 3dl7NOlN173i6 3NI7V6Nid6 IN SdlÄduI 3nx>6i7lioi3l, 

IN pl33M3 3moni3on1ni äi3ooi3d 33N 3 3M63d6ON17ÜO17 äo 32Od ?i ki- 

äno^sn IN äil6i7id6 xnOpOlyii, 36 pioäno oonkoiTM âi3^i73M6i âe ooki- 

üdnn 3 3i3l6mnini ?6-N (â6oi, IN innoyio â6 l6MP6173dN173 ?i oonyi- 

nndnl ä6 32Od) ?1 §6nom6nn1ni ä6 x>niv617i 23176 O3doäio3, 3x>6oi1io 

äo317 nidl7N17317ii ionio6, 13 03176 36 3ä3N^ä ?i äni73d3 ä6 nidl7N173176 

?i 0OMx»O2iyi3 OkimioZ 3 Oy6lnlni. ?n1v617i 231763 O3doäio3, IN Innoyio 

ä6 1nd6N3lv3d63 6i, PO3d6 oonänoo 13 3ndyi61763 2ON6i âo oomâin3yi6 

x>3NZ l3 ä63Üiny3176, 33p60d 06 NN 1l76dni6 N69Ü33V IN O32NI xi636- 

1O17 3o1ioid3d6, inâ6036bi, I3 odo363lä.

Sdl7NOdN173 3dl73vn1ni nidl7NI73d Ionio, inâik6176Nd â6 03lid3v63 

oyolnlni, 3176 o 2ON3 ä6 oomi)in3yi6 1O17M3d3 âin I323 'Z ' , 2ON3 03176, 

3?3 onm 3-3 P176oi23d, PO3d6 3Z ÜP363303, ?i o 2ON3 â6 äi1n2io I017- 

iji3dâ âin Nidi7ol6i7il3 ?i nidi7ni7i ä6 dipnl ^6^, in 032ni Oy6lni7iloi7 

0317don, 1763p60viv âin Nivl7ok617id3 ?i nit717NI7i 3l6 6l6M6Nd6lO17 ä6 

3Ü6176 ä6 dipnl (?6,I^)^, 13 Oy6iN17Ü6 3Ü3d6 (kig.3.20, ki^.Z.^I). 

Sdl73dN17i nit717N173d6 on 2ONä ä6 OOMbiN3yi6 dil32ioä (c-^--/') 36 inväl- 

N630 kO317d6 17317, otli317 ÜP3630, â3dO17idâ §6NOM6NNlni ä6 x>nlv617i23176 

O3doäioZ.

! Vitn2i3 32Odn1ni- in 3âânoim63 â6 nit717N173176 63d6 in^1N6Ny3d3, 
^>i7in ind6i7M6äini 006Ü0i6ndnini â6 âitn2i6, äii760d x>i7ox>Oi7yiON3l ä6 

d6MP6173dN17ä (ki^.3.64) t101) ?i in 173PO17d inv6175 ä6 OONyinndN17Ü6 
^6 O317don (ti9.3.65) ?i â6 6l6M6Nd6 ä6 3Ü6176 3l6 Oy6lni7ÜO17 (^ig. 

3.66) t26) . 36 od3617vä oä LO3d6 6l6M6Nd6l6 ä6 3Ü6176 mio?O17632Z, 

indl7-nn g173ä M3i M3176 33N M3i mio, 006tioi6Ndn1 ä6 äikN2i6 3l 320- 

dnlni in L323 <7^, â3dO17idâ 0176?d617Ü 6N617^i6i ä6 30div3176, 0,. ^3d- 

l6i, 13 NN Oy6l on oonyinnd â6 2-4î (Oi7,I4o,M in k617idä, Oä O176?d6 

äs 13 16000 13 x>63d6 20000 03l/3d.g, i3i7 13 NN oonyinnd ä6 1,3^ 1i 

in ?, o» 3ding6 V3IO31763 ä6 23000 03l/3d.g l26) .

1,3 nidl7N173I763 Oy6lni7i1oi7 on oonyinnd M3176 â6 li (â6 6X. , Oy6- 

1N17Ü6 inoxiä3dÜ6 3N3d6NidiO6) 36 1O17M632Z in 2ON3 äo äi1N2i6 o 

03Ndid3d6 M3176 ä6 Nidl7N17ä 03176 36 äi5PNN6 3nd kOITMä ä6
l3M6l6 ä6-3 iNNFNl pl3N6lO17 ä6 3lnN603I76 ?i 13 1imid3 ^17ZNNyiIO17 . 

o 3d3176 3dl7NOdNI7â ä6d617minä, NN6O17i, 1l73giii231763 3dl73dn1ni.
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lempecotuca c!b ciitcucoi-e, ^0

?iQs.3.64. Variayia eoetieientu- 
lui äs âitu^ie al azotului in 
ta^a ce, în tuneyie âe tenHiera- 

tura âe nitrurare (101^1 .

?i^.3.65. Intluenya eonyinutu- 
lui âe earbon âin oyel asupra 
eoetieientului âe âitu^ie al 

azotului in ta^a « (26^1 .

^i^s.3.66. Intluenya evnyinu- 
yului âe elemente âe aliere 
^supra eeneentrayiei âe asot 

äitu^at in ta^a ce (26) .

kermarea nitruriler elementelor âe 
aliere este insoyitâ intotâeauna âe 
distorsiuni mari in ta^a c^, datorita 
diterenyei mari intre volumele spe- 
eitioe ale matrieei (soluyiei o>) ^i 
ale nitrurilor, rezultând, asttel, 
in stratul nitrurat tensiuni âe oom- 
presiune (v.§ 3.4.4).

kreeipidarea nidrnriler ele- 
mendeler âe aliere in ?Ona âe âi^n- 
2ie esde posidilä âadoridâ âiin^iei 
reeipreee a a^vdnlni ?i elemendeler 

âe aliere in solnyia seliââ ce.
^eesd meeanisrp se indalne?le la nidrnrarea oyelnriler aliade 

la eare 50-70^ âin elemende snnd âi-olvade in selnyia ce. I^a dempe- 
radnri âe 460-520°O, nidrnrile preeipivade snnd lamelare tine ?i 
eoerende in dOdalidale en madrieea,- la temperaturi âe 550-560 
apar nitrnri lamelare mai mari (2-4 //m) , termarea aeestera eonân- 
eanâ la O âistrngere paryialâ a eeerenyei, iar la temperaturi peste 
5600(3 se edyin nitruri mult mai mari (eea 10 //m) ?i are lee ruperea 
lor eompletL âe matriee. ?entru tvrmarea nitruriler, eantitatea mi- 
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nimä âe a^od âin solnyie drednie sä die âe 0,004-0,12 âe masZ, iar 
solndilidadea a-odnlni in oyelnl aliad âe pânâ Ie 0,5-1,02 (26) .

' 8drnednra sdradnlni nidrnrad ionie se sdadile^de in dnneyie
âe solieidarile la eare snnd snpnse piesele, ^.sddel, pendln piese 
eare lnerea^â in meâii eorosive ?i snnd solieidade le n^are ^i Ie 
presinni âe eondaed miei se reeomanâZ nn sdrad âe eomdinayie âe 
grosime mei mare, in dimp ee pendrn piesele snpnse le n^are ?i le 
presinni âe eondaed mari se reeomanâa O sdrnednrâ dormadâ âindr-o 
2Onâ âe eomdinayie mei mieâ ?i O 2onâ âe âidn^ie eomplex aliada, 

' âe mare re^isdenyâ.
Oaraederisdieile sdradnlni nidrnrad ionie (grosimea ?i ânri- 

^dadea) snnd pregnand indlnenyade âe eomposiyia ekimieâ a oyelnrilor 
?i annme: elemendele âe aliere, inâeosebi ^l, li ?i Or prin nidrn- 
rile eare le dermea^Z, eenâne la O insemnadâ ere?dere a ânridayii 
sdradnlni nidrnrad ivnie l61^I, aeeeayi indlnenyâ avânâ ?i asnpra 

' nidrnrii aliade 7' (dig.3.67), respeediv la O âiminnare a grosimii 
sdradnlni, âeoarees ele (mai ales, M ?i dli) drânea-Z âidn^ia (mie- 
^orea^a eoedieiendnl âe âidn^ie al a^odnlni), dig.3.68 ^26).

?ig.3.67. Indlnenya elemendelor 
âe aliere asupra ânridayii sdra 

dnlni nidrurad ionie l61) .

?ig.3.68. Indluenya elemendelor 
âe aliere asupra grosimii sdra

dului nidrurad ionie (26).

Ldeednl glodal al alierii, alâdnri âe indlnenya demperadnrii 
?i ânradei âe nidrurare, asupra ânridâyii ?i grosimii sdradnlni 
nidrnrad ionie, pendrn oyelnrile sdnâiade, esde reâad in dig.3.69
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ÄS aliere asupra Äuridäyii, 1a 
Oyeiurile Siad aliade ÄS SON-

Ü9.3.71 Hi Ü9.3.72 (79) .

SdrUSyie (50) .

^i^.3.70. InkluSnya SlSMSNîiSlOr 
ÄS aliere asupra Äuridäyii, la 
Oyelurile aliaie Hi inald alia- 

iS ÄS seule (50) .

va nivelul 2onei ÄS Äilu^ie, 
Äuni^LdSÄ Mâi Mars 2 sdradului ni- 
drurad LS SxpliSä, PS lan^ä prOSS- 
LSle ÄS prSSipidarS S2re prOVO2SZ 
impOrdandS Äisdorsiuni SU SlSSdS 
ÄS ÄuriÜSarS, Hi prin SOludilida- 
dsa S6V2 Mâi mare 2 22Odului in 
tsrid2 2Ü2dä.

Vin ÄiägNLMSlS ÄS V2ri2yie
Ä Äuridäyii LS NSyins Sä OySlunilS ÄliädS SU ^l, 1i Hi, NSSpSSdiv, 

pNS^indä Äur-idäy^. mai r-iÄiSLds ÄSSZd oySlunilS l2 SSNS LSSSdS 
Slemende lipsssS ssu S2ns äu un SOnyinud mai neÄus (îV) , ÄÄdonidä 
nidnurilor LoiTMädS (Äs ex., la oyelul Lliad SU ^1 âpâNS §222 '
âliâdâ, ÄS dipul (?6, S2NS SOntenâ sdnâdului nidnun2d ivniS
O ÂunidâdS ÄS pesdS 1100 ttVo 2) .

ire^er'idOr' 12 V2ni2yia gnosimii sdn2dului nidnun2d, LS OÄLSnvä 
Sä, PS mLsunâ SNSHdSnii SOmplexidäyii 2ÜSnii Hi 2 gn2Äului ÄS 2li- 
SI7S, 2NS lOS 0 Äiminuäns 2 2Ä2NSimii ÄS nidNUN2NS, lUSNU Ä2dON2d
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ffig.3.71. Intluenya elementelor 
cis Liiere asupra grosimii stra- 
tului nitrurat ionie In oyeluri 
slab aliate âe oonstruoyie 1^79)

?ig.3.72. Intluenya elementelor 
âe aliere asupra grosimii stra- 
tului nitrurat ionie le oyeluri 
aliate ?i inalt aliate âe soule 
(79) .

mio^orarii ooetioientului âe âitu- 
2ie Li azotului (âe ex., la oyelul 
20liIVln(Ir12 grosimea stratului este 

âe 0,25 mm la regimul âe nitrurare âe 560oo/i2 in timp ee la 
pyelul kp 5 este âoar âe 0,17 mm, la aoela^i regim) .

Oe mare importanyâ praotioâ la piesele nitrurate ionie este 
Hi repartiția âuritâyii in aâanoimea âe nitrurare (graâientul âe 
puritate). vin rezultatele experimentale prezentate reiese ea, la 

oreyterea temperaturii âe nitrurare, in aoe1ea?i oonâiyii âe trata
ment (material, âuratâ, eompo-iyie ?i presiune âe ga^), grosimea 
2onei âe âitu^ie este mai mare, iar seââerea âuritâyii in aâânoime 
este mai lentâ (unitorma).

3.6. driterii âe optimizare a oonâiyiilor âe nitrurare ionioa

kentru moâelarea prooeselor oomplexe âepenâente âe mai mulyi 
taotori âe intluenyâ (âe mai multe variabile) , oum este ?i oa^ul 
nitrurârii ionioe, se koloseso âiverse metoâe, âintre oare se amin
tește metoâa vox-^ilson (102), oea a experimentelor taotoriale.

Metoâa experimentului taotorial presupune, in esenyâ, urmă
toarele :
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- moâ6l37763 innoyioi âe răspuns (odi6odiv) se i306 ind77-nn 

âom6nin 7763i773N3 âe exlsdenyâ 3 l3odO77i1o77 âe inklnonyâ x>6 d323 

nno77 moâ6l6 x>oiinomi3i6 âs O77âin 3nx>677io77 (â6 776csu1â, âs O77âinn1 

3l 11-163, IN 03776 i30d077Ü â6 in11n6nyâ 3N 3 niv6ln77i: superior-, 

ind677M6âi377 ?i ini677io77) ,-

- oo6iioi6nyii po1ino3M6iO77 â6 776g7763i6 se â6d677min3 x>77in 

ms^odâ O6io7^ mni mioi P3d773d6, is^ moâolnl esde 3nx>n3 O6lo77 d776i 

sdâps âe V677iiio3776 3d3di3dio3 t103^ :

3) V677iiio37763 x>776oi2i6i m33N773iO77iiO77,-

d) V677iiio37763 36mniiio3yi6i oo6lioi6nyiio77,-

o) V677iiio37763 3â60V3ny6i moâolnlni x>77in oomx>37737763 V3lo77iio77 

63dim3d6 on 06l6 mZ3N773d6.
în 2ON6ls â6x>377d3l6 â6 PNNOV616 â6 opiim (âS 6xd776m) , moâ6l3- 

7763 36 1306, â6 776FN13, ou pOlinOâms â6 O77âinn1 indâi, in dimp OS 

in 2ON3 Oplimnlni, â3dO77id3 O776?d677ii 0N77dn77ii 3np773l6y6i â6 7733- 

x>NN3, x)6Nd77N moâ6l3776 36 3P616323 13 x>oiinO3M6 â6 O^âin 3nx>sr'io27 

jpr-ÂSdio, â6 Ordinul âl 11-163) .

Ll6M6Nv6l6 x>r'6iimin3r'6 moâSlâr-ii pr-in 6xx>6i7imSnd k3odO27i3l 

snnd:
1. 3d3di1ir-63 âOM6ninini â6 6xp6r-im6nd3r-6, ^63x)60liiv x>O27ninâ 

<L6 13 d6M3 06 36 âO^6?d6 3 ii 3dnâi3dâ 36 ÜX6323 3p3yini MNldÜ3O- 

Vor-i3i in 03^6 36 V3 r-63Ü23 06^06d3I763. ^0633d3 P^SSNPNNS iâSNii- 

^ioâr-63 k30iOi7iiOr- â6 iniin6nyâ, 3d3di1ir-63 âOM6ninini lor? âo oxis- 
^6Ny3 ?i PI760i23I?63 0OI760d3 3 1nnoyiiioi7 âS r-33PNN3 .

2. 3d3di1ii763 pnnodnlni 06nd^73l 31 6xx)6r'im6ndn1ni, r'SSpSodiv 

pnnodnlni in ^jnr-nl 0ZI7Ni3 36 1306 ^(1613^63. ^063d3 SSiS NN pnnod 

031-6 3P31-Yin6 3p3yin1ni mnldi 130^077131, â63PT76 03776 36 ?dio 33N 36 

x>7763Nx)NN6 oâ 63d6 061 M3i 0ONV6N3di1 âin x>nnod â6 V6â6776 31 V3lO77i- 
1077 P6 03776 16 ooni677â 1nnoyi6i â6 77Z3x)NN3 .

3. 3v3di1i7763 ind677V3i6lO77 â6 V377i3yi6 3 l30dO77iiO77 â6 iniln- 

SNyâ. ^.063163 776p7762indâ niyd6 MZ77imi, 03776, 3ânn3d6 33N 30Z2Ni6 

13 OOOT7âON3d6l6 PNNOdnini O6Nd773l x)6Nl77N Ü603776 l30dO77 â6 in11N6N- 

yâ, â6kiN630 0OO77âON3d6l6 PNNOd6lO77 in 03776 36 va 7763Ü23 6xx)677i- 
M6N137763 6k60divâ.

83d6 1O377d6 imx)O77d3Ndâ 3d3diÜ7763 03d M3i 6X3Odâ 3 3O63dO77 

ind677V3l6, â6O377606 ind677V3l6 â6 iN0776â6776 P7763 mioi ânO 13 impO3i- 

di1id3d63 36p377L77ii 6i60dn1ni niil â6 l3OdO77ii inoond77Ol3diii ^i/
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S3U nesemnitie3tivi, i3r interv3le âs înereâere pre3 M3ri äue l3 
impesidilit3te3 âepistârii puneteler äs Optim eâutete äeei l3 
in3äeev3Ny3 MOäelului eäut3t.

3.6.1. k4Oäel3re3 M3tem3tie3 3 kuneyiilOr Odieetiv (äs 
răspuns) eOrespun23t03re nitrurârii ivniee

pentru âutele experimentele re2ult3te In urmu nitrurârii iO- 
niee 3 eelor Opt Oyeluri sl3d 3li3te âe eOnstrueyie ?i 3 eelvr 3li- 
3te În3lt 3li3te âe seule, în numâr âe drei, eereet3te în O3ârul 
luerârii, s-3 treeut l3 mOâel3re3 3eestOr3, respeetiv s-3n ere3t, 
M3i întâi, M3trieile proprem eu kuneyiile âe râspuns (âurit3te3 ?i 
^rOsimeu str3tului nitrurut ionie) si kuetOrii âe intluenyâ (tempe- 
P3tur3 si âur3t3 preeesului ?i eOneentr3yi3 în elemente âe 3liere 
3 OtelurilOr nitrurete) 3 iuneyiilor Odieetiv (âe râspuns) , e3re 
âpOi 3u tOSt preluerute eu 3^utOru1 prOZremului âe e3leul stetistie 
'^LI^IOP^PIilOL" (MMIOISIIO 1^.), ee 3 tost l3ns3t l3 Vniversit3t63 
"POVIILMI^" âin 1imiso3r3, în 3nnl 1995.

vin 3mplul progr3m âe experimendâri edeedn3de, âemeninl x>en- 
drn eere s-3 dâend meâel3re3 M3dem3dieâ 3 experimentelor este eel 
crnprins-între 460 si 5600(3, pentru temper3turâ, respeetiv între 12 
Si 20 k, âur3t3 pentru otelurile sl3d 3lÎ3te s^ ou eonyinut seâ^ut 
^e eerdon (Oyeluri âe eementure) , 8-16 k pentru Oyelurile sl3d 3li- 
îte si ou eonyinut meâiu âe 03rbOn (Oyeluri âe îmâunâtâyire), 4-121^ 
pentru oyelul 3li3t âe seule pentru preluerâri 13 eelâ (30V<2r^85), 
^-8 k pentru epelul 3li3t âe seule pentru preluerâri l3 reee (2050r 

115) s^ 0,5-2 k pentru epelul în3lt 3Ü3t pentru seule esâieteure 
(irp 5) , interv3lele âe timp stebilinâu-se 3sttel îneât sâ euprinââ 
âurit3te3 muximâ odyinutâ (v.dig.3.23, 3.24 s^ 2.25). Oempe-ipie 
ekimieâ 3 opeluriler pentru eere se ekeetu6323 moâeleree M3tem3tieâ 
3 tuneyiilor ebieetiv este reâ3tâ în t3delul 3.l.

3.6.1.1. Moâel3r63 kuneyiei vdieetiv -- k (1, r)

pentru intervelele âe existenyâ 3 l3etOrilor âe intluenyâ (1 
Si 7") 3supr3 tuneyülor edieetiv (»V si â^) s-3u pregr3M3t metriei- 
1e eorespun2âtO3re (tedelele 3.9-3.19) s^ L-3 re3Ü23t experimentul
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Isdslul 3.9. oyslul 13cEZ0 Isdslul Z.1O. oyslul 201i»nc!i7l2

Nr . 
ord

?LOdOr11 de 
IriLlusriyä Odleodiv

dir-.
ord

?ÄOdOr11 äs 
Indiusnyâ

k'unoylHs 
Odleodlv

1, °O KV,.- du, mm 1, "O I, d NV,.r än, mm

I 480 12 715 0,16 1 480 12 830 0,105

2 520 12 630 0,13 2 520 12 705 0,20

3 560 12 550 0,19 3 560 12 605 0,25

4 480 16 685 0,20 4 480 16 880 0,12

5 520 16 575 0,24 5 520 16 700 0,22

6 560 16 535 0,25 6 560 16 650 0,27

7 480 20 675 0,24 7 480 20 875 0,125

3 520 20 520 0,30 8 520 20 680 0,23
! 2 560 20 515 0,33 9 560 20 645 0,28

rsd'slul Z.11. Oyslul 17»c>cEl4 lädslul 3.12 Oyslul 42I4oci7l1

Nr. 
ord

k'LOdOril äs 
indlnenyä

k'nriotzHlo 
odisodlv

Nr. 
ord

k^odori âs 
1nd1u6nyä Odreodlv

7,'°0 7", k NV°,2 mm 1, oo 7, ti NVo.r â..., mm
1 480 12 750 0,19 1 480 8 715 0,12
2 520 12 775 0,21 2 520 3 620 0,17
3 560 12 590 0,24 3 560 8 595 0,21
4 430 16 815 0,22 4 480 12 780 0,14
5 520 16 635 0,23 5 520 12 640 0,18
6 560 16 600 0,30 6 560 12 615 0,22
7 480 20 680 0,25 7 480 16 820 0,15
8 520 20 625 0,27 8 520 16 660 0,20
9 560 20 575 0,35 9 560 16 605 0,24
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tabelul 3.13. Oyelul 400^10 Inelul Z.14. Oyelul 34d4eOi7l1

dir-, 
er-d

k'LedOr-ii âe 
rn^luenyâ

k'uneyrîle 
odreedrv

dir-.
erî

k^edor-ii âe 
rnLluenyâ

?uney111e 
Odreedrv

1, "O 7/ dl NVo.2 â^, mm 1, "O 7-, dl â^, mm
1 480 8 625 0,19 1 480 8 675 0,17
2 520 8 605 0,22 2 520 8 580 0,21
3 560 8 635 0,24 3 560 8 565 0,27
4 480 12 675 0,23 4 480 12 695 0,19
5 520 12 720 0,24 5 520 12 605 0,24
6 560 12 635 0,27 6 560 12 540 0,30
7 480 16 765 0,26 7 480 16 665 0,23
8 520 16 705 0,28 8 520 IS 600 0,26
9 560 16 625 0,31 9 560 16 550 0,34

levelul 3.15. oyelul 34dlOOi7dIi16 ledelul 3.16. oyelul 39^lO^IOi?15

dir-.
erd

^eedOr-H âe 
rrldluerlyâ

k'uneylUe 
Odieedlv

dir-.
erî

?LedOr-rr âe 
inlluenyâ

k^rleyrHe 
Odreedrv

1, °? 7, dl HVo./ â„, mm 1, 00 7, dl â.,, mm
1 480 8 660 0, 15 1 480 8 1175 0,11

. 2 520 8 580 0, 16 2 520 8 1153 0,13
1 3 560 8 550 0,21 3 560 8 1100 0,21

4 480 12 610 0,17 4 480 12 1190 0,12
5 520 12 575 0, 18 5 520 12 1125 0,19
6 560 12 540 0,22 6 560 12 1065 0,235
7 480 16 590 0,19 7 480 16 1125 0,13
8 520 16 565 0,21 8 520 16 1100 0,20
9 560 16 530 0,24 9 560 16 1055 0,25
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tabelul 3.17. 0ys1ul 30VOi?Vi85 Inelul 3.18. Oyslul 2050r-115

dir-. ?L0dO^11 âe 
InLInenyä

k'unoyllle 
od1sod1v

dli?. k'ÂOdvr'll âe 
inkluenyâ Odlsodiv

1, "O v, ti nv.,. , mm 1, 7, k NVo.- ân, mm
1 480 4 865 0,08 1 480 2 820 0,10
2 520 4 720 0,09 2 520 2 780 0,12
3 560 4 665 0,10 3 560 2 745 0,14
4 480 8 805 0,09 4 480 4 825 0,11
3 520 8 700 0,12 5 520 4 770 0,13
6 560 8 635 0,15 6 560 4 740 0,155
7 480 12 750 0,13 7 480 8 800 0,13
8 520 12 700 0,14 8 520 8 750 0,16
9 560 12 625 0,19 9 560 3 755 0,175

>

lysini 3.19. Oyelul irp 5

NI7. k'LOdor'll âs
odlsodlv

1, o? 7, k UV-,.- <â»,mm
1 480 0,5 1225 0, 02
2 520 0,5 1180 0, 03
3 560 0,5 1100 0, 05
4 480 1 1165 0,025
5 520 1 1145 0,045
6 560 1 1070 0,07
7 480 2 1030 0,06
8 520 2 1050 0, 07
9 560 2 1015 0,09
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keedO^iel eompled de vrdinnl el II-1ee (3^ - 2 leedo^i en 3 nive- 

lnri - 9 mesnredvid) , ien epei dedele en Ivsd prelnenede sdedisdie, 
r-e^nldend esdlel Inneyiile Odieediv de lenme:

-- dgXg -I- diXi > bzXz -«- d^x^x- dnXi^ -I- d^zXr^, (3.29)

eere sund, de Iex>d, Inneyii de I^ednl Li doilee, in 1 ^i v, r-espee- 
div nn ee? pendienler Li nnni pelinom de r-e^resie de Ordinul el II- 
lee, e eerni releyie generele esde:

<3,30)

In releyie (3.29), veriedilele snnd: Xi - I (0^) ^i X2 - 7- (dl) 
(x. I, deei doX^^d^^ed.) , ier- eeelieiendii de regresie sdediliyi 
prin progrem, eded pendrn Inneyie odieediv v oâd si pendrn 
Lnneyie edieediv - d^., pendln iieeere oyel sdndied, s-en eendre- 
li^ed in dedelnl 3.20. In eeelesi dedel eper si preei^iile de esdi- 
mere ele medelelor geside, nedede en sere repre^inde ^rednl me- 
din de eprepiere indre veloi-île mâsnnede si eele esdimede. 3e i7e- 
MLi-eZ o didelidede deosedidâ e eeesdo^ medele (pesde 95^, en dvnZ 
^xeexryii - x»nyin snd 90T) , ele pndând Ii lOloside, en i-e^nldede ex- 

eepyienele, pendln indei-xrOlenee ^i/sen Opdimi2âi7ee eondiyiilOi- de 
Lidnnnene ienieZ.
î In dig.3.73, 3.75, 3.77, 3.79 ?i in dig.3.74, 3.76, 3.78, 3.80 
^nnd aedede "IiisdO^eme eleedelo^" ?i, ^espeediv, "eni7t)ele de nivel 
Lvnsdend", nnmide onrde de r-espnns e^el, ien in dig. 3.81 - 3.84, 
"snpr-eieyele de ^espnns" pendln dnnidedee ?i gnosimes sdr-ednlni ni- 
dnnned ionie, deede pendnn donâ oyelnni nepr-e^endedive (17I4O0r-^i14 
?i 42IVlOOi7l1) (pendnn eelelelde oyelui?i eneli^ede, kisde^r-emele ?i 
enr-dele de nivel snnd in I), x>ndândn-se dOnmnle eoneln^iile:

- din liisdogNÄMÄ eleedelon se odsenvZ ondinee ?i mLi7imee im- 
por'denyei leedO^ilor' de inllnenyâ esnpr-e eelon dvnâ Inneyii ediee- 
div- de ex., in ee^nl oyelnlni 17I4OOr-^i14 ne^nldâ e2 p77ieix>elnl 
leedOr- de indlnenyâ pendln dnnidede esde demperedni-e, ier- ee leeder- 
de inllnenyâ seennder-dnrede, in dimp ee pendrn grosimee sdr-ednlni 
vrdinee impvr-denyei leedorilOr- esde inversâ (semnnl "-" dineindee 
"indervelnlni de verieyie" el Inneyiei odieediv inseemnâ seâder-ee
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labelul Z.20. OveLieienyii äs regresie si kuneyillv^ vdieediv

0ye1n1

Ooelielenyu â6 I76gI?6Sl6 Ä1

Ooetlelenyll âe r-e^r-esle el

eonsdÄNdÄ, do p6Nd!7U Xi-1, 
dl

pendis X2--7, 
S - d2

130^130 8168,33 -26,4792 -16,7706
-1,49556 6,79167.10 ' -0,04125

201'1^nOi7l2 10640 -36,8542 46,5625
-5,02178 0,01605 4,16667.10 '

! I7I^O^^1I6 -2423,89 13,9583 13,6542
3,92222 -0,014375 -0,034375

! 42^0^11 3811,53 -31,7187 97,3956
-0,974444 3,25.10' 1,25.10''

40Lr-I0 -3488,06 12,9375 156,458
0,434444 -1,56333.10' 3,3333.10 '

34I^O<2i7l1 5119,03 -16,3646 27,1675
1,8319 -7,52083.10' -5,625.10 '

34^lOOEl6 2794,72 -6,27083 -51,25
1,96028 -7,8125.10' 6,125.10'

ZSNoLicrlS 357,639 4,19792 2,1875
-0.08333 -6,04167.10 ' 4,16667.10 '

30VLi7^65 5307,5 -14,375 -75,7292
1,14222 -4,25.10 ' -0,02625

2050^115 3786,11 -10,3958 -37,9762
-0,432222 1,56333.10' 1,19048.10 '

irp 5 -1789,44 13,6458 -554,524
0,477639 -2,23958.10 ' 0,0405952_______
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iLdellll 3.20 (0Od1n^Ä276)

Lunoylsl Odieodlv --
1uno y161 ob i 6 o dlv ______________________

u x

! ! - -
-o II

X 
II 

r-> M P1760I2IL âs 
63d1MÄI76,

7,8125.10 ' 0,0234375 0,15625 0,962244
9,375.10" -7,29167.10 ° 2,08333.10" 0,996933
-7,8125.10' 0,0328125 -1,25 0,980679
1,875.10 ' -1,58333.10' -3,3333.10" 0,999659
0,0859375 -0,016667 -2,13542 0,859235
7,8125.10 ' 1,35417.10 ' 1,04167.10" 0,985319
-0,148437 0,0302083 -0,572917 0,996446

0 -2,08333.10 ° 1,04167.10" 0,996497
-0,234375 -0,0104167 -1,04167 0,873392

0 2,08333.10' 2,08333.10" 0,988987
-0,0390625 0,0145833 -0,260417 0,977703
1,5625.10" 8,33333.10' 2,08333.10" 0,993364
0,078125 4,16667.10" 0,260417 0,966725
-1,5625.10 ' 8,3333.10 ° 2,08333.10" 0,987966
7,8125.10" -5,20833.10" -0,520833 0,958809
3,125.10" 1,5625.10 ' -6,25.10" 0,966677
0,117188 0,0109375 0,46875 0,977092
6,25.10" 4,16667.10' 1,04167.10" 0,969163
0,0714286 8,85417.10' -0,138889 0,959265
8,92857.10 ' -1,04167.10' 0 0,991685
0,92857 -0,0151042 -7,77778 0,998637

I -2,67857.10 ' 2,60417.10° 0 0,983082

0t)3. : liderele 8, ^8, 88 r'Spr'e-Indâ OOS^Iolenyii âs
176^176316 P6 02176 11 âti?6L2:â x>17Og17LM1l1 .
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aeestuia la ere^tera daetorului âe indluenyâ, iar semnul "-I-" re- 
pre^intâ o ere?tere a intervalului la ere?terea daetOrului, eeea 
ee eoneorââ eu realitatea, aâiea âuritatea seaâe eu ere?terea tem- 
peraturii, msi ales, ?i âuratei âe nitrurare, in vreme ee grosimea 
erecte eu ere?terea amdilor daetori, interaeyiunea âintre ei, prin 
intermeâiul ooedieientului âe regresie ^L, avanâ e indluenyâ po^i- 
tivâ asupra atât a âuritâyii oat ?i 3 grosimii stratului nitrurat) ;

- pe da^a ourdelor âe nivel constant odyinute prin seoyiona- 
rea supradeyelor âe răspuns (avanâ orientare spayialâ) eu un plan 
paralel eu planul daotorilor âe indluenya se pot iâentidiea, in 
kuneyie âe daotorii 1 ?i r, valorile eâutate (âorite) pentru HV ^i 
âr., respectiv se pod alege traiectoriile (âe regula, curâilinii) 
pentru care âuritatea ?i grosimea stratului se menyin constante, 
pentru perechile âe valori temperaturâ-âuratâ,- âe ex., pe curdele 
âe nivel ale aceluiași oyel (17I4odr^il4) , âuritatea âe cca 720 HV, 
se poate odyine la regimul âe SOO^o/lZK sau la 52()oo/l6^, iar 
Desimea âe 0,24 mm la 500°o/l8k sau la 540O(V14K.

3.6.1.2. ^vâslarea kuneyiei odieeliiv l (1, 7^, T)

j Lvaluanea givdalZ a eempOndamendului la nid^unane ieniea a 
Otelurilor- slad aliade âe eemenlare ?i âe imdunZdayire s-a laeul 
tinânâu-se seama'?i âe eompO^iyia lor ekimieâ (suma duduror elemen- 
i
telor, exeepdânâ eonyinudurile âe <2, 3 ?i ?, v.dab.l.l), ea eel âe- 
^1 dreilea laedor âe inlluenyâ asupra luneyiilor obieediv (HV02 ?i 

6^) . în aeesd sens, s-au indoemid madrieile (dadelele 3.21 ^i 3.22) 
?i s-a reali^ad "experimentul laetorial eomplet âe orâinul al II- 

lea (3^-3 laetori eu 3 niveluri âe âeliniyie, âeei 27 âe măsură
tori) , lunetia obieetiv stadilitâ prin programul statistie avânâ 
lorma (3.31), âeâusâ tot âin relația generala (3.30):

- bgXg -i- -i- dzXr -i- dzXz > d^x^Xz -1- dzz^Xz

d^x^ d-rX? (3.31)

Ooelieienyii âe regresie pentru âuritate ?i grosime sunt tre- 
euyi alâturi âe matrieile aderente (tad.3.2I-3.22).

pentru dieeare grupă âe oyeluri s-au riâieat kistOgrama edee-
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fi?, ätslöf"
4M^11

^id^.7äitLtsL, 8,2 
42«äN

ä? v?i-jrki» 4i^it. lä«ü1 
i

M M ^1 ^8 5Ä

r°ci

^1^3.79.HjLtügfML e-ksctölüt'

ln^tvv,! v?pirs:is »

fi9.z.80.6^Limsr, cl tml 
Wä11

4» M 52S AS AS

sev^rtu^,,
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fig,3.si. V^Lirter, tiv 6,2 
1âUi14

^i9.Z.82.lâils!SL; ct lMl 
17t1oc^i!4

Iv^epâ^, c^LI

fi4.3.SZ.L^itLtsL, ttV 6,2 
4M^H

^io.Z.^>05iss!SÄ? ö lMll 
42Mk-1!

l°51
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Indolnl Z.21. kiinoyii odioodiv pentru giTnpn âe oyolui-i âs ooEndnr-o 
nidiTmado ionici

cr-d
^Lodori âo in- 

Linsnyâ
?nnoyii 
odioodiv

Oosiioienyii âe i76Fi?SLi6 
Li innoyiiloi? odioodiv:

1, °0 7, d c, UV°.r â», mm
i 480 12 2,51 830 0,105 3) âni?idnd6L sdr'LdnIni 

nidrni?nd ionic::
- HV°,22 520 12 2,51 705 0,20

3 560 12 2,51 605 0,25 OonsvLNdÄ do 6081,45
4 480 16 2,51 680 0,12 ^di -17,6933
5 520 16 2,51 700 0,22 L-dz pd.Xz-?- 28,5061
6 560 16 2,51 650 0,27 O-dz pd.x^-O -172,077
7 480 20 2,51 875 0,125 LS - 0,0286458
8 520 20 2,51 680 0,23 A.0 - d.-, 0,340845
9 560 20 2,51 645 0,28 sc - b„ -3,85212

îio 480 12 3,47 750 0,19 LL - du 0,0131944

i 11 520 12 3,47 775 0,21 88 - brr -1,07639
12 560 12 3,47 590 0,24 co - d„ 0,250002
13 480 16 3,47 815 0,22 8' 0,901617
14 520 16 3,47 685 0,23 d) ^osimon 8di7Ldnini 

nidinrnd ionic::
15 560 16 3,47 600 0,30
16 480 20. 3,47 680 0,25

520 20 3,47 625 0,27 OonsvLndL do -1,87775______
18 560 20 3,47 575 0,35 ^-di pd.Xi-l 5,12027.10 '

I
1 19 480 12 4,89 715 0,16 8-dr pd.x^-i -0,0396007
20 520 12 4,89 630 0,18 O-dz pd.Xz-O 0,391714
21 560 12 4,39 550 0,19 L8 - 6,25.10"
22 480 16 4,89 685 0,20 ^0 - du -4,66343.10"
23 520 16 4,89 575 0,24 60 - d^ 4,45128.10"
24 560 16 4,89 535 0,25 - du -3,125.10 °
25 480 20 4,89 675 0,24 88 - d-r _______0________
26 520 20 4,89 520 0,30 00 - du -0,0279591
27 560 20 4,89 515 0,33 8' 0,950628

0ds.: x^--0, <2 iiinâ oonoendr'ÂyiL, in Inadâ in obloni.
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l'sdelnl 3.22. k^ineyîi odieedîv pendrii FinpL â6 oyelni?i âe imdnnâdZ- 
yî^e nidriirade ionie

oiî
k^edor-l âe în- 

klnenyâ
8nneyi1 
edieediv

Ooe^îeîenyîî âe r^e^ieeie 
Li knneyîîlOi' Odîeedîv:

1, °0 7-, d 0, 2 uv»,2 ä„, mm
1 480 8 1,96 625 0,19 a) ânrâdLdeâ Ldi7Ldn1ni 

nîdri2i7Ld Ionie:
- ^,22 520 8 1,96 605 0,22

3 560 8 1,96 635 0,24 OonsdÄNdÄ do 3503,8
4 480 12 1,96 675 0,23 A^d^ pd-x^l -4,44124
5 520 12 1,96 720 0,24 6-dz pd.Xz-i 120,763
6 560 12 1,96 635 0,27 L-dz x>d.Xz-O -1997,83
7 480 16 1,96 765 0,26 L8 - d,- -0,125

! 8 520 16 1,96 705 0,23 ^0 - dr. -0,169532

! 9 560 16 1,96 625 0,31 80 - d^ -14,2999

! 10 480 8 2,37 715 0,12 LL - 4,86111.10'
' 11 520 8 2,37 620 0,17 68 - d^ -0,711806
12 560 8 2,37 595 0,21 cc - d„ 525,137

13 480 12 2,37 780 0,14 ir' 0,933234
14 520 12 2,37 640^ 0,13 d) ^r-Osîmeâ sdr-ndnlni 

nidr-ni7Ld ionie:
15 560 12 2,37 615 0,22
16 480 '16 2,37 820 0,16
17 520 16 2,37 660 0,20 OONLdÄNdL do 1,61879_______
13 560 16 2,37 605 0,24 ü-d, x>r.x,-r -I,3237.10 '
19 480 3 3,10 1175 0,11 8--dz pd.x^^v 7,85304 . 10 '
20 520 8 3,10 1155 0,13 O-dz pd.Xz-O -1,09082
21 560 8 3,10 1100 0,21 LL - I,04167.10 '
22 480 12 3,10 119O 0,12 ^0 - d^ 6,79484.10 '
23 520 12 3,10 1125 0,19 80 - d^ -1,9932.10'
24 560 12 3,10 1065 0,235 LL - b.r 5,20333.10"
25 480 16 3,10 1125 0,13 88 - d^2 -1,0417.10'
26 520 16 3,10 1100 0,20 00 - d" 0,137667I 27

560 16 3,10 1055 0,25 0,969583

Ods.: x,--0, 0 tîînâ eoneendr-LylL, in Insdä in oLlonI.
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delor (Lig.3.85, 3.87, 3.93 ?i 3.95), repre^endarea spayialâ (ondi- 
oa) a ânridâyii ?i grosimii In Innoyie äs Lei drei laodori (lig. 
3.86, 3.88, 3.94 ?i 3.96), preonm ?i onrdele âs nivel oonsdand pen
dln ânridade ?i grosime in oorelare on variayia a âoi oade âoi lao- 
dori (oonoendrayie-demperadnra, oonoendrayie-ânrada) in lig. 3.89 - 
- 3.92 ?i Iig.3.97 - 3.100.

Vin disdograma eleodelor re^uldZ oa ânridadea änpa nidrnrarea 
oyelnrilor âin grnpa oelor âe oemendare esde pndernio inllnenyada 
âe demperadnrâ ?i âe oonoendrayie (âadorida oonyinndnlni mei mare 
âe dii, a oârni inllnenyâ se veâe âin Iig.3.67), soa^ânâ on marirea 
Ier-, ?i loarde pnyin (negligadil) âe ânradâ. vnridadea oyelnrilor 
âe imdnnadayire nidrnrade esde inklnenyadâ âe oompo^iyia odimioa 
(ore?de loarde mnld), demperadnra o inklnenyea^a âesoresoâdor, iar 
ânrada 2176 O inllnenda aproape nesemnilioadiva. In oeea oe p17.ive.ddS 
grosimea âe sdrad, in general, demperadnra ?i ânrada o inllnenyea^a 
po^idiv, iar oonoendrayia oonânoe la âiminnarea ei.

8sde neoesar sâ se laoâ preoi^area ea aspeodele reladade snnr 
i 
valadile, in oondexd general, ea O meâie pendrn lieoare grnpa âe 
oyelnri sdnâiade, asdkel oâ ele drednie pardionlari^ade, âe la ea? 

' la ea2, prin referire la disdograma eleodelor ?i la sardele âe ni- 
^el sonsdand, pendrn liesare Oyel in parde.

kepre^endârile spayiale (simnldan, in Innsyie âe demperadara, 
c^nradâ OOneendrayie) ale âaridâyii ?i grosimii sdradnlni nilira- 
^ad ionio sood in eviâenyâ valorile lor minime ?i maxime, odyinnde 
Ia exdremidayile indervalelor âe âeliniyie ale oelor 3 laodori. ve 

Exemplu, la oyelnrile on oonyinnd soâ^nd âe oardon, ânridadea maxi- 
!
ma (845 HVg z) re^nldâ la oonoendrayia minima âe 2,51^, oorespnn^a- 
doare oyelnlni 201iIVlnOr12 (v.^divXA. I), âadoridâ in prinoipal li, 
?i la regimnl âe 480O(^/i2d, in dimp oe, la oyelnrile âe imdnnadayi- 
re nidrnrade, ânridâyile oele mai riâioade s-an odyinnd penvrn oon- 
oendrayia maximâ âe 3,1^, oorespnn^âdoare oyelnlni 39I4o^lOr15 (v.

I) , âadoridâ nidrnrii âe lier aliade on alnminin - loarde ân- 
râ, ?i la demperadnra âe 480 ânrada indre 8 ?i 16 ore moâili- 
oânâ loarde pnyin ânridadea (âe Ia 1178 Ia 1173 NV).

La ?i in o22nl disdogramelor eteodelor, se laoe preoi^area 
oâ repre^endarea spayialâ esde âoar oriendadivâ pendrn odyinerea 
nnei oono1n2ii giodale meâii, sdnâinl oonored al nnni annme oyel,
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3.35.tÜLtcEZM efectele!' 
Otelul äs cementsne

fi^.Z.ssMnitrt^; t!^ öz2 
ütslm'i äs csmsntsns

interi ä» v?ni?^is ? cknit. jiSt?.!.t.'r >,

1°i^-3.67. ^iötO'A'W» e^ectelün 
Otsluni äs cementLne

lnt-^,1 lle Mistis »

f!Z-3.S6.öN0LÜl!SZ., ä îâj 
Otsl^i äs cementsns

is^sl'ätA'ä, l°ei
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ISS M LL AS AS

5ig.z.9O.v^itrtsr, 6,2 
uv ^v!s«k^Lt'S

^Sks,

fig.3.92.6l^0SMSÄ! cl lW^I 
OîvlMj cis 'isiksäl-ö

ssv«^^, l°51 vupztr» lkl
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OfslMi cis !MMLtzü-s

/ iP 

Z6S

^.3.9MLtüP-ML fiz.9.96E0Limsz.? cj 
Ohsl^i cis

i«A>^üu5^, c^ci
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fLd.âv^itLtsr, KV 6,2 
îâMLtii s

^^Z.100.8^0L1^? ci tml 
Otölm'-i ös iM^tLhjk's

lkl

BUPT



135

preoum Hi Lne1i?L pÄrdioulerä L nadurii oompo^iyiei eoesduin pri- 
vinâ indiuenye dieoârui eiemend âe aliere âsupru dunoyiiior odieo- 
div pudânâu-se daoe numei ou e^judorui disdogremeior Hi ourdeior âe 
nivel oonsdend speoidioe oyeiuiui sduâisd.

vin osie pre^endLde in Loesd perugrLd, se posde oonodiâe oâ 
moäeiÄres. msdemÄdioZ Ä dunoyiiior odieodiv ule nidrurZrii ionioe 
oonäuoe iä reLii^eree. unor reiâyii opdime indre LoesdeL Hi parLme- 
drii dednoiogioi Li drsdLmendului, reyinânâu-se âepenâend^ neiini- 
Lrâ âindr-e tunoyiiie edieodiv Hi Luodor-ii âe iniiuenyâ.

3.V. InLiuenyÄ sdZrii Lndeni1ir^i?Li?6 L pieseivi? LSNP27Ä Ldruo- 
durii Hi OLraedei'isdioiiOr sdi7Llnn7iiOi? nilm7ui7L^e ivnio

vxper-imendâ^iie s-su ekeodusd pe prode preievnde âin dâre oi- 
inârioe supuse, in preeiudii, drudemendeior âe reoosoere (750^0/ 
updor), normeii^ere (860oo/Ler) Hi imdunâdâyire (oâiire iL 8600(7/ 
iei, urmLdZ âe revenire inuidâ iu 600o<7/uiei) .

I^iorosdruoduriie oorespun^Ldoere oeior drei sdâri sund reâede
in Lig.3.101, Ü9.3.102 Hi dig.3.103.

kig.3.101. Oyeiui 40(3r10 in 
sdsre reooLpdâ. 500x.

?ig.3.102. Oyeiui 40(3r10 in 
sdere normaii^LdA. 500x.
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kig.Z.103. Oyslul 4001710
Lu sdars LmduuZduyi^u.500x

?6Udl7U SdSUSÄ USSOÄpdZ 36 OdSSr-VZ 
guäuuyL pvILsäuLsL âe ksr-Ldâ ^L po^Iidâ 
iu ssudLdäyL Lp^OximÄdiv s^sls, psudr-u 
sdLr-SL uoiTMÄli^Ädä - psuILdä ^L o SÄU- 
dLdsds miss âs ksr-Ldâ ILdsuZ, Lsr- psu- 
duu sdÄi76Ä LmduuLdäyLdZ ss i?smÄUsä ssr'- 
dids äs reveuLus kLu äLspsr-SÄliZ.

vupä di?3dÄMSuds1s pusILmLuLus 
msuyLousds, x>i?Oäsl6 Lu kssd ^ssdikiLLds 
plÄU-pLuslsI ?L p^sgädLds x)uLu x)27Ossäss 
spssL^Lss iu vsäs^ss uidr'u^Zr'LL LsuLss.

?ÄUÄMSVr7LL VSUMOdSMPOUÄlL Lols- 
sLyL suud ssL LuäLsÄyL Lu ^sdslul 3.23.

Iu uumÄ uLinu^Z^LL s-Ä pr-ossäÄd 
IL p^sgädlrss msdulOZ^L^Lsä Ä p^Odslou 
Lu vsäsr'SL skssduZ^LL UUOI7 susIL^s mL- 
sr-OSSOplss a sdrusdurLL sdr'ÄduluL uL- 

di7ui7Äd ?L Lussr-sZr-L äs mLur-oäur-LdÄds, ss Lu vL-sd äLdsiTmLuLr-SÄ gr-O- 
sLmLL ÄLSSduiÄ.
j ^ULlL^sIs MLSL-O- ?L rnLerOsciopLss Lu svLâsuyLsd, pendru dOLds 
r-sgimu^LIs äs uLduur-ÄUs udLIi^sds, sdssuyL äs^ssdslou supsr-^LsLÄls 
üs dLpul mLsuO^Lsur-LIor- sau L por-LIor-.

OOUSOmidsud, LuvesdLgÄyLLIs msrslOgr-L^Lss (LL9.3.104, kLg. 
3.105 ?L kig.3.106) LSUPI7L sdrusdui7LL sdrsdului uLdr-ur-Ld Louis Lu 
^slistLd sxLsdsuyÄ sslor âouâ ?ous (sdr-Ldur-l) äLsdLusds (2OUL äs 

SOmdluÄyls, âs suloar-s 3ldâ, SL Lpâr-âuâ iL dsmpsr'Ldur-L mâl MÄr-L äs 
5000(3, ?L 2OUÄ âs âLtu?Le, äs suisses Lustiisâ, vs2l ?L ^Les.3.14), 
psudru dOLds ssls drsL sdârl audsuidru^Lrs.

Q^Osimss sdr-Ldului uidrursd s-L âsderTniuLd âlu sur-dsis sars 
sxprlmâ gr-Lâisudul äs äuridsde ps sssyluusa pr-vdslsr-, es sO27sspuu- 
2âuâ âisdLuysl Is ssr-s ss odyLus vLlosr-SL âui?LdâyLL SOuvsuylOusIs 
(ttV^) , âur-idLds sslsuladä su ^sIsyLa (3.9).

VslOrLIs mLsr-oâurLdâyLIor- (ssrs suud msxims) Odyluuds IL su- 
pr-LtsyL pr-Odelsr- uLdrursds iOuis ?L sslvr- âiu MÎS2U1 ÄSSSdOr-Ä, Ä- 
tlLd Lu sdLrlls Ludsuidi?ui7Li76, presum sis ^rOsimii sdr-LduluL 
peudru dosds rsLsimur'LIs sduâlsds suud Lur-s^Lsdrsds Lu dsdslul 3.23.
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ladelul 3.23. krineipalele earaederisliei Lie stiratnilui ni^r-urati 
ionie

Ldarea Regimul âe nidrura- vuridadea Oaraelerisdieile
andeni- re ionieâ miedului, sdradului nidrurad
drurare ionie

1, °0 v, ti â, mm

6 286 773 0,22
460 12 296 753 0,25

16 293 726 0,29

I3eeoapdâ 520
6

12
261
296

687
649

0,25
0,27

16 291 613 0,32
6 269 657 0,28

560 12 294 624 0,33
16 263 576 0,37
6 341 918 0,13

! 480 12 329 666 0,22
16 334 726 0,26

!Normali- 8 339 795 0,21
i 2Ldâ 520 12 329 773 0,24

16 317 695 0,27
8 343 670 0,25

560 12 327 632 0,27
16 321 620 0,30
8 317 788 0,19

460 12 347 773 0,23
- 16 341 746 0,26

Imduna- 8 336 726 0,22
dâyida 520 12 329 713 0,25

16 341 677 0,28
8 317 649 0,24

560 12 323 616 0,27
16 329 605 0,31

In general, âuridalea sdradului âe âiku^ie âepinâe âe nadura 
?i eanlidadea nilrurilor preeipidade pe marginea grăunților, res- 
peediv âe graâul âe tineye ?i eoerenyâ si aeesdora eu soluyia c^. 
^sdkel, o preeipidare puderniea a nidrurilor ?i un graâ âe lineye 
?i eoerenyâ riâiead eonâue la odyinerea unei âuridâyi maxime. Din 
dab.3.23 se reyine eâ âuridadea maximâ (916 s-L oâyinud îs 
regimul âe 460O(2/8K, pe epruveda anderior normali^adâ, âeei Ie dem- 
peradura eea mai seâ^udâ ?i dimpul eel mai mie (aeeeayi lege âe va-
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^ig.3.104. Nioroslruodura sîira- ^19.3.105. Nioroslr-uoliura sîira-
^ului nidrurad ionio la 520o^/ lului nilrural Ionica la 520°O/ 

a re- 12K, penlru slarea iniyiala 
normali^ala. 5 00x.

12li, pendru slarea inryi 
! eoap^L. 500x.

?ig.3.106. k4iorosdruc:lura 
slradului nitirural ionio 
la 520O(2/I2ti, pendru soa
rea iniyialä imdunZdayidä 

500x.

riayie ?i pendrn oeielaide oona sl:ari, 
reooapda yi imdnnâlavida).

I^ZsnrZdoriie cie mioroânrira^e in 
acianoimea âe nidrnrare an rei^oind cie- 
pencienya grosimii sdradnini (ie parame- 
drii dermodemporali indr-nn raoord <ii- 
reod proporțional (cie ex., cie la 0,18 mm 
Ia 4800(3/8^ la 0,30 mm odyinnda Ia 560O(i 
/16^, in 0Ä2N1 oprnvodolor anderior nor- 
mali2sde).

vo ÄS6M6N6Ä, grosimea sdradnlui 
nidrnral ionio a avnd valori mai riâioa- 
de la eprnvedele anderior reooapde, oom- 
paradiv on oelelalde slari antienidrnrare 
âalorilâ nnei mai dnne âila^ii a a^odn- 
lni xrindr-o sdrnolnra polieârioZ.

^.oesde oonsiâerenle vin in spriji
nul iâeii podrivid oLreia, adunoi oânâ 

se cioreso grosimi mari, se mâreso oorespnn^Ldor demperadura yi âu- 
rada, iar pendru âuridâyi riâioale se reâno oei âoi parametri.
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3.8. InLlnenye pârâmedrilor- debnolvgioi asupra oâlidâyii 

(iTngo^idäyii) snpi73Leyel0i? pieselor- nidrmâde ionio

Lduâiul moâiLioâr-ilor- 03Üdäyii supr^Leyelor pieselor- in ur^nâ 
nidr-ui?âr-ii ionioe 3re O M3r-e impord3nyâ 3supr3 ev3luâr-ii ooreode 
3 rugo^idâyii, r-espeodiv obyiner-ii, In Linel, pe supr-âLeye 3 iugo- 
^idâyilor- impuse âe r-olul Lunoyionel Li pieselor-.

In3inde âe âeden7min3i7e3 propriu-2isâ 3 rugo-idâyii, se exâmi- 
N632Z ou oobiul liber-, eu lup3 seu obi3r ou miorosoopul 13 O mânir-e 
âe oâdev3 2eoi âe ori 3Speodul exderior 3l supreLeyelor, 03re nn 
drebuie sâ pretinde Lisuri, orâpâduri S3u exLolieri 3le sdredului. 
IleLeridor l3 ouloeree supreLeyei unei piese nidrurede, 3oeesd3 es- 
de, in oonâiyiile âesLâ?urârii ooreode 3 prooesului, gri-med (poede 
Li ?i ne3grâ, âedoridâ âepunerilor âe negru âe Lum prin indrLreâ 
3ooiâend3lâ 3 veporilor âe ulei âin pompe âe viâ, siduedie eviâend 
neâoridâ) . Lxisdenye oulorilor âe revenire (mei 3les eee âlbesdrâ) , 
03 urmere 3 pre-enyei, doinei 3ooiâend3le, oxigenului in âdmosLerâ 
â,e nidrurere, nu oonsdiduie un inâioiu âe rebudere 3 pieselor-, oi, 
âimpodrivâ, kor7N3r-e3 oxiâului âe kier- (ier-oxeree) er- mZr7i i?e2isden- 
Y3 l3 ooi702iune, pe âe o perîe, â3n, pe âe eldâ, oxigenul Qleodee^e 
neg3div âesLâ?ur-3r-e3 pr-ooesului âe nidiur-3re ionioâ, âeoi pr-eo^io 
pr-62eny3 oxigenului esde âe neâor-id.

k^läsur-Zdor-ile rrigO2imedi?ioe 3supn3 epnuvedelor- exeminede eu 
^osd ekeodu3de ou sudorul unui pr-okilomedrn dip 2801, esooied 
^u un pr?otiiog^3d, in3inde yi âupâ nidrni73i76, integisdr-ânâ velor^ile 
lui ir, (3b3dere3 meâie 3 pr-okilului) âiieod pe pioii1omedi7u ?i mZ- 
^udânâ V3lor-i1e lui R,,, (inâiyime3 M3ximâ 3 ne^eguler-idâyilor-) pe 
âi3gr-3mele pr-odilului inr-egisdi73de âe pr-oiiiog^3i.

ireLuidedeie M3sui?âdor-iior- ekeodu3de pe pr-obele âin 425100^11 
sund r-eâ3de in d3b.3.24, i3r- pr-otiiogr-3meie in dig. 3.107, pendiu 
âike^ide r-egimur-i âe nidrrn73re ionioâ ll04^ . Din 3N3Ü23 3oesdoi?3, 
se r-eyine oâ nidrur-er-ee ionioâ 3ie, in genei73l, ekeode po^idive 
3supd3 oelidâyii supr-ekeyelor-, mei 3les ou or-e?der-e3 demperedurii 
?i âur-3dei âe nidriN73i?e. 8xp1io3yi3 mio?oi7Ziii r-ugo^idâyii esde ni- 
veleree ner-eguler-idâyilor- supreteyelor-, âedo^idâ pulve^i^ârii oedo- 
âioe, domberâemendului ionio ?i evenduelei 3âer-enye 3 P3r^diou1e1o^ 
kv3i7de Line âe mederiel âespr-ins in 03vidâyi1e 3§per-idâyi1o^.
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^sdelnl 3.24. Valorile mărimilor k, ?i ^x pentru âilerile re- 
^imnri âe nilrnr^re ionioâ t104) .

ire^imnrile âe ni- ________K» ! ____-____^-MâX

drnre.re ionioâ ineinle j
_____

âups inâinde ânpâ
1- m nilrnrere ionioâ nirrnrare ionioâ

480
4
8
12
24

0,31
0,25
0,24
0,29
0,27

1,86
1,97 
1,87 
1,71 
1,51

520
4
8
12
24

0,29
0,26
0,22
0,25
0,26

1,74
1,61
1,32 
0,96
0,90

560
4
8
12
24

0,28
0,22
0,23
0,24
0,20

1,68
0,72 
0,67 
0,51 
0,49

7

a>^0°c/4^ 
< v!

b> 520°c/12k c> 56O°c/L-k

?i^.3.107. krolilo^rsmele snprLleyelor nidrnrele ionio (104) .

0 rem^roâ lonrde impordandâ pendrn detinolo^nl âs proâns esde 
LoeeL âe L yine oond âe oonti^nreyis pieselor oe se snpnn nidrnrâ- 
rii (piesele on ^Lnri inlnnâede SLn on OLvitiLyi le oare k>v se eoo- 
perâ, v.8 3.2.2.2). OalidLdeL snprsleyelor nidrnrale se posde imdn- 
nâdâyi prin prelnorâri meoanioe âe lepnire, konnire Sân lnsdrnire.
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3.9. Indluenye regimului de nidrurere ionioä esupre dimensiu- 

nilor ?i dormei pieselor

Ore?deree duredei de dunoyionere ?i e diedilideyii mezinilor, 
egregedelor, udile^jelor ?1 insdeleyiilor de mere pudere oonsdiduie 
un odieodiv primordial al indusdriei oonsdruodoare de mezini.

Unul din kaodorii dederminenyi ei ore?derii diadilideyii esde 
preoi^ie de preluorare a pieselor. Le esde oaraoderi^ede prin odpi- 
nerea unei inalde preoi^ii dimensionale, de dorină ?i de po^iyie, 
preoum ?i a unei oalidayi oorespun-adoere e supradeyelor dredede.

llidrurarea ionioa esde, in general, un dradamend dermoodimio 
dâra dedormeyii, dadorida demperadurilor reladiv ^joase de dredemend 

pieile modidioeri dimensionele ?i de dormâ, deoe eper, sund 
dederminede de oresderee volumului speoidio el sdredului nidrured, 
o^ urmere e didu^iei exodului ?i dormerii nidrurilor, preoum ^i de 
indluenye dermioe, prin reoiree de le demperedure de dredemend le 
demperedure emdiende.

> 8sde doerde impordend pendru inginerul dednolog se ounoesoe 
indluenye peremedrilor dermo-demporeli ei nidrurerii ionioe esupre 
verieyiilor dimensionele ele pieselor pendru e sdedili ooreod eden- 
oimee de preluorere ulderioere prin superdinisere, esddel inoed di
mensiunile se se inoedre^e in oempul de dolerenye impus de dunoyio- 

nelidedee pieselor.
j kendru e evidenyie modidioerile dimensionele dupe nidrurere 
Ionioe, s-eu edeodued mesurâdori ele diemedrului dolered el epruve- 
delor, ineinde ?i dupe dredemend, prin indermediul eperedului 0^10- 
liLLI, evend preoi^ie de ^1 /rm. vimensiunee nominală e diemedrului 
e dosd mesurede ou mioromedrul, sdedilind le epered disdenye oores- 
pun^edoere diemedrului ou e^judorul unor oale plen-perelele.

ke?uldedele mesuredorilor edeoduede pe prode din oyelurile 
130r^i30 ?i 42IVIoer11 sund pre^endede in dedelul 3.25 t104) . IVlodidi- 
oerile dimensionele epârude se dedoree^e indluenyei regimurilor e- 
plioede (ou ore?deree demperedurii ?i duredei de nidrurere se odpin 
verieyii mexime de 14 ^m) , de oelidedee mederielului prodelor ?i 
de dimensiunile eoesdore.

kn oeee oe prive?de edederee de le dorme geomedrioâ e prode- 
lor (ovelidede) ?i oee de le poriyie (perelelism) , eoesdee nu s-eu
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l'Lbelnl 3.25. Moâikioeri âimensionele ale probelor? âin 13(2rHi30 
?i 42No0r11 nibrnrebe ionic: (104^1

7° l°LI 480 520
?- lMl / 
/ v lmm)

viemedrnl v^ 
iniyiel, mm

viemedrnl vx 
kinel, mm

vx-v,, 
//m

viemedrnl v^ 
iniyiei, mm

0^b130r^i30______________________________
4 23,373 23,376 3 23,419

6 23,339 23,345 6 23,371

12 23,334 23,340 6 23,328

16 23,301 23,308 7 23,340

20 23,329 23,337 8 23,385
24 23,302 23,314 12 23,319

42No?rI1
27,681 27,684 3 27,807

8 27,863 27,670 7 27,703
! 12 27,751 27,760 9 27,883

16 27,788 27,798 10 27,839
20 27,711 27,722 Ii 27,822
24 27,704 27,717 13 27,751

oonsleleb. Inse, ebederi âe bipni oonioilede (âe lorme) sen perpen-
âionieridebe (âe po^iyie) en epernb. vedermineree eoesbor ebederi 
^-3 keonb pe âone probe âin 42IVIoOri1 evenâ âimensinnile </) 40x25 mm, 
chye^ebe pe âisoni âe prinâere a oedo^ilor insdeieyiei ?i nidrnrede 
^e 520O(2/i2b. vnpe nibrnrere, probele en losd reobilioebe plen pe 
ânprekeye libere, pe o eâenoime âe 0,5 mm, penlrn inâeperberee 
sdrednini, ier epoi nne âin probe e losb âebibede in âone, snprele- 
yele re^nibede liinâ ?i ele reodilioede (1051.

In oondinnere, s-e lreonb le âedermineree ânribâyii pe âonâ 
! âireoyii reâiel-perpenâionlere, pe oele pedrn snpreleye nodede on 

e, b, c: ?i â, velorile mioroânridâyiior liinâ repre^endede in lig. 
3.106, ier verieyie grosimii sdrednini nidrnred ionio in lig.3.109.

vin lignriie pre^enlebe se observâ oâ elev ânridedee oeb ?i 
grosimee sdrebnini soeâ âe le snpreleye "libere" (e) , le snpreleye- 
le âe âebidere (b ?i o) , spre snpreleye âe "eye^ere" (â) . ^oeesdâ 
soââere i?i gâseyde explioeyie in mio?oreree ooelioienyilor âe âi-
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I'âtrslul 3.25 (oOndinuÄr-6)

520 560
viLM6dl7Ul vx 
^ÎNLl, mm

vt-vi, 
^LM

OlLM6dri2l vi
1niyis1, mm

vlLMSdl?u1 vx 
k1ns1, mm

vc-v,, 
/>lM

0^81. 130^130
23,422 3 23,452 23,457 5
23,378 7 23,365 23,369 4
23,335 7 23,354 23,363 9
23,349 9 23,375 23,383 8
23,395 10 23,346 23,359 13
23,332 13 23,401 23,414 13

42^0^11
! 27,812 5 27,818 27,826 ____ 8

27,709 6 27,675 27,681 6
27,890 7 27,790 27,799 9

! 27,850 11 27,767 27,778 11____
27,832 10 27,756 27,767 11
27,763 12 27,741 27,755 14 __

vil-ectia 1 vistonjo cie la sup^ofajä, mm vii-ectia a 2-o
?i^.3.108. Variayia i7LäiLl3 L âmidLyii p6 

a, d, c: ?i â l105^ .
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^iH-3.109. Veniâyie gno- 
simii medii de sdned ni-

^dnnned de-e Inngsnl Qsene- 
nedoenei pnodei ^105) .

dn^ie yi e modilideyii pnndâdonilon de 
seoine (ioni sau eleodnoni), in ?one de 
eondeod pnodâ-diso, OL nnmâne Ä rnOdi^ieZ- 
rii pnOpOnyiONLlidâyii dindne LInxnI de 
pLndienIe ?i gr-adiendnl de eoneentinayie 
pe de-o pânde, ian pe de âldâ dâdonidâ 
sokimdânii pnoponyionâlidâyii dindne vi- 
d62â mi^oâniioniendâde â sânoinilon ?i 
eâmpnl eleodnic: l3^I, sânoinile âvând, in 
2ONÄ de oondâod, o mi^osne de^ondonädL.

?Ieoând de lâ soesde oonsidenende, 
s-â dneend mâi depende Ie e^e^enee eldon 
oinoi pnode pe dieonl inedeleyiei pnin 
indenmedinl nnon ynnndnni speoiele (di^. 
3.II0), epIioendn-36 eoeleyi ne^im de ni- 

diMnene ioniee. vnpe nidnnnene, pnodele an dosd neodidioede pe oele 
dc!ne snpnedeye Lnondele (e ?i d) §i s-en edeodned mesnnedoni de mi- 

e^odnnidede (dedelnl 3.26) tiOS^ .

kig.3.110. kixenee in disposidiv a pnotrelon: 
a) in onikioii; b) pe snpnekeyâ plene l 105^1 .
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l'sdelnl 3.26. VariayiL Mi<üi70äni7id2yii llVg 2 PS snxn7nkeyele L yi 
ä, pendiTn probele nidininde in âispo^îdiv t 105^1 -

visdLnyÂ âe 1e. snpiL- 
ke.yâ, mm

0,03 0,06 0,09 0,12

kiObL Ni.I Ä 625 584 520 501
â 310 307 307 305

2 L 609 578 509 498
â 312 310 307 307

3 Ä 621 584 544 537
6 513 498 466 457

4 L 613 557 532 526
â 598 532 523 -198

5 
!

Ä 628 593 537 513
â 617 578 528 ----M—!

lädelnl 3.26 (eondinnere)
1 0,15 0,18 0,21 0,24 mie? HVâ â, mm
486 437 412 376 286 411 0,21
303 303 301 299 296 - -

j 479 444 417 396 299 413 o, 215
307 305 299 296 292 - -

! 501 466 420 387 301 418 0,21
441 363 357 334 291 376 o, 17

, 476 438 412 396 303 417 0,205
1 466 420 407 381 293 407 0,21

495 441 418 393 289 414 0,215
479 441 412 387 292 411 0,21

^NLlî^ânâ V3loii1e äniidäyilOi pie^endede in dedel, se pvede 
eonekiäe:

- piodele ni.1 ?1 2, tlxsde In âîspO^îdîv lâ k-4 mm ?1, r-ss- 
peedlv, IL k-6 mm, nn s-Ln nidinied pe snpiekayL "6" (eie?Leie än- 
iidâyîi tîînâ nesemnItleatilvA kLyä äs âniidâdeÂ m1e2n1nî) , âeoLieee 
in spâyînl iespeedîv L avnd 1oe o eoneendisie spOiîdâ âe îOnî, x>i?O- 
eesnl âe âîtn^îe kiînâ esd^el kiLned,-
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- probs ni?.3, a^e-avL la 6 mm âe âise, pretindă pe snpraiaya 
"â" valori mai sea^nde âe ânridade âeead pe "a" ?i O grosime âe 
sdral mai mieâ, iapd ee se explieâ Ln moa analog en sidnayia "proba 
aye^alâ âireed pe âise", menyionadâ mai inainde,-

- probele nr.4 ?i 5, a^e^ade îs âisvanye âe 10 ?i, respeediv, 
12 mm, pretindă ânridâyi grosimi aproximativ egale pe eele âonâ 
snpraleye, âeei O repartiție nnitorma a earaeteristieilor âe-a lnn- 
gnl generatoarei probelor.

In eonseeinyâ, piesele nn se a?a2a âireet pe âisenl instala- 
yiei âe nitrnrare ionieâ, ei in âispo^itive eorespnn^âtoare (tig.
3.111 l39^I, in veâerea obținerii nnei repartiții nnitorme a ânrita- 

kig.3.111. vispO^itive pentru 
nitrurarea ionieâ a âiterite- 
lor torme yi âimensiuni âe 

piese l39).

yii ?i grosimii âe strat, respeetiv 
a evitării variațiilor âimensionale 
^i âe lOilTMZ. ve LsemeneZ, âisliÂNds 
minimâ âe Lse?Qr?s s. pieselor âe 
âise, in âispo^idive ÂâeevLl?e, si 
indne ele esde âe 10-l2 mm, âsn pen- 
dnu si^nnenyZ ss slege O âisîiÂNdZ âe 
eel pnvin 20 mm.

pnOdleme âeOseâide âin pnneN 
âe veâer?e detinOlO^ie ntiän ls pi?eln- 
enâi-ile meesniee, eâd ?i Is di?Lle- 
mendnl der'mie, in ^ene^el, i7iâieâ 
piesele âe IviTmZ eemplexâ, âe dipnl 
eoliviilOr' âe gliiâL^e ele ^n^7nâni7i- 
loi? en r-Ole.

In eOnsdrneyiâ âe mezini, me- 
eânismele en ?urnt) en r-vle snnd dOd 
mai âes udili^Ltie, âLdoi?idâ avende- 
^elON âe oi?âin InneyiOnel pe eer-e le 
pi'e^indâ. Lnnâ InneyiOner-e e eeesdO^ 
?nrnbni?i inllnenyeL2â âir-eed esnp^e
pi?eei2iei sân meeLnismelo^ âin eer-e

ele kae pLi?de. lOdOâLdâ, eompOr-dLi-es meesnismulni en ?ni?nd en 27Ole 
esde âederininLdâ âe prepr-iedäyile ?ni?ndn1ni ?i Lle i7Ole1o^, p^ivinâ 
eelidLdeL exeenyiei ?i eLi?Leder-isdiei1e meeLniee Lle aeesder-s, pi7e- 
enm yi âe eele ale eeliviilei? âe gtiiâar-e (^1^.3.112) tl06^ .
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033,3r0,05

ki^.3.112. Ovlivie âe ^tiiâare l106^

OiliouIdZyi apar la 176- 

ali?ai76a Pi760i2i6i âe 6X60U- 

yi6 Ä 06lO17 II 0anal6 P6ndru 

17ol6 (in0aäl7ai76a ä6lO17MÄyii- 

IO17 In Iimid6 aämisidil6 adad 

la preluerarea M60aniea 0Äd 

yi la dradLM6Nd) , P1760UM ^i

la asigU17Ä176Ä UN6i äuridayi 

riäieade P6 suprad6y6l6 aedi- 

V6 âe minimum 750-850 UV, 00- 

livia Iiinâ 6X60udada âin 

Oyelul 391^0^.101715.

?6Ndl7U asigri17Ä176a 06- 

ninyelON ä6 I017MZ, P1760i2i6

si äuridade S-ÄU aäOpdad äouZ 

variande de^nvlO^iee âe da- 

drieare a 0OliviiIoi7 âe gdli- 

äare.

Varianda I:

- sdrun^ire âe âe^rOsa- 

re exderivara ^i haurire,-

- dradamend âe imâunâ- 

dâyine (eâline âe Ie 850oo in 

ulei ?i nevenii7e ineldâ îs 

600O0/L6I?) lâ O âunidede âe 28-32 M0,-

, - 3di7un^ii7i âe âe^r-O^ene ?i kinisene;

! - i7e0diLi0Li7e 0ilinâi7i0â indenioanZ, exdeniOenZ ^i x>1enâ 1e

0Ode kinâle,-

- pi76lu0i7Äi7eL 0ÂNLlelOi7 pnin 6leednoenoțiune (âe^i7O?Âi7e ?i 

^inisLne) ,-

- nidi7ui73i7e ionieâ IL 560OO/I2K, pendnu Lsigui76i7ee 0Li720de- 

I7isdi0il0i7 âe sdNLd (âui7idede mâximâ âe 1100 NVg?i O ^nOsime âe 

0,25mm) impuse âe pi7Oie0dLnduI pnOâusuiui, evliviile tiinâ L^e^ede 
lider? pe âiseul insdelLyiei.

Varianda a II-a:
- sdrun^ire âe âegrv^are exderioara ?i ^aurire,-

- dradamend dermie âe imdunâdâyire (iâem varianda I) ,-
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- str-uu^jiti de degto?3te ?i iiuis3te,-
- deteusiou3te l3 230O(2/3k/ouptoi7,-
- teotiiio3te oiiiudtioâ iutetio3nâ, extenio3tâ ?i pleuZ i3 

oote kiuele;
- deteusiou3^e i3 230O(2/3k/ouptot,-
- pneluot3te3 03U3ieiot ptiu eleottoeto^iuue (de^to?3te ?i 

kiuis3te) ,-
- uittut3te ionioâ i3 560O(2/I2K, utilizând dispozitive 3deo- 

V3te de iixLne ?i 3?e23te 3 ooiiviilot (iig.3.113) l!06) -

i ?i^.3.113. Dispozitive de tixâte ?i 3ye23te 3
ooliviei de ^kidute : â) ou sttâu^ete pe su- 
pt3ieye oouioe,- d) ou duo?â ptoteotoâte l106^I .

iI
j D3totitâ oomplexitâyii tortei ?i gtosimilot mioi 3le petepi- 
iot ooliviei, iu utM3 pteluotâtilot meoeuioe s-3U iute^sistt3t 3d3- 
t'er'i de l3 oir?oul3r-it3te de 0,02-0,04 mm I3 V3^i3ut3 I, 03i?e s-3u 
3mpliiio3t ou oo32i3 eteotuâuii uitr-urânii iouioe pâuâ I3 V3lor-i 
de 0,03-0,07 mm, iu O3?ul 3ye?âuii lideue 3 ooiiviilor- pe diso.

I^lLsur'Ztor-ile s-3u eieotu3t ou u^juto^ul uuui p3S3metr-u 3vâud 
preoi2i3 de măsurare de I //m, 13 oot3 de ch 28,5.o,ois nun, utilizând 
?i uu dispozitiv de divizeze 3deov3t.

V3lor-ile 3d3tenilor' de i3 oii7oul3r-it3te dupâ pr-eiuor'3r-e ?i 
uitr-ur-3ne suut r-ep3r-ti23te pe oir-oumkei7iuy3 ooliviei ?i r-epr-e2eut3- 
te gr-3kio ooutorm iig.3.114 t106^ . ^P3i7iyi3 3oestor 3d3tei?i ?i dupâ 
uiti?u^3i7e se explioâ, pi?od3dil, d3totitâ moditioâr-ii pr-opoi7yiou3li- 
tâyii diutr-e LIuxuI de pâ^tioule ?i gr-âdieutul oouoeuti73yiei de
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?i^.3.114. Aspre^snIsrsL edslsrilor âs 13 
oironl3ril3le (106^1 .

32O1 l3 onpsdsls onnnlslor, PS mnoliills 30S3dsr3, prsonm ?1 ânlOrî- 

dZ ml^oârîl äs^oräonnls 3 33roinIlOr in oämpnl slsodrlo ors3d, rs3- 

Ii^ânân-36, 331^61, ?oonrl 06rmlos V3ri3dlls, vLniLyH In6g3l6 âs 

volnm äsol, o 1sn3lo>n3rs 2ON3lâ.

! (^3 nrm3rs 3 NS3^NN3NrilON 36MN3l3l6 l3 V3ri3Nd3 I, 3-2 rsonrs 

1^1 V3N13N13 2 II-3, 13 SlS0lN327S3 NNO1 âSlSNSlONZrî äNPZ OPSNNyIilS 

äs 3lrnn^lrs ?i NS0lILl03rS, 13 230O(^ limp äs 3 ore, ?I l3 NIIII23- 

NS3 âÎ3x>O2ldivslON x>N626Nd2dS IN llF.3.114. In 206316 OONâiyII, <âs- 

IONM2YÜI6 NN 1NN69i3ll7Äl O âlminNS^S, 1N0Ââl7ânâN-36 In Inl627V2lnI 
o', 005-0,015 mm, Inolns IN oämpnl äs lOlsnnnys Li OOlIvIsI.

Oln osls PNSLSNdädS, 36 POÄdS OONOkIâS oâ, IN 022NI pl63SlOI? 

î OOMpISXllLlS nlâlOLdâ (âs sx., âs dlpnl OOlivIIlOi- âs 9kiâ2I7S) , 

I^dsr-OLILNSÄ äslsnsionär-IIon iNdr-s Opsr-Ä^IIIs âs pnslnoi7âi7l MSOÄNI- 

o? N1III2ÄI7S2, IN dlmpnl nidnurär-ii Ionios, 3 NNOI7 älspO^IlIvs 

ÄÜSOVLIS psndrir mONIsr-SÄ pissslor' I'sspsollvs (0OlIvIIlOi7) oOnäno 

IL nsänosr-SL (slImINÄNSä) âslOITMâyillON, IN OOnâiyIIIs IN OÄi-S 3S 

Äslgnr-Z O O77S?1sr-s Impoi7lLn1â 3 ânrldâyli snpsr-Iiol3ls ?I, äsol, 

3 änr-3t)I1I1äyII plssslor- (oslIvIIlOr-) , prsonm ?I 3 dnnsl InnoylO- 

närä 3 3Oy1onär7llOr- on ?nrnd on ro1s S3n 3 3ldoi7 30yionZr-I äs M3i76 

ImpOr-l3nyä.
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03p.4. eMdLlÄri

4.1. I^OyIunI 1n1i70du6llv6

O6176I3YI3 63l1l3l6-dui73t)1I1l3l6-1l3d1I1l3l6 36 1mpun6 3 11 

66mpl6l3d3 ?1 6u 33lgui73i763 66i7lny6l6i7 vr-idodelnIoS I693I6 âs pr-o- 

dlemols 1i7663i7l1, U2Z17II ?1 ungerii 66mx>6N6Nl6l6i7 unul 3num1d 3I3- 

dem M663N16 (3P3173I, M3?1nä, L^rsgLd, 1n3d3l3yl6) (107) .

IN6617631763 M3l617l3l6l617 13 U23176 <1116173 d6 3ll6 l1pU17l d6 In- 

661763171 11216O-M663N166, <166317666 dl3ll7U961763 3176 lO6 In 3ll73lU17ll6 

< 8UP617ll6l3l6, UNd6 13U N3?l6176 NUM61763 36 16N6M6N6 ?1 P1766636 <16 N3- 

1P173 M663N163, 1617M163, 6166117163, 6^1ml63 6l6 . , 3 6317617 1n1IU6Ny3 

63l6 P1736dl6 g176U (16 36P31731.
^Ull1lud1n63 16N6M6N6I617 ?1 P1766636I617 63176 3U 166 In 3ll73lU- 

17Ü6 SUP617ll6l3l6 3l6 pl636l617 In 117663176 6ONdU66 13 M6d11l63I7l 3l6 

F^6M6dl7l6l (l7Ug62ld3y11) 3UP173l6y6l617 IN 60Nl36l (g66M6ll7l3 111nd 

d6l617MlN3lZ ?1 d6 P317ll6ul6l6 3t)1732lV6 <11n 6Xl617l617 33U 1762Ull3l6 

, d1n x)176663Ul <16 U23176) , 3l6 Sll7U6l:U17lI 366316173 (ä62V6ld3176 3 <16- 

I66l6l617, 16N6M6N6 <16 1617M6(111U216 IN S3U ININS Lll73dU77ll6 SUP61711- 
6^l3l6 IN 66NL361, äl26lV317l <16 63I7du17l 6d6 . ) ?1, IN 11N3l, 13 1617-

M31763 UN617 Sdl73lU17l LUx)617l 1(713I6 6U 631736l617lsll6l SP6611166 '^108^1 .

Sup617l617ld3d63 N1I17U1731711 16N1.66 13Y3 d6 n1ll7U1731763 ^326333 

^3U l3yä <16 3116 1l73l3M6Nl6 1617M166 ?1 l617M66^1ml66 36 PUN6 In 6v1- 

<1,6Ny3 NU NUM31 P171N V3I631763 <IU17ld3y11, 61 ?1 P171N 6176^161763 176^13- 

1>6Ny6l 13 U23I76 3 3ll73lulu1 n1dl7U173l.

?17lN 3PI1631763 N1117U1731711 16N166 UNO17 O17g3N6 d6 M3?1n1 3611- 

6ll3l6 1nl6N3 13 U23176 36 U17M3I76?l6 6dy1n61763 U17M3l63176l617 616616 

d6 N31U173 1eKN6l6gl63, 666N6M16Z ?1, In 366l3?1 11mp, 1l7lb6l6>9l63 :

- M6NY1N61763 UN61 3NUMll6 31Z171 d6 63l1l3l6 (17Ug621l3l6) 3 

SUx>173l6y6l617 IN 66N1361 33U p176dU661763 UN6I7 3NUMll6 P61762ll3y1 d6 

Ul1I1l3l6 1uN6ylON3l3 (p6Nll7U UNg6176) , 63176 P6l 11 1mp1769N3l6 6U 
1^63, g173l1l 616.,-

- I763Ü231763 1l73l3M6NluIu1 l3 6 l6MP6173lU17L 63l M31 3622U1Z 
P6N117U P176V6N1I763 d6l617M3y111617/

- I76dU661763 du173l6l I6l3l6 3 1l73l3M6NluIu1, 1763p66l1v 16111-
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NÎ.1763 x>17O66(56N4n1,'

- 6176?161763 âni7ll3y11, 1763P6611V 3 17621316NY61 13 122 3176.

Ü23I763, x>i7ln â63pi7ln(56i763 â6 M31617131 ?1 P171N MO(5111631763 

31Z1711 1n1yl3l6 3 3NP173l6y64O17 IN 6ON1361, 3176 63 1762n1l3l N2NI73 

(P3idi.6nl6 d63p17ln36, (5.6161710173176 3 3NP173l6y6lO17, 176(5n66176 3 d1M6N- 

S1NN11O17 x>l6S6lO17 616 . ) .

N2NI73 PO316 11: 11nl3I73 (I^) , VOlN!N6ll7l63 (15^) 33N IN3S163

(^173VlM6ll7l63) (15^) ?1 1762Nll3 IN N17M3 NN61 V11626 (56 N23176 (N2N173 

173PO171313 13 NN113163 (56 Ump) Vi, 33N 0171 3 NN61 1nl6N3ll3y1

â6 U23176 (N2N173 173x>O17l3l3 13 NN113163 (56 1UN^1M6) Ii, 33N I? .

Iln 11711)O31316M 1ndnsdl7l3l ^109, 110) 6316 NN 3N33MDIN (56 donZ 

6O17PN171 M3l6I7l3l6 (61n 63176 66l PNyln NNNl 6316 SOllä) IN m1§63176 

176l3l1v3, 3NPNS NN61 1N63176äl7l â3l6 1ndl7-NN M6â1n 6NNOS6N1 .

^1N3Nd S63M3 66 llpnl M1§631711 176l3d1v6 ?1 ä6 N3dN173 M3d617l3- 

I6IO17 IN 6ONV361, S6 POl Ä6k1n1 P3117N d1pN17l (16 1l7ldOSlsd6M6 I 

, - d6 31NN663176 S3N d6 3lnn663176 6N 170SllO9Ol1l76 (H^.4.1 3) ,-
! - d6 I7OSt:0^011176 S3N â6 17OSlO^0l1l76 6N 3lnN663176 (11^. 4.1 d) /
' - 3t)1732lV6 (H9.4.I 6) -

- ä6 63Vld3yl6 (11cs.4.4 6) .

?1^.4.1. 11pNI7l ä6 1l17lt)OSlsd6M6 t110) .

d6l6 M31 ä6S 1nd3ln1d6 IN P1736dl63 1nänSdl7l34Z SNNl P171M6I6 

11761 ?1, â1ndl76 3 663163, 36 3N3112632Z ^0317 5l3l6M6l6 3l äOll63 ?1 

31 11761163, â3l 111nä VOlNMNl 1M6N3 â6 ä6l617MlN317l ?1 6ON(11y11l6 

â6 1N66I763I76 3P6611166 1l66âl7n1 31316M ?1, 1Nä6O36d1, 66lll1 ä6 63- 
V113Y16.

K6161711O17 13 11711)O31316MN4 ä6 I7O3lO90l1l76 33N 170310^011l76 6N 

3lNN663I76, 1762Nll3l6l6 P17626N1316 3NN1 P176ln3l6 ä1n I1l6I73lN173 (56 

8P6613111316, 6617661L17116 IN 36631 36N3 111nd 6X1I76M (56 131>O171O336 .
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4.2. încercarea Ia urare prin rostogolire san rostogolire cu 

alunecare

Orupa tribosistemelor âe rostogolire ?i rostogolire cu alune
care cuprinâe lagărele cu rulmenți, rotile âinyate, rotile âe fric- 
tiune, rotile âe lanț, camele cu tacket ?i galet etc. Majoritatea 
acestor tribosisteme functionearâ in conâitii âe ungere cu ulei, 
altele functivnearâ tara ungere (rotile âe fricțiune, rotile âe 
lanț, camele cu tacket ?i galet) sau cu ungere perioâicâ.

Iribosistemele cu ungere cu ulei se âisting prin urura âe 
ciupitura (pitting) , iar cele tara ungere sau cu ungere insuticien- 
tâ prin urura âe aâerentZ ?i âeci prin gripare. vrură âe aâerentZ 
este consiâeratâ ca cea mai periculoasâ pentru organele âe mayini 
ce functionearâ la incârcâri mari ?i vitele mici, pentru a preîn
tâmpina acest ultim gen âe âistrugere, elementele tribosistemelor 
se executa âin materiale cu capacitate micâ la gripare ?i cu rugo
zitate cât mai micâ, iar tratamentul aplicat treduie sâ asigure, 
pe lângă âuritate cât mai riâicatâ, ?i o structura lipsita âe 
care, se ?tie, âacâ existâ in structurâ, sub acțiunea temperaturii 
âervoltate in procesul âe trecare t107) se transtorma in martensi- 
tâ, mârinâu-se âimensiunile piesei ?i apârânâ, asttel, griparea. 

' vin punct âe veâere al tratamentului care sâ râspunââ cerin
țelor precizate, nitrurarea ionica este cea mai inâicatâ, âatoritâ 
Structurii ?i proprietăților obținute in straturile superficiale.

« Asttel, in fig.4.2 (lll) se prerintâ influenta nitrurârii 
ionice asupra rezistentei la urare prin rostogolire cu alunecare 
pe epruvete cilinârice executate âin otelurile X40vr13, 420rl^o4 ?i 
30vrk1oV9, comparativ cu nitrurarea garoasâ. încercarea s-a realizat 
pe marina Amsler, avânâ lubrefierea cu ulei, la o sarcina âe incâr- 
care âe 40-100 âav, v^i--1,43 m/s ?i un numâr âe 200000 rotatii.

Oomportarea cea mai bunâ (pierâerile in greutate cele mai 
mici) la urare au avut-o, cum era âe așteptat, epruvetele nitrurate 
ionic, intrucât tara ' âin stratul superficial are âuritatea cea 
mai mare comparativ cu fara e obtinutâ la nitrurarea garoasâ.

^ceeayi comportare se odservâ ?i âin fig.4.3 (112), âar com
parativ cu starea imbunâtâtitâ, pentru âiferite regimuri âe nitru
rare ionicâ, pe epruvete âin 420r^lo4.
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K6?isd6nys Is N23- 

176, IN 96N6173I, 0i76?d6

oâsdâ ou 0i76?d6i763 âni7l- 

dâyll, 6317 soessds nn 

consdiduis 3ln^ni7nl kso- 

dOi? âe InIInsnyZ, 63 â6- 

xln^ânâ ?I âe nsdni73 pi7O- 

O686IO17 âe kl76O3176 3 8N- 

pr-s^syelor- O3176 vin In 

0Ond30ti (03lId3d63 msd6- 

r-islslor-) , âs ^6lnl nn^6- 

17ÎI (p617M3N6Nt:3 SSN P617I- 

oâloâ) O17I ^3173 nng6i76, 

âe mâinmSS 83i7oInII ^1 âe 

8V17NO1N173 8tii73dni7ilOi7 sn- 

P617llol3l6 . 

06i706d3i7il6 6k6odn- 

?i^.4.2. V317lsyl3 I762l3ll6Ny6l Is N23I76 
P17ÎN 1708 tio^soli 176 ou 3INN6O3I76 x)6 prot)6 
Twisler', In O6l6 âonâ sliZrl d6 nl1ii7ni73i76 

(Ivnios ?I I320383) llII^I .

3d6 P6 plsn MONâlsI, In 

d66S 06 P^lv6?d6 In^INSN- 

ys sdr-uodnr-II sdi7sdnlnl 

nidr-ni-sd Ionio ÄSNPI7S 176-

?isd6Ny6Î Is U2S176, SN Â17ât7Â!l 

oâ 06Ä Mâl dnnZ sdsdllldsd6 Is 

U2ÄI76 O P1762indâ sdl7sdnl nlt717n- 

27Sd OÄ176 3176 2ONÄ â6 âlkn2l6 

AloZdnidâ âin nIdi7Ok6i7ldâ 

NIdl7N17ll6 k6^, 176SP60dIv ?6z^s 

SÄN OL17dONldl7N17Â ^6z (I^s, O) , 3-

06?dI oompnyi oklmlol tO17M3N<In- 

86 13 nIdl7N1731763 IONIOS, 1768-
x)66dlv 13 nId!7NI731763 932O38Ä

ki^.4.3. V317I3YÎ3 ^I76Nd3yii PI7Ot)6- 
IO17 nit7I7NI73t76 ionio Is âl^617lîl6 
1769sImN17i, 3NPN86 13 N23I763 â6 1703- 
t70^0lll76 0N 3INN603176, 00MP3I73dIv 
ou sd3i763 Imbnn3îi3yld3, In tnnoyÎ6 

â6 nnmLiTnI âS I70d3yii tII2) .

(l762l8d6Ny3 13 U23176 3 2ON6Î Ä6 

âlkn^lS PO3d6 kl M3l M3176 â603d 

3 2ON6Î â6 0OMdIN3yII, Inâ6O- 

86dl 13 Oy6lni7ll6 3ll3d6) .
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4.3. Inoenoenee le n^ene ednesive

Inidosisdemeie edne^ive onpninâ dnidosisdemeie äs einneoene 
ebne-ive (ieșene âe einneoene, endionieyii ?1 ^iliâe^je nepnode^jede 
ede.), dnidosisdemeie âe nosdogoiine edne^ive (dnensmisii eu noyi 
âinyede nepnode^jede, noyi âe ieny ede.), dnidosisdemeie diânoedne- 
2lve (nodoene âe pompe âe nonoi, dnndine diâneniioe edo.), dnido- 
sisdemeie ^e^oedne^ive (dnenspondoene pnenmedioe, peiede âe vendi- 
ledon edo.) âin inânsdniiie medeinngioe, minienâ ?i oonsdnnoyii.

vedonide oonâiyiiion in oene pendionie edne^ive esde in oon- 
deod on snpnedeye on^ennini âe mezine, âisdnn^enee pnin n^ene edne- 
2ivâ epene oe o mionoe^odiene sen oe nn pnooes âe âedonmene oioiioe 

^?i, in dinei, âe odoseeie e sdnednniion snpendioieie. ke^nidedeie 
inoenoenii ie n^ene edne^ive âepinâ, in pnimni nenâ, âe ânnidedee 

donme pendionieion edne^ive doioside.
deie mei nespenâide me?ini âe inoenoene ie n^ene edne^ive 

snnd me?iniie on âiso edne^iv, ien âindne eoesdee se doiose^de me
zine on âiso nodediv on Wendie âe siednid, ei oenni eiemend âe in- 
oenoed se n^ee^e oe nnmene e oondeodnini on 2one noi (in spineie) 

,eie snpnedeyei edne^ive.
Inoenoenee ie n^ene pe âiso nodediv on dendie âe yiednid se 

e^eodnee^e oondonm 31^3 9639-74 (113) ?i oonsdâ in epesenee snooe- 
sive e âone epnnvede, nne âin oyeini nidnnned ionio ?i oeeleide âin 
L^eiesi oyei in sdene imdnnâdâyidâ (âe ex.), pe âisoni nodediv in 
v^âenee âedenminenii nnon ennmide oeneodenisdioi âe n^ene edne^ive.

3okeme âe pninoipin e mesinii âe

.8 I 117^—

I " —.1
li

ki^s.4.4. 8okeme âe pnin- 
oipin e meyinii âe inoen 
oene ie n^ene edne^ive.

inoenoene ie n^ene edne^ivâ esde neâede 
in di^.4.4 ?i onpninâe nnmedoeneie penyi 
pninoipeie:
- âisoni 1, pe oene se mondee^â kendie âe 
?1ednid 2, dip W 16 31^3 1561-81, âisoni 
evenâ âiemednni âe 300 mm ?i nodinân-se 
on o dnneyie âe 25 nod/min,-
- âispo^idivni 4, in oene se eye^â epnn- 
vede 3, esignnâ donye âe epâsene âonidâ, 

pnin gnendâyiie 5, pneonm ?i evensni 
neâiei s-0,5 mm/nod.
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Schema. ninemLdieä a MÄ^inii äs înciencisr-e lâ N2âi76 2^1732ivâ, 

1â 3 ciânsî oonsdr-^oyis ?i-â sâns oondnidnyis ândonnl 1nc:nâniî, 

a^lLdâ in âod3N63 lâdONâdO^nIui âs dnsdLmentis denmios, esde LnâdLdâ 

in Li^.4.5 l114^ , isr- O V6â6i?6 âs Änsamdln in Li^.4.6.

^i^s.4.5. Lâemâ c:in6MLdic:3 a msyinii âe înneii- 
c:ai76 la n^â^e cin disc: nodidor l114^ .
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?i^.4.6. Insl72i2yi2 âe inoeroâre l3 N23!7e 3di732iv2

! ^nngimeâ P2i7oni7sn1ni âe N22i7e in spinâI2 ^e-nldâ âin oompnne- 
r-eL oelor- âon2 mi?o2i7i (âe r-odsyie ?i âe evLns) yi er-e vLlO32763 âe 
70 m, iâi7 pr-esinnes âe 2p2sei7e 2 epinivedei pe kârîie 2^1722 ivâ esde 
âe 0,4 N/mir?.

! 4.4. He2nid2li6 exx>ei7imend2le. IndeiTpredRri

j A.pr-eeier'eÂ OOmpOrdâr-ii ia n-are 2 oyelnr-ilor- in sd2i76 nidi7n- 
^dâ ionio kLyâ âe sva^ea imdnn2d2yid2 se i2oe pi?in medoâ2 ^i72vime- 

dr-ioâ (pier-âei7i in gr-endade) . In soesd sens se âedeiTminâ n^n^e me- 
sfl.oâ infinde âe nidi?ni73^e, ?i ânpâ nidrunar-e, n^nr-ile mnsioe 
âe pL^our-s Vi/I^, i7espeodiv I5„/I^, ?i ân^adilidĂdes ^eledivâ, n.

H2NI7L mLsioâ in oele âonâ sdâr-i (imbnnâdâyidâ ?i nid^n^edL) 
se oelonIeaLâ en i7eIeyiL:

17 - Mo - m^, (4.1)

in ?Li7e:
Mo esde MÄLL epr-nvedei inâinde âe inoei7OÂi76, in 9,-
m^ - MLS2 epriivedei ânpâ inoei7OLi7e, 9.
I72NI72 mâsio2 âe parones se âedermin2 on r-elLyie:
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N/I^ - (NI. - M„)/^, (4.2)

nnäs psnsni7sn1 äs N2si76, In m.
Oni7Äd111lÄlSL i7slÄl1vä 1s N2LI7S ss sLlsn1sä2ä läsänä ^Äpor'dul 

ä1näi?6 n?nn3 msslsä s spi7nvsds1 In slsns nldiTnr-sdZ, U„ ?1 n^nr-s ms- 
s1sZ In sdLns imdnnâdâyldâ,

u - H°/Vi (4.3)

0snssdZn1Is sxpsn1msndLls psndrn äsler-mlns^SÄ i7S2lsdsnys1 Is 
! N2ÄNS ndnä^lvä S-LN sIssdNÄd PS spnnvsds 3lÄNäLi7äl2Äls (</>10x3 0 mm) ,

ImdnnZIZYlds ?1 n1li7nnsds 1on1s In ä11sn11s i?sg1mnn1, Odyiriânâu-ss 
?. ^^Idâyils pr-ssi^Lds In dsdslul 4.1 (115^!, sp^Tnvsdsls k1inä sxssn- 

tiÄds âin oyslnr-lls äs SONSdnnsyis 201'1^n(^n12, 34I4O(3r-11 ?i 42I4oOn11.
^s2nIdLdsIs äsdsnminZr-llO^ mssiss kâsnds sn o dnIsnyZ snsll- 

- d1sâ ou pr-ssl2is äs ^0,0001g snnd 1ni?sgi3di7Ld6 In dsdslnl 4.2 (115)

SVLNSÄ äs dnslÄMsnl, SS sv1äsnylL2Z sr-6?1sr-SÄ r-S2lsdsnys1 In N2ÄI7S
iLr- IN 11g.4.7 ?1 11g.4.8 (75) SS S^Ldä VÄI7lÄylÄ N2NI711 MÄSlsS SN

klg.4.7. Variäyia N2NI7Ü MLslss 
SN LdarsL äs di?Ldnmsnd, 1L Oys- 

1nl 201.ittn(2i7l2 (75) .

?1g.4.8. Vsr^iLyiL N2nri1 msslss 
sn SdLI7SL äs drSdLMSNtl, 1L Oys- 

1n1 42^0(21711 (75) .
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ladelnl 4.1. vuridäyile lee^uldLle âupZ regimurile âe nivrurLre iv- 
niea alese lüb^ .

Oyeiul

Regimul âe 
nidrurare 
ienieâ

vuridadee. HVo,2

1, °o V, k 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 I4ie?

201'iIVlnOri2

480 4 863 827 786 774 731 224
8 747 727 678 675 642 251

520 4 672 623 578 564 478 278
8 651 638 584 551 485 275

560 4 638 578 541 466 369 289
8 626 581 519 472 388 291

34I^lO(3r1i

480 4 721 572 535 475 407 267
8 672 609 590 434 431 272

520 4 572 545 532 499 523 276
8 575 542 523 491 475 275

560 4 542 488 451 428 403 272
8 564 501 442 439 392 278

i

I 
^2IVlO(7rii

!

480 4 775 535 442 378 375 278
8 721 597 538 448 '389 275

520 4 690 478 431 392 389 275
8 626 551 482 442 398 281

560 4 667 532 488 401 381 281
8 587 526 499 431 381 272

! Vin LNÄÜTÄ âLdeior pre^endâde re^uidä eä nidrursreL ionieä
âederminâ ereperes. rer:isdenyei lä U23re Lbrâ^ivâ âe pânâ Is 2,5 
eri, eempLrediv en eeL edyinudâ pe piese nenidrurede. dlärirea dem- 
perâdurii âe nidrurnre eonâuee Ia O uyeârZ seââere L re^isdenyei 
eâ urmnre L reâueerii âuridLyii sdreduiui, iar âurâvL âe nidrursre 
âre o iniluenyâ nesemniiieadivâ. ^.ynâLr, oâLdâ eu ere?deres re^is- 
denyei In u^Lre, se odyine o mârire sudsdânyiaiZ L âurndei âe iun- 
eyienLre L âiverselor piese âin eensdrueyia âe ms?ini.
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LxaminLrile sdereomiorosoopioe Lis snpradeyelor äs n^are pe 
prode imdnnâdâyide yi nidrnrade Ionio eviâenyia^â moâidioâri ele 
miorogeomedriei. ^sddel, la prodele imdnnâdâyide, âadorida ederoge- 
nidâyii sdrnodnrii miorosoopioe, rngo^idadea ore?de pronnnyad (dig. 
4.9) (115), âeoi adad aâânoimea oâd ?i layimea ridurilor oreso, 
ore^dere explioadilâ prin aoeea oâ sordida âe revenire esde nn oon- 
sdidnend on ânridade reladiv soa^ndâ, proporyia âe oardnri glodnla- 
re on ânridade riâioada diinâ reânsa.

kig.4.9. Lnpradaya n^adâ 
i^i sdare imdnnadayida a 
o^elnlni 42k4o(2r11 (115) .

«
snpnse, in aoelayi dimp,

da prodeie nidrnrade ionio la âi- 
deride demperadnri ?i ânrade, sdradnl 
snperdioial esde oompaod, âens ?i aâe- 
rend, avânâ ânridade riâioadâ ^i omoge
na, asddel oâ ri^nrile aparnde snnd mnld 
mai dine (dig.4.10 ?i dig.4.11) (115) .

g^area adra^iva oonsdidnie, prin 
nrmare, nn prooes meoanio âe âegraâare 
a snpradeyei pieselor âes indâlnid in 
dnnoyionarea marinilor ?i âepinâe, in 
prinoipal, âe sdarea snpradeyei (sdrno- 
dnra ?i propriedayile odyinnde prin âi- 
deride prooeâee âe dradamend dermio san 
dermoodimio, preonm?i âe oalidadea pre- 
lnorarilor meoänioe)

Lonlele pendrn prelnorari la oalâ 
(madriye pendrn rednlare, pendrn dnrnare 
snd presinne, pendrn inâoire edo.) snnd 
nnor solioidâri meoanioe mari, la n^are 

yi la variayii impordande âe demperadnrâ (?oonri dermioe). ^.oesdor 
solioidâri le râspnnâe in moâ oorespnn^âdor ?i oyelnl 30VOrM65 ni- 
drnrad ionio.

kendrn eviâenyierea ore?derii ânradilidâyii aoesdor sonle ni
drnrade ionio s-an edeodnad inoeroâri la solioidarea âe n^are adra- 
2ivâ pe eprnvede oilinârioe sdanâarâi^ade, oare an dosd nidrnrade 
ionio la aoeleayi regimnri (460-560°0 ?i 4-24 d) , odyinânân-se ân- 
ridâyi onprinse in indervalnl 854-623 ttVg z, oorespnn^âdor valori
lor âe demperadnrâ yi ânradâ (ânridadea maximâ a re^nldad la valo
rile oele mai soâ^nde) doloside.
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4.2. VariLyiL Henrii MLsies yi 2 dui73L)i1id2yii i76lLliiv6 Ia 
U2LI76 l115^ .

0ye1u1

Regimul de 
nidl?NrH7S 
1on1oä

IVlLSL In SdLI?6 
imdunâdâyldâ MÄS1- 

oâ

MÄSioZ 
de

1, «o d, k
întinde dnx>â 

U2Ä17S Ut, I

Moi, g Mul, g g/m

. 2 011^0^12

480
4 19,436 18,621 0,815 0,01164
8 19,552 18,732 0,820 0,01171

520
4 19,217 18,399 0,818 0,01168
6 19,321 18,502 0,819 0,01170

560
4 19,248 18,427 0,821 0,01172
8 19,235 18,418 0,817 0,01167

i

34^O0r-11

I

480
4 19,547 18,734 0,813 0,01161
8 19,439 18,624 0,815 0,01164

520
4 19,501 18,687 0,814 0,01163
8 19,524 18,708 0,816 0,01165

560
4 19,378 18,560 0,818 0,01168
8 19,291 18,471 0,820 0,01171

i

!

42>qocr11 
!

480
4 19,437 18,623 0,814 0,01163
8 19,521 18,704 0,817 0,01167

520
4 19,278 18,460 0,818 0,01168
8 19,432 18,611 0,821 0,01172

560
4 19,335 18,516 0,819 0,01170
8 19,317 18,501 0,816 0,01166
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tabelul 4.2

IVIL8Ä In SdÄI?6 n1d!NN72dä 
IONIO

MÄSI- 
oä

MÄS1- 
oä äs 

ours
dadSÄ r-6- 
ladlvâ la

INÄlNde ânpâ N2ÄI76
g

^^^0n / 9 g/m

16,621 16,343 0,278 0,00397 0,341
16,732 18,459 0,293 0,00416 0,357
16,399 18,103 0,296 0,00423 0,362
16,502 18,194 0,308 0,00440 0,376
18,427 16,122 0,305 0,00436 0,372
16,418 16,104 0,314 0,00466 0,364

, 16,734 18,433 0,301 0,00430 0,370
' 16,624 18,314 0,310 0,00429 0,360

16,687 18,376 0,309 0,00414 0,379
16,708 16,391 0,317 0,00453 0,366
18,560 16,246 0,312 0,00446 0,361

. 16,471 18,150 0,321 0,00459 0,391
> 16,623 16,334 0,269 0,00413 0,355

18,704 18,402 0,302 0,00431 0,369
16,460 16,221 0,299 0,00427 0,366

! 16,611 16,304 0,307 0,00439 0,374
16,516 16,210 0,306 0,00437 0,373
16,501 16,167 0,314 0,00446 0,365
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^2

^5
0 

MO
LI

L2
,

Odyinude in sdLiea imdunâdâ^idZ.

?i9-4.11. LupiL^LyL U2NdL in 
sdLie nidiuiâdâ (560O(2/8ti) L

oyelului 42k4OOr11 t115^ .

InLig.4.12 (43) esde Äiä- 
dedä indluenys nidiuiäiii ivniee 
lâ äiveise iegimuii Lsupis. ie- 
^isdenyei 1s U2Äie ÄdiÄ^ivä, Ä- 
OeasdL' Oiesoânâ äs 1,5-2,5 Oii, 
OOMpLiLdiv OU Oes OdyinudZ in 
sdLieL Oälidä ?i ievenidä ineld, 
äsdOiidZ nidiUiilOi. iriäiOÄiOL 
dOmpOiLduiii äs nidiULis (âe 1L 
460 13 5600(2) OONäUOS lÄ O U?OÄ- 
iâ sOââsie s ie^isdenyei 1L U2L- 
ie, luOiu Oe se explieä piin ie- 
âuOSiea âuiidâyii sdiÄdului su- 
peikiOiLl nidiuiLd.

In OONOlu2ie, ie^isdenyL 
iL U23ie, inâiteisnd âe NÄduis 
Oyelului supus nidiuiâiii ivni- 
O6, esde muld supeiiOLiâ eelei

BUPT



163

dep.5. OLKOLlLkI irL^ILILI^LI 1^ ?0O

5.1. dONSiâeNLyii ^enenâle

0ne?1ene3 vide^elen äs Inenn Lis äivenselen M3?ini ?i e^ne^e- 
1e IN seopnl MZninii PNOänedividZyii, pneenm ?1 NeäIi23N63 NNON 
evnslnneyii meeeniee speeiele ImpNN edli^ädOnin In3nee In eensiäe- 
N3ne 3 yoennilen eel pnyin e3 S3neini 3eeiäend3le, âeeâ NN ee S3N- 
eini äs senviein. In pIns, N23nee elemendelen äs imdinene âin eem- 
peneny3 nnen snd3ns3mâlnni âe pneânse inânsdni3le âedenminâ epeni- 
Yi3 NNON ^vennl, eene, IN eenâiyiile Inennlni en videle meni, ^ene- 
176322 ?eenni N6ped3de ee se dnensmin in indn63F3 St7nnednn3 2 3ees- 
Nen3. 8v3ln3N63 ânn3dilid3yii, in P3ndienl3n, yi, in genevei, 2 ii- 
ndilidâyii pneânselon Is eeyinnes ^eennilon neped3de eensdidnie o 
p^edlemâ meâennâ, âe M3ne 3edn3lid3de, niâie3dâ âe pneâneyie.

i Lelieidânile pnin ^oenni neped3de ped sâ 3p3nâ es seneini âe 
senviein (Ie noyi âinyLde, noyi âe l3ny, l3nynni, eieeene pnenmedi- 
ee ede.) sen ee seneini eâiyienele (Ie sndLnssmdlnni I7e2nll2le pi7in 
ednân^ene, îs eâne Ln âpânnd ^jeenni âLdenidâ n^â'nii, Ie osii âe ve- 
IpLne ede.). VelOLnee seesdOi7 saneini esde eee eane âedeiTminâ, in 
prineipel, eompOndÄNSÄ in expIeLlLne 3 nespeedivelor elemende âe 
i^e^islenyâ I3 3eyinne3 yeennilon neped3de. knognesele ne3li23de in 
c^emeninl densemedniei yi 3I 3p3N3dnnii âe mâsnnâ ?i inne^isdnene 

3n penmis âedenmin3N63 en sniieiendâ pneei^ie 3 SOlieilZnilen eene 
3p3n in nnmeno3sele snb3ns3mt)Inni snpnse Ie yoenni nepedede.

In e3ânnl 3eesdni eepidel, eeneedânile en Ieși inânepdede 
spne ineeneâni Ie ineeveiene pnindn-nn singnn ?ee ?i pnin ?eenni 
neped3de en impeed inâineed, eeesde3 âin nnmL vi?ânâ âe^neâenee 
pnognesivâ Ln volnm, ee nnm3ne 3 pnep39Znii nnâelon âe ?ee âin 2one 
âe eend3ed in elemendnl âe ne^isdenyâ eensiâened, yi snb eeyinnee 
eenOsivâ 3 nnen meâii,- se 3N3li2e32Z inklnenye nidnnnânii ieniee 
3SNPN3 ânn3di1idâyii elemendnlni nespeediv Ie ?oenni nepedede pe 
d323 enengiei âe nnpene, eemp3N3div en sdenee nenidnnnedâ, lânâ in- 
sâ sâ se indnepninââ sdnâii pnoknnâe 3snpne iniyienii ?i pnepe^Lnii 
mienOlisnnilOn pânâ Ie nnpenee linelâ 3 epnnvedelen leleside.
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5.2. Osrsednri privind inssrsnrils Is inssvoisrs prindr-nn 

singur sos, prin sosnri rspsdnds si snd nsyinnsn SOrssi- 

vn 3 nnsr msâii pe sprnvsds sn srssdndnrn (dip dknrp^)

^.prssisrsn SOMpsrdärii dsnnss snn drngils n nnni mndsrinl ss 
dnss, in prinsipnl, prin energia ssnsnmndn psndrn rnpsrsn prindr-s 
sin^nrn lovidnrn n sprnvsdsi sdnnânrâ âs sndrs o mnsn in snâsrs li- 
dsrn snn prin rnpordnrsn nsssdsi snsr^ii In arin sssyinnii drnns- 
vsrsnls n sprnvsdsi in ârspdni nxsi srssdndurii (rs^ilisnyn) si 
prin nspssdnl mnsrsssspis si sssyinnii âs rnpsrs, rsspssdiv prin 
srisdnlinidndsn (rnpsrdnl âindrs nrin rnpdnrii srisdnlins si nrin 
sssyinnii sprnvsdsi) si didrO^idndsn (rnpsrdnl âindrs nrin rnpdnrii 
diârsnss si nrin sssyinnii sprnvsdsi) mndsrinlnlni. Ossi nssnsdn 
inssrsnrs n dssd si ssds insn, âs mnlyi nndsri, ssnsiâsrndn sn O 
inssrsnrs dsknslogisn prin snrs nn se sddin, in ^snsrnl, snrnsds- 
risdisi impsrdnnds âs mndsrinl, sn ssndinnn sn dis nplisndn, riinâ 
s^n msi simpln inssrsnrs Is sos.

i Osrssdârils indrsprinss nn vi^nd sompOrdnrsn In nn sin^nr sos 
Si in sosnri rspsdnds n syslnlni 400rI0 nidrnrnd ionis inyâ âs sdn- 
ren Lndsnidrnrnrs (rsssnpdZ, nOrmnii^ndâ s^- imânnZdâyidZ) s^ 
nsyinnsn nnsr msâii ssrosivs (npâ âs ssnânsdâ s^ soinyis npsnsZ sn 

snrs) , prssnm s^ ssrsinrsn snsrgisi âs rnpsrs In nn sin^nr sos 
sn nnmârnl âs sosnri rspsdnds in sdnrs nidrnrndâ s^ ssrsändn.

Inssrsârils In inssvsisrs prindr-nn singnr sos s^- ?ssnri 
r^spsdnds In dempsrndnrn nmdinndZ s-nn sissdnnd ps sprnvsds sn srss- 

dâdnrâ in â, nls sârsr âimsnsinni s^- dormâ, prssnm s^- prinsipinl 
ijnssrsârii prindr-nn singnr sos snnd rsânds in Ii^.5.1, ssnkorm 
31^3 1400-75 tII6^ s^i- i20. Orssdâdnrn in II s-n sxssndnd prin Irs^n- 
rs si rssditisnrs, sssyinnsn drnnsvsrsnlâ (âs rnpsrs) diinâ mZsnrn- 
dâ ps tissnrs eprnvsdâ, in pnrds, psndrn âsdsrminnrsn sxnsdâ n rs- 
2ilisnysi.

5.2.1. Inssrsnrsn In insQvvisrs prindr-nn sin^nr sos 1n 

dsmpsrndnrn nmdinndă ps sprnvsds nidrnrnds isnis

Lprnvedsls âssdinnds insersârilsr nn dosd prslevnds âin dnrs 
Inminnds âin Oyelnl 400r10. vin dodnlnl sslor 30 âs sprnvsds, 10
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3U 1vs1 SUPUS6 117313- 

M6n1n1ni äs 1766O366176 

(VOO^O/lk/oupdor-) , 10

1i73l3M6n1nIni äs noi7M3- 

1123176 (8 60 0(7/2 0min/

/3617) , 1317 176s1ni 66 10 

1i73l3M6n1nIni 66 imLu- 

n2l2yil76 (0311^6 66 13 

860O(2/20min/nl6i ?i 176- 

V6N1176 in3ll2 13 6000(2/ 

/11i/nl6i, 366S13 1iin6 

N69imu1 LU S131763 66

l6nsinni 663 M3i 1766u-
^ig.5.1. korniL ?i âiEnânils spruvsLs- z s^socusrsL 2-

1oi7 yi P171N61P1U1 1N66I7631711 l3 1N60VO-
16176 P17ÎN117-UN sin^U17 YQ6 (116) . 6631O17 1l73l3M6Nl6, 6-

P17NV616I6 3U 1OS1 1766- 

1l1l63l6 P6 1O316 SNP173l6y6l6 ?1 IN 6176Sl2lUI72 . ^POI, 6316 9 6P17N- 

V6d6 6lN 11663176 861 3U 1OS1 NÎ117N17316 ÎONÎ6 . IN 6ON1ÎNU3176, 66l6

30 6P17UV616 3N 1OS1 SUPUS6 1N661763I7iiO17 13 iN6OVO16176 P171N117-UN 

S1N9U17 ?O6 P6 6iO63NNi-x>6N6nI 6U O 6N617g16 POl6Nyi3l2 M3X1M3 66 2 94 

(30 k^glm) yi 6U O VÎ1622 66 1OVÎ176 66 4,5 m/s.

! 031736 d617isdi6il6 M663N166 Odyinud6 (6N617g13 66 17UP6I76 176-

2Üi6Ny3) Sund inâÎ63d6 in 366l3?i däd6l 5.1, in 63176 S-3U ini769is- 

dji73d ?i V3loi7ii6 mi6i7Oäni7id2yii ?i giOsimii Sdi73du1ui nidi7ni73d, 176- 
^U3d6 6in d3t)6lu1 3.23 (§ 3.7), x>6Ndl7U 3 OdS617V3 M31 dlN6 iniIU6Ny3 

nidl7U17âl7ii ÎON166 3SUP173 631736d617isdi6ilO17 3N3Ü23d6, 1317 in ÜFN- 

r>Ü6 5.2, 5.3 ?i 5.4 V31713YÎ3 6N617gi6i 66 17UP6176 in 1UN6YÎ6 66 sd3- 

1763 3Nd6Nidl7U173176 (l766O3pd2, iig.5.2, NO17M31123d2, 1ig.5.3 ?i imdn- 

n2d2yid2, I19.5.4) ?i 66 176gimui7ii6 66 nidl7U173176 iON162 6ONSl66173d6 
în I19.5.5 6Sd6 17663d2 SUI6Sdiv, sud 1OI7M3 UN61 KisdOI173M6, 36663?i 

V31713yi6 3 6N617g161 66 17NP6176 3 6p17UV6d6iO17 in Sd2l7il6 N6Nidl7U173d6 

yi p6Ndl7U 176gimu1 66 nidl7U173176 1ON162 66 520O(2/l2Il, 3PÜ63d 6O176S- 

PUN22dO17 116621761 Sd2l7i 3Nd6Nidl7U173176, 176gim 66 Nldl7N173176 13 63176 

86 Odyin 6317361617181161 M663N166 (16N36Î1316 - V.63P.3, 6ui7il3l6, 

176SP661ÎV 17621816NY2 13 U23176 - V.63P.4, 17621Sl6Ny2 13 OdOL63l2 - 

V.63P.6) 3l6 Sll73luiui NÎ117UI731 83lis1262lO3I76, in 366l3?1 1ÎMP, 
IN 6XP1O313I76 .
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tabelul 5.1. Valorile oaraoderisdioilor meoauioe (energia âe 
rupere yi re^ilieuya) iu sdarile audenidrurare yi uivrura^a 
iouio

Irada- 
meudul 
aude- 
nidru- 
rare

(KV)
KM,, 
â/om^

klidrurare 
iouioâ

nv,., 
M2X.

â, 
mm (KV)

1, 7, k

keooa- 
oere

5,7 11,6

460

6 773 0,22 3,1 6,27 1,64
12 753 0, 25 2,7 5,51 2,11
16 726 0,29 2,2 4,43 2,59

520

6 677 0,25 2,4 4,67 2,36
12 649 0, 27 2,2 4,42 2,59
16 613 0,32 2,1 4,21 2,71

560

8 657 0,26 2,3 4,56 2,46
12 624 0,33 2,1 4,22 2,71
16 576 0, 37 1,8 3,63 3,17

>

^orma- 
li^are

!

12,3 24,4

480

6 916 o, 1S 6,0 16,12 1,54
12 666 0,22 7,4 14,71 1,66
16 726 0,26 4,2 6,55 2,93

520

6 795 0,21 7,6 15,33 1,62
12 773 0,24 6,1 12,27 2,02
16 695 0,27 3,7 7,51' 3,32

560

6 670 0,25 10,0 20,24 1,23
12 632 0,27 9,9 19,62 1,24
16 620 0,30 5,7 11,54 2,16

!

îmduuâ- 
dâyire

13,6 27,6

460

6 768 0, 19 10,1 20,24 1,37
12 773 0,23 7,7 15,37 1,79
16 746 0,26 6,3 12,73 2,19

520

6 726 0,22 9,9 19,64 1,39
12 713 0, 25 7,4 14,91 1,66
16 677 0,28 5,6 11,42 2,46

560

8 649 0,24 10,9 21,71 1,27
12 616 0,27 9,9 19,64 1,39
16 605 0,31 6,0 12,12 2,30
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2- Vaiinyia ensi^iei de inpeiO in 
siiLiile ieOOLpdn ?i nidinintiä ionica.

?i^s.5.3. VaiiayiL Snsi^isi de inpeis in 
sdäiils nOimali^Ldä yi nidiniaLä ionio.

^naii^änd dedele 
piesendave, se ieyin ni- 
mZdOLiele sspeede: 
- eneigie de inpeis ?i 
ie^ilienyâ in sdLiee ie- 
eoÄpdZ lnyZ de eele Odyi- 
nnde in slZiils NOimeli- 
2LVZ ?î imdnnätiZyidZ en 
vLloiî muld MÄi miei dâ- 
dOiidâ sdinedniii pOÜe- 
diiee de leiidZ ?i psili- 
lâ, oaie LiS dnildedeL 
(i62isdenyÂ mseenieL) ees 
MLI mîeZ, eOmpĂisdîv c:ii 
een L sdineviiiîlOi de 
noiMLli2Li6 (pSilîdâ le- 
rnelLiâ LinL ?î pnyînâ ^6- 
iîdâ) ?î de imdnnâdâyii-s 
(âMSsdee keildo-eemendî- 
die lin dispeiSĂd-LOididâ 
d6 ieveniis) , v.Z 3.7,- 
- dOâde isgimniilS de ni- 
diniâie ienieL Lplieede 
OOndne lâ diminnei-ee e- 
nSigiei de inpe^e e epin- 
vedeloi In nn ?ve sin^n- 
iLi, eompÂiLdiv en sd2i?i- 
le Ändenidini-Lis (de 1,6- 
-3,2 Oii lnyâ de sdeiSL 
iOOOâpdâ, de 1,2-3,3 Oii 
lnyL de sdLiOÂ nOimsii^L- 
dä ?i de 1,2-2,5 Oii lsyâ 
de sdLiOÂ imdnnâdâyidâ), 
dnlOiidâ x)i62sny6i sdin- 
dnlni nidiniLd edât: 13 
dâ2L Oiesdâdniii (lOLide 
sndyiis) eâd yi in snpiL-
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?ig.5.4. Variayia energiei âe rupere in 
stLriie imbunâtâyita ?i nitruratâ ionic

taya opusä acesteia, ca- 
re, tiinâ mai âur, tace 
ca microtisura aparutä la 
ba^a crestăturii sâ se 
propage eu repeziciune 
prin strat ?i prin masa 
epruvetei pânâ la cela- 
lalt strat, âin 2ona âe 
impact, in tuncyie âe ca- 
racteristicile (âuritate 
?i grosime) câruia rupe
rea proâucânâu-se mai 
âevreme sau mai târziu,- 
- se observa câ, la epru- 
vetele recoapte ^i nitru- 
rate ionic, energia âe 
rupere yi re^ilienya scaâ 
progresiv cu creșterea 

kig.5.5. Histograma variayiei energiei âe 
rupere in stările antenitrurare ?i nitru- 

rare ionica ia 520O(2/I2b.

temperaturii ?i âura- 
tei âe nitrurare, âeci 
cu scââerea âuritâyii 

creșterea grosimii 
stratului nitrurat, a- 
ceasta lege âe varia
ție tiinâ vaiadilâ ?i 
in celelalte âouâ si
tuatii, insa pentru 
temperatura âe 560 °o 
cele âouâ caracteris
tici au valori mai ri- 
âicate kayL âe 480 ?i 
520O0, proâadil âato- 
ritâ structurilor âe 
normalizare ?i âe im- 
dunZtâyire mai conve
nabile (mai omogene ?i
mai tine).
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8xLmInän7lIe sdeneomIenOseepIee LU evIäenyiÄd exlsdenye. In 
seeylnnee äs nnx>ene, pendnn dOLde sdZnIle âe dnedLmend, L âenâ ^ene 
âlsdlnede: O 2onâ eendnelZ. (Ineloesä) en LSpeed enlsdelln (gnânn- 
yos) , äädONÄd nnpeill InL^IIe (eeelL?! asx>eed se OdsenvZ ?I in 
sdnLdnI nidnnnLd) ?I âlde mLdâ (IldnOLSZ) , ea nnmnne Ä nnel nnpenl
Cenaee, pneeeâLdâ âe äekonmLne plLsdieZ (kig. 5.6 . . . 5 . II) , nspeetie 
ee äeLInese enIsdLlInIdLdee ?i Ildne^IdedeL MÄdenIsInInI ex>nnvede- 
lOn (In x>O2e, pZnylle nnpde snnd 3llx>lde en suxnLleyele nldnnnLde

^speedul ruptinrii In 
s^Lne i7eeo3x>dZ.

^.speednl riiptinnll In 
3dLI76 N0I7MÄli2Ld3 .

i

k-i^.5.3. ^speednl i7ux)dni?ii In 
sdLi76 IrndnnZdäyidä.

ki^.5.9. ^speednl I7nx)tini7li In 
sdai76 reeoLpdZ ?i nitnn^nliä Iv- 

nie la 480O(7/12K.
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san nenitrnrate, respeotiv on snprateyele opuse orestätnrii) .

Vig.5.10. ^speotnl rnptnrii in 
Stare normalizată yi nitrnratä 

ionio la 520O(3/12d.

vig.5.11. ^speotnl rnptnrii in 
stare imdnnätayitä yi nitrnratä 

ionio In 560O(7/16d.

Vin tad.5.1 se reyine, âe asemenea, o2 raportnl äintre ener- 
^ia âe rnpere in stare antenitrnrare (^ä) ?i energia âe rnpere in 
stare nitrnratä este snprannitar, valorile oele mai soä^nte 
nie aoestnia odyinânân-se änpä nitrnrarea ionioä la 5600(7/6 ^i 12d 
pe eprnvetele iniyial normalizate ?i imdnnätäyite, respeotiv äite- 
Henyele âe energii intre stärile analizate snnt oele mai mioi.

> 5.2.2. înoeroarea In inoovoiere prin yoonri repetate la 
i

demperntinrL nmdinndä pe eprnvede ni^rnrnde ionio 
î

' înoeroârile lL yoouri repedsde pe eprnvede prismädioe on ore- 
svädnrä in v 3n losd ekeodnLde pe insdälLyia âe ?oo âe dip Amsler, 
exisdendä in IndoredornI âe kesisdenyL mederiâlelor âe IL ^eonldn- 
deu âe ^leoenioä n vniversidäyii "kOVIILMId^" âin limi^oera. Zo^emn 
oinemLdioä n aoesdei insdLlayii esde reâedâ in kig.5.12 til7^I, ier 
o veâere gener^Iâ L insdalnyiei in kig.5.I3.

InsdeiLyie esde prevä^ndä on padrn posdnri. kendrn inoeroâri- 
le experimentale nrmârite s-a tolosit âoar postnl nr.IV (kig.5.14) .

^.rdorele prinoipal 4 este antrenat in miyoarea âe rotayie âe 
motornl eleotrio 1 prin intermeâinl angrena^jnlni Normat âin pinio- 
nnl 2 yi ooroana âinyatâ 3. ve ardore este âispnsâ oama 5, oare ri-
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kiLs.5.12. Lekem2 einem2dic:2 2 M2yinii âe yvenri ^mslei? 
t117^! .

âieâ eiOe2nn1-penânl 6, mended pe nnbone, pân2 le o ennmidâ inâlyl- 
me. ^eesd2, eseilânâ In ^jnnnl 2xnlni 7, isi pie^âe 12 nn momend âed 
eondnednl en 02M2 ?1 eeâe liden, neeli^ânân-se 2sdkel imp2ednl pe 
ep)7nved2 3 mondedâ in dnenl 9 . Oondonnl âe dnneyii 10 iNi-e^isdi-e^Z. 
nnmânnl âe lovidnni pânâ 12 r?npene2 epnnvedei, eânâ nn âispO^idiv 
â^enple22Z 2ndom2d mi?e22762 eloeannlni.

OLNLe^enisdieile ^eemedniee ?i mee2niee sie eioeennlni-penänl 
e^dnese âin 1nen2ne2 t117^ snnd nnm2dO2nele:

! - M2S2 eioeennlni-penänl, Mi-1,85 I^g,-

- MLS2 penân1n1ni i?eänsL In eendnnl âe penenyie , Mi'--1,43 I<9,- 
! - momentani âe inenyie mesle kâyâ âe axe âe r-odâyle, âo--1,92

. em;
- âisdÂNyâ âe le 2x2 âe nodeyle I2 eendiTnl âe ^r-endede 21 
penânlnlnl, 1<,--28,7 em;

- PO2IYI2 eendnnlnl âe penenyie, 1^-35,5 em,-
- v1de22 nngli1nl2nâ, o--2,75 N2â/s,-
- vide22 penânlnlni in momendnl imp2edn1nî, Vg-0,98 m/s,-
- enei?gî2 pOdenyîelâ 2 penânlnlni in pv^iyie iniyielâ sen 
enenFi2 nnni ?oe, ^-0,71 â, e2lenl2dâ penlnn nngkinl âe 
inelin2N6 exdnem «--30oo, âedenmin2d âe pi7Otî1n1 eemei,-

- enei7gi2 pOdenyi2lâ eoi?6ed2dâ, ^<,'-0,60 â.
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L insdalayiei penlru Ln- 
prin yocnri repedare.

kig -5.13. Vedere generală 
cercarea Ia încovoiere

^ig.5.14. Vedere a posrnlni nr.IV.

sudorul luerZrii l 117^1 , 
in programul de eșalonare 3 
posdului IV, 3 mai sOadilid si 
mărimile: loryele de ^oo yi ao- 
celerayiile ciocanului-pendul, 
prin inregisdrarsa oscilograme- 
lor Zierende la aplicarea unui 
?oc, in luncyie de care s-au 
reealenlLd vide^ele eieeannlni 
rn MOmendnI împLednInr dnpâ 
?oe, precum dekormLyirle 
specikrce ale epruvedelor.

OscilOgrâML k'-?' din iig. 
5.15, inregisdrLdâ 13 aplicLlrea 
unui ?OC, 3 permis dederminnreâ 
ioryei maxime 3 focului ?i du- 
r3dei 3cesdui3.
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?1g.5.15. Osoilograma a postului IV 1.117^ .

5.2.2.1. ire^ultate experimentale ?i analiza lor

Oin oele 10 epruvete âin tieoare stare antenitrurare, 9 an 
tâst snpnse nitrurârii ionioe Ia regimurile prezentate in tat. 5.1, 
ip nare snnt reâate ?i oaraoteristioile âe strat odyinute, preoum 
?i oomportarea straturilor la inoovoiere printr-un singur ?oo. In 
OONtinuare, toate oele 30 epruvete au tost inoeroate Ia ^oouri re
petate pânâ Ia rupere, numârul aoestora tiinâ inâioat in tat>.5.2.

i
ladelul 5.2. Numărul âe yoouri repetate pana la rupere

starea 
^anteni- 
ztrurare

Regimuri âe 
nitrurare 
ionioâ

Numârul âe ?oouri repetate in sîtare

!
1, r, anteni- 

trurare
k.-»- N.I. N.* N.I. I.-»- N.I.

480
8
12
16

k <6250) 2070
1840
1610

7450
4230
2670

II110 
10580 
8600

k (n,î> 520
8
12
16

N <10070)

I l11520>

3220
2070
1470

7500
7160
2390

10260
8370
7150

560
8
12
16

2870
2160
1700

9980
9610
2250

10730
9340
8520

Obs.: k-reooaoere; N-normali-are; !-imbunâtâyire,- N.I.-nitrurare 
ionioâ.
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vadele dadelade plivind eempendanea eyelulul 400n10 nldnunad 
lenle Ia aeylunea ?eeunllen nepedade âue Ia unmadeanele eenelu^ll:

- numânul âe ?eeunl nepedade edylnud In deade eele dnel sdanl 
andenldnunane (neeeaeene, nenmall^ane, lmdunadâylne) esde mal mane 
âeeâd eel ne^uldad in sdane nldnunada lenle (âe 1,9-4,2 enl, Ia e- 
pnuvedele neeeapde, âe 1,1-4,5 vil, Ia epnuvedele nenmall^ade, ?I 
âe 1,1-1,6 enl, Ia epnuvedele lmdunadâylde), âadenldâ sdnuedunllen 
mal unllenme pe lndneaga seeylune a epnuvedelen dayâ âe edene^enl- 
dadea epnuvedelen nldnunade lenle (sdnad ald, âe âldu^le mle2 
eu gneslml ?l âunldayl vanladlle pe seeylune) ,-

- eel mal mane numan âe ^eeunl nepedade s-a eâylnud ln sdanea 
lmâunadayldâ (11520 daya âe 6250, Ia neeeapda), âeel Ia O sdnueduna 
sendldlea dlnâ daya âe eea denlde-penlldleâ pelleânleâ (v.§ 3.7),- 

- numanul âe ?eeunl ln deade sdanlle andenldnunane ?l nldnu- 
nade lenle seaâe eu ene?denea, ln pnlnelpal, a âunadel âe nldnuna- 
ne, nespeedlv eu eneydenea ^neslmll âe sdnad (âe eemdlnayle ^l âe 
âldu-le) sau âadenldâ pne^enyel ln aeeasdâ 2onâ, aladunl âe 'z' , ?l 
ai nldnunll e (mal puyln denaee) ,- spne exemplu, la dempenaduna âe 
560°<2, âe la 2870 ?eeunl la o menylnene âe 8K, la l700 ?eeunl la 
l6k, Ln sdanea lnlylal neeoapda, âe la 9980 la 8K, la 2250 la 16K, 
ln sdanea lnlylal NONmall^ada ?l âe la 10760 la 8K, la 8520 ?Oennl 
l'a I6K, ln sdanea andenldnnnane lmdunadayldâ,- âe asemenea, pendnn 
neglmunlle âe nldnunane lolOsIde, numanul âe ?oennl nepedade ene^de 
âje la sdanea neevapda, la eea nonmall^ada sl mal ales lmbunâdâyldâ; 

f - examlnânlle sdeneomlenoseoplee (dlg.5.16 ?l dl9.5.l7) anada 
ln 2Ona âe nupene payll âe pnvpagane sneeeslvâ a nupenll ln unma 
aeylunll ^oennllOn nepedade, adâd ln sdZnlle andenldnunane eâd ?l 
ln sdanea nldnnnadâ lonle, pneeum ?l aspeede legade âe enlsdallnl- 
dadea ?l llânO^ldadea madenlalulul,-

- lnvesdl^ayllle mlenOdnaodognadlee neall^ade eu sonâa elee- 
dnonleâ pun ln evlâenyâ ?l eanaedenul nupenll la ?oeunl nepedade 
(ln Ilg.5.l8, nupene dnagllâ la da^a enesdädunll epnuvedel neeoapde 
^l nldnunade lonle la 520O(2/16K, ln klcs.5.19, nupene dna^llâ eu u- 
yeane âeeee^lunl lndengnanulane la manglnea enesdâdunll epnuvedel 
nOnmall^ade ?l nldnunade lenle la 560o<2/8k, lan ln dl^.5.20, aspee- 
dul evlâend al unel nupenl âuedlle a epnuvedel lmdunâdâylde ?l nl- 
dnunade lenle la 480o<2/i6Ii, la da^a enesdâdunll) .
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?i^5.16. rnpdnrii in
LdLiSL Lmdnnätiä^idä yi snpnsä 

?ooni?ilor? repedLds.

ki^.5.18. irup6I76 In 6-
prnveda ^eoospLä ?i nidin^sda 

ionic la 520O(l/i6ti.

?i^.5.17. ^specdnl r-npLnrii Ln 
sdnreL ImdnnZtiLyidZ, nidrni73dZ 
innio l3 480O(7/I2ti solioidL- 

dZ IL ?OOni7i iepedndS.

ki^.5.19. knpSis tiLHil-änLdilZ 
1â eprnvedä NOnnnIi^LdZ ni- 

driN72d2 ionic ia 560°O/8K.
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Rig.5.20. Rupere âuodilâ 1a epruvede imdunedeyide 
yi nidruredâ ionio Ie 480O0/16K. 600x.

i 5.2.3. Inoeroaree Ie inoovoiere prin ?oouri reperele Ie

deu^eradure embiendâ pe epruvede nidrurede ionio 

yi ooroâede. Re?uldede ?i inderprederee lor

/^oeesdä inoeroere s-e edeodued pe âoue Ioduri âe oede 30 e- 
pruvede pe eoeee?i insdeleyie, âupâ oe, in preeledil, 27 âe epruve- 
ve âin kieoere Iod eu dosd nidrurede ionio Ie regimurile eneli^ede 
^i, epoi, primul lod e dosd supus ooroâerii in epâ podedile (epâ 
c^e oonâuodâ), in dimp oe el âoilee lod e dosd ooroâed in soluyie 
epoesâ (epâ -«- 10^ sere) .

Re^uldedele experimendele odyinude in oeee oe prive?de numâ- 
rul âe yoouri repedede penâ le ruperee epruvedelor inoeroede, in 
sdârile nenidrurede ?i nidrurede ionio, elâduri âe velorile re^is- 
denyei le ooro^iune in oele âouZ meâii oorosive oonsiâerede, relue- 
de âin dedelele 3.7 ?i 3.8, sund inregisdrede in debelul 5.3.

^neli^enâ âedele âin dedel, se pod kormule urmâdoerele: 
- numârul âe yoouri repedede (suooesive) penâ le rupere ore?- 

de âe le sderee reooepdâ le oee imdunâdâyidâ, âedoridâ âiderenyelor 
âe sdruodurâ ?i propriedâyi, ?i esde mei mere âupâ ooro^iunee in 
soluyie, in doede oele drei sdâri endenidrurere,-
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- uumârul äs ^oouri âupâ uid^ursre ooroä^ro In Äpä L epuu- 
vodolor- iulyisl rooospdo sosäo ksyä äs sdsroL ueuidrur-sdä ou mâ- 
1711763 âurLdoi âo uidrurLro (âe 1â 4320 lâ 1400, rospoodlv âe 1â 
1690 13 1400 ?oouri, âe 1â 8K 13 16K, 1a domperâdurs. âe 560O(^) , âsr 
o^o^do âupâ OOroâLrOL IU SOluyls (âe pâuâ 13 003 2 ori, 10470/5030),'

iLdelu! 5.3. Numărul âe yoouui uopodLdS pe opruvodo ui^rur-Ldo iouio 
00170â3t76

3dÂ- 
ro3 
LUdO- 
uidr.

^o^lmurî 
âo uidru- 
ruro io- 
uioâ

K62isdouy3 13 
OOro^iuuo, ^m, 
Iu 9, âupâ 200 
0176 ooroâ3r6

Numârul â6 Hoouri I76p6d3d6 
ru sdâr1l6

1, "o K iu 3pâ IU 8O- 
1uyi6

460
8
12
16

0,0189
0,0183
0,0179

0,0510 
0,0475
0,0467

4320

2460
2350
2100

5030

3050
4570
3210

520
8
12
16

0,0173
0,0152
0,0137

0,0459
0,0440
0,0405

3100
2980
1500

10470
8010
4920

560
8
12
16

0,0132
0,0118
0,0117

0,0436
0,0425
0,0393

1690
1560
1400

7290
5390
3400

i

NI

430
8
12
16

0,0190
0,0174
0,0171

0,0506 
0,0452 
0,0440

6440

6230
5470
5060

7060

9700
9130
7570

520
8
12
16

0,0168
0,0136
0,0132

0,0479
0,0459
0,0417

7210
4910
4220

8950
3080
4230

560
8
12
16

0,0128
0,0121
0,0119

0,0444
0,0390
0,0351

6850
5730
3030

7750
5720
4670

I

480
8
12
16

0,0187
0,0178
0,0166

0,0479 
0,0467 
0,0421

8870

8800
8140
3180

9800

12960
10760
5990

520
8 
12 
16

0,0158
0,0151
0,0132

0,0475
0,0440
0,0413

7120
6270
4160

8590
6270
5160

560
8
12
16

0,0129
0,0125
0,0121

0,0455
0,0393 
0,0390

6410
3700
3460

8560
6300
5250

Obs.: k-reoOLOore, N-UOrm3lÎ2 3r6,- î-Lmduuâdâyire,- Nl-uldrururo 1o- 
uioâ,- A..-sd3rs Ludeuidrur^ro,- 0â-oorO2luu6 iu 3pâ,- Og-oorO^lu- 
ue Lu soluyie (3pâ > 10^ sare).
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- ?i IN oeleialde äonä sidnayii, nnmärnl äs yOOnri repelade 
seaäe on märirea ânradei âe menyinere In oeie drei demperadnri âe 
nidrnrare anali^ade, pendln amdele meäii oorosive, âadoridâ pâsdra- 
rii la da^a oresdadnrii (2Ona iniyierii disnrii) a sdradnlni nnmai 
âe âiin-ie (sdrad âe oomdinayie nn s-a dormad la nioinn regim âe 
nidrnrare) îs o valoare mnld âiminnada (âe orâinul ^eoilor âe mi- 
oromedri, 60...90), inâeosedi, Ie ânrada âe 16 k, ?1 3 inoa nnel 
grosimi reladiv mare, In nrma ooroâârii dimp âe 200 1^, 3 oelor âona 
2One oonsdidndive (sdrad ald âe max.8 M, sdrad âe âidn^ie, 0,15- 
0,25 mm) ele sdradnlni nidrnrad in ?ona âe impaod, oondorm sokemei 
âin dig.5.21, re^nldânâ, a?aâar, nn nnmâi7 minim âe ?OOn^i ^epedede 
pânâ le ^npe^e,-

?ig.5.21. Lokema i-epa^diyiei 
âdi?adn1ni nitirnrad ionio in 
3npi7akaya âe iir^aoîi on penân- 
Inl yi la dL2L oresdadnrii.

- indre ^e^isdenyL ÎL oor-o^in- 
ne ?i nnmZ^nl âe ?eoni7i i?ex>edLde e- 
xisdâ, x>r-in nnmer-e, o st^âneâ âepen- 
âenyâ: soâ^ânâ ^e^isdenyâ iL oO^O^i- 
nne (âiterenyL âe mesâ infinde ?i 
ânx>â oonOâLr-e ore^de) se odyine nn- 
mâr-nl maxim al HOOnr-iiOi? r-epe^ade, 
el iiinâ mai mar-e ânpa oOr-Oâa^ea in
SOinyie, oai76 are aoyinne oorosiva 
maxima (aspeod snsyinnr ?i âe imagi
nea âin lig.5.22, in oare ^ona aida 
repre^indZ snpraLaya laderaia a e-

kig.5.22. LprnvedZ nidrnradZ ?i oorvâadZ in solnyie.

prnvedei ânpâ inâepârîarea - extolierea, prin oorOâare, a sdradnlni
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nidrured Ionic: âin prejme eresdZdurii, unâe eeesda esde neuni^orm, 
epruvede kiinä e^e^edä äireed pe äiseul eLdo^ilor insdeleyiei âe 
nidrurere, Äussere ee ere ineoveniendul moâiiieârii modilidâyii ?i 
âiiu^iei unikorme a edomilor âe L2Od pe doede supraieyele - v.§ 3.9 
espeed insâ ee nn eleedee^â re^uldevele ineereârilor le ^oeuri re- 
pevsde, ruperee proâueânâu-se in ârepdul eresdâdurii) , pendln doede 
sterile Lndenidrursre ?i nitirurede ionie, inâeosedi, Ie 460O0/Z ^i 
12K (âe ex., 12960 ^oeuri iLyâ âe 6600 ?oeuri, in sderee endenidru- 
rsre imâunâdâyidâ, nidruredâ ?i eoroâedZ. in epâ) ,-

- mierosdruedure âin Iig.5.24 eviâenyie^â eoro^iunee inder- 
grenuIerL (indererisdelinâ) eere se meniiesdä in miedul epruvedei, 
ee porninâ âe la de^L eresdâdurii (Iig.5.23) ?i ineindânâ spre 
svrLduI nidrurud ionie âin 2one âe impeed eu penâulul, LZrZ insâ 
ee eeesde sä kie Lieeded, eoi7O2inne mâ^eadâ prin inne^riree nnor 
limide âe ^rânndi (v.^i ki^.3.38e),-

- âedeie pre^endâde in dedelele 5.2 yi 5.3 reieridor Ie nnmâ- 
rjnl âe ^oenri pânZ le rnpere in sidneyiile respeedivo se eorelee^â 
diine indre ele, preenm ?i en velo^reL energiei âe rupere Ie ineovo- 
iere prindr-un singur ?oe (ded.5.1), eum reiese ?i âin iig.5.26 

- invesdigeree mieroiruedogrulieZ u nonelor rupde prin ^oeuri 
r^epedede reiieieu^Z pre^enye sdriuyiunilor peruieie, mei muld seu 
niei puyin reedilinii, ee udesdZ eersederul progresiv ui lisurii pâ- 
nâ la rupereâ linelZ, âe regulâ, kregiiâ (in iig.5.25 se odservâ 
primii âoi pLyi, âe Ie sdânge le âreepde, le eresdâdurii, ?i, 
âs Lsemenee, 2one âe eoro^iune indererisdelinâ, âe âeeoe^iune) ,-

^ig.5.23. Lekema eoroâarii epruvedelor.

- exLminârile sdereomieroseopiee (tig.1-16, II) inâieâ
pL?ii âe propLgere sueeesivâ L Lisurii ?i 2one âe eoro^iune.
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?ig.5.24. Lprnvsdä normali^ada, nidrnradä ionic: la 
5200^/811, oorodadä in solnyis ?i rnpda prin yoonri

rsps^ads. 500x.

kig.5.25. Kupers Lra^ila la epruvsda normali^ada, nidiTuratia io
nic: la 560O(^/12ti yi oorodadä in apa, in urma yoonrilor rspsdads.
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ki^.5.26. Lorelsyia âîndre eneigsîâ âe rupere 1a im sîn^ni- ?OO, 
nnmZiTnl âe yvenri repeîiLde ânpâ nîdrnrnie IvnieL ?î eOi^oânie in 

SOlnyîe yî ieLisrienyL îs eere-inne sie vyelnlnî 400^10.

In eonseeînyâ, IL piOleedâieL OOnsdrnedîvâ ?î deknOlOgîeâ 3 
nnvi elemende âe ierîsdenyâ (i7Oyî âînyLde, ivyî âe Isny ede.) die- 
dnie âvndâ în veâeie, pe lâncsL eelelLlde solieidâii, valoLieL 
^oeniilOi, în ^eneiel, eeieedâiîle eteednâde în sees^ eepldvl ^1- 
înâ în piemîeiâ NÂyîONâlâ, IldeisdniL âe speeîLlîdâde sdr-Zînâ, în 
âemenîn, eOnsuIdadâ nn pie^îndâ asemenea eer-eedâr-î, îâi- ie^nldsdele 
odyînnde eonyîn întoiMLyîî ndîle pendrn opdlmiriLieL pLiemedilloi 
deiMOdempOi73lî aî nîdiniâiîî ionîee.
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02P.6. K82I81M^LI 1^ 0808L^lL

î^oovoiLi^L iro^iivL

l, 6.1. I^oyiuui iudroâuodive

l2eroed2re2 deuomenului âe odose2lâ a âeveuid dod M2i impor- 
. deudâ oââdL ou âe^volderee dekuologiiior moâerue, ou ueoesid2d62 
' reeli^ârii uuor eokipemeude ?1 2Ireg2de âe mere râspuuâere, speoi- 

dioe unor iuâusdrii âe vârd (2erou2udioä ?1 eerosp2yi2lâ, uuoie2râ, 
' âe eudomodiie, euer^edioâ, pedrookimioä edo.).

^le^joridedee pieselor oe oompuu äiversele oousdruoyii deliuioe 
suud supuse le solioidäri veriedile, oere deo 02 M2deri2lele 2oes- 
dor2 sä oeâe^e, rupâuâu-se l2 o deusiuue mai mioâ âeoâd 062 ueoes2- 
rZ peudru rupere2 iu oouâiyii sdedioe t116^I . ^p2re, 2sddel, ruperee 
priu odoseelâ (progresivă) , oouâiyiouedâ âe 20yiuue2 simuld2uâ 2 

; drei deodori: deusiuui âe iudiuâere, âedormeyii pl2Sdioe, solioi- 
dâri veriedile (âLoâ uuu1 lipseyde, odoseele esde 2dseudZ) t119^I .

* 3o1ioidâr-i1e ve^iLdile Ludâlulde iu exploLder-e suud ue^uIdL-
du1 ÄOyiuuü koryeloi? iu dîmpul LuuoyiOuL^îî OOusduuoyîeî dekuîoe,

' â1 vîdi?Ly1îlOi7 pr-oâuse âe sîsdemele âe di'eusmîsîî meoâuloe, oouâî- 
^111027 âe meâîu (âe ex., LOyiuueL ooi7OsîvZ) , ver-îâyîîlOu âe dempe-

! i72duiä edo. - 81e pod Lvea OLULOder eleâdOi' sau âederinîuîsd t 110^1 . 

(^e1e ou oL^LOder- Lleedor- uu se pod âedeirmiuL euLlîdîo, oî se Lui-e- 
FîsdreL2â äesdä^u^Lree 1or° iu dîmp, dZoâuâu-se epoi, puîu oeloule

' ^r-odLdîlisdioe, esdimLi7i 2supi73 oompoudLuiî iu exploedâi-e 2 pîese-
1 lor-. 8o1ioîdâr'î1e ou 02U20dei7 âeder-mîuîsd se oer-eodeuî^ee^â pr-îu 

posîdî1îd2d62 sd2t)î1îr-îi uuor- I7el2yîi M2dem2dîoe, pe d>2?2 0217OU2
: se po2de pi7eveâe2 evo1uyî2 1oi7 12 uu momeud â2d.
' A.y2â2i-, deuomeuul âe âîsdi'ugei'e pr-îu odose2lâ 2 pieselor- â2-

dor-idâ solioidâr-ilor- V2ri2di1e esde oomplex, ueoesidâuâ 1u2^e2 iu 
' oousiâerâr-e, iuoâ âiu ^222 âe pi?oieod2r-e, 2 d20dor-ilor- oer-e pod 

ooudridui 12 r-upere ?i âediui^eâ exâodâ 2 oouâiyiilor- âe expio2d2i?6 
?euomeuui âe rupere priu odose2iL oousdâ iu perourgeree 2 

drei dâ2e âisdiuode: iuiyiere2 (emorseree) miorodisurii, prop2g2re2 
disurii iu seoyiuuea piesei, priu meoeuisme speoidioe prooesului 
âe odoseâlâ (120^, yi rupereâ diu2lâ (dig.6.1).
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iniyierii (nueleayiei) microb i suri i esde un prooes âe 
rupere looalâ âadoradâ unor- moâifioâri sdruodurale (âislooayii) 
suooesive Lie materialului sub Legiunea unui numâr sufioient âe oi- 
oluri âe solioitare ?i a tensiunilor tangențiale maxime. Durata 
prooesului âe iniyiere poate fi sourtatâ seu obiar anulatâ, treoan- 
âu-se âireot la fa^a âe propagare, in oa^ul in oare sunt prezente 
in struoturâ anumite âisoontinuitZyi âe orâinul âe mârime Li mioro- 
fisurilor sau el maorokisurilor.

Propagarea fisurii se âatorea^a tensiunii maxime âe intinâere 
?i presupune oreyterea lentâ (propagare stabila) a aoesteia es ur
mare e unui prooes âe âeformare plastioâ repetatZ ?i rupere in ve- 
oinâtatea punotului âe inoeput (vârfului) ai fisurii . Oreyde- 
rsL lungimii Lisurii âederminL LeeelerareL proeesului âe fisurare. 
Lxisdâ insă siduuyii (limide âe grâunyi unâe planele âe aluneeare 
au oriendLri nefavorabile) in oare, âadorirZ valorii soa^ude a so- 
lioidârii, regimul âe âeiormare âe la vârful fisurii se sdabilisea- 
2Z, iar prooesul âe propagare inoedea^â. ^sdfel, se âefineybe pra
gul âe nepropagare a fisurii âe oboseală, respeodiv oonâiyia âe so- 
lioifare oorespun^Lfor oâreia âurada âe viayâ la solieibâri varia
bile esde, praodio, nelimidadâ.

i

i-omose

?ig.6.1. kabele ruperii prin Odoseală ll20) -
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Knx)6i763 Lin3l3 36 pi7Oân06 IN mom6ndn1 IN 03176 NN3 âin kÎ3ni7i 

86 â62VOldâ ?i 3dinH6 âim6N3Înn63 oiidloZ, tiinâ O 17NP6176 ki73^iIA.

(23x>30id3d63 nnni M3d6ii3l ä6 3 36 OPNN6 17NP61711, IN oOndiyii- 

16 3oyiONZi7ii NNV17 otOidnii nnid3i76 V3ii3dil6 IN dimp, ä6kin6?d6 

176215d6Ny3 13 ObO563l3, 03176 63d6 inL1n6ny3d3 ä6 3NNMÎYÎ ^30^0171 :

- oonsdruodivi (6X13d6Ny3 33N NN 3 0ON06Nd 173^01711017 â6 d6N31- 

NN6 - 3okimd317i dl7N?d6 3I6 360yinnii dl73N3V61733l6)

- d6knv1o^ioi (d6kno1o9Î3 â6 6l3dO173176 3 36mi^3dl7io3dn1ni, 

P176lnoi7317il6 M603N106 ?i d617mio6 3I6 3063dN13, 3d3163 3NP173^6y6i)

- oondiyü ä6 1nO17N (v31713yi3 ?i ko1n1 3Olioid317ilO17, d6MP6- 

173dN173 M6âin1ni â6 1noin, 3g6Nyii OO17O3lvi Edo.).

6.1.1. Inkln6ny3 L3Od017ilOI7 OON5dl7UOdivi 38NP173 176213- 

d6Ny6Î 13 ObO363l3

3) 0ON06Ndl73I763 6^O17dNI7il017 NNÎtl3176.

?6NOM6NN1 ä6 00N06Ndl73176 3 6^OrîN17ilO17 NNld3176 36 M3Nll63d3 

Y-I. 13 3Oli0lVZ17l V3ll3d1l6, P171N k3pdn1 03 0 pl633 ON OONO6NLl73dO17l 

3176 O 1762l3d6Ny3 13 OdO363lä 1n§617lO317ä 06lb1 3 pi636l 1Z17Z OONO6N- 

dl73dO17l, 13 306l63?1 â1M6N3lnn1 â6 P1636.

0ONO6Ndl73dO17li PI7OVO3OL 0176?d6l1 1mx>O17d3Nd6 3l6 d6N31NNilO17, 

17H3p60d1v 316 66kO17M3y11lO17, M31 3l63 13 3NPI73k3y3 x)l636lO->7, 1OON1 

NNâ6,- â6 176HN13, 36 x»17OâN06 3MO17331763 L13N1711O17 dO Ot)O363l3 . In 

O^1ON16, 0ON06Ndl731763 d6N3lnnilO17 36 6Xpl1m3 plin 0O6tÎ0Î6NdnI t76O- 
17^dio â6 OONO6N11173176 3 t76NSinnilO17

I (6.1)

IN 03176 63d6 V3lv31763 1v03lâ M3x1m3 3 d6N3lnn11 13 173ââo1n3

0ON06Ndl73dOI7Nln1 1317 d6N31NN63 NOM1N312 03l0Nl3d3 p6NdlN 360YÎ-

NN63 â3dâ, 33N P171N O06tioi6Ndn1 6^6Odiv ä6 O0NO6Nd173176 (t3OtlO17Nl 
ä6 176dN06176 3 17621Sd6Ny6i 13 Ot)O363l3) âekînld <16 13x>O17dn1

^-i/L-n, (6.2)

IN 03176 8-1 63d6 I76213d6Ny3 (1imid3) 13 ObO363lä 3 6p17NV6d6i N6d6ä6, 

1317 3.i, 176213d6Ny3 13 OdO363lL 3 6PI7NV6d6i ON 0ON06Ndl73dO17 .
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d) Dimensiunile piesei (epruvedei)
Ke?isdeny3 13 odOsealâ 3 unei? piese (eprnvede nedeâe) exeen- 

vade âin Leelâyi M3ver-i3l ?i âvânâ Leșești sder-e 3 snpr-âLeyei, in 
3ee1e3?i eonâiyii âe solieider-e, âepinâe âe âimensinni (se3âe en 
e^e?dere3 âi3medruiui) . Ooekieiendni âimensi0N3i e (sndnnid3^) se 
0Llenl622Z en I7ei3yi3 (6.3) propusă âe ee^eedâdo^nl i7ns Qkenâsiev:

c-(â,/â)°, (6.3)

in ci3^e â ?i â^ snnd âiemedr'ul piesei, r-espeediv si eprnvetiei sd3n- 
âLi?âi2Ld6, iâr- expOnendni m 3^e v3lOi?iie 0,03-0,12, penî:27n Oyelni7i- 
1e âe eonsdiTneyii meeeniee.

A.?3â3r, r-e^isdenyL ia odoseelâ 3 nnei piese âe âi3medi?n â se 
pOLde âedermine LZeânâ pr-oâusnl âindre r-e^isdenyâ 13 odeseeiä 3 e- 
p^nvedei sdenâer-â, exeentiâdâ âin 3eel3?i M3dei?i3l, ?i keedOi7ni âi- 
mensionLl, eonkorm ^eleyiei (6.4):

j (8.r)â-c.(8.,)â°. (6.4)

6.1.2. InklnenyL iLedoril0i7 tietinOlO^iei

! 3) ^lâ^eriâlnl ?i deknolO^iâ âe 6ls1)0i7Li76 3 semik3i)i7ie3^n1ui.
3di7nc:dnr-3 nenni^OiTMZ 3 mâder-iâlnini, sdi?nednr-3 en Ii?3nni3yie 

châre, exisdeny3 nno^ erusde âe du^7N3i76, ior-^jer-e, I3min3r-e, dr73d3- 
Asndele dermiee ineo^eed 3plie3de snnd tâedOr-i deknOie^iei en eLeed 
nek3VOr3dii 3snpr-3 ^e^isdenyei 13 odoseelâ. Dimpodr-ivâ, 3piio3r-e3 
^or-eedâ 3 dr-3d3mendelOr- deinniee pr-imer-e, er-e3i7e3 âe kidi?e len^idn- 
âin3ie pi7in tor-^jer-e S3u iâminer-e âu ekeed po^idiv 13 soiieid3r-e3 
13 OdOse3lâ.

d) Ld3^e3 snpi73ieyei piesei.
^ee3sd3 intineny632â I7e2isli6ny3 13 Odose3lâ pi?in enmnl3i7e3 

eieedeiOi? nner- ^3edoi7i, e3: i7ngO2id3de3 snpr-3ieyei, pi7Opi?iedäyiie 
LiriieO-meeeniee 3le s^i73dnini snpe^tiei3i (sdruedni?L, âni7iî:3de, 
gr-Osime, oxiâe^e ede.) ?i densinnile r-e^iânele (r-emenende) . D3e3 
o snp^73t3yâ pi?evâ2ndâ eu r-i?ni?i ?i oxi^i sen eu o sdruedni7â ei7isd3- 
1in3 âisdr-nsâ in nrrn3 pr-eiuer'Lr'iiOr- meeeniee eonânee 13 mie?O273i7e3 
r-e^isdenyei 13 odoseelâ, âurid3de3 r-iâieedâ 3 snp^3teyei ?i pre?en-
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Y3 IN sdrLdnI snperdieiel 3 unor- densinni remenende äs eompresinne 
(v.Z 3.4.3), indnse ?i prin dr3d3mendnl dermeekimie âe nidrnrere 
ienieâ, eondne Ia ere?dere3 eeesdeie (v.d3b.6.1).

e) krelnerâri meeLniee, dermiee yi dermOokimiee pendrn mâri- 

reL re^isdenyei la odosealâ.
?rin diverse prelnerâri snperdieiâle meeLniee (eernis3re3 en 

^jed de 3liee, rnleres en rele ede.) sen 13 e3ld (dredemende dermi- 
ee: eâliree snperdieielâ ?i dermeekimiee: e3rdnr3re3, nidrnreree 
?i, mei nies, nidrnreree ienieL ede.) se po3de vdyine O ere?dere 
sndsdânyiâlâ (nnevri, en 200-300^) 3 re^isdenyei 13 odOseâlâ.

6.1.3. Indlneny3 eondiyiilor de Inern

3) VeriLyia ?i delnl solieidârii.
ire^isdenyâ l3 OdeseLlZ esde indlnenyLdâ ded3vor3di1 de exis- 

deny3 snpr3SOlieidârilOr, in dreevenye deerde ridioLde, eare 3eyio- 
neL2Z 13 dnr3de Iimid3de, dLr 3n o v3lO3re mai M3re deeâd re^isden- 
tzâ 13 odoseelâ.

Oâ ?i 1â SOlieidârile sdediee, veiorile re^isdenyei le ode- 
sealâ diierâ de 1a nn dip de SOlieidLre 1â â1d dip: indindere, eom- 
presinne, dvrsinne, solieidâri eompnse. 

! b) ^eyinnea âgsenyilor evrOsivi.
^enyii eOrosivi eondne lL mie^Orâres re^isden^ei le Odoseelâ 

j e) lempersdnrL.
i ire^isdenyâ lL OdOseâlâ a mâderiâieiOr esde LdeedLdâ negLdiv 
de demperadnrile mai ridioLde ee ian na^dere in nn.ele vr^ene de me
zini in dimpnl duneyiOnârii Leesdorâ.

OnnOLydereL limidei de OdOseslâ a nnni mLderiei, in eondiyii 
dade de Lpliesre L eiordnrilor, pre^indâ nn inderes indisendedil 
pendrn âlegereâ MÄderialnini in aedividLdeâ de proieedLre, in pri- 
mnl rând. In L1 doileL rând, Ia Leelâyi mâderiLl, ereyderee limidei 
de Odosealâ prin LpiieLreâ nner deknelOgii de prelnerere meeenieZ 
sân dermieâ speeiLle (de ex., nidrnrereL ionieâ) permide redneereâ 
eonsnmnlni de MLderiai, â grendâyii piesei reeli^Lde ?i O mZrire 
e si^nrânyei in explvedare. Levpnl Inerârii esde, doemei, âeelâ de 
3 3râd3 indlnenyL nidrnrârii ioniee 3snpr3 eomperdârii I3 OdOse3lâ 
13 dideride demperâdnri 3 nnvr oyelnri 3li3de de eensdrneyie.
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Vindas modod6l6 dii760d6 âe inooi7O2i76 1olO3id6 pondi7u dodoiTmi- 

N21762 O2i72Od6i7i3dioilOi7 îs 3OÜoidZi7i VÄ^iadile (mododâ ol23ioZ 2 

Iui V/ÖKI6I7, modod2 dropdolor-, movod2 32r7oini1oi7 xr-O^r-esive ?.2.) 

32u indii76od6 d222d6 x>o mOdikio2i762 unor oon3d2ndo doiTMOii^ioo (mo

dulul de 6l23dioid2do, 1omx>6i72dui72 ox>i7uv6d6i, OOokioiondul do dil2- 

d2i76 llular-Z, x>oi7M62di1iv2d62 M2^nodioä odo.) in dimx»ul inooi7OZi7ii, 

inooi7O2i762 I2 OdOSSLlZ pr-In inoovoioi76 i7od2divä 63d6 002 M2i des 

iolosldâ.

6.2. 1110617021762 12 0bOS62l2 x)17ÎU 1UOOVOÎ6I76 I7Ol72lliv2

6.2.1. IUdl7OdUO6I76

^9.6.2. 0U!7t)2 NÖK1617 (d6OI76lliO2) l120^ .

I46d0d2 d6 inO617- 

02176 12 OdOSSâlâ P17in 

inOOVOiO17O 17Od2dlvZ 

OOUSdâ iu 17UP61762 unoi 

Ox)17UV6d6 (PÎ6S6) 12 UN

număr? d6 oiolui7i (di) do 

okoi7dui7i x>6!7iOdi06 (don

3iuni) d6 2mx>1idudino

M2ximâ (a^âx) tr7oo-
VOUyL 0ON3d2Nd2. ^.SdlSl, Ii00Z176l OPITUVOdO' (pl6L6) ii v2 oo>i76sx)uud6

(A P61760K6 d6 V2lO17i (ci, ^s) ?i, plooâud d6 I2 uu Iod d6 OP17UV6d6 su- 

PUS6 12 dousiuui M2xiM6 dil6I7id6, 36 OdyiU6 O 0U17dâ d6 1O17M2 ooloi 

P17626ud2d6 in Ii^.6.2, 0UNO30UdZ 3Ud numolo d6 OU17d2 ^Stilor. 8PI7U- 

Vl6d6l6 M2^OI7idZyii Oy6lui7ilOI7, dux>3 06 2U 3UPOI7l2d 10^ oiolui7i do 

V2I7i2yi6 2 OiO17dU17ilO17, do odiooi nu 30 M2i r7UP 12 O inOO17O2I7O ul- 

dor7iO2i7ä, dooi 02 d22â PONdiTU dOdOI7MiN2r7O2 r62i3dony6i 12 OdO3O2lZ 
30 OON3idO17â No^10"oiolui7i ( "dur-2dilid2t762 12 0t)OL62l2") .

6.2.2. 0y6lurd, d!72li2M6Nd6 yi 6pruv6d6 d6 1NO617O2I76

?ondl?u 3dudiul OOMPO17dZ17ii 12 OdO362lâ 3-2U 2lO3, din oolo 

ox)d Oyolur-i 3l2d 2Ü2do do 0ON3d!7U0yi6 3UPU36 nidi7Ui72r7ii io>nioo, 
Oyolurilo 4001710 ?i 42I^lOOl7lI, 02176 2U O dunä 0OMPO17d2176 I2 2063d 

dl72d2M6Nd ?i 3UNd d63 lOlO3id6 12 i2dl7i02I762 UNO17 O1792N6 d6 M2?ini.
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kendru risitares curbelor âe obosealä Döbler au dosd necesare 
Ioduri do cade 8 epruvede (numărul minim âe epruvede pendru o in- 
cercare) . Oompo^iyia cbimicâ a celor âouâ oyeluri: 0,42 0, 0,6l2IVln, 
0,292 8i, 0,982 <2r (400rl0) ?i, respecdiv, 0,422 L, 0,782 IVln, 0,282 
3i, 0,152 !4o, 1,092 (Ir (42Mo0rI1) . 7^vânâ in veâere numârul reladiv 
mare âe incercâri, âin oyelul 40dr10 s-au reali^ad 104 âe epruvede 
(13 Ioduri) , âin care: 32 in sdare imdunZdâyidâ (regimurile âe dra- 
damend condorm dab.3.2), 48 epruvede in sdare imbunâdâyida ?i ni- 
druradâ ionic le regimurile: 520O(2/8l2 ,-16b ?i 5600(2/8 ,-12 ,-16b, con- 
siâerade opdime, âin puncd âe veâere al caracderisdicilor sdradului 
(âuridade ?i grosime), pendru sduâiul compordârii le oboseala in 
sdarea nidruradâ dLyâ âe sdarea imbunädäyida, ier 24 sund imbunada- 
yide ?i nidrurade ionic numai Ia regimul âe 520o?/i2b (in dodal la 
acesd regim s-au nidrurad 32 epruvede) , pendru a analiza comporda- 
rea la oboseală la demperaduri riâicade (200, 350 ?i 500o<2) , âeoa- 
reoe la aoesd regim s-a obyinud limida la oboseala oea mai buna, 
pin oyelul 42^lo(Ir1l s-au exeoudad âoar 56 epruvede (7 ioduri) , ne- 
oesLre pendru analizarea primelor âouâ siduayii preei^ade. In dig. 
6.3 sund reâade dorma ?i dimensiunile epruvedei âe ineeroare, oare

kig.6.3. LpruvedZ pendru inoeroarea la oboseala prin 
încovoiere rodadivZ t75) .

se âeosede?de âe cea âin 81^3 5678-77 (dig. la) ll22) prin valoarea 
âiamedrului secyiunii doroiâale "â" (</> 8 mm, in loc âe 6,- 7,5 sau 
9 mm) , respeodânâ insâ prescripțiile âin sdanâarâ: b^3â ?i ir^5â 
(b, ?i diinâ lungimea ?i, respecdiv, ra^a poryiunii calibrade a 
doroiâului) , ?i prin poryiunea diledadâ âe la unul âin capede co- 
respun^âdoare ecbipamendului âe dixare ?i aplicare a sarcinii (dig. 
6.4) al insdalayiei âe încercare (dig. 6.5) . Ireduie dâcudâ precir-a- 
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rea oä epruvedele sund kär3 oonoendradori äs densiune, ru^o^idadea 
suprakeyei poryiunii oalibrave tiind äs 0,025 M (lusdruidä) . Vs 
asemenea, la oele 48 epruvede pendru inoeroarea la ^emperaduri ri- 
dioade (24 imbunâdâyide ?i 24 nidrurade) , oapädul maroad ou "^" a 
Losd kiledad la dimensiunile 14 8x15 mm, in vederea kixarii lor in 
eobipamendul akerend inoeroarii (ki9.6.7) .

Semiiabrioadele (bene laminare dedidade la lungimi apropiade 
de oea ünala a epruvedei) din oare s-au exeoudad epruvedele au 
Losd, mai indai, imbunadayide la o sdruodura de sorbi^ä de revenire 
pendln oa eventualele dekormayii de tratament sä tie eliminate prin 
preluorärile meoanioe (degro?are ?i tinisare) ulterioare ?i pendln 
oa toate supratemele epruvetelor sä posede rugozitate oât mai mioa, 
in vederea nidnn27Znii ionioe in oondiyii oorespun^L^OL^e (de ex., 
evidsneu dneoer-ii desoLroLnii inminisoende in negim de ei7o eieo- 
tn?io) . vin dodLiui oeloi? 160 de epruvede, 40 eu I7ZMLS in sdar'e im- 
dnnâdâyidâ, iur- 27esdui, dupâ p^e^âdinea L^e^endâ nid^nr-Zr-ii, au 
Losd supuse nid27ui?Zi7ii ionioe la ^e^imu^ile pneoi^ade mâi insinde.

6.2.3. 8keodu2i76L inoeroarii

?nin eplioer-eâ sanoiniion oonsdnnde 1â oapădul epr-uvedeior- 
^i pr-in i7Odin6L lor-, se r76ÄÜ2622ä oioiui?i simednioe de inoovoier-e.

ki^.6.4. ^plioarea SLi7oinii 1â inoe^oarea 1a 
oboseală prin inoovoiere rodadivL l122I.

Oin modul de re^e- 
mare ?i inoâroare 
al epruvedei, redad 
in lig 6.4, re^uldâ 
oâ, in punodul si- 
tiuad in pardea su- 
perioarâ, are loo 
un ekort: unidar de 
indindere. Oand e- 
pruveda se rodende 
ou 180°0, oele douâ 
punode ale seoyiu- 
nii minime sobimbâ 
po^iyiile indre ele 
respeodiv 2ona so- 
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Iieid3dâ I3 indinâere Ädrige in pândea inker-io3r-ä a seeyinnii, nnâe 
esde SOlieid3dâ, âe â3d3 3ee3Sd3, Ia eompresinne, 3sdke1 eâ, Ia o 
miyOLre âe r-od3yie eondinnâ 3 eprnvedei pe o ânr-Ldâ mere âe dimp, 
ekOndni nnid3r veria^Z âe nn nnmâr kOLrîe mere âe ori indre oele 
âonâ limide.

In prineipin, ineere3r-e3 ineepe on nn edord nnider mexim 
(c7mâx-0,6 R^,) , eere i3oe 63 eprnved3 sâ se rnpâ îs nn 3nnmid nnmâr 
âe eielnri, nrme32Z 63 3 âon3 eprnvedâ sâ se ine3r-ee en nn edord 
nnid3r M3i mie en 10-20 ^s/mm^, 6Onsd3dânân-se eâ 63 se rnpe 13 nn 
nnmâr- M3i M3re âe eieinri âeeâd prim3 eprnvedâ. Ineere3re3 eondi- 
nn3, mie?Orânân-se progresiv edordnl nnid3r pânâ l3 O 3nnmidâ v3- 
1O3N6, l3 63r-e nldim3 6prnvev3 NN se M3i inpe niei ânpâ ee 3 ekee- 
dn3d 10^ eielnni, eeee ee inse3mnâ eâ M3der-i3lnl re^isdâ I3 nn nn- 
mâr- nelimidnti âe eielnr-i. Vnlor-ile odyinnde â3n enr-d3 Mokier-, eer-e 
insâ esde O ârenpdâ (ÜLs.6.2) en p3ndâ âeser-ese3dO3^e, nrmiedâ âe 
NN P3liei 3vânâ V3IO3I763 re^isdenyei l3 Ot)OS63l3, respeediv 3 limi- 
dei âe vt)Ose3lZ (8.1) . ?i?in ineer-e3r-63 I3 ObOS63l2 pr-in ineovoier-e 
r-Od3divâ se mei pod âedermiin3 ânr3dilid3de3 (^) ?i r-62isdeny3 l3 
ânn3bi1id3de Iimid3dâ (§„ - in e3ie !î«x esde momendnl âe in-
evvoier-e mexim, ier- M-moâninI âe r-e^isdenyâ 3I ep^nvedei) .

ki^.6.5. Insd3l3yie âe ineereere Ie 0b0se3l3 prin ineo- 
voiere rod3divZ .
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Ineeneânile penvnn dedenminnnen ne^isdenyei In edosenlâ s-nn 
eieednnd, eenienm 31^3 5876-77, pe insdnlnyin âe ineenenne In Odo- 
senlâ pnin ineovoiene novndivä (iig.6.5) t75^ , en pndnn pvsdnni, 
nnnl pendnn ineenennen In dempenndnnn nmdinndn, ni doilen pentru 
ineenennen In dempenndnni nidiende (pnnâ 1n SbO^O), eel de-nl dnei- 
len ndnpdnd pendnn ineeneâni in medii eenesive, ini? eel de-nl pn- 
dnnlen ponde ii ndnpLni ?i el pendln ineenennen In dempenndnni ne- 
gndive. Insdnlnyin esde pnoieeiniä de nndonnl neesdei InenZni ?i 
nenli^ndä in negie pnepnie, en g-Zsindn-se in Indonndonnl de Inndn- 
mende lenmiee nl Ontiednei de tzdiinyn ^lLder-inieior- ?i Ir-ndnmende 
lenmiee, ?i eonsditinie O nondnde pe pinn nnyionnl.

LekixnmendnI de iixn^e n eprnvedei ?i de nx>1ieni?e n snr-einii 
In ineer-ennen 1n odOsenIä x>nin inevvoier-e r-Oindivä In demper-ndn^n 
nmdinndZ esde pne^endnd in ii^.6.6 t75^, iiind nleZdnid din nrmiZ- 
vOnnele pZnyi x>nineix>nie: nndoneie de nndnennne (1), dne?n elnsdieZ 
(2) pendiTn iixni-en pnin sdnängene n epnnvedei (3) ?i meennismnl de 
ineänenne (4).

ki^.6.6. 3etiema eetiipnmendnlni de ineenenne In odOsenlä pnin 
ineovviene nodndivä In dempennlnnn nmbinndZ l75^ .

kendnn ineenennen In OdesenIL pnin ineevoiene nodndivä In 
dempenndnni nidiende s-n iolosid eekipnmendnl din iig.6.7 t75^, en- 
ne ende pnevL-nd en elemende noi inyä de vnninnin din iiLs.6.6, ?i 
nnume: pnelnngidOnnI (5), neeesnn insdnlänii epnnvedei in enpädnl
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e 7 Lâipâmsndul pârn incsrosres Ia odosssiS prin încovois- 
^' ' ' ^OdarivZ Ia temperaturi riâieat^e .
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3rdoreini äs 3ndren3re, 1nned3 (1ined3) (6), 03re spri^jin2 prelnn- 
gidornl (5) pendrn 3 1imid3 s2^e3d3 eprnvedei in ârepdnl seoyinnii 
minime, in inderv3lni V3ioriior 3âmisidile, ?i pendln 3 re3Ü23 O 
0O3xi3Üd3de 3 eprnvedei cin 3rdoreie âe 3ndren3re en o 3d3dere âe 
m3ximnm 4:0,025 mm, onpdornl eieodrio en re2isdv3re med3iioe (7) 
pendrn ino3l2in63 eprnvedei 13 demper3dnr3 âorid2, oere esde re^l3- 
d2 ?i m2snr3d2, prin indermeäinl dermoonplnini (8) , 13 milivoldme- 
drni (9) . ^36317, in 3oei3?i dimp, se ekeodne3?2 pe drei posdnri 
inoero3re3 13 odose3l2 13 demper3dnr3 3mdi3nd2 ?i l3 âideride edor- 
dnri, i3r pe oel âe-3i p3drnle3 inoero3re3 13 âiverse demperednri.

6.3. Inklneny3 sdrnodnrii ?i 03r30derisdioilor sdradnlni ni- 
drnr3d ionio 3snpr3 re^isdenyei 13 oboseâlR prin inoovo- 
iere rod3div2 lâ demper3dur3 3mdi3nd2

6.3.1. 8drnodnrâ yi 03r30derisdioile sdr3dnlni nidrnrnd 
ionio

?endrn inoero2ri l3 odose3l2, âin mnididnâine3 âe re^imnri 
âe nidrnr3re ionio2 oeroednde, s-3n 3ies âo3r regimnrile âe 520o<2/ 
/8,-12,-16d ?i 560 0(2/612,-16K âin âon2 eonsiâerende: pe âe O p3rde, 
^egimnl âe 480o<2/612,-16K eonânee l3 Odyinere3 nnor e3r3ederisdiei 
âe sdr3d neeor63pnn22dO3re (ânrid3de pre3 M3re ?i grosime âe st:r3d 
j7eâns2) pendrn SOlieid3re3 13 ObOse3i2, e3 âe 3ldkel ?i ânr3d3 âe 
c
4K 13 t!O3de eele drei demperednri, preenm ?i ânr3deie âe 20 ?i 24K 
13 demper3dnriie âe 520 ?i 560o^ (ânrid2yi se22nde ?i grosimi M3ri) 
â?3 enm reiese âin eep.3, i3r pe âe 3ld3, evnsnm M3re âe M3deri3l.

Vnp2 edeedn3re3 oper3yiei âe nidrnr3re 13 regimnriie preei23- 
de, s-3 reenrs l3 invesdig3yii med3iOgr3die6 3le sdr3dnlni snperdi- 
ei3l ?i 13 âedermin2ri seieremedriee pe prode M3rdor exeond3de âin 
3oele3?i M3deri3le, in veâere3 sd3di1irii intlnenyei nidrnr2rii io- 
nioe 3snpr3 moriolOFiei ?i 03r30derisdioiior sdr3dnini snperdioi3l.

^N3Ü23 med3logr3kio2 3 soos in eviâeny2 exisdeny3 oelor âon2 
2one âisdinode (âe oomdin3yie yi âe âikn^ie) in sdr3dni nidrnr3d 
ionio (v.dig.3.14, 3.20, 3.21 ?i 6.8), pendrn d03de re^imnrile.

6rosim63 sdr3dnini nidrnr3d ionio 3 tosd âedermin3d2 ndili- 
2ânâ medoâ3 m2snr2rii mioroânrid2yii ?i yinânâ se3M3 âe rel3yi3

BUPT



194

kig.6.3. klicrosdrncdnre sdre- 
dnlui nidrnred ionic Ia 520 °(3 
/I2K, pendrn oyelnl 400r10.

kl.L.S. I500x.

(3.9). Velorile âuridâyilOr, grosi- 
milor âe sdred ?i densiunilvr re^i- 
âuele mexime vdyinude sund inregis- 
drede in dedelul 6.1.

6.3.2. Lvelueree r62uldede1or 

experimentași e

In OOndinuere s-e dreeud le 
eleedueree ineercârilor le Odoseele 
in eele âOue sdâri âe dredemend: im- 
dunededide ?i nidrurede ivnie le re
gimurile elese, velvrile limidelor 
âe Odoseele pentru eele 14 Ioduri âe 
epruvede âin cele âOue Oyeluri, re- 
2uldede âin curbele âe ObOseele eie- 
rende, kiinâ drecude in debelul 6.2. 
In kig.6.9 yi 6.10 sund pre^endede 
cede O eurbâ Mäkler âe Oyel t 12 3^1 .

ledelul 6.1. vuridâyile ?i grosimile sdrednlni nidrnred ele epruve- 
delor âe inceroere Ie oboseelZ prin încovoiere rodedive.

! Hr.
ord.

Oyelul kegimul âe 
nidrurere

vuride- 
dee

Grosimea 
sdredu- 
lui lmm^

tensiuni re- 
^iâuele su- 
perdioiele

1

40Lr10

520/9 726 0,22 -637 I^/mm'

2 520/12 713 0,25 -613
> 3 520/16 677 0,28 -591

4 560/S 649 0,24 -534
5 560/12 616 0,27 -516
6 560/16 603 0,31 -478
7

42^O(2r11

520/S 746 0,20 -679
6 520/12 720 0,21 -657
9 520/16 695 0,23 -637
10 560/8 660 0,22 -555
11 560/12 628 0,25 -528
12 560/16 608 0,27 -507
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l'sdelul 6.2. ValouUe limidelou âe OdoseslZ

Nu. 
oud.

0ye1u1 timide âe odoseelâ puiu uuoovoîeue uodedivâ, 
N/mm^ (t4ke) , iu

sdLue 
imduuâ- 
dâyidâ

sdaue uiduuuLdâ îouîo le:

520°c/ 
iir.ors

oue?1e- 
ue, T

560°c/ 
NI?. ONS

oue?de- 
ue, T

1

400u10 440

6SS/S 57, 95 640/8 45,45
2 690/12 56, 82 635/12 44,32
3 S75/I6 53,41 625/16 42,05
4

42^IoOu11 460

720/8 56,52 670/8 45,65
5 710/12 54,35 665/12 45,57
6 685/16 48,91 650/16 41,30

^e^uldLvele odyüuude adeslâ O oue?deue ou 54-57T L ue^îsdeu- 
yeî la odoseelâ puîu îuoovoîeue uoledîvâ Ä oyeluuîlou LliLde ou Ou 
?î, uespeodîv, ou I4o-0u, uîduuuede îouîo 1e 520^0/12^, Lâyâ âe sde- 
uee imduuâdâyîdâ, mâuîuâu-se oouespuu^âdou ?i âuuele âe ^uuoyîoueue 
L ou^euelou âe meciul exeoudede âiu eoesde oyeluuî (âe x>âuâ 1â 2,5 
ouî) .

!4Luiuee ue^îsdeuyei le odoseelâ (lîmîdeî âe odoseelâ) se ex- 
plioâ puîu eoeea oâ, iu dimpul uîduuuâuiî îouîoe Iu ue^îmuuîle eue- 
1î2Lde, se pueoîpidâ uîduuuî lîue âe Ou (ki^.6.11) seu/?î âe k4o, 
oaue dlookee^â äexrlLseuee äislooeyülou iu ueyeaue ouisdeliuâ e 1e- 
pîdeî supueseduuLde iu L2od, âeoî ludâu^îe îuîyîeueL mîouokîsuuîî. 
Oe esemeuee, âedouîdâ âileueuyei âe volum speoîkio âîudue sduedul 
uîduuued ?î mie2 se îuâuo deusîuui âe oompuesîuue, oeue oouâuo Ie 
o oueydeue iusemuadâ e ue^îsdeuyeî Ie oboseulâ.

Velouile limîdeî âe odoseelâ suud eteodede âe puîuoîpelîî pe- 
uemeduî deliuologioî, iu seusul oâ, iL oueydeuee dempeueduuîî âe uî- 
duuueue âe Ie 520O0 Ie 560O(2, eoesdea suud âîmîuuede, âedouîdâ mîo- 
youâuii âuuîdâyii os uumeue e ooLlesoeuyei ?i sepĂUZuîî âîu meduîoe 
a uîduuuîlou (âe ex., âe le 690 N/mm' îs 635 N/mm-, îs 7--I2Ii, peuduu 
oyelul 400U10), uespeodiv oâedâ ou mâuîueâ âuuLdeî âe uîduuueue (âe 
1a 12 1e 16 k) , âe?î guosimee sdueduluî supeulîoîel oue?de (le eoe- 
1e?i oye1, peuduu dempeueduue âe 520°O, âe 1e 0,25 mm 1e 0,28 mm) , 
1îmîdL âe odosealâ iuuegisruee^â o uyoeuâ soââeue, âuepd ue^ulred
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6.9. OurbL Viötil6i7 L oyelului 400^10 x-endriL eele douZ 
sdäri äs drätiÄEnli k 12 3^1 .

kig.6.10. Ourda Etilem a Oyelului 42dl0(Ii7lI pendru oele 
äou3 sdäri de dradamend t123^ .
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?i^.6.11. dlicnostirnclinnL sdnn- 
dnini nidinnnt: ionic (5200(2/12 
ti) al oyelnlni 40(7r10. 500x.

e1 äiminnZnii densinnilon ne^iänÄ- 
le 6s eompnesinne âin sdned. ?ne- 
26NY3 1^0 in sdnnednnZ, le eonyinn- 
dnni Lx»nox>iede âe 0 Hi On Hi le e- 
eeleHi ne^im âe nidnnnene ionieâ 
(520O0/I2K) , Leee ee limide âe o- 
doseelä sâ eneeseâ en eee (âe 
le 680-690 ^/mm" Ie 710-720 N/mm').

In iiI.6.12 Hi 6.13 snnd ne- 
äede venieyiile limidei âe oâosee- 
1Z in inneyie âe dempenednne Hi 
änneiie nidnnnZnii ioniee, pendln 
eele âonâ oyelnni sdnäinds, in ee- 
2nl evnnvedelon IZnZ eoneendnedoni 
âe densinne. In snnse l124^ snnd 
xneeisede äede en x>nivine le in- 
LInenyÄ nid^Tnnänii ioniee esnpr-e 
eompondânii Ie oboseelâ Hi e ex>i7u-

vedelon en âikeniyi eoneendnedoni.

^igs.6.12. VnriLyia limidei âe 
odoseLlâ in knne^ie âe dempenn- 
dnnL Hi ânnndn âe nidrnnnne io
nică, In oyelnl 400n10. 500x.

^i^.6.13. Vni7iLyiL limitei âe 
odosenlâ in knncyie âe ^empenn- 
dnrn Hi ânnndn âe ni^rnnnre io
nică, In oyelnl 42^o0n11. 500x.
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0 i-epi-e-endÄie sugesdivâ 3 pr-OprievZyiloi? sdi73dnlni nivr-nr-Ld 
ionie lä 520°O/8; 12; 16K ssde sr-âdedA in kig.6.14, respeediv limidL 
äs odoseelä, äniidadeL ?1 densiunile i'e^iâneie snpei?iioi3le.

760r-

700-

O 
O
Z 660-

Q
600-

6.14 . VniiLyiL p^opriedZyilor' sdr-ndnlni nidiiULti ionie 
IL 5200(7/8; 12 ;16k, in OL2n1 oyelnlni 400i?10.

In eeeL ee x>iive?de LSpeednI 2ON6IOI7 âe iirpei76 âle epii2vede- 
lOi- in eele âonâ sdâii âe diâdâmend, exÄminLr-ile sdeieomiei-oseopiee 
ilîg.6.15, îmdnnâdâyîdâ ?i Iig.6.16, imdnnâdLyivâ ?i nidi-n^Ldâ io- 
i^îe) i-elieiee^L exisvenys a âonâ ^one âisdinede:

- o 2Onâ Ineiossâ (nenniloiTmZ le epiiivedele imdnnâdâyide) lâ 
Hxdeiioinl seeyinnii âe rnpeie, âLdO^idâ tieeârii MĂder-ielnInI in 
himpnl înîyîer-îî ?î piOpe^âr-iî lende L kîsn^îî; eeeLSdä 2Onâ pi-e- 
rindâ ennmîde âenîvelZni eer-e en o âîspnner-e in Li'eniî evneentii'îee 
fLyâ âe loenl âe îniyîeie 3 mîer-olîsnr-iî ?î snnd i7e2uldâdnl âetOi-- 
mâr-ii plesdiee ?î eei-nisâiil MÄdeilLlnIuI âîn 2Ona vâi-knlnî tîsn^îî;

- O 2Onâ ^iânnyOLsâ (zpiOLpe eOneendiîeâ en 2ON3 IneîvÂsL, 
Ia ex>27nvede1e nidnuiLde îonîe) in pLivea in esie Lie loe pi-Opsge^eL 
i73x>iââ 3 Lîsni'îî (âe iegnlâ, Ln eendiiil seeyînniî) ee ânee 13 r-nx>e- 
iee lînâlâ, ea evânâ ear-LedeinI unei nnper-i k^Lgile ?i kiînâ r-Odîdâ 
kâyâ âe loenl îniyîeiîî rnper-Ii in sens opus eelnî âe i-Odâyîe.

Lx3min3i-6L mîeiOkr-âedOgr-Âtîeâ Ie miei7OseOpnI eleedr-Onîe en 
bLleier-e (1^.8.8) e 2vneî (snpi-ateyei) âe riipeie prin Odeseelâ 13 
ineovOier-e Z7OdÂdîvL 3 ep^nvedelOi? nîdr-nr-Lde ionie eviâenyie^â pr-e- 
2enye unor- sdr-ini7i Lpr-oLpe pLr-Llele ?i eekiâisdânde (LiI.6.17),
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Lisurare pre^resivâ. Ldriurile seâsiinidorii psndrn ruperea prin

ki^.6.15.^spee^nl rupturii prin ?i^.6.16.^speednl rupturii prin 
Oboseala in sbarea imdnnabäyida oboseală in sbarea imbunabayiba 

, ?i nidrnrnrn ionio.

k'ics^.lV. ^speodnl miorokrncidO^rLiic: ai rnpdnrii 
prin Ot)OS6Ll2 in sdrndnl nidrnrnd ionie. 5000 x.
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?i^-6.18.^3p60dn1 miorOlrnolOHrnkio Li rnplnrii prin 
odOsesiZ IN nâânoimSL 3drn1n1ni nidrnrLd ivnio.SOOOx

üisdÄNy632ä in3Ä prO^r63iv PS mZ3nrâ 06 36 inä6PZrd6Ä2ä ä6 ÄMOr3Ä 

ä6 rnp6r6 âin 3lrLdnI MLrginLl (ki^.6.18) . OisdÄNyÄ or63dänäZ indr6 

3drinri â6NOdZ o or6?d6r6 L vil626i ä6 ti3nr3r6 3nd 3oIioidÄr6Ä oi- 

olioä, P6 MZ3NrZ 06 or6?l6 äi3l2NyÄ ä6 IL ÄMOr3Z. 36 Od36rvä âin 

^066Ä?i ki^nrZ, inlro NN6I6 3lrinri, ?i 3nprLpnn6ri ä6 mioi ^OrmÄ- 

yinni OON-onpä 0LrL0d6ri3di06 rnp6rii äno1Ü6.

j O6 Ä36IN6N6L, 6X3MiNLr6Ä miorO3OOpioâ LradZ oâ iniyi6r6Ä rnp6- 
^ii prin odO36Llâ sr6 Ivo 3nd kormL nnor mioroki3nri, 0Lr6 36 6X- 

dinâ, P6 Irännyii ori3lLiini ä6 IL 3nprLiLyZ, in InnFnI nnOr plLN6 

<äs Llnn60Lr6, Ori6Nd2l6 ÄprOximÄdiv IL 450 äS äir60yiÄ d6N3in- 

nii princ:ix)Äl6 MLxim6, isr prO063ni ä6 propÄgLr6 L ti3nrilOr 63d6 

0LrÄ0d6ri2Lv prin moäiLioÄr6L ori6ndärii rnp6rii oZrr6 nn plsn p6r- 

p6nâioniar p6 äir60yiL v6N3innii prinoipLl6 mLxim6. ArlÄÜ26 ä6 msr6 

1in6y6 (âi^rL0yi6 ä6 r326 X) r6l6vä, inaind6L 3pLriyi6i mioroki3n- 

rilOr, prvO6S6 â6 MOäi1ioLr6 L r6p2rdiyi6i äi3lO02yiilOr, in3oyid6 

ä6 kormär6 â6 d6N2i ä6 Linn60Lr6 ?i, msi LpOi, â6 äi30OnlinnidZyi 

(miorOti3nri). ^063d6L 36 proäno P6 L06l63?i plLN6 2dOMiO6 ?i äi- 

rooyii ori3dLlogrLlio6 OL ?i in oa^nl 3Olioidärii 3dLdio6 mONOLxiL- 

16, äLr NN 36 â62VOldâ in indr63gÄ M23ä L pi636i, oi nnmLi indr-nn 
nnmär limidLd â6 grännyi ori3lLlini (125).
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kiveesul âe disuiLr-e pilu OdOseulä esde piepOuäeieud dieus- 
^r'ÄNulL^ (di7Lusei?isdLliu) , disuieiee iude^gieuuleiä diiuâ iudâluidâ 
uumLl eâuâ edeseelL L Lpârud eseeiedâ eu dlue^jul suu eu eeiO^iuueL 
disur-eudâ sud deusiuue. Deel, iuxeieu diuelä (dig. 6.19) se pivâuee 
pr-iu eluueeeie esde preeeäudä âe äe^er-meyü plesdiee mLr-i.

ki^.6.19. ^speedul r-updurii kiuLle. 5000 x.

2OUÄ âe rupere la OdOseelâ eL^eeder-IsdleZ uuei epruvede Lu
tzdL2?e Lmduuâdâyidâ esde Lr-Zdedâ Iu dig. 6.20.

?ig.6.20. Lspeedul r^ipdurii Ia OdOseslZ priu îueo- 
vOiere rvdLdivZ iu sdLie Lmduu2dLyid3. 5000 x.
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In oonseoinyâ, prin examinarea 2onei äs rupere prin obosealä 
SS pod daoe apreoieri ou privire la dipul ?i nivelul solioidârilor 
oare au oonâus la rnpere ?i se pod sdabili anumide oonâiyii âe pro- 
ieodare oonsdruodivä ?i debnologioä pendru piesele supuse la soli- 
oidäri variabile, asddel inoad sä se previnä ruperea aoesdora.

6.4. Indluenya derr^eradurii asupra resisdenyei la oboseala 

prin inoovoiere rodadiva a oyelului 400r10 nenidrurab 

?i nidrurad ionio

6.4.1. donsiâerayii generale

Oompordarea la obosealä esde âederminadâ, in mare mâsurâ, âe 
âedormayiile plasdioe oare apar la solioidarea aldernand-simedrioa, 
aoesdea âepin^ânâ, la ranâul lor, âe demperadura la oare se reali- 
2ea2Z solioidarea piesei.

Inoeroäri la obosealä prin inoovoiere rodadiva la demperaduri 
»superioare demperadurii meäiului ambiand nu sund sdipulade in sdan- 
âarâe sau norme inderns ori indernayionale, ele exeoudânâu-se âoar 
pendru oeroedarea oâd mai oompledä a anumidor maderiale âin oare 
se exeouda piese pudernio solioidade in exploadare sau äesdinade 
>sa luore^e la äideride demperaduri (palede ?i âisouri âe durbine, 
oompresoare âe'ga^e oalâe, șuruburi ?i pre^oane ale pompelor ?i 
,oompresoarelor pendru dluiâe oalâe edo.).

primele re^uldade ale inoeroârilor la obosealä la demperaduri 
riâioade au dosd pudlioade âe bea, I^loore ?i kasper, in anii 1924/25, 
.iar in anul 1942, Hempel ?i Krug sdadileso primele âiagrame sokema- 
di^ade ale oiolurilor limidâ pendru âideride oyeluri t126^ . In anul 
1962, ^lexanârov t127) pudlioâ reruldadele oeroedZrilor privinâ âu- 
rabilidadea oyelului 2tt13 (eokivalend ou oyelul inoxiâaâil marden- 
sidio inâigen 20Lr130) inoeroad la âideride demperaduri (dig.6.21) .

vaoâ, in Yara noasdrä, primele oeroedâri experimendale pri
vinâ odoseala medalelor s-au edeoduad in anul 1930, la limi^oara, 
âe oädre ^oaâ. I^lio1o?i, singurele oeroedâri rederidoare la re?is- 
denya maderialelor la solioidâri variabile la oalâ au dosd edeodua- 
de, inoepanâ ou anul 1962, la I.L.L.N. Suoure?di (128) (in dig.6.22 
se pre-indâ re^uldadele inoeroârilor la obosealâ prin inoovoiere
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r-OvsdivZ, îs demper-Adur-i âe pâriâ lâ 550^0, L Oyelulul 4HVloOr-11, in 

sdai7e NOrMLli.2LdZ).

81^.6.21. Ombsls âS ObOSSLlL l2 d6Mx>6I7LdUI7i I7Î- 
dioLliS Lls Oyelului 2813 (200r130) l127^ .

ki^.6.22. Oui7dSlS âe OdoseLlL 1a 1empei7Ldui7i i?i- 
âloLdS Lls oyelului 41klO(2i7lI t128^ .
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Anali^ânâ ciurdele âe odosealâ âin oele âouâ diguri, se oon- 
sdadâ oâ, Ia demperaduri âe inoeroare âe pânâ Ie 500oo, oyelurile 
Lu o limidâ âe odosealâ dine âederminadâ (pe palier-) , dorma ourde- 
lor âe âuradilidade diinâ praedio iâendioâ on oea odyinudâ Ia in- 
oeroarea Ia demperadura amdiandâ (doduyi, indre 400 ?i SOO^o, seg- 
mendul inolinad i?i mio^orea^â panda, iar palierul dinâe sâ se in- 
oline, apropiinâu-se âe âireoyia oelui inolinad) . da 
oele âouâ segmende ale ourdelor se suprapun oa âireoyie, ourdele 
âe odosealâ âeveninâ niyde ârepde. ^oesd luoru daoe oa inoeroarea 
sâ nu. die indrerupdâ la ^-10^ oioluri, oi ea se oondinuâ pânâ la 
ooa 10° oioluri t129) , ?i dreduie sâ se ia in oaloul ^i daodorul 
dimp, oa urmare a apariției denomenului âe dlua^j, oeea oe presupune 
oâ inoeroarea esde âe âuradâ ?i nu daoe odieodul oeroedârilor aoes- 
dei luorâri.

Oeroedârile edeoduade in aoesd oapidol se rederâ âoar la in- 
dluenya demperadurilor pânâ la 500o<2 (inolusiv) asupra rs^isdenyei 
la odosealâ prin inoovoiere rodadivâ a epruvedelor nedeâe (dâra 
oonoendradori âe densiune) exeoudade âin oyelul 40(^rl0 (unul âindre 
oele mai ieddine oyeluri aliade), in sdare nidruradâ ionio dayâ âe 
sdarea imdunâdâyidâ, la dreovenyâ oonsdandâ a solioidârilor alder- 
nand-simedrioe.'

6.4.2. dompordarea la odosealâ prin inoovoiere rodadivâ 

Ia dei^peraduri pânâ Ia 500 a epruvedelor imdu- 

- nadâyide

Oupâ edeoduarea inoeroârii la odosealâ la demperadura meâiu- 
lui amdiand (20^0) pe primul lod âe epruvede in sdare imdunâdâyidâ, 
ou re^uldadul pre^endad in dad.6.2 (3.1-440 N/mnd) , ou oelelalde 24 
âe epruvede imdunâdâyide s-au oondinuad inoeroarile âe re^isdenyâ 
la odosealâ prin inoovoiere rodadivâ la demperadurile âe 200, 350 
yi 500O0, in oupdorul eleodrio oilinârio (dig.6.7), variayia dempe- 
radurii in lungul -onei solioidade (supradeyei doroiâale) a epruve- 
dei neâepâ?inâ L3°o.

ke^uldadele inoeroârilor (ourdele Rödler) sund maroade in 
dig.6.23, iar variayia limidelor âe odosealâ ou demperadura âe in- 
oeroare esde reâadâ in dig.6.24.
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?i^s.6.23. Onidele Mokier sie Oyelnlni 40diI0 in stinie 
îmdnnndLyidn, in knneyie äs vemperndniL âe îneeienie.

deneln^iile âespiinse âin kig.6.2I ?i 6.22 snnd v^Iedile ?i 
în 0Ä2nI oyeinlni 40dnI0, în sensnl eä Lorinaenidelor ^Ö^Ien lÄ 
^empeiâdniîle âe 200 ?i 350Od esve iâendieâ en eea âe lâ 20^0, iei 
eeâ eOiespnn^ZdOLie vempeiedniii âe 500 od esde e âieâpdZ eendinnn 
âeseneseâdOÂie. viegiemL âin Lias.6.24 eenânee Is eensdLdeies e2 ie- 
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lempek-otal-a cls ^ocei-ca^e^L

k'ias.6.24. VniiLyiL limitei 
âe ObOsealâ en dempeindnin

^isdenye îs obeseLlL în knneyie âe dem- 
peiLdniL âe SOlieidLne iepie^indâ O 
enndâ eLi?LedSii2Ädä pninlii-O seââeie IL 
200O0, nnmLdâ âe o n?OLiâ eie?deie îs 
350O0 ?i âin non o seââeie mLi pionnn- 
Yed2 Ie 5000(1. Or-eydeies lendâ 3 limi- 
dei âe odeseLlL în indeivâlnl 200-350O(i 
3-Li âebOie edemiioi indeisdiyiLÜ âe 
eeidon (eaidniilOi) eaie dleekeL^ä âe- 
plesLiee äisleeeyüloi, în dimp ee, Ie 
5000(1, meeenismnl âe Lixeie L âisieeÂ- 
yiilOi âevine inetieiend, esdkel eâ ie- 
2isdenyL Ia edosealâ esde mnld seâ^ndâ.
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^sâsn, vsn?s vneydeill i-e^lsdenyel Ia vdvseslä snnd svylunl- 
le slder-nsdlve lndne âlslvvsyll ?l sdomll âe vsidvn sdlsyl in i-eyes 
esne, in vvnälyll äedenmlnsde (denslnnl exdenlvsie, demper-sdni-Z äs 
svllvldsne), snnd in sldnsyls äs 3 dives äsplsssies âlslOvsylîlOi-. 
Asemenea svylnnl sldennsdlve, s sdOmllvn lndensdlylsll vn âlslvvs- 
yllle, x>vd sves Ivv ânpâ mevsnlsmnl (edevdnl) 8nvelc (130^ ?l ânx)â 
mevsnlsmnl (edevdnl) Ovddi-ell t131) .

Ovn^Onm mevsnlsmnlni Lnve^, esde vvids âe svylnnl sldei-nsdlve 
siv âlslvvsylllvn vn sdvmll lnde^sdlylsll vsr-e, pnln vâ^dl^ âe e- 
ner-^le, s^jnng 1s o âlsdildnyle v^äonsdä in 27eye3. kentun ml?vsi-es 
unel âlslvvsyil âln ^jnr'nl sdvmilON indeisdlylsll vr-âONLyl esde ne- 
vvle âe O pndene suplîmendsiâ pendrn învingerea darierei âe pvden- 
yial ?i, pendrn vâ alnnevârile âe maderial snnd legade âe âeplasâ- 
rile äislOvayillvr, svessda evdivalea^L vn o evrnisare. ^vesd meva- 
nism esde mai sâevvad pendrn âeplasâri elivviâale âvvâd pvndi-n âv- 
plssâiî Ln di-epvv ?î âvpînâv lînisi âe vvnvendnsyîs sdvmîlOi- âe 
esidon âî-vlvsyî ?î vie?de vn âensîdsdes âîsIvvLyîîlvi-.

' L^evdnl 8nveki esde inâepenâend âe dempeisdniä, el dîînâ svdîv 
in indenvslnl 230-480 (500) îndesai in vsre vîde^s âe âedvirmÂ^e 
esde 6-10 ^-10'^ s'^ îsi âensidsdes âe âîsIvvLyii ^-10^-10° vm .

MeesnîsmnI ^vddi-ell se bs^es^â x>e sglvmeis^es âe sdvmî înder-- 
'sdîyîslî. Oîn vsn2S mLr-îniî neyeleî, iespevdîv s âîsdvisînnîî in 

^nrnl âislOvsyîîlvn, sdDmîi îndeisdîyislî gâsesv vvnâîyîî pi?Ox)îve, 
îssddel vâ svvlv se sglvmeies^â sdomi sdiâinî, dvnmânâ s?s nnmîds 
' sdmvsdenâ (nvn) dvddnell, vene esde, âîn svelesyi mvdîve ene^edîve 
, vs ?î îs edevdnl 8nve^, in sdsie sâ menyînâ âislvvsyîîle in svel 
Ivv. ^vesd mevsnîsm s dvsd r-eslî^sd nnmaî pendrir âeplsss^es âîslv- 
vsyîîlvr- Ln diepde, slyî venvedâdvr-i siâdânâ, nldeiivn, vslsdîlîds- 
des mevLnîsmnInî ?î pendiii âeplsssies elivviâslâ, el dîlnâ, âe sse- 
menes, pr-OpOr-ylOnal vn vvnvend^syls sdOmilor- lnder-sdlylsll âl-vl- 
vsyî ?l vn âensîdsdes älslvesylllvi- ?i pnder-nlv âepenâend âe dempe- 
r-sdniâ, âsi7 esde svdlv (pvsde lege âislvvsyil) nnmsl îs demper-sdni-s 
smdlsndâ.

IVliyvsr-es Ldvmllvi? indersdiylsll älrvlvsyl vi-e?de vn vi-e?de27e2 
dempeisdni-îî ?l el insvyesv âeplâssies âislvvsylilvi. Lnengls svll- 
vldsdâ ln svesd svvp, vsie di-ednle sâ dle llvrsdâ pr-ln dv^ye exde- 
r-losne, vi-e?de âepenâend âe demper-sdniâ pânâ vânâ mvbllldsdes sdv- 
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milor sdrâini âevine sudioiendâ pendru 3 migre ou âislooetiile. Le 
edinge meximul oenâ videle meâie âe âeplesere e âislooetiilOr âevi- 
ne eproximediv egelâ eu videle âe âidu^ie 3 edomilor indersdiyieli 
t132) . 1,3 ore?deree in oondinuere 3 demperedurii se e^unge in âome- 
niul in oere ?i edeodul Snoek âevine ineodiv, ier eglomereree pre- 
derenyiele 3 edomilor in ^jurul äislooetiilor nu se proâuoe s133^ .

6.4.3. dorr^orderee 13 odoseele prin inoovoiere rodedive 

13 derr^iereduri până l3 500oo 3 epruvedelor nidru- 

rede ioni o

(7eroederi âespre re^isdenye Ia odoseele prin inoovoiere rode- 
dive 13 dempereduri riâioede 3 Otelurilor nidrurede, in generel, 
respeodiv in plesme, in speoiel, nu s-3u edeodued in yere noesdre 
pene in preßend, ier lideredure âe speoielidede sdreine oonsuldede 
oonyine doerde puyine âede in eoesd sens (numei âespre oyeluri oer- 
konidrurede in deie) , ou doede oâ solioideree 13 odoseele ?i l3 
'dempereduri riâioede esde âe un inderes deknio oonsiâeredil.

In dimpul dunoyionârii mezinilor pod epâree, in piesele soli- 
oidede âinemio, inoâl^iri semnidioedive âedoridâ demperedurii me- 
âiului âe luoru, prin dreoere seu prin drensdormeree energiei âe 
âedormere plesdioâ veriebilâ. Illdime se rederâ, inâeosedi, l3 pie
sele meri, pudernio solioidede in perioeâe dunot'ionLrii mezinii, 
.13 O3re, âedoridâ âuridioârii prin eoruisere 03 urmere 3 solioidâ- 
' rii V3ri3d>ile, pl3sdioid3d63 M3deri3lului se âiminue32Z. Oum desele 
, âe repeus eldernee^Z ou desele âe solioidere veriedilâ, in mederie- 
lul piesei 3p3r, âe regulă, siduâyii âe solioidere 03r3oderi23de 
prin inoâl-iri urmede âe solioidâri eldernende.

^sddel, oompord3re3 mederielului p03de di esimiledâ ou drei 
sidueyii preodioe, ?i 3nume:

3) menținere inâelungedâ 13 demperedure emdiendâ urmedâ âe 
solioidere veriedilâ l3 demperedurâ riâioedâ, sidueyie oe3 mei âes 
indâlnidâ (indre mondenul ?i dunoyioneree M3?inii dreoe un dimp) 

d) menyinere i^odermâ 13 demperedurâ riâio3dâ urmedâ âe soli- 
oidere veriebilâ l3 demper3dur3 emdiendâ,-

o) menyinere irodermâ urmedâ âe solioidere veriedilâ l3 3oe- 
e3?i demperedurâ riâioedâ (e meâiului âe luoru).

BUPT



208

6.4.3.1 . Oorr^ord32763 Ia oboseälä la denPersduri I7iâio3l7e

3 6pi7uv6d6lOr nid27U273de ionio änp3 0 menyinere 

inäe1nn^3d3 la d6mp6273dn273 3mdi3nd3

v6d627minZ27il6 276?i5d6ny6i l3 odo363lä 13 d6mx>6273dN27il6 äs 200 

350 ?i 5000(2 3-3N 6k60dn3d x>6 6p27nv6d6 âin 4002710 nid27N273d6 ionio 
13 520O(2/12K, ânpâ 0 M6NyiN6276 13 d6MP6273dU273 ÄMdiLNdZ (v327i3Nt73
3 P276oi23d3) âe 003 âonâ 33pv3M3ni. 0u27d6le Mäkler- ?i V327i3yi3 276- 
2isd6nysi l3 odo363l3 3NNL 276ä3d6 in ^19.6.25 ?i in ^i^.6.26.

^igs.6.25. ON27del6 Wokl627 pend27n Oyelnl 4002710 nid27N273t7 
ionio l3 520O(2/12k, in knnoyi6 âe demx)6273dn273 âe INOITN.

In Ü9.6.26 3-3 1273N3PN3 âin Iig.6.24 V327i3yi3 2762i3d6ny6i 
l3 odo363lä in 3dL276 imdnnZdLyidL (nenid27N27Ldä) , x>end27n 3 eviâenyiâ 
3oel3?i MOâ âe vâ27iâyie (3oââe27e âe lâ demx>6273dN273 Lmdiândâ 13 2 00 
0(2, n27M3dâ âe O O276?d6276 pânâ lâ 3500(2 ?i âpoi âe 0 30Zâe27e oOndi- 
nnâ ?i impO27vLnt7ä âin xrnnod âe veâ627e vLlO27io) 3 27e?i3denyei ?i, 
in L06lâ?i dimp, mâ27i27eL âoe3deiâ on 57^ lâ 200(2, on 41^ lâ 200O(2, 
on 30^ 13 3500(2 ?i on 39^ lâ 500O(2 lâyâ âe 3d327eL imdnnâdâyidâ (t73- 
delnl 6.3).

8xpIi03yi3 V327i3yiei 2762i3denyei l3 OdO363lâ 3276 l3 d32â âi- 
IN2i3 32OdnIni, 2763x)eodiv 3NP27333dN2732763 Ie27idei, pe âe-O P327de, 
?i IO27M32763 nid27N27ÜO27 âe tie27 yi O27OM, P6 âe 3ld3, âeoi O27e?dei7e3
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Ie mpei-alui-a r^e Ince^a^e, °0

kîH.6.26. V2nî2yîâ Umilei âe 
OdOSSLlL ou lenPSNâlunâ, în 
O6le două sdârd âls Qyslului 
40(^r10 (1-îmdun2d3yîd2- 2-nî- 

drurndă ivnio).

dnnîlZyîî, pneonm ?î 2Oyînne2 oelen 
âvuâ m602nîsme 8noeek ?î OOdlnell 
2N2lî22le în § 6.4.2. 3ln2lnl âe dî- 
Iu?îe oonyîne, 2?2d2n, 2lâl Â2Od dî- 
2Olv3d IN SOluyîe 02l ?î sex>2N2l 
(pneeîx)îl2l) sud konmâ âe 0Omdîn2yîî 
(nîlnunî) , 02nlîlZyî1e nespeolîve 
lîînd, OOnkonm dî2^n2meî âe eedîlî- 
dnn I'e-H (lîg.3.12), în knnoyîe âe 
leMP6N2lUN2.

In 20el2?î lîmx>, lensînnîle âe
OOMpnesîune ne?nll2le în NNM2 nîlnn- 
nZnîî îonîoe suni dîmînn2le, îndee- 
sedî, IL lemx>en2lun2 âe 500°o, eee2 
os explîoâ 302dene2 venlîosînO2S2 2 
N62îslenyeî I2 Odose2l2 I2 2ee2Sl2 

lempor-Llur-Z.

nâdLyîdâ yî nîdrui7Ât:â îOnîo, în lunoyîe de demper^Ldmä
ludolul 6.3. dîmida de OdoseulZ L oyeluluî 400r10 în sdZrile îmdu-

Oyslul

dîmîd2 de OdOSSâlâ

toO) 
312176^^^^

20 One? - 
lene

200 A 350 A 500 A

I 400i?I0
îmdunâdâyîlâ
nîdi7. îOnîo

440
690 57

420
590

41
470
610 30

325
450 39

ve ÄS6M6N6Ä, lâ I6mx>6r-LIUI7Â de 500?î, Mâî Lies, pesde 2- 
OSâSdâ V2lO2I?6, sr-6 Ivo 0O29uIâi762 (OOLlesoenyL) ?î edîLI? sex)2r-21762 
nîdr-ur-îlON, OS62 OS 2l60l622â NS^âdîv, în pr-îmnl I7ând, dur-îl2d63 
sd^LdnIuî nidrur-Ld îonîc: ?î, Lpoi, i762îsIenyL Ia OdOsealâ (lîmîdL 
Ie OdOseâlâ) 2 Otelului.
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6.4.3.2 . Oomporlarea Ia Oboseală, Ia lemperalura amdian- 

lâ, a epruvelelor nilrurale ionio yi inoâl^ile 

pânâ Ia 5000(3

Lxislenya unor siluayii praolioe âe lipul exploalârii oioli- 
oe a marinilor ou saroinâ lermioâ, avânâ limpi âe repaos ?i liinâ 
solioilale allernanl, oonsliluie un exemplu repre^enlaliv al vari- 
anlei d (pag. 207) ?i riâioâ probleme âe o âeosedilâ imporlanyâ pri- 
vinâ oomporlarea aoeslora Ia odosealâ, Ia lensiuni variabile.

Oeroelârile s-au eleolual pe prode imdunâlâyile âin 400r10, 
âe lorma ^i âimensiunile oelei âin lig.6.3, oare, inainle âe inoer- 
oarea ia odosealâ prin inoovoiere rolalivâ Ia lemperalura amdianlâ, 
au losl nilrurale ionio ia 520O(2/I2d ?i, apoi, inoâl^ile Ia 200, 
350 si 5000(2, limp âe 24 d.

^e^uilaleie inoeroâriior âe inoovoiere rolalivâ sunl pre^en- 
lale in lig.6.27 (limila âe odosealâ esle âe 620 N/mm-, âupâ inoâl- 

- rirea ia 200°0, 660 N/mm^ ia 350°O ?i 530 N/mm' la 500°O), in oare 
' a losl inrecsislrala ?i variayia limilei âe odosealâ in var. a, pen
lru oare valorile âe lemperalurâ preoi-ale repre^inlâ loomai lempe- 
ralurile âe inoeroare.

ki^.6.27. Variayia limilei âe 
odosealâ ou lemperalura âe 
inoeroare (var.a) ?i ou lem- 
peralura âe luoru (âe inoâl- 
2ire)-var.d, a epruvelelor 
âin 40(3r10 nilrurale ionio.

ke da^a re^ullalelor experi- 
menlale odyinule se lao urmaloarele 
oonslalari:

- un lralamenl âe revenire (âe 
inoZ1?ire) aplioal ullerior nilrura- 
rii ionioe inlluenyea^a u?or po^iliv 
re^islenya la odosealâ la inoovoiere 
rolalivâ la lemperalura amdianlâ, 
âalorilâ sladililâyii la revenire 
(la inoâlrire) inâelungalâ (24d) a 
nilrurilor âe (Ir, a oâror oanlilale 
?i slruolurâ sunl aproape neinlluen- 
yale âe lemperalurile âe solioilare 
?i âe revenire,-

- atolul âin slralul âe oomdi- 
nayie, re^ullal prin âesoompunere, 
âiku2ea2â in aâanoime ?i lormea^â 
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nidrnri, Liinâ ro5pon33dii pondrn oro?doro3, n?or 3onsidiiZ, 3 ro- 

2i3donyoi 13 odo303lä 13 350°O, 3d3d 03 dompor3dnrä âs 3Olioid3ro 

oâd ?1 03 dompor3dnrä âo revenire, oro?doro oxpiio3dâ ?i prin osie 

âonâ moo3ni3mo 8noo^ ?1 Hoddroil.

6.5. ^oâikioâri 3l6 O3r3od6risdioilor sdr3dnlni nidrnr3d 

ionio prin inoâl^iro l3 dompor3dnri riâioâdo

Onrdolo âo V3ri3yio 3 ânridâyii IN 3OOyinNO3 dr3N3VOr33lâ 3 

oprnvodolor nidrnr3do, O3ro 3N ko3d OXPN3O 13 dompor3dnri riâio3do 

ON ?1 dârâ 30lioid3ro 3ldorn3ndâ, â3N indorM3yii 33Npr3 proo63oior 

âo âikn^io 3 32Odn1ni, âo prooipid3ro ?i, ro3poodiv, âo ânridi03r6 

3 3dr3dnini âo âiin^io.

IVIioroânrid3do3 3-3 âodormin3d po prodo proiov3do âin 2ON3 âo 

minimă ro2i3dony3 (2ON3 âo rnporo) 3 oprnvodolor nidrnrodo ionio 

13 520^0 dimp âo 12 Ir, rnoâl^ido 13 200, 350 ?i 5000^ dimx» âo 28Ir

i7npd6 pdin so1ioid3r'63 13 Lnoovoior-o rod3divâ 13 dompor^dnr^ 3m- 

' dÎ3Ndâ. vnpâ x>r-olov3i76, oelo d^ei pr-odo 3N tosd r-eodidio3do ploir- 

x>3i73le1 pondrri oLoodn3r-63 mZsnr'ZdOi?ilOr' âo mior-oânr7id3do pr-ogâ- 
dido ^^310^^3^10. !n ^19.6.26 snnd dr'oondo ^62^1^311610 puivinâ V3- 

r-Î3yi3 ân^idâyii (^r-3âiondn1 âo âQr-id3do) in oo1o dr-oî 032nr-i âo 

r-ovonir-o (Inoâl^ir-o) ânpâ nidr-nr-oro, oomx»3i73div on sd3r-o3 nidunr-odZ

?i^s.6.28. V3I7Î3YÎ3 ânridZyii 
IN Sd3I763 NÎdl7NI73dZ ?i I76V6- 
nidâ l3 200, 350 ?i 500°d.

(iniyÎ3lZ) , ?i 30 0ON3d3d3 nrrn3dO3- 
r°o1o:

- prin inoâl^iro (rovoniro) 

6npâ nidrnr3ro3 ionioâ, ânrid3dO3 

3O3âo 1ini3r (3oââoro 3x)roxim3diiL 

prindr-o tnnoyio liniorâ) âo 13 M3r- 

gino po o 3âânoimo 60 0,2-0,25 mm, 

proporyion3i on O3ndid3do3 âo 32Od 

3op3!73d âin 3dr3dni âo oom1)in3^io, 

nrmo32â o n?oârâ oro?doro 3 ânridâ- 
yii 13 3âânoimo3 âo 0,3-0,35 mm 

(oroydoro 3proxim3di1Z prindr-o 

tnnoyio oxpononyi3lâ) 03 nrm3ro 3 
âitn^ioi 32odn1ni 8op3r3d, imdo^âyi-

rii 3o1uyioi soliâe (korid3) ?i oom- 
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binânii Leesdnia en ?e ?i Or-, kormânâ ?i eneseânâ sensibil eendide- 
dea âe nidnnni kine, eneseânâ eer-espun^Lder- ?i änridedee,-

- ^NOsimeL sdr-sdnlni nidrnned esde ?i es inklnenyedZ âe dem- 
peradnne âe nevenine, nespeediv seeâe gresimee 2onei âe eembineyie 
Ie eee ^jnmâdede (in iig.6.30, 1^o-200O0, eomper-adiv en iig.6.29, 
nnâe 1lnc-500oo) , ien gnosimee 2onei âe âikn^ie ene?de en eee 0,1 
mm, in eeei3?i dimp evânâ 1ee ?i e n^OLnä eoaleseenye (eeegnler-e) 
e nidrnriler- (kig.6.30), âen ineä eeerende en madnieee medelieâ 
(nidr-eker-ide) , âeei menyinenee nnei ânridâyi nelediv r-iâieelie,-

- ver-ieyiile limideler âe ebeseelL snnd in sdr-ânsâ eeneor-- 
âenyL en meâikieZr-ile sdrnednnâle ?i âe ânnidede in eââneimee âe 
nidnnnere, indre ele exisdânâ o âepenâenyâ spreximediv linier-Z,-

ki^.6.29. Mierosdrnedni7L sdi7L- 
dnlni nibrnnsd ionie ?i r^evenid 

lL 200O0.

?i^.6.30. Mien0Sbrnedni7L stua- 
dnlni nidrnred ivnie ?i reveniți 

lâ 50000.

- âepenâenye âe dempenednnä Ä re^islenyei lL ebeseelâ e eye- 
lnlni 400rl0 se bL26L2Z, in prineipâl, pe eondridnyie meeenismeler-
Lnoelc ?i Oed^r-ell, âe eeyienare n edomiler- âe e-ed sepeneyi pnin 
âeseempnner-e âin sdrLdnl âe eembinLyie ?i âiln^eyi in eââneime,- 

- sdrednl âe eembineyie, svedil le dempenedure embiendâ, se 
âeseompnne le ineZl^ini pesde 200oo in nidrnni mei sâr-eee in L^ed 
?i pnne in liderîeLe er:Od edomie ee âiln-eL-â eeeelered inspr-e mie^/
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- examinările sdereOmiervseopiee an sees în eviâenyâ earae- 
dernl âe odosealâ Li ruperii epruvedelvr, mârimea suprataxei âe 
rupere LinalL kiinä in sdrânsâ âepenâenyâ âe valoarea koryei âe 
aoyionare (ruperea â1n kig.6.31 s-a proâus Ia ?,-373,6 17, oea âin 
kig.6.32 Ia ?,-327,2 17), in dimp os numârul âe oioluri pana la ru- 
pere soaâe ou ore^derea koryei âe aoyionare,- in imeâiada veoinadade 
a looului âe iniyiere a kisurii, supraLaya âe rupere apare exdrem 
âe nedeââ, okiar lusdruida (în ^ig.6.32 se odservâ Coarde olar a- 
oeasdâ 2ona pe sdradul marginal nidrurad) , ea urmare a oondaodului
repedad el ^eyelor âe rupere aâiaoendâ.

^ig.6.31. ^speodul rupturii e- kig.6.32. ^speodul rupturii e-
pruve^ei nidruraîie iOnîe l3 prnvedei nidimLde ionie IL
520O(7/12ti ?i ^evenide iL 2000(2. 520°0/12ti revenire iL 200O(l.
?.-373,6 17. 17^1,85.10' eielnr-i ?,-327,2 17/ 17^-1,0865.10" eîel.

OL O eoneln^îe ee se âespiînâe âîn ee1e pi-e^endLde, esde âee- 
es eZ, neluLiea in eonsîâeiLie L meânlnî âe eompvidLie el nnnî me- 
dei-îsl, in eonâiyiî âe sOl1e1r2i?1 vLiîLdîle 1â dempei?2dnr-1 i-îâîeL- 
de, eonânee tie îs supisâlmensionâii exLgeiâde (âdnneî eânâ se e- 
âopdâ eOetîeienyî âe sîgnrenyâ pieL mâi-1 oaie sâ seepe^e evendnele- 
1e seââer-î ale eLiLedeiisdielIvr- meeanlee âLdOiîdâ demper-edni-H) , 
kîe Ie x>6iîciOln1 ruperilor' in seivieîn, ee nr7N3i?e e ^epdnlnî eâ, 
in ieLlîdâde, eOetîeîenyîl âe sî^niLnyâ sund mai miel âeeâd eeî 
eLlenlLyl lâiâ a se yine seLML âe 1nt1uenyL dempe^Ldni7î1 LsnpiL 
eompOi7dZr-i1 mLder-îLinluî în exploadâie.
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(2LP. 7. MNOIMII ?I kMLO^T^L

Oereedârile deorediee ?1 experimentale edeedu3de in 3ee3sdâ 
1uer3re 3dOrâe32â unele 3speede noi, M3i puyin sau e^ÎÂN âelee eer- 
eed3de 3dâd pe plan îndemn eâd ?i pe pl3N exdern, 1e^3de âe indlu- 
eny3 nidrurârii ioniee (in pl3smâ) 3supr3 re^isdenyei l3 U23re 3- 
dr32ivâ 3 unor Oyeluri âe or^3ne âe M3?ini S3U âe seule, 3supr3 re- 
2isdenyei 13 evrO2iune in âiverse meâii, re2isdenyei 13 ?oeuri re- 
ped3de ?i l3 odOseelâ, uldim3 in eenâiyii âe solieidâri V3ri3dile 
?i 13 demper3duri riâie3de.

Ke2u1d3dele eereedâriler edeedu3de ?i eu privire l3 Opdimi23- 
re3 de^nOlOgîeî âe nidrur3re ienieâ, 3lâduri âe eele odyinude in 
ui7N3 âiverseler ineereâri, se inseriu e3 e meâesdâ eendriduyie 3 
eudorului 13 edordurile âepuse âe eâdre speei3li?di in âomeniu.

In eondinu3re, se pre2indâ, in sinde2â, prineip3lele eenelu- 
> 2Ü leg3de âe re2uld3dele experimentale, e3re ped ii udile 3dâd 
pendru inginerii deknelOgi ?i preieedenyi, eâd ?i pendru deârieen- 
yii âe M3?ini ?i seule.

A.. ire2uld3de deorediee ?i experimendele.
1. krveesul âe nidrur3re ienieâ 3 dosd 3derâ3d, in prineip3l, 

! âin puned âe veâere dekne>le>Hie, ineereârile ?i re2uld3dele Odyinude 
- e3r3ederi?3nâu-l e3 diinâ re3Ü23dil in evnâiyii inâusdriele.

irederidor lâ meeenismul ?i einediee prOeeselor (denemenelor) 
speeidiee nidrurârii ioniee, eudorul pre^endei de^e 3 prvieed3d ?i 
re3Ü23d un eekipâmend pendru sduâiul indluenyei kiârogenului 3su- 
pr3 mOrdologiei sdr3dului nidrur3d ionie prindr-un 3pvrd âiderid 
âe eel re^uldLd prin âisOeiere3 dermieâ 3 3moni3eului, dOlesid in 
deknOlogi3 3plie3dâ, in preßend, pe orie3re insd3l3yie inâigenâ seu 
sdrâinâ. ^eesd sduâiu, insâ, n-3 iâeud odieedul eereedârilvr de^ei, 
in e3re se pretindă, dodu?i, eele âouâ ipede-e eere âedinese mee3- 
nismul nidrurârii ieniee, 3Sddel:

- O primâ ipode^â (3 eereedârilor krenee^i) 3r di 3eee3 3 di- 
xârii superiieiele 3 32Odului prin impl3nd3re, eere insâ pre^indâ 
riseul dormârii âv3r 3 sdr3dului 3ld (ronei âe eOmdin3yie) L3dur3d

BUPT



215

on 2ONÄ âe 61IN216 k11n6 IO31706 m1oâ 33N 0KI317 I1x>3ln6, 03

N17M3176 3 1N6X13O6NY61 K16i70g6nnln1 (l3 kel 03 13 N1O17N1731763 nnm3l 

IN 3200 33N IN 3M63O60 66 32O0-317gON) ,-

- 1x)O0623 3 6ON3 (Inoi7317ll6 O617O60Z171IO17 I617M3N1) 36 176^6173 

13 01x31763 1n061730lyl3lZ 3 3200nIn1 P17ln 660317dN1731763 3NP17306Y61 

66 030176 Kl6l7Og6N 3Nd 0O17M3 NNO17 K16l7OO317dn17l ?1 P17ÎN 1760170610N213 

3OOM1IO17 pn1V6ll23y1 3Nd 0O17M3 66 L6^s, 063 61N N17MZ 1pO062Z 011n6 

oomdâdndâ 66 nn11 O617O60Z0O171, 03176 3N3y1n 0017M31763 ?1 0ONâ6N331763 

P6 3NP17303Y3 pl636lO17 3 NNO17 0OMPN?1 66 Olpn1 ?6M^, 06 1n0l73 In 

17630Y16 ON 3OOM11 66 01617, 1762NlO3N6, IN 01N3I, N1017N173 ^6^ (^ ' ) .

2. S0l730nI n1Ol7N173O 1on1o 6306 3loâ0n10 6ln 6ON3 2ON6 6l30ln- 

006, x>6N0l7N 1L500°O, NN3 3ldâ (66 0OMd1N3yl6) 13 M317I1N63 pl636l, 

0O17M303, 66 176^n1â, 61n N1017N173 L64II, M31 pnoân6 6XI3O3 L6zII (e) , 

3 031761 g1703lm6 6306 In Onn0yl6 ?1 66 6ni7303 66 n1Ol7N173176, ?1 3IO3, 

IN 00NOINN31763 06l6l âldb, 66 6ION2I6, 0OMPN33 61N N1O17OO6171O3, 

^6,11 ?1 n1dl7N17l 316 6l6M6Nd6lO17 66 3116176 (?6, I^6) 4N.

IN 032NI x>317d1o1p317l1, IN P17O063NI n1dl7N17317l1, 3 NN61 O3Nd1- 

' d3y1 M31 M3I71 66 320d (50^ Hz 33N 75^ , Sdl7NOdN173 3di73dnln1 n1-

117N173V 1ON1O 0ONy1N6 3Mt)6l6 2ON6, 1n6ll6I76Nd 66 V3lv31763 d6MP6173dN- 

1711 ?1 6N173V61 66 n1t717N173176 .

3 . I^Il017O6ni7ld3d63 3dl73dnln1 n1dl7N173d 1ON1O 63d6 66p6N66Nd3 

66 x>17lno1x>3l11 x>3173M6d!7l d6^NOlOZ1o1 31 n1dl7NI7Z17l1 1on1o6 (d6Mx>6173- 

dN173 ?1 6N17313 66 N1V17NI73176, OOMPO2IYI3 g32NlNl 66 IN017N) , 6317 ?1 

66 OOMPO21Y13 Ok1m1O3 3 OY6IN171IO17. ^3dl6l, 63 30366 ON 0176?L61763 

' d6MP6I73dN17l1, IN 3p60l3l, 63dO17ld3 M1O?O1731711 g1736nln1 66 0O6176NYZ 

, 3l n1dl7N17llO17 ON M3dl7l063 M6d3l1O3 ?1 OO3l63O6Ny6l 3063dO173, ?1 3 

6ni73d6l 66 M6NY1N6176 ?1 0176?d6 ON 0176?d61763 OONyînnLnInI 66 32Od 

6lkN23d ?1 3 g1736nln1 66 3116176, 1n61§6176Nd 66 p17OO6NdnI 66 03176ON 

6xl3d6Nd IN Oy6l. VN17ldây1l6 M3X1M6 3-3N Odylnnd 13 Oy6lN17ll6 

39^0^1^1715 (Oy6l 3d3N63I76l23d p6Nt717N n1dl7N173176-1190 HV0 2) , 63^0171^2 
3k1n1dZy11 3lnm1n1nln1 x>6Ndl7N 32Od, n1dl7N173 176SP60d1vâ ^11n6 kO317d6 

6N17Z, ?1 kp 5 (Oy6l In3ld 3ll3d-1230 HV0 2) , 6ni7ld3d63 I11n6 33I9N- 

173dâ, In66O36d1, 66 n1dl7N173 66 I3 d6MP6173dN173 66 460 0(1 ?1 I3 6n- 
17306 66 6-12 k, 1763p60d1v 66 0,5 Ol, 6ni7loây1l6 m1n1m6 1762nloân6 I3 
5600(3 ^1 6N17306 66 P6306 16 k.

4. (317O31M63 3dl73dnln1 n1dl7N1730 1on1o 63d6 1nlln6ny3dâ 66 306- 

13?1 P3I73M60171 (1, 7, I32 66 IN0I7N, LA.), y1 LNNM6 I 63 0176^06 
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ou mârirea âuradei âe uidrurare (mai Lies) ?i a demperadurii, ou 
urmare a imdunädätir-ü oonâitiilor âe âesdâ?urare a âidu^iei, Ple
num ?i ou oontiuudul âe a?od âiku^ad in aââuoime, ?i soaâe ou ore?- 
derea graâului âe aliere, elemendele âe aliere oousdiduiuâ o krâuâ 
iu oalea âiku^iei a^odului (se mioyorea^â ooeiioieudul âe âidu^ie 
al a^odului).

6. ke^uldade koarde dune, iu oeea oe prive?de oaraoderisdioi- 
le sdradului nidrurad iouio (âuridadea ?i grosimea) se odtiu ?i la 
oelelalde oteluri aliade avâuâ oontinud meâiu âe oardou (otelurile 
âe imdunâdâtire) , âar ?i iu oa^ul otelurilor aliade avâuâ oouyiuud 
soâ^ud âe oardou (otelurile âe oemendare) , kapd oe oomdade adirma- 
tiile audorului luorârii (136, pag.56): "aplioad otelurilor âe oe- 
mendare, dradameudul dermoodimio âenid rurare iouioâ esde dodal iu- 
edioiend" (!).

6. Orosimea sdradului nidrurad iouio a dosd âedermiuada, oom- 
paradiv, priu âouâ medoâe olasioe (medoâa măsurării mioroâuridâtii 
ou reatia 3.9, medoâa medalograkioâ), priu medoâa dermoeleodrioâ, 

' da^adâ pe prinoipiul (edeodul) Leedeolc âe âedermiuare a d.e.m. iu- 
dr-uu oirouid dormad âiu âouâ medale âikeride, uuul diiuâ proda, 
?i prin medoâa analidioâ, iu âouâ variande, uua pleoauâ âe la eoua- 
tia uuiâireotivualâ a âidu^iei, pendru a oârei rezolvare s-a reours 
la oouâitii âe uuivooidade, oaloulele kiiuâ koarde ladorioase, ?i 
alda apelauâ la programul pe oalouladorul eleodrouio, pro-
gram da?ad pe medoâa oelor mai mioi pâdrade, a^juugauâu-se, iu amde- 

' le variaude, la o "kuuotie âe pudere" peudru âedermiuarea grosimii,- 
re^uldadele obtiuude suud oomparabile oa valoare, âar oea mai rapi- 
ââ ?i preoisâ medoââ râmâue oea aplioabilâ pe oaloulador.

7. leuaoidadea (dragilidadea) sdradului uidrurad iouio se pu- 
ue uumai pe seama âuridâtii si oousdidutiei aoesduia (pre^euta sau 
uu a 2ouei âe oomdiuâtie ?i dipul uidrurilor dormade iu aoesd sdrad/ 
- mouoka^ioâ - >' sau bida-ioâ c) ?i uioiâeoum pe pre^eutu iu 
sdrad a adomilor âe kiârogeu, oare âe?i âidu-ea-â iu sdrad, aoe?dia 
suud eliminați prin âegarare (adsordtie) sud dormâ âe diârooarduri,- 
ou oâd sdradul esde mai âur, iar 2ona âe oomdiuatie esde mai groasâ 
?i oontiue amdele nidruri sau, evendual, numai e, aduuoi sdradul 
nidrurad ionio esde mai puțin denaoe, odiar kragil, rupâuâu-se la 
oea mai mioâ solioidare, medoâele inâoirii ?i râsuoirii prodelor
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Iiinâ Lele mâi inâioade pendru sdabilirea denaoidâyii sdradului 
nidrurad ionio.

8. lensiunile remanende (re?iâuale) âin sdradul nidrurad io- 
nio s-au esdimad prin analiza röndgenogradioZ, oare a sdadilid e- 
xisdenya densiunilor âe oompresiune in sdrad, âadoridâ moâikioâri- 
lor âe volum speoidio, oa urmare a âidu?iei a^odului ?i dormârii 
âe nidruri si nidroderidâ, ?i âe indinâere in mie? (sud sdrad) . Ni
velul densiunilor remanende esde âepenâend âe demperadura ?i âurada 
âe nidrurare, soâ?anâ ou mârirea aoesdora.

9. In oeea oe prive?de re?isdenya la ooro?iune a sdradurilor 
nidrurade ionio, dreduie preoi?ad dapdul oâ probele nidrurade ?i 
menyinude dimp inâelungad in aer nu s-au ooroâad la adaoul ou o so- 
luyie pe da?â âe aoiâ suldurio ?i piadrâ vanâdâ, respeodiv pioâdura 
âe soluyie albasdruie nu ^i-a sobimbad ouloarea, âeoi ionii soluți
ei n-eu indrad in reaoyie ou ionii âe dier.

ire?isdenya la ooro?iune a sdradurilor nidrurade ionio in oele 
âouâ meâii anali?ade (apâ ?i soluyie apoasâ ou l0^ sare) s-a âeder- 
minad prin medoâa gravimedrioâ (âiderenya âe masâ inainde ?i âupâ 
ooroâare) ?i a Losd mâximâ lL regimul âe 560O(2/I6K, âeoei7eoe edâo 
20NL âe oomdineyie (sdied eld, nsLdLoed medalognLkio âe nidel) oâd 
?i oeL âe âilu?ie Lu grosimile oele mei meri.

10. Nidrurureâ are eleode po?idive esupra oLlidâyii (rugo?i- 
lâyii) suprLieyelor, Lvânâ o rugo?id2de âe'max.1,6 /^m (reoditioe- 
de) , ou ore?dereâ peramedrilor dermodemporLli, ââdoridâ pu1veri?Z- 
rii oLdoâioe prin domdLrâsmend ionio ?i evenduâlei aâerenye e per- 
dioulelor kosrde tine âe mLderisi âesprins in oLvidâyile asperidâ- 
yiior (le Lsperidâyile grosolane exisdâ perioolul apariyiei arouri- 
lor eleodrioe, oare pod âuoe odiar la dopirea supradeyei) .

11. Noâidioâri âimensionale âupâ nidrurare ionioâ apar âado- 
ridâ ore?derii volumului speoidio al sdradului nidrurad ?i sund in- 
kluenyade âe regimurile aplioade (ou ore?derea demperadurii ?i âu- 
radei âe nidrurare reruldâ variayii âimensionale maxime âe orâinul 
mioromedrilor), âe oalidadea (nadura) maderialelor ?i âe âimensiu- 
nile pieselor, âar ele se inoaârea?Z, âe regulâ, in oâmpul âe dole- 
ranyâ al piesei, in oa? oondrar, se reourge la superdinisâri.

In siduayia pieselor doarde oomplexe oa tormâ, âe dipul ooli- 
viilor âe gdiâare ale ^urudurilor ou role, pod sâ aparâ abaderi âe 
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la formâ (âs la oiroularidade) âadoridâ, prodadil, moâiiioârii pro- 
poryionalidätii âindre fluxul âs pardioule ?i graâiendul oonoendre- 
yiei âe a^od la oapedele oanalelor, pe muokiile eoesdore, preoum 
?i mi?oârii âe-orâonade a saroinilor in oampul eleodrio oread, epâ- 
rânâ ?oouri dermioe variadile, veriayii inegale âe volum, âeoi O 
densionare Zonala.

piesele oilinârioe pline, âaoâ sund a^e^ade âireod pe inelul 
âe legâdurâ indre oado^ii insdaleyiei âe nidrurare ionioâ, âevin 
dronoonioe, oa urmare a âiferenyelor âe volum speoifio âindre su- 
prafaya âe a^e^are ?i oea opusâ (liderâ) , respeodiv âadoridâ mio?o- 
rârii ooefioiendului âe âifu^ie el a^odului ?i a modilidâyii purdâ- 
dorilor âe saroinâ (ioni seu eleodroni) , paroursul aoesdore fiinâ 
oondurdad, respeodiv ei eu o mi^oare âe^orâonadâ in ?ona âe oondaod 
piesâ-inel.

prin urmere, inâiferend âe oomplexidadea pieselor, aoesdee 
se nidrurea^â prin a^e^are seu fixare in âispo^idive aâeovade.

l2 . pe^isdenya le u^are, in general, respeodiv le u^are adra- 
'^ive, in pardioular, oreyde oâada ou ore?derea âuridâyii sdradului 
nidrurad ionio, âar ee âepinâe ?i âe nedure prooeselor âe ireoere 
(ou ungere permenenle seu perioâioe, ori kârâ ungere) , âe nedure 
supreieyelor oere vin in oondeod (oelidede ?i sdruodurZ), preoum 
?i âe merimee seroinii oe indervine in prooesul âe kreoere.

Inâiierend âe nedure otelurilor nidrurede ionio, re^isdenye 
le u^ere edre^ive, âederminede prin medoâe grevimedrioâ pe o insde- 
leyie ou âiso rodediv edre^iv, esde imdunedLyidä okier ieyâ âe oee 
re^uldede le nidrureree ge^oesZ, prin morfologie yi âuridedee sdre- 
dului, ?i muld superioerâ (âe 2,5-3 ori mei mere) oelor odyinude 
in sdere endenidrurere (reooepde, normelisedâ seu imdunâdâyide) .

l3. Energie âe rupere ?i re^ilienye in sdârile normeli^edâ 
^i imdrunedZyidä leyZ âe sderee reooepdâ eu valori muld mei meri âe- 
doridâ sdruodurilor eierende oelor âouâ dredemende: perlidâ lemele- 
râ dinL ?i o oendidede reâusâ âe ieridâ (le normeli^ere) ?i sordidâ 
âe revenire (le imdunâdâyire) , oere eu o oompordere meoenioâ muld 
mei dunâ âeoed oee e sdruodurii polieârioe âe ieridâ ?i perlidâ, 
oorespun^Ldoere dredemendului âe reooeoere.

Valorile oelor âouâ oaraoderisdioi âupâ nidrurare ionioâ sund 
mai soâ^ude (âe 1,2-3,3 ori), oomparadiv ou oele ale sdârilor ande- 
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nidrnrsrs, âsdoridâ prs^snysi sdrsdnlni nilrnrsd sdsd Is ds^s Orss- 
dsdnrii (kosrds sndyirs) OSd ?i in snprstsys âs impssd, Osrs snnd 
msi ânrs (Irsgils) , IZOsnâ es kisnrs spârndâ Is ds?s srssdâdnrii 
ss ss prvpsgs prin ssssd sdrsd, prin sdrnOdnrs nsskssdsdâ âin ssO- 
yinns (svsnâ OsrsOdsrisdiOils iniyisls) yi prin sdrsdnl Opns OS srs 
o snumids mortOlOgis ?i ânridsds, On O vids?â msi msrs. I^s SOses^i 
dsmpsrsdnrs, snsrgis âs rnpsrs ?i rs-ilisnys sssâ On Ors?dsrss ân- 
rsdsi âs nidrnrsrs, âsOsrsss ers?ds grosimss sdrsdnlni (inâsOssdi, 
s 2onsi âs OOmbinsyis) . Osis msi msri vslori s-sn Odyinnd Is rsgi- 
mnrils 56000/8,-12K, in sdârils iniyisl normslirisdä ?i imdnnâdâyids.

14. Nnmsrnl âs ?OOnri rspsdsrs psns îs rnpsrs in dssds osis 
rrsi sdsri sndsnidrnrsrs ssrs msi msrs âs 1,1-4,5 Ori âsssd Osl Od- 
yinnd ânpâ nidrnrsrs ionies, âsdOridâ slrnOlnrilOr msi nnikOrms ps 
inlrssgs ssOyinns s sprnvsdslor nsnidrnrsds Lsys âs sdsrvgsnidsdss 
sdrnOdnrii sprnvslslOr nidrnrsds ionie (sdrsd sld, sdrsd âs âitn^is 
^i mis? en grosimi ^i ânridsyi vsrisdils ps ssOyinns) . Nnmsrnl ms- 
xim âs ?OOnri rspedsds s rs^nldsd in sdsrss imdnnâlâyidâ (11520 âs 

' HOOnri) lsyâ âs nnmsi 6250 âs yOOnri, in sdsrss rsOOSpdâ, âssi îs 
O sdrnOdnrs sordidiOZ Lin âispsrssdâ OOmpsrsdiv sn sss ^sridO-psr- 
lidisâ pOlisâries.

Onpâ nirrnrsrs iOnisâ, nnmsrnl sosurilor snOOSsivs sssâs, in- 
âsossdi, ON Orsydsrss ânrsdsi âs nidrnrsrs, rsspSOdiv On Ors?rsrss 
grOsimii sdrsdnlni (?Onsi âs Oomdinsyis'?i âs âikn^is) ssn âsdOrids 
prs^snysi, slâdnri âs 7' , ?i s nidrnrii 6 (msi pnyin dsnsss) , ?i 

' Ors?vs âs îs slsres snrsrior rsOOSpdâ îs sss iniyisl imdnnârâyidâ, 
s?s Onm srs âs sydspdsd, OOrsspnn^âdOr nsdnrii sdrnOdnrii mis^nlni.

In Osss OS privs?ds nnmârnl âs ?OOnri rspsdsds ânps sdsrss 
sndsnidrnrsrs ?i eorOâsrs in spâ ?i solnyis, s1 ersyds âs Is sdsrss 
rsOOSpdâ Is O6Ä imdnnLrâyidâ, OS nrmsrs L âiisrsnyslor âs sdrnOdnrs 
yi proprisdsyi. vnpâ nidrnrsrs ?i OOroâsrs in spâ pOdsdils, nnmsrnl 
âs yOOnri sssâs, âs rsgnlâ, Isyâ âs sdsrss nsnidrnrsdâ ^i OOrOâsdâ, 
âsOsrsOS râmsns insâ O grOsims relsdiv msrs âs sdrsd, âsr Ors?ds 
ânpâ nidrnrsrs ?i OOroâsrs in SOlnyis (spâ 10^ ssrs) , in nrms Oâ- 
rsis sdrsdnl nidrnrsd ss âiminnss^â Oonsiâsrsdil, nnmârnl msxim rs- 
^nldsnâ 1s dOSds dsmpsrsdnrils âs nidrnrsrs (480, 520 yi 560OO) ?i 
1s 8 k msnyinsrs (ânridsds msrs, grosime misâ). losds ssssds vslvri 
sn lOSd prs2sndsde yi in lnsrsrss tl38^ .
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^?eâen, nidnnnenee ionie2 pvede Li epiieed2 eu ne^nldede ex- 
eelende On^eneivn âe me?ini ^i senlelon solieidede indens Ie n^ene, 
en nnele ner:enve, ins2, on^enelen âe melini ee dnensmid meinende âe 
donsinne meni ?i ?oenni impendende.

15. Oin eele pne^endede ne?nid2 e2 sdenee endenidnnnene eee 
mei eonvenedi12 âin pnned âe veâene el eeneedenisdieiien meeeniee 
esde sdenee imdnnâdâyidâ, evendnel nOnmeÜ2ed2, sdenee neeoepd2 ne- 
Liinâ neevmenâed2. ?nin nnmene, pendnn solieidenee le odOsee12 pnin 
ineevoiene nedediv2 1e dempenednne emdiend2 ?i In dempenednni niâi- 
ende, epnnvedele en Lesd iniyiel imdnn2d2yide.

16. ire^isdenye In Odoseei2, le dempenednne emdiend2, esde âi- 
need inL1nenyed2 âe penemednii denmodempeneli ai nidnnn2nii ieniee, 
eneydeni impendende ele limidei âe edeseelâ Ley2 âe sdenee imdnn2- 
dâyidâ odyinenân-se, pendnn eyelnl 400n10, âe pen2 le 582, ien pen- 
dnn eyeinl 42IVler2n11 âe pen2 le 56,52, ie negimnl âe 520O0/8K, ene?- 
dene explieedâ pnin pneeipidenee nnon nidnnni Line âe Ln ^i/sen IVle, 
eene dleekee^Z âepiesenee äisleeeyülen in neyeene enisdelinâ e Le- 

' nidei snpnesednnede in e^od, âeei indân^ie iniyienee mieneLisnnii. 
Oâedâ en mâninee dempenednnii, âen ?i e ânnedei âe nidnnnene (ene?- 
denee gnesimii âe sdned), limide âe edeseelâ innegisdnee^Z e n?eenâ 
seââene, ee nnmene e mie^enânii densinnilon âe eempnesinne, nespee- 
div e eeeleseenyei nidnnnilen ?i e pienâenii penyiele e eeenenyei 
len en mednieee medelieâ (seââenee ânnidâyii) , exisdânâ, âeei, e 
gnesime yi ânnidede âe sdned epdime, le eene se edyine e limide âe 
ebeseelâ eenespnn^âdeene.

I^idnnnenee ienieâ esde yi mei eLieiende âeeâ epnnvedele pne- 
2indâ eeneendnedeni âe densinne (âe ex., enesdednni in V) , ene^denee 
limidei âe edeseelâ Liinâ, in eeesde ee^nni, âe penâ le 1042, pen- 
dnn Oyelnl 42^O0n11, ?i pen2 le 1802, pendnn Oyelnl 39IVlO^.iOn15, em- 
dele Oyelnni nidnnnede ionie le 525O(2/8In (137, peF.34) .

ke^isdenye le Odosee12 pnin ineeveiene NOdediv2 le dempene- 
dnni niâieede âe selieidene, eded in sdene imdnn2d2yid2 eed ?i in 
sdene nidnnned2 ivnie, se eeneedeni2ee?2 pnindn-O se2âene le 200O(2, 
nnmed2 âe O n^oen2 ene^dene le 350°O ?i, âin non, O se2âene, âen 
mei pnonnnyed2, le 500oo. <2ne?denee ne^isdenyei le Odosee12 in in- 
denvelnl 200-350^0 esde ne^nldednl eeyinnii edemilon indensdiyieli 
âe eendon (e eendnnilon) , nespeediv e eelon âe e^od (e nidnnnilon) , 
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care dlockea?ä âeplasarea âislocayiilor, indar-iinâ asdiel iniyie- 
rea microkisurilor, mecanismul âe dixare a âislocayiilor âeveninâ 
inediciend Ia 1^50000. ^.cyiunea aldernadivâ a äislocayiilor cu ado- 
mii indersdiyiali esde explicada, äedaliad in lucrare, prin inder- 
meâiul mecanismelor (edecdelor) Lnoel^ ?i Ooddrell. Indre valorile 
limidei âe odosealâ, in cele âouâ sdâri, exisdâ o cre^dere in sa
voarea nidrurârii ionice âe pana la 57^.

Iradamendul âe revenire (incâl^ire la 200, 350 ?i 500o<2, dimp 
âe 24 k) aplicad ulderior nidrurârii ionice indluenyea^â, in sens 
po^idiv, re^isdenya la odosealâ prin încovoiere rodadivâ la dempe- 
radura amdiandâ, âadoridâ sdadilidâyii la incâl^ire inâelungadâ a 
nidrurilor âe <2r ?i a^odului âin sdradul âe comdinayie care âidu- 
2ea2Â in aââncime, dormânâ nidruri, mai muld sau mai puyin Line ?i 
coerende cu madricea, edecdele 8noek ?i Ooddrell manidesdânâu-se, 
âin plin, ?i in acesd car:.

l7 . I^idrurarea ionicâ pretindă numeroase avanda^e reie^ide 
âin re^uldadele reliedade, âar, la prescrierea ca dradamend âe ca
dre inginerul deknolog, acesda dreduie sâ se consulde cu inginerul 
proiecdand rekeridor la nadura ?i nivelul solicidârilor la care 
sund supuse piesele (sculele), âeoarece nidrurarea ionicâ are ni?de 
limide (preci^ade ?i acesdea) in aplicare.

s) principalele condribuyii ale audorului
l. loade re^uldadele âiverselor incercari, pre^endade, in âe- 

daliu, in lucrare ?i, in sinde^â, in concluziile l-l7, consdiduie 
condriduyii impordande ale audorului, la care se aâaugâ urmadoarele:

2. pendru sduâiul pardiciparii a^odului, in procend mai mare 
âecâd cel re^uldad prin âisocierea dermicâ a amoniacului, in proce
sul nidrurârii ionice, respecdiv al rolului kiârogenului in proces, 
s-a proiecdad ?i reali^ad in regie proprie un eckipamend âe alimen- 
dare separadâ cu a^od ?i kiârogen, ce consdiduie o noudade pe plan 
national.

3. kendru amorsarea rapiââ a âescârcârii elecdrice luminis- 
cende ?i pendru a scurda âurada operațiilor premergâdoare operayiei 
propriu-2ise âe nidrurare ionicâ ?i a râcirii dinale, s-a proiecdad 
?i reali-ad o redordâ specialâ, care, âe asemenea, esde o noudade 
in âomeniul consdrucyiei âe incinde pendru nidrurare, ea avanâ o 
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03p3oiv3de mai mioä âeoâd oe3 exisdsndä in âod3ie3 insd3l3yisi äs 
nidini3ie ionioâ "^IliriOdl-IO" ?i 03dvânl 3mpl3S3d in po^iyie kixâ 
i3 p3ide3 inkeiio3iâ, âeoi nn dip âe redoidâ "olopod", iedoid3 ki- 
inâ iolosidâ ?i Ia eieodn3ie3 nnoi Inoiâii âe I3doi3doi.

4 . I4edoâ3 âe âedeimin3ie a grosimii sdr3dnlni nidrnred ionio 
pe dâ2L e^eodnlni dermoeleodrio 3eedeo^ 3 permis oomp3r3re3 re^nl- 
d3delor on oele odyinnds prin medoâele ol3sioe onnosonde ?i, in 3- 
oel3?i rimp, sd3dilire3 nnni gr3â M3i M3re âe preoi^ie 3 mâsnrâdo- 
rilor âe grosime âe sdr3d.

5. kendrn âedermin3re3 r3piââ ?i preoisâ, pe 03le 3N3lidioâ, 
3 grosimii sdr3dnrilor nidrnr3le ionio, 3vânâ in veâere 03lonlnl 
M3dem3lio ledorios 3l re^olvârii eon3yiei oonânoyiei dermioe, s-3 
3pel3d l3 progr3mnl implemenl3d pe 03lonl3dornl eleodro-
nio, el ^iinâ io3rle peikoi-MÄNd.

6. I4sdOâ3 inâoiiiî, piOpnsâ âs sndOr-, psndin âsds^mînĂiSĂ ds- 
nâoîdâyîî sdiâdniîlOi nîdr'niâds iOnis sn L^jndOinI âîsx>O2îdîvnInî 
r-SLli^Ld in âsesd sens, peiinîds LNLli^LiSL înklnsnysî ^sgîmniîlOi- 
'âs nidinr-Lis ionic: (3 o3i730deiisdioilOi âs sdi3d: âniid3ds ?i gio- 
sims) 3snpi3 ki3giiidâyii sd^dniilOi.

7. I4oâsl3i63 M3dSM3dioâ 3 knnoyiiloi odisodiv (âs iâspnns), 
ooissx>nN2âdO3i'6 di3d3msndnlni dsrTmookimio âs nidini3is ionioâ (ân- 
r^id3ds ?i ^iosims) , on 3^jndoi-nl x)i-ogi3mnlni âs o3lonl sd3disdio 

, 03is 3is 13 d32â msdoâ3 "sxpoiimsndnlni i30do^i3i", 
psimids sd3dilii63 nnoi? 0Oiel3yii's^ioiends intiis x)3i3msdi-ii dskno- 
logioi 3i pioossnlni (1 ?i 7) ?i oomp02iyi3 okimioâ 3 oysiniiloi, 
snd ^oiM3 NNOI7 "tiisdO9i3ms 3 eteodsloi", "onids âe nivel (âe iâs- 
pnns eg3l) " ?i "snpr-3ieye âe iâspnns", pendin oyelniile 3N3Ü23de.

8. 3-3 sdnâi3d inklneny3 moânlni âe 3?623ie 3 piodelo^ ?i 
pieselor in insd3l3yi3 âe nidini3ie, Lolosinâ âiveise âispo-idive.

9. Intlneny3 ie^imniiloi âe nidr?ni3ie, x>endin âileiide oye- 
Inii, 3snx»i3 ie^isdenyei i3 N23ie 3di32ivâ s-3 3N3Ü23d x>e M3?in3 
(insd3l3yi3) âe inoei03ie 3ieiendâ, I3 3 oâiei exeonyie 3 p3idioi- 
p3d ?i 3ndoi?ni de^ei.

10. Inoeioâi7ile pendin âedeiinin3ie3 ie^isdenyei I3 oäose3lä 
piin inoovoisie iod3divâ I3 dempei3dni3 3mdi3ndâ ?i 13 dempei3dnii 
iiâio3de s-3n ekeodn3d pe insd3l3yi3 pioieod3dâ ?i ie3Ü23dä âe 
3ndoi, nond3de in âomenin, insd3l3yie pievârndâ on p3din posvnii
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âe luoiru, unul pendr-u ino6i?O3i763 Ia demper-Ldu^L 3mbi3ndâ, si II-163 

psndru ino6i7O3i763 Is d6mx>6i73dui7i in3ld6, x>osdui7il6 si III-163 ?i 

al IV-163 pudânâ 3V63 âudlâ lunoyion3lid3d6: p6ndi7u ino6i7O3i763 îs 

d6mp6i73dui7Ä Ämdisndä SĂU x>od li 3â3pd3L6 x»6ndi7u 1110617031763 in M6âii 

0O17OSiV6, 176Sx>60viv I3 d6MP6173dU17i N6g3liv6 .

^62Uld3l6i6 P317YÎ3I6 3l6 O6I7O6lZl7ilO17 6l60lU3l6 â6 3UlO17 ?i 

x>17626Nd3d6 in 3063Sdä V62Z 3U losv V3lO17il io3d6 in 03âl7Ul 3 7 0ON- 

di730d6 â6 061706^3176 ou Pi7vâuoyi3 (34) , (35) , (36) , (37) , (36) , (39) 

?i (40) , ?i x>udii03d6 in 20 â6 IUO17Z17Î ?diinyili06, 6i3boi73d6 â6 

3UdOi7, sin^ui yi in ooloodiv (33) , (41) , (42) , (43) , (44) , (45) , 

(46), (47), (48), (49), (50), (72), (73), (79), (104), (105), (106) 

(115), (123) ?i (138).

d) Lxlinâ61763 061706V317ÜQ17
?6 d323 UNO17 60tlip3M6Nd6 ?i insl3l3yii 1763Ü23d6 â6 3UdO17Ui 

d626i, 061706l317ii6 S6 POl 6Xlinâ6 3SUP173 17Oluiui Kiâl7O96NUiui in 

PI7OO6SU1 â6 nidl7U173176 ionioâ ?i 3 6l60d6lO17 x>17OâUS6, in MO17lOlOgi3 

' ?i O3173Od617isdioil6 3dl73dU17iiO17 nidl7U173d6, â6 P317dioip31763 in 03N- 

did3d6 M3i M3176 3 32OdUlui in P17O06S, P176OUM ?i 3SUP173 OOMPO17dâl7ii 

UNO17 Oy6lu17i sl3d 3Ü3d6 13 SOÜoidZni V317i3dÜ6 in M6âii 0O17OSiV6 

?i 13 d6MP6173dU17i N6g3div6, in âiv617S6 M6âii I76ll7ig6176Nv6, 061706- 

d317i M6Nid6 S3 ind276F63S03 x>3l6d3 â6 1762uil3d6 ou âx>1 io3dii id3d6 

inâusdl7i3i3 3 dl73d3M6Nduiui d617MOOllimio â6 nidl7Ul73176 ionioZ.
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Lxxlissyii ssuprs kigurilor:

big. 1. bpruvskI rssospkZ (k) , nikrurskZ ionis (HI) Is 480"<2/ 
16k yi sororinks In 3pZ (L,) (skängs imsginii sonyins 
?i skrsknl nikrnrsk, inr ärsnpkn - msrginss srssLZKn- 
rii) .

big. 2. k HI Is S20°c/ 8K <2..

big. 3. k HI Is SSO-c/Iöd * c».

big. 4. kl (norranIiLSkä) -I- Ili Is 480"<2/8k * <2..

big. 5. kl lll In 520°c/ 8k * c..

big. 6. kl kll In 560°c/I2k <2..

big. 7. î (imdnnZdSyikS) * III In 480°L/ 8K 0,.

big. 8. Î * HI Is S20°c/I6k <2,.

big. 9. Î * kll In 560°c/12d * c..

big.10. k HI Is 480°<2/ 8K L, (croraäskL in solnyis) .

big.II. k III Is 520°L!/i6k * <2,.

big.12. k * kll Is 560°<2/I6k * c..

big.13. kl kll Is 480°<2/ 8K <2..

big. 14. kl III Is S20°c/I2k (2,.

big. 15. kl kll lL 56O°<2/12K <2..

big. 16. Î * HI In 480°<2/I2k c..

big. 17. Î kll In 520°<2/l6k c..

big. 18. Î HI Is 560°<2/ 8K <2..

klod3:
- ss sdssrvL in nnsls imngini kisnri Lrsnsvsrssls äin- 

spns msrginsL srssLädurii sprs skrsknl nikrnrst: ionis 
yi 2ONS âs soroâsrs (âs sulosrs inskiss) , prssum yi 
x>L?ii äs propsgsrs s kisurii in nrins ssyinnii sosuri
lor rspskLks.
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