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1. INTROIUCERE

1.1, Rigptndirea fontei M industris oonstruotosre de magini
osracteriseasi pe deplin oifrels off 50 $...80 & din greutatez la me-
joritatea maginilor este din fomtli, Desvoltares industriel impliel
tasi meteriale ou resistenti, deformatil gl resilient: mai mari de-
oft ale fontel cenugii. Aceste oonditii au fost tndeplinite de ote-
lul turnat oare insi presintd desevantaje fati de font? : are tem-
peraturs de topire inaltX, oontractia mare, fluiditste soizuti, ten-
dintZ de formare a retasurilor gi tensiunilor interne, a oripituri-
lor la o214 g1 la rece §i s segregatiei. De aceez turnarea pieselor
din otel necesiti un mare eonsum de metale pentru maselote, precum
gi o tehnologie de formare ocomplieati, Aceleag! desavantaje pentru
formare presinti gi font? maleabili, osre 2n plus neeesiti un oielu
de recosoere indelungst, putind £1 folositi numsi pentru piese tur-
acte ou sro-m g1 greutate mioi,

l.1.1. camtorinioi neeenice ridioate similere otolulu* tur-
nat gi fontel meleabile gi pret de cost scizmut - qare se epropie de
cel al fontei ocenugii -~ se pot odtine la piese din fontid nodulari
sau globulari, Ceee 0 explicZ tendinta astuali a produoctiel In th-
rile ou industria desvoltasi, unde rzporsul fntre produotia de fon-
ti ou grafit nodular gi metale feroase oregte anusl ou 15 %...20 <,

l.1.2. Aoest material poate f£i considerat oa gi un otel o re
eontine inolusiuni de grafit. Resistenta grafitului (Gr' 2 hgf/m )
poate f1 neglijati gi separirile de grafit pot f£i considerzte drept
fnorestiri ale masel metaliee de basi, Thum gi Ude [1.1] respeotiv
Boll [1.,2] au fieut cereetiri pe modele dnte in f£ig.l.1.2a, 4in
oare resulsi o pentru fiecare sistem ¢l multime de grsfit apartine
m anunit ooneentrator. Coefieientii de eoncentrare s tensiunii 4--
torate acestor goluri se aproximeasi 1la 3 .--10 ¢l depind In primul
rind de rasa de gurburi ( a separirilor de grafit (fig.l.1.2b)

dupid Beuber [103] ] -
Omax = * \/‘%" * U noatnal

M, eare 2% = lungimea separirii de grafit iar
£ « un ococeficient

Do aigi se vede oi la grafit lamelar de lwngime § ol
virfuri asoutite e poduo eocnoentratori maximi, esre sint muls
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redunse 1s forms mofulari ¢l mai ales la eea glodulari & grafitu-

lni. 1o lingtl ageasta fnerestirile ereind o stare do selisitare
mx-u-umuwummmmm.n
Plus ta oasul sferel reportul dintre suprsfata §i volua este

miain, deei sectiunes efectivi de lmeru a piesel se miegoreasd
tatr-o miguri mai redusi (l.4] . Aseste fenomene expliel peo de-

plin resistenta g1 tenscitates ridiosti a fontelor ou grafit no-

dalar tn oomparstie eu fomti eu grafit lamelar.
l.1.30 Normarea fomtel ou grafit nodulsr.

Din valorile Crn cSS se pozte forms wn indieiun
de ealitate complex §i smume produsul lor

e., Srcos 5 . m

1* 1w =
eare este lucrul meosmic 4o deformatie tnmagasinst tntr-wm -3
a material piai la rupere, ayroximst prin &reptunghiul eireum~
soris ocurdel ocarasteristioce la intindere. seest indieiu variasi
tntre 6...10 la fonti ou grafig nohiwr ,f.nt“ 7l 3...6 12 o0le

~

perlitioe. Dasi se tres valorils (. .65 tntr-un sistem 4e oo-

ocrdmate (£ig.l.1.33), fisorre ealitste stsndardiszti ve £1 re-
presextstli priatr-um punet, izr eurdele cu osuatiile de forma :

- b-é

(o exc 8e36,0a26p10s7 mmc)u1mtma
eslasele de calitate i, B, C fn functie de sonsle ou densitate
mal ssre & punctelor,

lelede Produserea pe seari industriall a fonte! eu grafit
nodular este de 4ati reeemti tn urme oerestirilor ficute ls
BeColeReds (1947) gi la TNIITHAS. Ia Dol fn tark twrmitorii mst
importamte de fomti ou grefit nodular sint la : * 1 Nai * Flo-
iegti®, "Kleetroputere® Craiova, "Steagul Rogu® ¢! *"{restorul®
Bragov, "Smtiere navale® Galati, U.C.N.Regita, Otelml Rogu,
"Unio® 3atu Mare, "Ateliere de reparst CFR® Oluj eto.

le2. 0Oxd (] ia (* ) fons
umtm

Jyre 2 avea 0 imagine completli asuprs oomportirii
materialului 1s temperzturi ridieste - tn e¢asul fomtelor - pe
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1tngi tacerelirile statioce de durst? de resistengl, trebuie gonside-
rat? ¢ factorii structurali, Ia temperaturi inalte fontd ou grefis
lamelar are o dGurati de exploatare mioi 4in osusa deterioririi rr-
pide provocate de oxidare gi “"oregtere® (deformatie). Gesele oxidan-
te pitrund de-e lungul lamslelor de grafit gl oxidess’ metelul in-
oconjupitor, Oxidul reszultat avind un volum mai mere, produce ten-
giuni interme, ocare pot depigl rezistents materialului, formind fil-
suri. LAceste fisuri oconstituie nol oii de z0ees pentru gasele oxi-
dante ge.aeme.d.

1l.2.1, Pentru ipiecierea resistentel la oxidare [1.5] se alege
drept oriteriu oregterea In greutate - o2 urmare a astiunii oxige-
nului din ser - exprimati In mgr/om>.h, determinati pe epruvete oi-
1indrice polizate ou 4 « 15 am (respeetiv 20) ¢i h « 10 mm (respec-
tiv 2 mm). Vitesa maximi de oxidare se observi fn primele 25 h
(23803+2.18) [1.6] o pinZ otd se formeasZ stratul superfioisl de
protectie, oare este continuu gl oompagt, frintnd in eoontinuare pro-
oesul de oxidure j; spre deocsebire de stratul superfioial de la fon-
t3 ou grafit lamelar, care este afinat i fregil., ‘oeast: explie’
rezistenta duni la oxidare & fontei ou gr>fit nodul-r esre este
functie de % de Siliolu g1 temperaturi (£ig.l.2.1d).

1le2+2¢ Iaformatia ("oregterea®) fontelor consti dintr-o mirire
permangnti a volumlul, eare poste stinge la fontd ou grafit lsmelar
de oalitate sladi chiar 50 %, ageasta este provosati de tensiunile
ternioe, dilatarea guselor ocluse, tensiunile interne d-torate tre-
oerii repetate prin punotul perlitio, grafigisirii ete.

le2403. wo In presenta silioiului ¢l a 5!0‘1‘“1\!1/
oardonmul combdinat se transformi ou uguringi in grafit. .eeasti
transformare are loc ou o mirire de volum. la ment{inerea fonselor
ou grafit lagelar la tempersturi mal mare de 400°, 1. dur:te mari,
se desoonmpune atit cemsntiti lidberi ettt ¢i cementita din perliti
dintre elementele insotitoare mali ales siliociul soade stabilisatea
eenentitel } do,oonma £iind mal energiei la temperzturi m:-i
asxri,

Foati ou grafit nodular perlitici are resistenta la de-
formatie mai miell deott fonti ou grufit nodular feritie, okol strue-
tura perlitiod treee Iin structura perlito-feritiocs ou formirea ine-
1glor de feriti tn Jurul nodulelor de grafit, isr apol tn ssrueturs
feritiol uruatii do o deformatie (eregtere) sl oxidrrer eomponente-

T rdl ITENIEE
A
W

e
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lor strueturale. -

Ceroetirile dilstometrice asupra fantei eu grafit lame-
lay sm aritat o deformatie ("cregtere®) de 0,718 % 1z 900°, iar 1a

fontd ou grafit nodular chiar contragtii de 0,09 £ -~ aseminitor
otelulul oarbon. Fe lingi Gurata de¢ mentinere ¢l tempereturi wn

indieiu important este numirul fneilzirilor repetate urmate de ri-

oire In ser.

Cu mirires numiirului de fneilsziri repetate, "oregterea”
fontei ou grafit lamelar se miregte bLruse, In $imp oe variatis
dimensiunilor la fontk ou grzfit nodulsar & fost netnsemnzti (£ig,
1.2.3‘).

1.3 Caragteristioils de rezistents ale fontel

221: nodular la teaperaturi ridieate

Nodulul de elasticitate X seade la fonti em mﬁt
nodular oa gl laotclcumtkmatumturn } B oel maji ale

- are fonti ou grafit nodular feritio, mai mie deolt !ml ou grafis

nodular perlitio (113.1.3a)-

Iinita de curgere U o0 Tesistenta 1a rupere U, #i du-

ritatea Brinell HB #0248 ou metma temperaturii, mtmtoh
stnt mai acoentuate la Gr mari (£ig.1.3b).

l.d. Resist telniod de durati gi limita temmiel
ae tluq 1a fotl oun i¢ nodular

In figura l.4a siat representate curbele de fluaj 1la
450° § fomt3 ou grafit nodular presints deformetii (& % Afmm)
mlt mail miol deoit fonti ou grafit lamslar ssu fonii maleablli
(2.7] « Muajul fontelar cu grafit nodular este milt mai redus
deolt al oeluil ou grafit lamelsr sau chizr fontZ mafeablli, In
sohind fontld ou grafit nodular perlitioi sparent se ocomporti mal
bine 1la fluaj, desit ces ocu structura feritiei. Evident fluzjul
oregte ou trepta de tensiune G . Ptni la 450°,,.500°C fonta ou
grafit nodular sce apropie -~ In ce privegte eomportarea la fluaj -
de otelul turnat. Peste 450° la fonti ou grafit nodular perlisiol,
perlita poate 81 se descompunil, tn tiap oe la fonta ou grafit no-
dular feriticl se poate si se desvolte fragilitates de revenire.

I £1g.1.4d [1.8] stat represantste In ococordanste du-
blu~logaritmice, resultatele obi{inute la resistentd selmiok de
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durets U /t, pentru o periceds de 2 sai, tn literstura tehnied
universali, peatru tempersturs de la 370°...760°C, pentru o urasz
naxind de 008 h s 1000443000 ore, pentru fonte ou grafit noduler
feritioce, perlitice ¢l sustenitioe, nealiate s=u slad aliate ou Ni
Tesp. ko, Sistemul de representcre prezintZ gl avantajul o3 permite
- la nevoie - 0 extrapolare aproximativi destul de simpli a wvslori-
lor pmai 1la 10* sau chiar 10° ore. (Semul de extrapolare / ).
Alte carscteristiol impartante la aosasti tnoeresre sint O G g1 %
trecute ou 0ifre la punctele determinate (Z %), HEES, JNC, SR [1.14]
DI, PDJ, ADJ [2.35] , 50 (2.9] , WPReoh, WFPseh [1.17], I [2.13],
PCuli, I N [1.19], K4 Cr, N4 Cr Mo, [1.20], NJPA, RJAC [1,21]
A3S [1.22), D 2 [1.16].

l.4.1. Ivanove i Qding su efeotust tnoeredri la 450° asupre
fontelor cu grefit nodulsyr ou € 3,39, Si 2,57 ¢l i 0,679, ou mioro-
structurs din £ig.l.4.2a ou piri! magive de grafis nodular, disper-
sete atr-«un otmp feritic, eu existenta unsi sone perlitice reduse,
odtinute in urma unul tratanent Sermieo. Teamperatura de ftnellsire
= 950° (2 b) tn euptor, temperaturi de ricire « 680° (3 h), pe urmi
la asr. Curbele d¢ fluaj = 1a 450° stnt @ste fn £1g.1.4.1b [1.9] pt-
ni 1a 10°h,

In £ig.l.4.10 sint representate vitesele de fluaj la
Giferite soliocisiri gl In dasa lor se extrspoleasii valorile pentru
G1/100000° 12 X&t/ma’ ) larea resistentelor telice de du-
ratd &1 O, 300000 18 ket/ma".

lebe2, In U2lela 1l.4.22 reprodus ¢tteva drge 4in lucr:res lui
Flesinger presemtate la congresul ;.2.F. [1.10]

1.4.3¢ Imoerolrile lui Towers In osdrul BOIRA [1.11] ssuprs
fontelor eu grafit notulsr perlitioce - G, = 70 kgt/ma’, O =b,57
eompositia ohimiod 1 € 2,95 &> § S1 1,52 & ¢d N1 1,11 © ~ au aritss
el limit~. telmiee de fluaJ a fontel ou gr-£is nodular depigegte oen
a fomtel ou grafits lanelar de ~ 1,5 ori. Besultatele sint represen-
tate In fig.Xid.2a §i oomoentrate fn Tabela l.4.3a.

ledod, P ftenbdorough [1,12] a efestuat tneerolri In Lborstorul
univergitifii Neuv-~Castle ou fontl ou grafit nodul:r tip "meshunite"”
(proeedsun speeial de injeescre pentru desulfurisare gi noduleriscre
- 0londa ), Fonti feritio: ® 3P ® o fogt recoaptl O ore la 787°,
Conpositia ohimios ere : C 3,307 ¢ 31 2,92° 1ur onragteristioils
neocmtos 1 U, o 43,8 ke?/ ot S5 e 260,
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Tabels l.4.3.8

B -
R de

-
s ' Uo,1/% Uo,2/¢ ~ Oop5/t "Gy U/t
ore kgt / - ‘

100 26,7 28,3 36,2 42,5 ab,1
1000 | 15,0 18,4 23,6 28,43 36,2
5000 | 10487 14,2 19,6 23,6 31,5

Figesleldebea TEpresinti recistentele tehniee de durazti la
temperaturile 400°%, 450° g1 500°C (10 tans/in%e15,7 kef/mn)
lar £1g.1.4.4.b ourbele de fluaj (10000 1b/in%s7,03 kgt/mm®j slun-
girile la flua] se referi la fo.. 2 inoh).

1l.4.5. B.Ve Bajakovios (1.13] a investigat eomparativ fontele
éa grafit nodular perlitioce g1 feritice (£1g.2.7.a) ou metoda pre-
sentatd tn ocapitolul 2.7. Degi insensidilitate 1ls fluaj ee menti-
ne doar ptni la 200°C la fonte ou grafit nodular feritiee g1 ohiar

ptaZ 1a 300°C 1la cele perlitice ¢l valorile resistentelor tehnice de

dur.igte Gr/t peatru fontele perlitice atnt superioare celor fe-
ritice, totusl ou oregterea teumperaturi fontele perlitiee ~u o
pantd oresclitoare, mlt mel mare oa la oele feritice. ilcest fenomen
ge datoregte faptului old structura perlitiei In domeniul temperaz-
turilor mai ridicate mu mal ¢ stabili §i se transformli (favorigati
de starea tensionsti) tn oea feritiei. Deoi nu se m~i pot trage eon
olugii sigwe din comportares materialului la fneerciri de durati
sourti, ocu ocele lungi. De aoeea ceroetarea gomportirii la tempera-
turi ridioete a fomtelor ou grafit nodular perlisice nu presinti
interes peatru exploatare.

PigeledoS.a presinti atit limitele telniel de fluaj C
oit g1 resistentl tehnioci de durssl Gr/t pentru fontele ou grafit
nodular feritice determinate fn luerarea [1,13) -

Tgeledo5.d d4i valorile extrase din £ig.l.4.5.2 pentru Gr/t
a funetie dertemperatura de fnoercare pentru durasele de 10 000
¢ 100 000 de ore. Ageste 4ate se ocompari ou oele odjinmte de alti
osxrestitori [louJ

Afirnmatiile de mzi sus se referi la fontele nealiate. Cregte-
Tea proeentajului de Silieiu de la 2 la 2,05 are oa efect imbuni-
ti{irea oifrelor de resistenti 1,24 | mai ales fn oesul alierii ¢f
ou ~ 1% Niehel.
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Nolibdenul are influent? ee.a mei favorabils [1.231, (1.8],
(1,281, 1.25|y 1.26] mirind durdtele . - la aseeeyl tensiune-de
1,5 s002 OFi, F1g.2.7.D Q8 valori pentru Cpse #1 Upsy 20 ea-
sul alierii fontelor ou 0,5% No. '

1.5. igmele fenomemului de flual la fontl eu
gatis nodular : S
Neocsnisml ruperii pieselor dini otel ou orestituri g1
£1rd orestituri tinde si limureasoi comportares refrectari a
fontelor cu grafit nodular,

1,5.1. Efectul erestiturii asupre resistentei piesel

1a soliodtiri variabdile In timp orestiturile diminueasi
resistenta plesei. Dimpotrivi la solicitiri statiee nmaterialele
deformadbile tn majoritatea lor mu. presintid sensibdilitate: la
crestituri. la tntindere statiocl repartitia neuniforms gi multi-
axiali a tensiunilor In ocrestituri are ea efeot chiar o oregtere
e resistentei pentru oteluri moi gi semidure. 3-ar putes agtepta,
de ageen, o In gmeral resistenta la o0ald a pieselor 4in otel
ou orestituri, si fie mai mare, Totugl s-s aritst [1.27], 1.28]
11629] 1430 5 [3431] 4 [2:32] 4 [1433] 0% orestiturile pot si aibi
g1 efeoctul opus. Sensibilitatea la orestituri o apirut dupi o
anumiti Qurati gi ers corelati ou pierderea ocapacititii de de-
formatie, Pigel.5.1.8 1944 sochematic oele 3 posidilititl de in-
fluenjare a resistentei telniod de durati prin orestituri. In
partea de sus se presinti un material sensidil la crestituri.
Curbele din mijloc sint valabile pentru oteluri cu o tendinti
mal sladi la fregilisare, In ageste oasuri se pierde partial so-
tiunea de fragilisare a orestiturilor, dupi o anmumitd durati
de inocercare ; probele -~ indiferent, daol sint netede sau cres-
tate ~ presinti o curbi commi pentru resistenti selmiocd de Qu-
rati, .

In fine ocurbele de jos arasi comportarea unui . msterial te-
nagce, ou rezistentll telmiold de Aurati mare. In acest cas portanta
probelor ocu crestituri este in mod eccatinuu mal -uni., Se remare:
insi 0% fieoare material poate a3 se tnoadrese In ori gt enre
din oele 3 sohems Gupi tempersturi de Inceresre sau tratamentul
termie aplioat.,

l1.9.2. Materiale tenace gl fragile

Tendinta la mpere fird deformatie nu apare -inell la o tnger-
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oare sourti la oald. Ruperi osre apar cdupi 9 solicitare de peste
100 ore, pot s fie des fird deformayii. Fe ling% ageasta nu es-
te vorda de o fraguuaro m sens odignuit, ocum este de ex. imbitri-
nirea san mg:nmi% m.riahlo pot 8% presinte dupi durnte lung\
de Inoilsire o tenaocitate bunli la Inocervarea de resilienti. Ruperea
fragill se poate oeroeta In lunmina struoturii materialuluil gl anume
de oarzcteristiol diferite ale resistentel intraoristaline ¢i inter-
origtaline. S-a sritat de mult [1 ,3a], 135 , [1.36] , (1437 , [1.38]
ofl aceste 2 oategorii de resistenti stnt influenizte de temperaturi,
astfel oi deasupra unel enumite temperaturi pertee limitrofi a eris-
talului (griamtelui) si fie componenta oea mai slabli, 2n timp ce la
temperaturi mai joase partea limitrofi s: fie mai resistenti deoft
tnsugi oristalul. Temperasturii la ocare oristalul g1 interoristalinul
presinti aceeagi resistenti este temperaturi eshicoesivii, Ineeroiri
de durati mal lungi indiold faptul o ruperile Yirli deformatii se’
produe interoristalin la oteluri, ceea ce eonfirmi ¢% soligitares

a fost deasupra temperaturii eshicoecive. Aceasta insi variag? tn-
tre emumite limite g1 este mult tnfluentati de durata de fnsercars.

Fi8e1.5.22 arati schematio influent{a temper:turii ¢i dur-tei
agupre resistentel inter ¢i intracristaline. Se observi o3 tempera-
tura echicoesivi se extinde ps un snumit domeniu de temperaturi
(‘8- !2- ,1).

Besulti din £1g8.15.2:04 la Surate scurte de inoeroare limita
echieoesivi se situessi la o tempersturi l' el mo 91 ou orutmu
duratei ecodoard la o valoars minimi (7,). )

Caracteristioile de reszistentl ale oristalelor ¢! intererista-
linului stnt redate sohematio 2n £i8el¢5¢2¢8s 0,8 § £1801.5.28 |
aratll comportarea materialului deasupra intervelului eehiecesiv.’,
16T £1g010542(8 aoao-untuirrxg.x.s.zJSuﬁui)araza earacteristiolls
tn interiorul domeniului T é (! 175)

In fine se indiel bibliogrdu referitoare la font:i ou grafit
noduler ocare nu & mai fost prelucrati din osusa limitirii extens:-
unii tesel :1039EQQQ e Bﬂo .o ‘ '
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Capitolul 1.4, Figura a

Diagrzme de fluzj pentTu dife—
rite fonte, in funotie de du-
rata de incercare si solicita-

re: l-font® maleabil’ fgaitioé,

O =8 kgt/mm?, v=992+10-Og/h;
2-idem, er;ito-feritigﬁ
G=8 kg£/mm?, v=l,2100¢ n;
3-idem, G=8_kgf/mm2,
v=2,510"5%h;
4-idem, feritjoi,
G=6,5kgt/mm?, v=3+10"5%/h;
5~fontd feritioid ou grgfit
nodular, O_=8 kgf/mm
v=1,510"2%/h;
6-1dem, 0U=6,5 kgf/mm2,
v=0,2410-5%h

v - viteza de fluaj ; _

Capitolul 1l.4.1. Figura a

Miorostruotura fontelor ou
&rafit nodular la o mirire
do 200 x [1.9].
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Capitolul 1l.4.1. Figura b

Curbele de fluaj ale -fontelor
ou grafit nodularwla tempera-
turZ de 450°C [1.9. -
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Capitolul l.4.l1.Figura o

Vitezele de fluaj si
extrapolarea limitelor
tehnice de fluaj pentru
fonte nodulare din fig.b

[1.9.

' . B
I
‘ ’
r g T T
'

! > TEST 23CONTINUED
44

B YA @ NXNCATE VALUES OBTAINED -
FAOM HIGH ACCURACY TESTS ’

Capitolul 1l.4.2. Fig.n

Limite tehnioce de flua]
:de 0,1%, ,0’2%, O’SIX"
i1%, 2% gi rezistentie.
'tehnice de-duratd pen-~
tru fonte nodulare
perlitice [1.11]

Capitolul l.4.4. Figura a

Izotermele rezistentelor
tehnice de durati pentru
fontele nodulare feritioe
S.F. meehanite’ [1.12].
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Capitolul l.4.5. Figura b.
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Capitolul 1l.4.5. Figura a .

_Comportarea la fluaj a fontelor
ou grafit nodular feritice
nealiate [1.13].
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Reprezentarea sohematiod a
influentel Anorestirii asupra
rezistentei tehnice de durati

a otelurilor refractare ou
tendinte diferite de fragilizare.

BUPT



Capitolul l.5.2.Fig. a-.
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Capitolul l.5.2. Figura 8,0,0,dye .
Rezistenta tehnioX de duratd

ale oristalelor si intraoristali-
nului ('J.'l s1 1, sint limitele
domeniului de temperaturi echi-
coezivd din figura precedenti)
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2¢ ANALIZA CRITICA A METODELOR DE XTRAFOLARE POLOSITS IR
LITLRATURA TEHANICA DB SPiCIALITATE.

2¢1¢ In ultimele decenii s-a dovedit ci la utiliserea nota-
lelor refractare, imeerciirile de fluaj trebuie si fie executate pi-
nd la duretele cele mal lungi, spre a ob{ine cifre de basi admisl-
bile despre comportarea acestor materiale la temperaturi ridicate.
Degi la ora actusld se dispune de resultatels incercirilor la mle
te sortimente de ofeluri, totugl existd o cerere ncreu crescindi
de dagte experinsantale la dureate mari, in urmes variatiei compositi-
ei chimice, tratanentelor tearmice, g.a.

Problems 86 pune 51 mal acut in cszul fomtelor cu grafit
noduley, care se elaboreeazd la scara industriald doar de 25 de ani
[ 2417 o Costul g1 durata acestor incerciri este destul de ridicat.
Existd in consecinti o nevoie stringenti - gi s—-an ficut pind acum
numerocase tentative - de a obiine, cit se poate de prompt gi exact,
pronosticuri pentru caracteristici de flusJ de duratéd lungi prin
extrspolarea incercirilor scurte. Din picate pini in prezent nu A
e=an ajuns incd la solutii mltumitoare [2.2] .

Ie extrapoliiri aper in special umiitoarele di.ﬁcultét:h

as) Procesele Ge fizica metalelor « d¢ care depinde compore
tarea la fluaj - sint investigate la ore actuald incd incomplet,
iar la materialele tehnice se pot aplica in cel mal bun cas doar
calitativ,

b.) Pentru evalusres extrapolirii ar trebul =i se dispuni
de date experimentale cu durati mare, care-in limita tiopului die-
ponibil pentru incerciri - nu se pot executs, astfel ci cercetito-
rul este obligat sii estinese acceptadbilitatea resultatelor de la
uateriale similare.

2elels Extrepolares resistontelor tebnice de durati se poa-
te urmiri din figure 2.1,8, unde domeninl de incercare (hagurat $n
figurd) se extinde sproximativ la um an. In figure sint tresate
douli isoterme la temperaturile T 6d T, ('1'2 > '1‘1). In scest sistem
dublu logaritmic s+er pirea ci 0 extyapelare ds 10 ... 20 ori dure=-
ta incercirii se poate efectua ugor chiar crefice.

DMmpotrivi figure 2.1.b. presinti duratele la scara realll
in sistemnl seuilogaritmic. In acest cas domeninl de incercare in=-
gust de 5000 h nu 43 sperente prea nari de a odbtine o precicie su=-
ficlienti pentru domsniul extrapolat de 95000 de ore la reportul de
extrepolake EXXV = 20,
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2.1.2. Pornind de la rezultatele incercirilor de flnaJ,
comportarea la {euperaturi ridicate a unui meterial este desorisi
aatematic = sud forms (eneraldl - ds relatias '

() eve P(T Cot) =0

in care T e
U = Tensiunea

$ = tispul pind la rupowe
care in sistemul de coordanete O, TU t represintd o suprefati. In-
WMWMQMMQOthm
izotexnele: L (

(b) eee f(G '), =0

T = cte
vammmwMMdowortuMor
X X ‘(T 1 0
(6) () t.“

Ourbele isecreme ( ¢ = ct ) sint folosite mal putin in re-
presentirile incercirilor de fluvaj:

2+2. Parapetili sxtrepolizii

Acegtia sint totl factorii imcercirii care ase pot, sesisa
cantitativ gl care in cele din urai determini Jjustetea resultatelosr
extrapoliirii.

Hetoda de extrapolare folositd nu este doar decit jj pare~
netru al calculelor. Binoe intelee cele de i Jjos nu se referd la
extrepoliri grafice, do cogmplexitate mult mai redusi.

Punctul de plecare pentru dsterminarea mersului incerciriler
sint peremstrii impugl do conditil de servicius

T maxy ® Tewreruiure maxind de exploatare

T¢ mip ® Temperuture minimd de exploatare

GGN "‘onsi.meaminldnuploutm

ogmammmmmaemumn

tem s Durata mexind de exploatare

t; pin = Dureta minicd de exploatare
care sint mﬁ‘ﬂ in f&zoao‘o

Aoegtd parametrii sint mei putin importsnjl fm valeare abso=-
lutdy decit corelarea lor la conditiile Imcercirii csre sint date dss

'r'm = Temperature meximi a inceroirii

TV min * Temperatura ninimi a incerciirii

Uy pax ® Tensiumesa maxind @ incerciirid
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Capitolul 2.2. FParametril extrapolarii
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Uvm‘armdmmaw
Sy oy = Duwreta ceximdl a incercirid
ty pan = Durate oinindl a fncercirii

La scestea se mei pot adinga factorii, - care se pot sesiza
mal difieil din punct de¢ vedere cantitativ = gi care se referd la
acoperirea intervalulul de imcerciri, ca de exemplu nunirul isoter-
melsr sa./gl isostatelor, ca gi numirul valoriler nisurate.

In ceasul extrepolirilor le durste mei lungli, avem:

(8) coo Ty map ~ Tg win VOV mex>06 nax ¥ ®v min <% min
¢d in special la metodele de extrapoliri diferite de cele grafice,
avems

(a) oeo T' m>> TG nax L Gv min < GG uin
"¢1 in fine condi{ia extrapolirii:

‘v nax < tC.} nax
Din cele de sus resulti urmitorii parsmetri . al extrapoliirii:
~ Reportul duratelor de extrepolares
(.)ﬂo'oo EXZV-tGm/tvm
durats naximii ]lg care se extrspoleazi, ciitre dureta Mﬂ“
care s¢ extrepcleasi.
Intervalul dureatelor de incerciri:

(0) oo gsSsits 18 tv Dax .'18 t' min = 18 gtv mﬂx/ tv nin)
Intervalul de temperaturi folosis

(Q) eeo TSW.Tvm-TGm
Depiigires infericard a tensiumilers

(@) cee SUS8 e va/GGm..

Tensiunes minimi dp Jla care s extrapolecsii ciitre tensiunes
uinind la care se extrepelessi.

In literatura de specialitate valcarea cea Tal frecventi
pantru ¢ — 105

In oo privegte valovile pentru 5 X Z V, Lersen - Mller
[243] considers o sfnt posibile extrepoliri exagerste EXZV = 100 ce.
eee 1000, Menson ¢gi Browm [2.4] deja redus la 50 «.. 100, valorile
150...200(60h1®0hh206‘&d)l$ntpm“m0
periculoese™. Beiley [2.5] reduce gi msi mult raportul, este de pi=
rere of valeri 4 1a 10 ¢e¢ 10C sint cause pentru multe Adiscrepante
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Ja carssteristicile ofelurilor refractare. Krisch [2.6] odbfine la
aceste repoarte deja crori pind la 40%, din valorile tensiunilore
Betteridge 2.7 recomendi limitarea la E X Z V= 10. Gpldbesf
[2.8] [2.9] pune conditis E X 2 ¥ <100 ¢l este primul care cerce-
teasd influenta parsmetrilor 5 X Z V ¢1 Z S W ssupre precisiel es-
trapolirii gl conconitent cere 5 8 § 2> 3. Smith [2.10] recemsndd
valoares @0 & X Z V = 203 Menson [2.11] la fel propume & X 2 V< 30,
chisr 10, iar pentru ¢y .., = 10 h.

Daci la 0 extrapolare 5 U S < 1, stunci avem o "interpolare”
s guzbel o baglly [2082] o in ces contrar (8 U S > 1) avem “axtre=
polarea” curbei ds basd, intrucit velorile duretelor de imcerciri la
teaperaturd ridicati lipsesce. o

Krisch exprini exactitatea extrspolirii fm funct{ie de ﬁ? o

Jobnson ge@e _2.13) consideré ci doar pentru EXZV < 2 este posibie
li determinsrea exscti a resistenf{ei tehnice ds duratd pemtru 105 h
la 0‘.1.
Se poate deosebi:s extrapolarea “aproplati” cu WXZVa 2 eee 53
extrasolares "obignniti® cu TVZVa 5 eee 10
¢l extrepolarea “dspirtati” cu EXZV)> 10..[2.14]

2e3e Motode grafice Ce extrapolare.

Datele experimentale se reprezinti in diagrams 1g ~ = 1g t.
Punctele obtinute se pot sproxima prin curbe care presinti curbdburi
negative fig.2.J,a, sau ¢ fanilie de drepte cu panta variabili fig.
2¢3,b (puncte de SIntoarcore”). See aritat [2.15] ci existi o inter—
dcpendentl fntre "puncte” 71 trecerea de la ruperea intra—cristalini
la cea intercristalind "puncte schicoesive” (/77( %)

Punctele de Intoarcere corespund totdeeuns modificiriler
structurele; revenire, cregterea sau dizolvarea precipitajiilor
(punctele Hy N, O, P in f1g.2-%.b, exidiri gi corosiumi (punctul) ),
recristalisiiri ¢i cresteres griuntileor, etc.

Alegerea curburii « Intr-un cas ~ sau a punctelor de intoas~
cere = in cazul 2 - sint sublective gi depind de experienta gi cspa-
citatea de sproximare a cercetitorului.

O altd posidilitate de interpretare a resultateler este die-
‘éroma U = lg t, denumitl diazrame izoterwmd linear - legaritmicé -
sau semilogaritmicl. Aceste representiri sint mal adecvate pentru
interpoliiri ¢1 mei putin potrivitie pentru extrapoliri. Daca axtrapo=
lirile in sistemul dublu logaritmic dan in general durate prea nard,
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fat. do cele confirmate experimentsl, extrspolirile In sistemml se-
milogaritmic dan durste prea mici.

2e¢3ele Spre 8 cerceta precizis extrapolirii @aﬁ,cn.no FOBU~
mim la citeva date din literstura de specialitate (2.2] & S-a procee

dat la extrspolares incercirilor cu aceastid metodi de citre 3 teb-

nicieni rutinati A, B, C, care an svut 0 experientli indelungatsi in

operatii ds acest gen. (Raportul de extrapolare inire durata incer=
cirilor ofective gl celor determinate era: iXZV = 1/15). Datele ex=
perimentale sint ropregentate orin puncte in fi:e2.3,c, lar cels 3

linii (continui, intrerupti scurti, ¢l intrerupti lungi) represin-

td extrapoldrile efectuate de cei 3 operatori care au. lucrat inde-

pendent.

Fentru a exprima g1 csntitativ valorile sbeterilor s=-au com=

parat resistentele tehnice de duratd obtinute prin extrapolare.
( G,) cu valorile odbtinute din fncercari ( Gp) gl s~ati obfinut aste
fel abateriles ‘

A % = 100 o \‘-’-g—.—'(zm

-G Om

Histogremele pc:tru velorile lud < sint date In fige
Ce5ede

Pentru represzentarc s-e ales in nod arbitrer intervalul de
15 ° ca ¢i unitate, dcgd in alte cazuri s=ar putoa lucra eventual
mal bine cu alte valori ale ictervalelore. Distributia 4. aretd o
dispersie accentuati & extrapoliril grafice. Iutrucit pentru com-
parere nu s—a dispus cecit do 17 date expcerimentale 8¥ incerciri-
lor de cdurati lungd, s=u renuntat la calculul cocplet al paremet=
Mlor statistici.

Se observi Cin ige2.J,4 cdi se poate ajunge la sbateri
pind la 45%, iar alure diferitd e histagremelor A_, Blaicla:teo-
tuate de ced 3 operatori =« care su lucret = aratd ci
rezultatele nu se pot reproduces Ba chiar cxtrapolilrile repetate
ficute de acelsgl gperator, la sceleagi incerciirl = dupd trecerea
tnel duretc de 5 luni - pnu au nal coincis de loce

cele2e Cu toate cele ariitate im subcapitolul de mal sus
metoda (raficd de extrepolare se mal folosegte gi astizi din urmile
toarele wotive:

8e¢ pare 8 fi wetods oea nal putin leborioasd pentru a obti-
D8 un regcultat
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be se poate folosal unmnommxmm-

mentale este vedus
cs @e poate aprecia ugor resultatele inoercirilor entericare

pcntmpi.nnl.timucelnrﬂmle
”&W
MM:MWMQQ
w% wmm-mamu(‘d-ﬂuu
eorie ouwd foemss

Colet) sos P (T 8) =2 (0)

2efiele lstoda pesenetricd Larson-ifilles.

Ovente ATshenius .16 a stabilit corelatia (o) 4 msd Jos,
case oo splices pentru vitesa reastiilop chimdos 49 gradul l.

(B) e (= *-U‘-M(-Amﬂ)

B eee Wammmﬁw
AR coe mx%ndcmmw&(nm

T ese TETDETaluNe in grade HKelvin
' (mlmmm“ este dotd In
4o Smmkine - Fahpenheit socoti

d8 la mero sbeolut). :

) Ml ia de ned sus adadte off fluajul ca o auteiifumiunes
asculth Jo 0 lege d¢ reaciie ou vitese comendati de variagis tespe~
satarii ("sate prosess theoxy™) <o

Uin selatia (Ze0ea) do mal sue resultis

x) Ropsesenteree din £13.C.0e1.8 aretd wriatia wirtodler 13 4 92
LBt fomotie e tampematurd fn cesul slmsdniulul pur (Zala]
‘«e31 o In conditil de ox lostose cemportares la fiual presintd
ioportantd Josr pantru enumites intervals d¢ teuperetaryd, Cose
oiat oproximetiv In Commniul G5 gee 85 al pumctulud de toplive
(pantru duxinin este 165%eee 336%C)e In ticp o 15 4 In acess
intervel wariass continmi, B dessup¥s tesperetusii de ~ 20L°C
eobe constantde [ :e3:] o [2e33] /279
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(a®) oee ?-oq' lé:%
lgA=1lg ¢ = énlso|oulgA-c

Wige s I ovem

(b) eee T(d-1gE) = Lo,
' 2,3 R

Dacd se adrrite ci ¢ este independent de tensiume gi A HaH (G)
pentru vitesa de fluaj minimé se odtine curde din £ig.2.8.1 d. pontru
eliajul 8 590 [2.3] Incame ¢ = v, Wh ecte vitesa de fluaj,
p/s.i. este tensiunea fn pound pe inch patrat.

Relatia poate fi fologiti gi pentxu determinarea limitel tobh~
nice de flued (C1/¢) [2.30] ¢4 resistentei tehnice de durati
( O/t ), 4204 se fac urmitoarele ipoteset

l.) AH g1 C nu depind Ge temperaturd, ticp sl tensiune.

2.) proporticnalitate intre vitesa de fluaj cfectivi el
vitesa de fluas] medie pe toatd durate incercirii pini la rupere.

3.) deforma,iala rupere este independenti de tempexaturi,

timp ¢i tensiume.

4,) se poate nezglija variatis tensiunii reale dastoritd
adcporirii sectiunii.

Se) O ipetesi complet empiricids vitesa de flusj fig.
44y2+s1.Cc oste invers proportionali cu timpul § - nccesar pe pro=-

ducerea ruperii (timpul de rupere %) éu- Ve min ™ = voe (c)

Aceasti ipotesi a fost confirwatd de Momkman ¢d Grant [2,17] « R
su odbtinut oomlat.ia).gvt oin s = log tr',d.oci dreptele care limi-
teasi dispersis sins perslele cu a 2-a bisectoere, figidh2.1.d
care prin delogaritmare trece intro hiperbola de gred II;

A 2
(t‘) YY) k.‘o. ﬁ - < § (C-) 'Y Y ‘otr.. mﬁ

\ wohctr- Hloso;mlogA-cmultﬁ

(Q) oee r“-T(C¢1gtr) -%gg-r(o) = ct. (pentru tensiunea
constantd)
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Decé prim facilitares condifield M0 1.) de mai sus se admite:
HeXN(G), atunci primul neabrus T (C ¢ log &) = Pp_,, (dshtmdt

Mam-wm-nnm&.)mnn-
presentst in sictemul P - 16 C?x;%/ (ficind ebstrectis ds dispersia

punctelor £ige 442910
Atunci relstia (d) se poate scrie:

(@) see By =T ( Oo].gtl)a 'rz.(on.gsz) ef (C)

- relatia sud aceastd formi a fost folosit de Hollomon ¢l
Jaffe [ 2.18|exprinind corelafis intre dureta revenirili (care ascul-
ti deasensnea de “"ratesprocess theory") ¢l temperatura pentru 0 Ve~
loare datl a duri titil (£ig.2.8.1.f) la oteluri.

Accst paremstru eluciGeesi ci pentru rezultatele incerciﬂ
lor pentru o dureti msi mare (§;) la Mm.tura mai Joasd ('1'1), co=

respund resultatele mammmmmommnu (tz) la o
teoperatuxd ned ridicata ("‘ ).

PoR.larson @ I.nlm $n lucrarea [2.3] la qaron.ntiv
aceleagi nivele de tensiune au odbtinut urmdéitoarele valoris

Tabelul 2.4.1 a

= SARPRCR CLBATE SBIE I PRI P T 23 ]
Material it - T ‘1’2 |
e N W
Otel slab aliat lodoo S&a° 13 % 650°
Otel refractar 1loco 73e° 17%) 815°
Ctel inoxidadil looe 650° 12X a°
Aliaje de slominiu | loco 149° 2,30 2059

BIEDS sh:x:.m TESEISSTIZoSSOCITRIRTRTERRS ST BTHRST BTN

Tenstunile su variat intre limitele 7 = 20 Kst/me® pentru
fiecare meterial, .

Valorile se pot urniri fn nomograme din £ige2+8.1l.g care=l
ocutegte pe operatar six . mel calculeze paremetrule

x) Cercetirile ultarioare au ardtat ci mm uto recomandabil !nlost-
res Aduratelor sud 20 deo ove
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Tabelul 2.4.1.h

BSZEES SR ST ILRPI - FISBAETTSE - ITR OSSR BT
Temperatura Mhmtmdemmu(‘r)mnfm
doux;vlcin :dwmdomatmcih»a&entﬁhdoin—

T c ratolo coregg‘ungn &ﬁ.h;arson-uﬁller (C=22) du=

 B%n B Budory  Boden
Se0° 348 17,8 x) 1,26 X) 0,12 xs
55¢° T)  1oe00 TX) 402 TX) 2501 TX) 2,9 X
600° =) 267006  loooo =) Sol TX) 34,2 XX)
650° - 237000 1loo00 584

n:mumL‘mzugnmm TR TEER I BEBEVIETE BISRN

xx - valorile pentru tecperatura Ce sarviciu de 550°C (60¢°C)
(3o ex.) se referd la o seciiune verticald uin £igeledeleg
pentru P, X 36000 (P = 37500)

Tabelul 2.4eled [2.6] presinti citeva sondaje din "15.
2e8:1e80

Fatd de aveste performante axsserate datc de relajia parse
metricd Larson - Miller,practica a dovedit cid eficicnfe ei reald
pentru calcule ds extrspolare este med redusi, Astfel H.I.Creot
[2¢19]¢ arati cii nu se pot include toste fenomsnele complexe ¢l toe-
umnmnﬂmointmmlmﬁwmm. £1 necesere o serie de
ecuatil. ulte trengform ri, ce se produc-. im uetale, sint semsibile
la d forms{ii (e ex. transformares martersitel in otel, sau precipie
tarea carburei in of{ocluX inoxidabil este sccelernti prin suprepunerea
deiormatiel de intindere) Fe de alté parte, dejl oxidarea metalelor
¢l decarburarea lor e pot cantrola prin tipp gl tempemturd, aceste
fenonene de ovicei nu sint sensibile la defornatiie

In plus smbele instabilititd, anitaste mal susy, au un efect
pronuntaot asupra performanyel maserielulul la rezistentii tebnicl,
cit ¢i 1la limita tehnica de fluale. Fu ne puten egtepta cd aceeagi
exprosie dati do Luarsom - Liller si corespundi atlt la transiorniiri
afectute 48 Geformatii, cit g la cele neefectate. oceste trunsfore
miri din urmdy ce se produc in ticpul incercurii de fluaj, se neni-
festii prin sbateri Iatl Je curba trasatd f£1;e2e8e1lehe

Astfal tabelul 2.8.1.0 di © couparatie intwe dureterde Fu-
pere calculate cu relatia larson=itiller, i cele experinmentale la
metal Memel (2,19
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Tabelul 2e8el.C

SBESEESSEESEESCESREELS ESTEERTT I T B EIT LR THERE RS
as . .
inoeresre In ‘W th '/" IT .-
| 8o 48
11e0 | %
A2ae ! a8 ' o
1lee 13.000 840 ‘
1280 ° 400 82 lo.800
1500 %16 e

SHECORAERGES AR A S S SRErSINCSER SEISSR SIS SN S SESNTESIR SISO RS SUSSETRE S
8¢ obsarvi ci cbaterile sint mult mal cari la durete lungl.
Bvident cii relatia Larson - Miller pierde valabilitates de~

cd se preduc schimbiiri de fase metalurgice iiportante in nDaterial.

Pe 4o altd parte transformiri metalurgice, ca difuziuni, reveniri

sel fmbitriniri ascultié tot do relatis lLarson -~ Millex.

EeL.Robinson (2.20) considerd ci schimbLirile brugste de pan=
td ale curbel de basi trebuie evitate. 8¢ recomandi o metedii pentru
racordarea acestor "colturi”™ prim introducerea unor coeficienti ‘dé
corectie K = variatia tensiunii pentru un sred de tempereturd gl
B = rata de scidere a durstei pemtru 1 £ .  cregtere a tensiunii.
Astfel relatla devine .

P2k em T2/23%

Le fel 3.CoFMiavher gl JeHo.Holleman [2.211 s [2e22] atrag
atentia esuprs Maltarli relaticd leren - ¥iller:

(a) La cole mni multe incerciri pini la rupere, mecanismul
ruperii este deecrisi . de contracfie locald a epruvetel, dupd cere
urncezi repid doformajli cu viteza cresc.toare gl in final rupereas
cmm eate a.pmna‘“iv aceeasi pentru orice epruveti din ace-
mtmrmeidwmvuoammwraﬁaumudom P 3

este totodatli §i misure vitesei des defornajii mediti din timpul tguh-

carii.

(b) Corelayia intre tensimnee, tempsrature i vitesa deo fluaJ
nedie este datd de paremstrul T (C - 1g¢ )o Dgpod se incoarcs un me~
tmdtnsu. pentru care valoarea inverei a timpului. de rupere nmu
reprezintd o misurd a vitesel medii des flusj, atunci este posibil ca
rezistenta de mpm sX nu depindii exclysiv.de T (C ¢+ 1g ¢).
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2¢801¢1: In cele do sus nu s dau implicatiilc fundamemtale
'inglobate san restrictiile ce trebule ficute pentru aplicarea meto—
Ldeim-mm.mmineoh«umlufsoomm
in acest sens. -

Dasi se face ipotesa cid relatis propusi de Larson - Riller
depinde exclusiv de nivelul de tensiume, in scest cas ecuatia
(208+1+d) poate 1 egalaticu o functie B (U ), cere se admite o
‘paraboli de gredul 3 In 1g O [2.38 . Astfel

1(2) eee T (C & 1g t) = .(G) = .’ < .1186 'S ‘218%-’ ‘3]85(7
sau sud altd formd B
(8) oo we= R-c

-i #ipentru U = resultd B (U) = §* = constansii;pe de
|alth parte pentru a simplifica calculele se admite in plus cii treap~
ta A T a isstermelor este acooagis

Tz-‘!’_ -'.l',-‘l‘z-!"-o!'; s AP

(Tl < '1‘2( T’ < T‘)/w lstl> %} %)lﬂ‘
vor obtine dims

'(m.ooutl-ﬁ'-3| ].BHOEOCQ l‘t,. };-co.

de unde
T, =T A
(1) oo - s b a® =
164 -850 =0 () -8 o -0
- §
Ty =T A
- = P a @ =)
st =164 =" fyf a0 ihy
T S
(3) ece O = ﬁb ’,fs‘
u<m'r, >1'1 resultis B Mk
‘a b ) ('o f’.&oao.oloi)

Folosind acesagd nor.od;cl pentru tempersturile Toe 'I" .1*13)
la acelagli nivel de tensimme U . ryesulsi : i
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T
YY) » cC & » > e
(x) -
In conclusie pentru trepte egale ds tesmperaturd AT, la orie
oo nivel 4s tensiume C = constanti, resultd
a - b® ~ e oee

les) - lav, > 6%, - 1ty > 1sky = oy, o oo -
Lea alt nivel de temsiune o' < ' (sbeclse extwemititii

segasntulni 3 ooineisind ch absciss originii lud 4 )y la tempszatu~
» 7 avem (£ige2.8.1,3) Ain relafda (L)

ut.-ﬁ-c,mﬂv “(f)ooo 1.381--&-0 L
Din eceste 2 relatii resultis

T, =T
(i')ooo 18'.-18'1-." -iiTz—L.‘
ain (1) s (£') odbtinems

as= F—‘

rochnlﬂ parte dtnnhﬁuc () & () svems
158 + 0= !— F.um

T.
(.)ooo'.lﬁza ¢l cu '2>?1 resulti

a < 4
la fel se poste deoxomstra ol

(B)ooo ds *.. de unde

4 (e 9l ain fig, 2.4.1.1 resultd
a < 4 < e oee
nmmutmmm-mumu
In mod tacis ¢i fn representares 1g U - 1g ts
&.) segasntele intereosptate cu curbele iseterme — la acelagdl |
nivel de tensiune - deseress pe nmisura crecteril temperetwrii. (In ips
tesa ci .. T = ot). Valsbflitetes acestel propristiti stipulessd ol va

riatia constantel In reports cu nivelul de temperaturi este suficient
de oicl.
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D) izstermele s.nt dispuse in formi de evaptal, fiind din
ce in ce mel divorgente odati cu cregterea duratel. Validitatee scee-
tei afirmatii este conditionati de variatia suficient de xicd a con-
stantei in wuport cu nivelul de tensiune. (De multe orli variatis
constanted cu C deschide san inchide evantatul.)

2.4.2. Retaxpinares valordd constontel AgA = C

Dacd ecuatia (2.4.1 g) este valabill, etunci in sistemnl de
exe lgt - § valorile lul lge), lgt,, lgtze «-o ObC. = pentru
acelagi nivel de tensiune = represintid o linie dreaptd (fig.2.8.2,a).

Astfel pentru nivelul C se obyine dreapte (1), pentru U’ ta (2)
g.a.Bele Dreptele se i tersocteasi pe axa ordonatelor pentru 2 =0
'gi'r. g inpunctnlcslstc. Din cale ds mai sus ar rezulta 0 ne=-

todd grafici pentru determinarea constantei Cj

Se apruximeasd punctels experimentale isostate prin cite o
dreaptd gl se calculeazi valoaerea medie a punctelor de interusectlie
intre flecare izostati ¢l axa ordonatelor.

Larson [2.3] prezinti urnitoarea Justificare teoreticli peatru
valoarea lui (s _

Pentru *-Oumazﬁdtompenmuéommta; la aceas~
ti valoare & temperaturil vitesa de fluaj trobuie si fie egald cu vi-
tesa cea mai nare posibili, o vitezl de flual, la care atomii vecini
ar £1 separati cu o vitezl egald cu cee & luminii.

E a "[1/5): ‘;)Icm]
in care V. = vitesa luminii 3.101" c/s

S = spatiul interatomic 3.107° ca.
(in mod aproximetiv)
Pentru 0 alungire £ = l...gg

tizpul de rupeare ar fi

£-1 t‘.é -8 =18
ts= . —— Llj-‘B—-II.O 56Ce.
vy /s v 301070

4+ = %.2.”010-22“
3,60

" Camlgt ==1g (2,78 « 10™2) & 21,5
O altd metods pentru calculul constantel C a fost sugerati de
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xauc 2026 pe772, cave admite ci sud afectul energiel 4s sctl -
vare L m’didoow se spropie ds periocada vibrafisi termice
(folesit de Dushmen ¢i Lengmuir [227] pentru precesul de difusiume

in stare selidd). :
um.oam-um.mma
E_+«Dh

t e B [s8ce]
J AR
in care X, e pomkrul lui Avegadre, 6,061.10% stew/sram atom

h = constanta lui Planck, 6,554 » 10"27 arg+86Cs
5 = eohivaleatul mecsnic al ealoriel, 44185.107 aduH

AN = energia de sctivare, csl/sram.ston .

Belstia poate 1 eplicati §i pentru procese de fluaj. Deceress

deformatia de fluaj este orientatd in mediu do-altngul plameler in oee)

unuwwmatwmmm;tadﬂtmﬂ“uﬂ‘

tate ds Lungime se majoreesd cu facterul 2 @ lutnd pentzw A N I

nodioloﬁullmam(dofaptpeumwommwh-i
tre 8,2 + 10% = 1,16 o 10°) resultis

V2E o1 1,418 . s.oa.mz-";e.ssn.m"ﬂ ,_
Ta - - . 2039
Je E.3,6000° 831850107 o 100 o 346 » 100 oo}

Cme=lg t) == (=19 « 1g 3,75) = 18,43

mmmamet-pmamn;pmm.
te dupd cele 2 metode complet diferite se spropie de wvalosrea 203

Opog = CMT 42882 ~ 0

2¢4+2.1¥alogreacongtanted C, Larson - Miller afirmil ok este
Wtorcamoamdoaopenmcommeag corespunds ags de
bine pemtru o gamd largh de materiale. Valorile efective pentru giteva
nateriale sint date $n tabelul 2.4.2.;. Acestea variszl Intre 15 «.. 21
valoares medie £iind de 19,3.

, Tabelul 2.8¢2.8
Valoares constantel C dim rela{ia paremetricd =
T (C + 1gt) pentru citeva materisle

S =

iar
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cu.nmmuuumﬂg mqm:zmm

—taterialinl : Yaloarea Jul C
Otel C (co C redus) . 18
Otel C -« Mo 19

Otel cu 2,25 Or = 1 Mo 23
Ofel ou Crlio = Ty = : 22
Otel inaxidabil 18 - 8 18
Otel inoxidsbil 18 -« 8 cu Mo 17
Otel inaxidaddl 25 = 26 15

Aligjm) 8 = 520 . 20
Allajul T4 D 9 20
Buu:ummc::ma::z:ac::a:::—.:::~"8:=:=mna:ammzas:agm

Degd Lerson - diller admite ca in wod efectiv canstanta
variasd de la material la material totugd [ 2.3) recomandi folosirea
valorii de C = 20 din umitoarele motives

le Dispersia punctelor la curbele de dasi nu se resimte pen-
Sru schinbarea constantel { (veszi mal Jjos afirmajie lui Mewhouse).
Acsastl efirmatie a fost combituti de numercese lucriri ulteriocare

[246]) [2e35] Re36] [2637) (2038 Re39]e Asi in practica de ex-
krapolare se folosegte in uod curent o conntanti amelioretdie [2.40]
[20°23) [2042) .

2« Devarece variatia constantel § ' ia materisle foarte diferi-

Be nu este wal mare, decit la materiale cu corpozsitie simileri, se poa=

te considers cd variatis nu cate autentici.

3. Nehrenberg (2.28] a giisit c& valoarea 30 20 este cea opti-
nd pencru recoacersa otelului.

Dacd totugi ee face ipotesa ciit constanta ¢ veriazl, ercarea
durateli caloulate se poate cb{ine prin dsrivarea relatiei Lerson =
Mller in report cu G , nm‘ginindu—oo-'r” 92 - § t2 constanto.

T) (Celgty) =T, (Colgt,) oo C (2416
4e unde ,
M - EL._EI oo Qw.2a)
adc £ '

De aici resultii: dacié valoarea folositi a constantei mu este
m.amtmmlsslnnpmmm«dmm't»
beraturilor. Substituirea velorilor efective arati cd pentru varia{if

ci ale censtanted (, erveree sste neglijabili, dacld tecperaturile
difexrd prea mals.
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JoCoPLOBOT Gele [2023] [2.24] sugswessd ol ¢ nu este ¢ cen~
stentid wniversall, ci veriasi cu cel putim 5 unititi.

D.L.Nowhause gi J.L. von Ullem [2.26] [2.29] sm giisi$ pentru
otelul cu 12% Cr valoarea constantei C s 25, iar pentru efsluri sus-
tenice valosi sud C = 20.

Degi pentru fiecare vemperaturi de incercare curbe de besd

eote forustd de odicei din segmente de dreapti, acestea 5e pot re-
undninhpocmmuleandnuihaxqmnsGMuruuaﬂuamml(Zc=-2§jh
1arcnmnuunalonunusbérlluuswoéu'panﬂlamanatknu'punaula.1hnr-
cere ds la rupturs transcristalind le cee intergrenulard.

~ la foleairea incsrcirilor sud 10 ore la tempersturi superioe=
i, variatii mici ale constentel influenijvesi mult resultctele, dea~
cosa o9 necesitd ¢ valoare aacti a conotantei.

G.Bandel i H. Grevenhust [2.35] dam o corelatie statistiod
& constantel ¢ pentru difarite materials(/§:2.8+2,b)e In timp co ofe-
lurile feritice dsu un maxim {n histograma frecvenjelor absolute la
C = 20, 1la oteluri austenitice spar valori cele nmai frecwvente intye
C=11 (X X @o

La otelurile feritice (flge. 2,4+2.0). atit valoares medie. a
constantel C, ¢it gi digpersia Qi cregte odsté cu cregteres tensiuv-
nii. Se remarci dispersii moxime pentru ofelul turnst. ia temperaturi
mal ridicate intre 550° ... 660° G sona de @ispersie crests, iar ve~
loarea constanted scads accantusts Pentru oteluri. sustemitice constam
ta ¢ prexintd diopersii mari la toate valorile ale tempemmturii ¢ a
solicitirii; C cregte odati cu tensiunmes. Nu.se poate deslugi clar o
corolatie intye constenta { i temperaturil.

Ia sceleagi omnclusii sjunge A.Krich ¢i A Uepner [2.6] ocave
studiesil curbels s bagili pentru oteluri feritice caxe au fost fnsere
cate 1a 500 gi 550%C (fige F.8.2.4) respectiv.la 5502 g1 600%C
(£ige2¢80200)

Mol alci nu s-en Ob{inut vesultate unitares care ar eviden-
tia erorile, 0o se fac folosind C = 20y atit curde imedermii 4o 500°C
oit i de 600°C = tn loc sl coincidi - se ghsssc muls la stings
lor de 550%C. Cercesiiterii [26] propum o selstie de cerectie A C
pentru comstanta C.

X

(2eBhe2eB) oo ACm = m ¢

in case este distanta -~ miisureti ls scews ebicisel “ﬁbﬁ?
cu care ss trenslatsasid curdele ca sf ceinotds ( « > O dacd curbe
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Capitolul 2.4.2. Determincrag
alorii consteaxtei 1 & : °©
Figura a
o l
ol lﬂﬁy@f/LvA@
3? , Hyaléy?aé‘
& 74 ;lmpé’/a wrd) ]
. ' g "4 67/ L aushe-
'\/(’ipltOIul 2.4.20 §2ﬂ ' ‘ p‘a'( ,///ﬁyﬂ_
S l 'j /d/‘l.?/th/
Firurs b ,;%/f—i—ﬂl \ Tt
AR
'y W\ |
] S !
]y N\ G
[N ! |
o | “aa

/00/020.:0 82 0 &0 p
Mﬁban&zqavnuz  ronstani!

din conalha H(CHGl)-2(Crigl2)

Oteluri feritre
cOleluri deform. la cald . « Olel furnal

550.. 6901~ o | — O ket
500-- 35 b —/5|
50... . PR S 22
500...554q—— come. .
550...603 - o «,lL 30
500.. 55 e s .
Otelurs austenihoe
250... 700 ok : . 10
£00... 700 . Capitolul 2.4.7.
630. 650 0 — | 1 [N U S
I
650 J[ o1 It 2 Figura ¢
800.. o—to— | :
oJd.. &5 0—09-CDO- | _
0 550. 6%

550. 602 o0~
6350 9 ool @ e | — 34
800 70 s ——to—
620 E5A—- L——r——&—w? -
552... 65 —to :
$50.. 60 —f———fo—o—f—0-J— - -
652 702 : - j I~ 43
% /» - ! b
699.. 652 , o ' ,
550 & ,M~r+———¢———+——ﬁ
550 . 6o - ~ ~op-o— 40—} | .

0 0 n 22 X Gﬁ 0 &0

lonstanfa

BUPT



-46-

T o AT este 1la dreepta izotermei T).

Cu relatia de sus s-asu calculat pentru wal multe materiale,
pentra o gaali larsi de solicitiri velorile emstantei (vesi fig.
2.4.20‘). Acestes an variat Swmell in lizitele CaZ cee 55’ (il ns.
2e8e2eL Intre 2 coo 42). De acess -4 linitst sona temsiumilor
astfel ca durstele si fie cuprinse intre loo gi 1looo de ode. Cniar
cu aceastd restrict{le nu s-a ajuns la ecclagl resultat. La oteluri-
le feritice pentru intervelul de btamperaturd 55o°/500°c valorile
g-au situat peste 20, iar pentru intervelul 600°/550°C sud 20§ va=-
lorile medil sint date in Tebelul Cede2ebe '

Tabelul Zeeled

. R T EREEREL S SRR P T & 13 g;—__-:gz.::'.::ﬂ:ttnﬂ:m
v

Intervel de Hie . Valoarea medie Abaterea medie
Sexpexaturd fncercirilor e coustanteli 8 valorilor
gi exogres m&g ginculare
de 1a 550° 1a 500°¢ 13 2545 2 201 z 7e4
ds 1a 600° 12 550% 6 11,5 £ 22 % 55
EB=R. SRBEEE - ESTERCE SRS 3RS ST EERTTBEITT IS8

Pentru otelurile sustenice in acelasi domeniu de 100 eee 2000
ore valorile respective sint date in Tabelul Ce4e2eCo
Tabelul 2¢4¢24C

OEECE:- BX C AR AR R AR T L N AR I S S S ST L SIS SSEITES SIS RS SR S B NS

+

Interval de Kre Valoarea nedie Abaterea medie
tespsmturd - fncercirdilor a constantei i & valoxilor
de 1a 600° 1a 550% s 1848 3 2,7 2 640 |

de la €60° 1a €00°%C - 9 | 1648 2 243 2 649

de 1a 700 la 650° C 17 18,9 2 1,49 2 767

de 1a €50° 1a 550°% 7 12,8 3 2,3 2 6l

de 1a 200° 1a 600% 10 18,8 1 1,8 2 548

de la 700° 1a 550% 2 18 -

SESERSESTEEASSERE ZE: B IR SECEEBSSESC S S BEE SETUET SIE RSN BEET EES S8 ESS

2eMe2e2¢ Fentru un anumit ofel diferemtele intre dureta de
' zupere experimsntali §i cea calculatd poate ol fie foarte mare.

Cu variatia constantei G de ls mn sortinent de materiale la el-
| tul seade simtiter veridicitatea conclusiilor, care se pot trage dia
iw«mumuahdowlmgmum
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colculst. pe aceasti cale pentru tempersture infericenl va fi ase-
cizt.  totdestna de o nesigursati consideredili.

Se poéi ajungs la erori prooentusle med mici, daci nu s8 ¢el~
culeass durete de rupere, i valorile tensimnii la tempevatunil mai
Joas, care se pot citi ugor &im curba de besl, dacd 3e treg fn
abscise si duratele de rupere.

In cele de oai jos se dX o metodi prin care se poate calcula
rozistenta tehnicé la temperatura inferioard in besa ipotesei ok
aubele izoterme (la T, $1 7;) s¢ pot asiuila cg limii drepte pentrw
intervelele considerste. In acest scop se Lau punctels A (3,3 GQ)
e.t: ?> .-(?b' Ob) pe isoterma Ty, o1 se cansiderd pe isoterme 'ro punc-
tul C (8,9 5o )o Atunci resistenta tehnici de duratd covespummitosre .

d!mtdto(ﬂoc.toclo"m)vatimd‘et ; ”‘ﬁ .
(20‘02“) Y ]8 J. - ]_sUb * Q:EQL‘(O * 18} t‘; 18:)3
'1‘1 Ie(t.)

Autorii recomandi utilisaree formulei pentstu A T = Tldr°-50°
6L cel mult A T = 100%, cu ty = 100 h ¢l %, = 100e ere, dacd ®e
calculﬂltaﬂ.mp_entrut‘-m“m.

ce de duretd, In functie de treapta folomti de teapesmtumt 50° seu
10¢°, s-en tresmat In £1g8.208+2e 1, II, III, histogremele frecvento-
lor relative ale acestor sbatesl pentru “constenti™ C s 20, etit la ¢
19 opeluri feritice, cit gl la cele 22 (15) austenitice. S=-e luat
seanul plus pentru abaterea supericard gi minus pentru asbaterea infe-
ricard, fati de valorile experimentale. Le fol s-a {imut seema, ds ves
loarea Sesperaturii supericare 700°, 650°, 600°, 550°C.

La  ofeluri feritice se observil pentru “"constanti” Ce20 sbatert

negative pentru saltul 550°/500%0 §1 positive pentru 600°/E50°. Ababe-

rea poate 84 ajungii la 35% Gegl 1/2 din probe prezinti erori doer

sub g 10y De acees se recomandd folosiree bandelor de disperaie pen~

tru deterninares resistentel tehnice de duratd in loc de curbe. |
r.lgo'iolb«?.'g‘d]ﬂ pentr2 /' T = 100°c presintd abateri msjerate, ‘

cees ce conlirmli nesigurentii calculului la trepte mari.

Fige2.8.2.h aretd svantajul translatiei curbel Larsen — Miller,
daci se cerecteasi "con:tanta” cu valoares lui -\ C (relatie 2.4.2.a).
Ca C = 25,5 %e ebservi ci histogrems 88 spropie de reparuﬂanu‘uui
valoarea uljlocie a erorii sbasolute este de 103 (peatru C = 20) ¢d de
842% (pentzu C = 25,5). Krisch ¢d Wepmer [2.6 conmiderd ci meteda

%
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Larsom - Hiller nu se poate fo].osi docit lizitat pentra cazul cind
saltul de temperaturi nu depigegte mult 50°C. In scest eas se poate
admite fidelitatea de 3 104, dar 8 podrajunge gi la erori de 3o%
¢4 chiar 40c%, nmai dudaeﬁins&a:} curba resistentelor tehnice de
duratd prezintéi erori.

. Din causa pantel foarte reduse a curbeli C = £(t) abaterile
1a celculul duratei pot di dea un multiplu al erorilor de mai sus.

24442.3, 'urry 2,52] [2.63] ocrie ecuz ia 244.1.c Sud formay

ge-%—-(& s In care X =2 (T)

ier (> = C variessé cu mivelul de solicltare. Se determindi coefi-
cientii & ¢1 (> al ecuatiel do regresie, iar valorile constantei
Cs (5 sint representate in £ige 2.4+2.i. Do aici se vede ci C ve=
rissi net fn functie de U . Astfel pentru otelurilé "A37", 2,25 Cr-
1 " g1 "H22", valoerea lul § troce printr-un minim. Incercirile
efectuate in Jjurul acestul minim ar sugera constanta lui §, dar pen=
tru valori imediat vecins se odbtim deja variatii mari.

Astfel pentru fiecare nivel de solicitare cu .- = 20 se ob{ie-
ne 0 ervere datd des

. . T
(2.‘02.3) YY) Al@t .((‘5"20) (#-1)
Inmo!' este temparatura nedie a incercirilor .din care s-a
calculat [‘)

2.4.2.% Nepirea censtantel C
Din ecuatiile (2.4.1.h g1 1) resultis

T, = 7T S T, T
T NS I NCRIRRE oo
e
(2.‘.20.) YY) ml = (001802) ‘%01&‘2

Dacd msi multe materiale sint incercate la tmm T,

unmmmprhwmdno:‘ah

acest cas &in relsafia (2.4.2.0) 8e obeservi ci functia operativi a
constantei C este si fack diferentierea naterialelor care la tempe-
ratura T, va trobul si aldbd - in general « 0 altli duratd de rupere.
Decd valoarea constantei ¢ este aceessi pentru toate msterialele,
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= cum se ofirmi In lucrares originalX a lui Lareon - Miller [2.3] -
Soate msterislele ar trebul sl aidi goeeegl durstd de rupere la T,-,
deci carecteristicile de rupere ar depinde doar de Adiferentd ds tem~
persturid gl nicidecum ds materiale. Valoerea constantei ¢ determini
dl stanteres curbelor isoterme g (f1ge.2.4.1.1)3 cu ¢it este mai mare
aceasti distentl —,adicd diferenta Intre lgty 31 lgt, = cu atit oo~
te mei mare gl valoarea lui C.

Pe de alti perte nu se ocbtine pentru C o vaeloare constantd -
decit,~ dzcli este satisficitd ecuatu(z.n.l.a) de axerplu pentru
;1-800&31!2 -900°Kl

T ]

i = !: = %“.- 0.889
pentru toati gama tcsiu'nl,ox},.oqa.u aste trasat cu linie plind
in fige. 20‘.2050 In realitate insi curda experimsntald (tresatd eu
linia fntreruptd) di reportul 4, = 0,98 > 0,839, de slci rezulsi

erorile care 8¢ ed{in la aplicarea metodei Larson - Elller.

Acest aspect este mai putin studiat In literatura [2.44] .
Pentru treptele de temperaturd T, gi T, respectiv T, ¢l "f; rezultd
adn 2e¢841.0.

T,1 L] - ige
Caoy . .A.g".LTa‘_‘*:z“c .z_;.‘f.zrﬁ.ﬁ

Din cele do mai susmulﬁcacaﬂcm.

Intawedevir £ig.2.4.2.K arsti variaiia cu °13 atit fm functie
de nivelul d4¢ tensiune, cit gi a treptel de tewperaturi foloaite la
incercare pentru un ofel cu 18+ Mn gl 10% Cr (garja 25 4) [2.45] «
Fiecare din cele 2 drepte este valabili pentru valorile "mtd"
cu, care se refori la temperaturile vecine. (T, = 823%; T, = 873%
gl L’ = 973°x),

2+8.3. Alte metode pamaetrice de sxtrepolaxe.
2¢83.1. Notoda Orx - Shazky - Darn
Relatia Swante = Arrhemius (v.2.4.1 b) poate £1 scrisi sud

-4

1
tto. - : o

forma

t
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lgs, = éﬂlg.--lglcoc

(ﬂ)ooo 1553-00 %—Al'%.-c'bm

unde 1g A = C ¢S5/ o "constanta lul Larson-Miller.
Relatia (a) repre:intd In sistemul 1g t - % o farilie de

drepte, ca i relatia Larson=iiiller.

Spre deosebire de aceasta se adnite acum ca A N este
w&.”wn-mammuﬁcﬁmmm(a)w
td o familie de drepte parzlele gl urmeazd Lplicit cd valoarea lul
¢ va fi diferitd pentru fiecare valoare a tensiunii. Relaiia (a)
poste fi scrisi sudb forwa: [2.67| [2.68) . .

(b) eeeo “trOGB-Ctﬁhpsn
(Sn care paremetrul Py, ecte o funciie de turciune ( $=-C)

In preacticld insi nu sint satisficute ri-uros conditiunile
impuse [2.2] (C = ot pentru metoda Larson-iiller respectiv / Hmot
pentru metoda Orr-therty~Dorn) (figecede3is) [2.€9] [2.70] [2.71]

[2.?2] . '
De acesa se calculeazi panta fieciirei izostate (Gd; §ulesen),

lumzumufmmmm(ummtaam5utl-m)
2000

X3 =%y
#1 intersectis fleclire! izostate G; cu sxa ordonatelors:

ca -D‘ &-1

Pantru metoda Orr - Sherby~Dorm se calculcasd veloaree me=
die a pantelor.

P
D= 3 D‘
fiar pentru astoda Larson=iiiller punctul mediu de intersectie

D, =

x) Din fige.2.5.1.a se observi ci acest criteriu este fndeplinit
Figurcs de Al pur pemtru T > 200%C,.
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0 = %} 2? 0‘
Se adopti soeea metodh care prexin$i dispersii mel misi

fntre valorile parsmetrilor la aceleagi nivele de tensiune.
Se ebeervi o reciprocitate pe de o parte intre valsarea

paranetrulul Orr-Sherby-Dorn gi constants Larson-iiller:
PSD"F/
pe Ge alti parte intre peramestrul lLarson-iifller oi pents dreptelor
R la metoda
Py = D -O'W'ER"
(vezi relatia (2e4eled). pi relatia (D)
Polodind relsphe—(H), muummselqtunlhm
ne T peatru eare carespunde b’
TARTIRY B T T e |
<~ §
(o) oo gty = 26t; =D (=) = Bl an

- lgts = E&;!;z'-
g
$- !ivalatelnobtun Ra ;:uonrl_ T, Ty T, re-

salsdk a > b > e oo (vesi f£ige2.8+.3/D)
La nivelul de tunsiune U'<G' g obyine ca gi la meteda
Larsep=-iiillexs

mb.’.’%

laty = 8+ &

2

) A«
Wt - 8% =0y - 4
can_munudumaﬂn(c): de wnde wwoezld; . . .

(@) eoo Ansd m@0= o0

gis
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In comclusie la netola Orr-Sherbty-Dom se admite ci In po=
presentarea 1g C = 1g €3

a) La acelagi niwvel e tensiune 71 la intervale echidistesn=-
te ds tesperaturd ( A T)s sesgmentele inteyceptate de curbele izo-
terms scad pe niisure cregterii temperaturii (ca i le netods Lere
son=idller). .

b) Isotermele nu mol sint dispuse in evantal « cum ere la
metoda Larson~ifiller -~ ci sint parmlele.

2e8e3.2. Matodg Fenaoh - Hoferd
Acegti investigatori an reprezentat izostatele fn dlagraua

lgt - T observind cd punctele experimentale la stumite materials

oe alineasd mai bine In sceastd disgrand, cdupii o0 linie dreaptl dow
cit fn coordamatele lgt = # ¢ In plus icostatele ce interssctessd
tn acelagi punct [Z2.4l] ssu dispersia acestor puncte de intersectie
fn jurul valorii medii este redust. Se scrie valoamrsae reciprocd &
pantei pentru fiecare izostatiij cars este chiar parsmetrul llanson «
HEafexrd (ﬁ.s.Z.#.Zv.c):

(£)ece Pm.- E-:—'I'::- E-.—-‘-r-l- s® (0)
15‘. & M‘n

mmmmwnulsensmscoordomtehmmm-
diu de intersec{ic el izostatelor. Rslatia poate fi scrisi sudb formas

T el
(5) (YY) l.gta-—l-)—-nol.gt

wﬂoo—cadnuu'r'< T.l< '1‘2 < '1"

Pentru izoterma T, rezulti la nivelul de tensiune 7 pentzu
care D = §°

P, =T
(8*) ooo l-ctl- "1";-." olstn
(vesl L£igelelel 4)
¢i isoterua '1'2 ]

PRUE. L. DISTRNES

'O
din eceste douid relatiil din urmi se odbi{ines

PRS- CL S

BUPT



-57-

b-xsta-"w;-'f‘-;r"‘--éﬁ'

(R) eeo AasbDas@ = o0
knnluldomlmnﬁ. sven f = §

T o7
o, o ARy, n
Th & T
(n') 0'015‘1.-2-‘15,—30]%
de undes
Ty =P A
l-lctc-lstl--yl-?gﬂ-z.- '?é;

i folosind relatia ("), »esultils

t-F

Pe 4o altii parte din relatiile (g*) ¢i (') avems

Ty = T, =»T
$'= X & = m- e de uDdes”
T, =T
(1) oee 8- & -3--—3 ¢L intrueSt T, > T, > T, results
(3) ;00 a > 4 > e oo

In essul cind T, > T, > T, = Cuk 80 vede in £igGeZete3ed =
resul tiis -

n ® 73 ® 4in reletie (1) evens

T T
&) Y X t-ﬁ \/ 1
prin genearelizcces
(l) eoe e < 4 < @ YY)
Ixetda gpexetivi o 1ol T gl Jog b B
Din relatiile (1) ¢ (k) reiese cler cii functia operativi a

lui T, este de a 8e fngrijl de considerente pructice el raportud §

va £3 diferit pentru diforite matcrisle, care alnt imcexcate la
aceleagi 2 nivele de temperaturi.
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Decarece 'r.‘, > !'1. relatia (1) poate £i scrisd eud tom;

3.5—%{—;‘?’—2&;1. FIr (deok 7,< )
¢i relatia (1) |

Q-x-ﬁﬁ; (decs T, > T,)

mndmac&wmapouﬂalurnnﬁa
temperaturile de incercare ( T, < Ty ean T, > Tz)nwmlgngde
odaticu'l‘no_

Tot de aici urmessi (relatia (1) 3 dacd T, 1a valori negative
mari, atunci curbele adiscante 1lg C/1gt tind si devini echidistante
pe tot intervalul disgramei, adicd a/d tinde citre unitates, urmeagls

asdasdsee

¢l in acest cas curdbele pot fi exprimate prin functiai

l-t.cm - $n care A este o constanti.
Relaiia (£) poeate fi scrisi sud formas

o)A . 2%
leb -let,  lav,-let,
pe de alti parte din relatia (1) avems
- 7T igt, =1gt
@ gl TR,
un-ddp'ncttmlnuportcnmnc
ey, @ =9 = let; - § ety
ummaml-mzoauobﬁu

lstn-ﬁ(dlstz-az-alstz)-'
-mzom eoo (n).

mm.z.&.;.tumamcmrl # T, se intersectes—
sl {ntr-un pumcs, unde & = o, de unds wrmeesi 4din relstia (n) ca
mn-mz.maumuﬁmfolommm”aum
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mmu-tm(mmgnuc)-mrzmo
uaoomma.mumwmzm_w
nmmrlmmaommmnwm
modul ardtat im ns. 2e8e3e20
Doou%oot.n—mfmcﬂanpeaﬁ.ﬂe&valmmmzh

szMWManmu.nﬂatuhmuﬁ-m/

intervalels a'y a" Gl a'" in fige2.8+3.L = tredbuie sk fie Insotite
de variatii In ce privegte reportul a/d4, cumn ss vede din relatia
(m). .

Referindu~-se la relatia (k) se vede cii asemenea schimbiiri
sint luate In seeamd prin nodificiri corespunciitoare ale lul Tp*

uﬂdumwmmtmmwwntuhm
Larson-diller reportul a/d ggte ; . T 4
umdopamgdocitummmutmntnﬂr‘ss'r (nd.reh:-
tia (2.4.1em)e Notoda Nenson~Haferd are posibilititi mal cuprinsé-
toare, astfel poate fi gplicati nu numal la izotermele care diverg
cu cregterea timpului - casul metodei Lersan-iiller « ci gl in ce=
zul isotermdlor convergente (vesi £ig.2.4.3.d).

Totupdl ¢i metoda Manson=fafexd prezinti anuxite restrictiil
g1 anume segmentels interceptate, la scelagl nivel de tensiune ¢l
L T = cty tredbule ai fie ecale iar raportul a/d = ct pe toSs inter-
valul tensiunilor.

Degd metoda llanson=-Naferd nu afirmii ci raportul a/d este
acetagl pentru toate naterialele nu emclude posibilitates ca si fie
acelagi pentru un grup de materiasle. De exemplu in fig.2.8+3.g curbs
isoterud T, poate si fie aceeapl (bineinteles la sciri diferite ale
tcnnmuor)pmtmungupdomtctm (A.Bsic)hrmpm
a/d sl fie egale:

(]
b bw
¢l In acest cas conform relatiei (k) valoarea lui T va £1 aceeasi
pentru cele 3 mmteriale. —

Fo de alti parte degl intervalele a' a" gi a'” sint diferi-
te pentru cele 3 nateriale, totugl isotermele T, vor f1 parelele
(se formsasé triunghiuri aseasnea cu repoartele de-ssemiinsre de nai
sus)e. As fel reiese funci{ia operativid a.lui lgt, din relatia (a).
Deok § <1 (>1), atunct 1gt, descreste (cregte) cind imbervalels
A cress.

204s3.3s Neteda MensoR - Succop
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Se admite parametrul {2.46):

(D) XX PB = 163 L 4 COT

Astfel isostatele din £1g.2+4.3.h gint paralele cu pamta Cg.
PmestomcuparticuuaMPmponmmasiTn% 2

Practic metoda lisnson~Succop Qma in mod satisficie
tor parametrul Manson~Haferd pentru valori mari ale lul lgt"ai.
T o

a

Cleuss [2.47] deduce Pyq ca g1 un cas particular al pare-
metrulul Iaersal—llil}er. Dupé relatia (2e8eled)s Pm = TC’Q Telgte
Intrucit C - > 13t, se poate inlocul T.lgt~T,.lst , de undes ‘

P Tc e P lgt I

E?' —T;l—! ‘CO.T’w.nyi
(in cere T, este temperatura medie & incercirilor)

2.5+3.0 lstoda Sud-dviation
rregintd o analogie formall cu paremetrul kanson=Succop

(£1ge2¢4+3¢h). 1sostatele sint paralele cu parta ¢ in sistemul
1zt = 1gle (240 [2.47]:
(p) see PSA = 1gt + alm

2¢8+3.5. Jatode Mangop-firowp

Rate 0 generalizare a metodel Manson=Haferd (2.4.3.2) cu
constantele 1lgt, ¢1 T, [2.94.]:

(@) ooe pmal(ﬁ-:—lﬁﬁaiqcm-1<n<2.5

T =Tg)

Pn poate substitui Pigre dacd se dispune ds date experinmen=
tale suficiente i isostatele pre:zinti sbaterl sistematice de linie
dresptd In aistemul lgt = T (figelededel)e Zvident R nu se poate
deteruina ;yafic (vesi 2.4.8)

2.4.3.6. Hetoda Grabam &\ “nlles

S8e propune paranetrul [2590]:

(r) eeco PmiUIBth olB(T.‘T‘)

In diagrema 1gt -~ T 1zo0statele reprezinti curbe sinilsre me=-
todei Menson=Brown (figece4.3.J)t Pentru Tg = Os P;; este un cas
particular al netocel. Suid-Aviation.

2e8e3.7. Natada Chitty-Puval
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Asegti cercetitorl [2.51] au observet ol iszestatele in

diegrama 1gt - T sint In general drepte, dsr nu satiafes aici cem-
ditia Mensen-Naferd (intersectante), nici Menaom~Succop (parale-
iism). Bouatia isestateler oste (fige2.8+3.k)

TesC(7)=d(J) ¢« 288 oL do aicis
(I)ooo PQO,G(G)ITO“G)QIG‘

Pentru a putes splica sceastdi metodd, mm.enp.ctch
tn diagrems 1g 4(G) - 1g T si nu se abatd muils fatl de linda drespe~
ti.

Marry [2.52] [2.55] ca ¢l Cnitty Duval a scris mstm.
generald a isostateler In sistensle lgt « £ (M « MI) respectiv lgt-%
(M = B II) (£18.2+8+3¢1 gt m)e Parenetrii sub forms medifieatdi de

(8) eeo Pm = = lgta #

L - 15ta
(.) eve P.nf P

Pentru fiecare izostatd so determini A(T ) ¢ B(TU ), care
80 represinti In a 2-¢ diagranil gi dacd satisfsas comdijiile de ce~
lineeritate, determind lgt, ‘o Q‘. Se ob{ine moteds Lersm-iitller
pentru A(7J ) = ct = C gi metoda Orr—Sherty=Dorm pentru B(U ) = et=De

Ia fel in casul metodel II se deterwminX a(J ) g¢f B(G) ¢t
din drespta aproximsti ds aceste puncte se cbiin lgta #1 TH.

aucapmma(q)-'czmuummmwan.
iar pentru B(( ) = ct peremetrul LansonwSuscop.

wdeIQPquPnnmmlm‘
4 metods paremstrice de neli sus.

2¢8+3<9. Netoda Nannon geperalisatil
Se baseazd pe perametrul [2.11].

(7) YY) q - m‘
Pl = —5————1—‘
(-1

representat i £ig.2.4.3.0,
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Din aceastd relatie se pot obt{ine paremetrii de mal sus
conform Tabelel Ce4dele8
Tabela CelleDeB

EXEER N RSSTScRBRECECSSIS RS . B EREEIES R - SEXISANEEISIRCSI R R Eo3-RoumRET

Valorile constantei din relapla Py Metoda perametrici
| Q=0 Hanson - Browa
Q=0 3 R-;___ Hanson =« Haferd
w=03 BRa=1y Ta=0% Larson - ¥illep
@Q=slgs R= 1 Manson - durry 11
ws03 R=1l3y Ta > > lgta—> o Eanam-fmigop
=03 R==lj Ta=lgt, =0 Crr=3herby-Dorn
S —————
2e8e3410,

Acessti analisd a fost ficutd de iurry '2.52] ¢i reprocusd
integrel fm lucririle [2.56] ([2.97 1 '

"P.Garofalo, G.V.Smith gi B.:.Royle [2454] nu odrit ipotesa
de basé cd slungirea la rupere ar rimine constaontiie ACegti curceti=
tori constatd ci este posibil sid seo giseascd - pantru fiecare tew-
peraturd de incercare = o curbé distincti care reprezintd variatia
fieciruls cintre cei trel parametri (caerespunzitori celor trei fore
mule clasice de extrapolare), in func{ie Ge tensiunea inijiali. In
consecinti acegti paremetri nu sint functie rumal de G o S ipotesa
nu este deci verificati".

"Vl .Rikitin [2.55] tineind gi el si verifice ipotegele puse
de Laroon=ililler a admis ci im graficul /47, -1g ty izotermele ainmt
drepte, deci a studiat un css particular. In finel, autorul a tte~
statat g1 el ci C 1a valorl ciferite dec la un ojel la altule

"MeRe Goldboff [2.5] & splicat toate cele trei faruule de
extrepolare elatorate cdc cercetitorl anericani (Larsocn=iiller,
8herby=Dorn @i lanron=Hafurd) la diverse otcluri. In conclusiile
sele, autorul a aritat cii fommula Mansen~Haford Jdi rezultatele cele
zal precise; foruula larson-iiller poaste de uscnoneg su ces regule
tate precise dack C este convenabil ales.’

, Din trecerea in rcovietd c majorititil s.udiilor critice
efectuate ou privire la valabilitatea for.ulelor purametrice resuléd
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od diveryii cercetitorl pun la indoiald atit definitia constente-
lor cit gi pe aceea & paramctrilor, dur ci in general e aduit ca
este posibil si se utilizeze foruulele paramsirice In intervele
de timp, temperaturd gl tensiume bine determinatee.

. Trebuie, totugi, remareat ci totdl antorii trecufl In re=-
vistd au fncercat verificurl globale ale formulelor parametrice.
nl au folosit aceste furrule pentru a interpreta dstele experimen=
tale g1 In final su confruntet rezultatele obiinute cu ipotesele |
edoptate pentru a scablll valabilitetea ilecirela dintre formulele
utilizetes In cursul acestsd opurajii, este insa dificil si se deo=
sebeascd dacd diferenfele constatate desvialule un defect al formue
lel studlste seu daci sle se daioresc dispersiel iezultateler expes
ripentale. Pe Gs altd parte, aceastd metedi de anallzd nu peruite
si se aprecleze valabillitatea fiecirei ipotege in partee Ar £i deci
interesants o verificare individuall a 1potezelor care stau la basa
flectirel forrule puramotricee

In capitolul 3 al acestei lucriri se verificd individual
aceste ipotezee.

2>« SELTADQIArA cu relagtii intre £Amp ¢l tonciune .
Kulte functii de acest fel satisfac relatia de forms

(3) eoce m s &= - (131(6)

in care £ (G ) este o functie continui 48 tensiume, iavr
or gl (5 sint constante.
2¢5¢le 0 posibilitate este datil de fige(2e5.a)s funefii
trivizle de aceat gem aint:

() eee gt = e (1,130
=7 §
(e) ese lgt s x =40 .

Isoternele din urmi descresc insi prea repede taﬁ de valort
ox;. erimentale.

~ Amindoud relayli py pot mterpm rezultatele axperimental-
po durate de multipldi lui 1lg 10, utilisaree lor se lirdteasd m:l.
mult la portiuni dim izoterme.

Gerofalo propune relatias/° 5Y%]
(d) 'YXl lst=a~[slgsinh(%)

eu constsnta cdifionali (e Penteu O < < U, relajia (4) we
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aprople de (b) iar pemtru ©>> U, de (c), Prezinté curburi inter-

nediare intre relatia (b) si (e).
Relatias

(@) oeoo lgt-O(-(’fVU
di descregteri mai moderate decit (c). O gcneraliszare ime-

diatd estes
0’5

(£) ooe lgt = ¥=(r . 1g[ 1+ (—g—)

care pentru T < < 7, se aprople de dreapta ‘1  iar peatru
7 > > 9, o de curba 2, dar spre deosebire de relaie (d) di o cur=
burd pronuntatd in jos la valori uici cle temsiunii (curba 4 =
fig.2.5.a)o

Constantele din aceste relatll se determind cu netoda celor
mai mici pitrate, cum se va arite mal Jos (Cepe.2.6).

Relatiile sint explicitate pentru lgt, .ntrucit din punct
de vedere statistic durata § se considerd variabili aleatoare. ilar
1lgt se poate considera ci presintid o distributie normals,

Pind in present nu o=au putut corela scua{iile de mai sus
cu procese de fluaj din fizica mctalel or.

Se poate face ¢i 0 desvolsare intr-un polinom de formas

(8) oo Pollf(O)] = &, + X, .2(0)e ﬁ‘(ﬁ)}at coe *ip )f(?)l "

in care de preferintl £( 1) = ... (h) san £( ) =
=1g (1) see (h)

Aceste functil insi pentru valori mai mari ale duraetel pre-
gintd curburi acocentucte cu pante oriemtate in jos. De aceea asint
potrivite pentru :intrapolare, dar nu se pot folosi pentru exitreo=
polare.

Von Leeuven [2.40) explicl aceastd comporture prin faptul
cd fncorciri de fluaj la tensiuni mei oari produc 0 alti reparti=
sarc a tengiunilor in ‘materisle §i introduc astfel variatii, care
#e pot provedea mult mal dificil, decit la incerciri cu tompere-—
turi majorete.

25«2+ Funcile exponentlali de ordin real

Zimering [2.59) [2.6q [2.€1] [2.63 foloseste o functie expo=-
nentiali de ordin real <. (¥) = &A™ [a(x ) o r/y eee (1)
in care functia suxiliari A(X ) este definitd ca gi solutia com=
plet nonotond descrescidtoare @ ecux igl funci,ionales
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A(e =1)=Aa(x)el

1ar A"} (7 ) este functia inversd lud A(x )
pin (1) avems
-

(3 eee lot = 7 =18 (M(*)) = = 2g(e, (=)

$n care v, r g1 ), se determini cu metoda celor mali mici
pétmt‘ ‘;2.7310

heuatia (J) poate reprezemta in sistemnl dublu logaritmic
15> = 1g8 (£1ge2+5¢D) isoterwe, care sint linii drepte (r = Q) sau
curbe cu curburi accentuate (r > 1). Cit timp p deteruini curdure,
constantele /X gl ., ajusteasX pozitia izotermelor. Metode peete
fi folositi g1 pentru deteruinarea izostatelor.

2.5.50 QO O it AJ B, o1
Se estimoazli ci panta G a izote
scrie 12.63]

(k) YY) 8= -Qm! .f(T) ° G(T)
A

[l QORen ;_)\‘ e

se poate

IRCLASES o LOGE

rmelor din £ige2+45¢C

in care £("N ) ¢i g(T) sint 2 funct{ii continue de temeiune, respec=
tiv de teoperaturd, [2.7] 12.74J « Segmentul 3231 - care caracteri-
soagd extrapolam .pe portiunea 1131 - ggte dat des

[ A

(1) XY ‘;!1 .gl- j (al-aa)d(]
0
Din (k) J °
(@) eee 8 = £(0) . B(Tl) gl s, = £(0) . 3("‘2) soe (n)
(0) eos 8= 2(0,) ¢ 67y vd ayy= 2(T,) o B(T,) eeo <Y

resultd .1-328(911’-!2?) o.%too (@)

isxr din (n) ¢1 (p)

( ) L N X ] f r:j = i
T ?iﬁl" .ZA/dncL.inﬁml‘G rqult&_
VA
- |
(ﬂ) [ X X ] B = - M : .dr-
2By = A2k 85, /53.2 J
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Dacli se admite pentru simplificare c& tangenta 8, variasd
linear in functie do tensiune de la U, la G, atunct

Ua
*
-2 2 AT B
JB
resultd

@ oo BB oTE - Flaye) Qe g (G -Gy)

care preciseesé positia punctulul B,y dacd se cunosc pantele in
colelalte 3 puncte 815 0 Bop0 By
Metoda necesitd izoterme ingrijit prelucrate.

2.6. hmctdd podel
Comportaerea la tecpereaturi ridicate & unui material se poate

descrie natematie cu o relatie de formi cea mal gsneraliis
(a) eee . P(Ty Oept) =0

in care ¢, U g1 T sint valorile determinate prin incerciri.

Relafii de forms (a) sint cunoscute in literaturs de specis~
litates sud denunirea de “functii model".

Basindu-@e tot pe “"rate process theory” insi cu 5 ani inein-
tea lul Larson-ifiller, Mechlin gi Nowick |2.64) an deterwinat dejs
e functie model de formas

(b) (X X ) T(m-‘)ﬂb- Je 10
tn care A, By, C gi D sint constante ia¥® ] este dat in grade
Kelvin. Relatia = degl simplifici isotermele la cole lineere - lo=-
garitmice - are o formi relativ complicatd.
Ksnssn gi Brown dupdi o analisd minutiossd au adus relatia (a)
la formas C

(0) YY) rl(t) ° E‘-:(T)" r} (r))

Ce D

o4 propum ¢ fumctie de model empiricd.
(@) «.o A3 =B . A (17~ 187 )"
. (T<Ta
cu constentele t,o Tgqe Re Ay 9l « = (Ugl), dintre care
Sa, Te @ R se detertdni dejs In cazul relatiilor purasnoirice (vozd
20”00 PH.
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Deja Larson = Killer exprimi parametrul lor imn functie de
tensgl une.

P(tyT) = 2(20 + 1gt) = b(7) care s-ar putea combina cu @
izoterwi din representarea F(t, 0 ) = O, Astfel Harris gi Child
(2.65] propun functia
(@) eoo T (20 ¢ 1gt) = a-(‘»lg'" - in care P(G,T) se consie
derd ca varisbild alcratoare in loc de 1lgte

Cu sceastd functie model "primitivi” se odi{in insi rezulca-
te de extrepolare mai putin precise, decit chiar la mestoda greficd.

Clauss [2.47] a investigat corelatia intre forma gi pesitia
izotermelor - $n sistemul logaritmic dublu = g1 structura functiilor
model. Punctul de plecare este relatia (2.l.a):

(2660e8) oo lgt = t{p (1s6, 7)
Prin diferentiere se obtine:

|

A ¢ |
(2.608') ece d(lgt) = O(f 1’ . d(lg‘)) e % | o a&r

NI~ i
(/‘(}/("\)) 1 s !JU

este panta izotermelor gl

|

“"distenta $n timp”™ a izotermelor

T
pentru veriatia é)emperaturn cu o unitatee
Deosebeste & clase tipice peuntru alurs igotermelors

Claga )+ Izotermele sint dpepte paralsle fige (2.6.a)
Forma senerald a functiel xod-l este:

(doboh) eoe 1&* = A(T) ‘& BQIGU
hxemple sint combinatia relatiilor Pgp (2e8e3¢d) &

(Cethe3e ) cu membrul drept a relagiei (2e5et)
(2.640") 16t = o £ 0y
(Cebed”) 1t = ¥ = C " e B-1g0

Slape ot lzotermele sint gurbe parglole (fice2.6.b)e Pantas
lor depimie do tensiuni.

(20600) (YY) lst = A(“) * B(P) * ISC
axemplele se pot da prin combinasrea lud PSD sau PIB cu
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polinocame de tensiune (2¢5.8)+¢ ’ T

Clage 3t Izotermele sint drepte ocare diverg la d.npta(fge‘e.c).
Distanta lor pe orizontald depinde de temperaturd ¢i tensiume, pan-
ta lor de temperaturi. Forma lor generali estet .

(2.6.4) see 18@ = A(T) + B(T) ° 18 G
¢l in particular

_ b
(20604') csee lgt = ao + ? + (bo + é ) » lgG
(206¢d") eee 1lgt = 8y + 87 + 8, 2 + (boo-b'frba'ra).lgG'

deci dezvoltari in derie - .
Cazuri particulare ale relatiei (2.6e.d) sint combinatiile lui
PL‘ (2o“olod). Pm (204030f) sau PMB (20403.(1) cu membrul dl‘ept al

relatiel (2 osob) °

Clagga 4t Izotermole sint gurbg care diverg la dreapta (£ige
2464d)e In afard de distenta lor pe orizontald si pantele lor depind
de temperaturd o1 tensiune :

(20600) YY) lgt'- A-LT) + B(T.G) ie- 150

in particulars

(2e600') oo 1lgt m=a + a,T ¢ a2'r2 * (b°+b1T+b2T2)q(lg(7+ ﬁg)
Un pas fnainte | constitule propunerea lui Manson gi Mendel-

son [2,48] , care combini, peremetrii de timp - temperaturd ai': lui

Larson -« Miller, Sherdy = Lorn, Manson-=Haferd cu un polinom de ten~

siune mal complect decit Harris gi Child obtinind din (2+6.e') fun=
ctit .' model explicitate pentru 1lgt:

n
(20608 woo 288 == 00 v 0 Moo 0, Gl

care 96 bageasd pe pcrarctrul Lerson-ifiller, sau

(2.6.5) YY) lb,t 4 No L 2 g + 0(1.135 ¥ o000 Q/m(lgU)ID

care se baseazd pe parametrul Sherby = Dorn si in- fine
(2¢€eh1) oee 1t = ]-Gta + 0(0('1‘-!1“) * (Xl(Ma)lg + oo

s 0 =0 a)e (Zl.::,G)m
lvtndubauparmtml Xansop=Haf exd.-
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Coeficientil v,y eee ‘ch’ Dy Ty n 18 & : 80 determind cu
metoda celor mai nu pitrate, cu varisbila aleatoare 1gte In forma
uciphntit

(206¢1) vee Py . = Pod (1g0); functiile model de mel sus descriu
alura curbei de basi.

Determinares coeﬁcientilor si constantelor acestnr tmctﬁ.
model necesitd celcule voluminoase, motiv pentru care functiile modely
ocercetate 58 programeazie o

Intrucit lgt - luat ca variabila alcatoere ~
butie Rormald A se recomandi si se foloseasci functii model ezplicitas
in rsport cu lgt. Deteruinarea coeficientilor sl constantelor pantm
aceste functil urmeszid si se facd, luind cs bezd rezultatels misuri-
torilor de la incerciri de.fluaje In continuare se face ua calcul de
regresie dupd principiul celor mal micl péatrate.

In scest scop funotia nodel se transerie intr-e fonl adeovatl
pentru calculul de recresiet

Relatia (2.6.f) 86 va trensformsa int

(2.60‘) oo Yy = Yo * b"xl 4_-.1;2124,... + bd’d* eoe + bﬁ.

in care y = 1t variabila aleatoare -
(rezultatele misuritorilor)
x4 £(Ty160 ) varisbile independente farmate din "parametrif’
T 4 C.
Jo 94 bj termenul liber gi coaficlenyii termenilor.

La trecerea de la relatia (2.6.f) la relatie (2.6.]) se ias
Yo == 0, in care G este constanta lui Larson-iiller.

X = *.x,‘,-%—; blaO( acX;,etc-

Practic se face o normare a variabilolor. aducind toate ma.rinﬂl
la 0 valoare sprospe de 1, aga de exempla x, = 189-9» . Naturel evalus
roa dati ds (2.6+J) poate £i foloslti gi pentru corelatii fntre 2 vae
riabie, de exemplu

' (tj. t) = 0.

Intrucit relagle (CeGej) trateasd o evaluare lineard.ocu mei muli
te variablle independente, ca reprezinti de fapt o regresie lineard

multiplé, unde se deteruini coeficiengii Yo o1 b « In casul ales lil*
ocunoscute J valori wisurete (Tga Uge t45 1 = 1-N).
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Pentru ' punerea in ecuatie a relatiel (2.6.J) =~ corespunsi-
ter functiei uodel alese -~ se fac tramsformirile fn cele K "locuri
de uisurare” (y3)s ( (x; 4) )+ Sud forma metriciali, vom avea deci

- yl_‘ (&1 eve x’td YY) ‘tm W
’2 &i (XX ] xgj ...' xam :
(2060k)0..'(’1) = E .’(xia) = : E f
3]'_ 5 Xil soe X‘IJ eee X(O°
: i : .
LI i ST

Cu vectorul definit anslog (ba; J =1, se poate scrie rela-
tia (2.603) pmacurtato

(206ef) - (@) =y, + ( (%))e(D)

Dacéi e latroduc valorile ((xy )) in relajia (2¢6e¢/ ), atunoi
se odbtin N valori y(x!;;,. )y care coremamd cu ecuatle de regresie,
fn timp ce valorile celor I uisuritoris 71 se abat de la aceasta -
£ige (2¢640)¢ Se determind véctorul (b )'ed ¥, in epa fel cai

(2:6em) oo . .l2 = E]. [71 -y (21 3)1 = minim.

fn care g° reprezintd suma patratelor aboterilor gi depinde doar de
Yo ¥1 (by) pentru cele J locuri do ucsurares '
5e formeagéd deriveatcle partiale:
2 2
(20603) ‘g‘g‘; = O -(‘;-)'g"za 0O aee gﬁ 20
prin care se obfim M + 1 relajii pentru necunoscutele y,, (b;)e
Din prhn rclatto se obtine pentru terwenul absolut y,, cu orile

wmeddil y gi xd N

(L.G.p) ece }' * Z yi vl (2.&0,) xj = l Z x’.a
i=)

(2060!‘) (YY) yo L j i - % bd 9 ;J
J

Oele M ecuayii ramase se transformi ins
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rbloxn#ooo Qhaxldﬁgooﬁbuoxwﬁtl
(2‘6‘.)."ﬂ b1 . fkl ¢+ o0 ¢ ba xka % eoe w.xw. = Ik
\bl ) iu"’ TYY I ‘301'3 LAY X «ob“.xm = !m
sn (Y) = (X)) ®), -

care este un sistem de K ecuajil lineere cu k necuncscute. Elemente=
le matricei de corelayie ((X)) se calculeasd pentru ksl, ¥ gi J=l,Ms

: K :
(Qosot) (YY) xkat. xak = Ezi (xik - xk) . (xid - xa)

ier pentru membrul din drcapta, cu k=1, M
] )
(2e6eu) eeo Yk = Z.l (:ius - ;k) e (y’. - S'.)’
i .

cu ((¥)) matricea inversi lui ((X)) se obyin solutii pentru
coeficientis (

11
(CebeV) oae (b) = ((g)) e (1) sau (‘20:60’3:1) bd ’él Qiak Xk

Dupd calculul lui (bd) rezultd y, 4in ecuatlia (26e2) ¢

Inversiunea matriceiui ((X)) se obfine cu Algoritmml lul
Causs [2.667 e

2¢7. Determinarea comportirii materialelor la temperaturi
ridicate in basa vitesei minime de fluaj (metoda Rajakevics).

In capitolele precedente extrapoliirile s-su bagat mai ales pe
determiniri efectuate la temperaturi de incercare supertoare celei
de sexrviciu. Metoda Rsjekovics, degi in primul rind se aplici la
extrepolirile limtei tehnice de fluaj, poate £i folositigi la
aproximarea resistentel tehnice de duretd. Aceasti metodh [2.75] .
[2476] se baseass pe considerentul o proprietitile de fluaj ale
metalelor - la temporatura de incercare identick ocu cea de serviciu -
depind de vitese de fluaj, ce se produc la incereare, In diagrames °
vitesa de fluad 1lg ¢ 2, /h = tensime U x;c/-{*’,tn anumite
conditii ,88 pot afectua extrapoliiri linesre la vitese de flusj
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foarte nmici, corespunsitoare duratelor de 104 coe 105 ore.
Vitegele de fluaj folosite la incercare eraut

v, = 0,15 ma/h (v5 a 9,6 mm/h)

(v5 = 046 mx/h) Ve = 384 ma/h

Vs = 24 ma/h

In fig.2.7.8 se observd ci in cagul fontei cu grafit nodu=
lar punctele oxpcrimentalec de duratd scurtd, se aliniczd destul de
bine dupd linil drepte, mail ales dacd se abcadonzazll punctele cu
Vge Lo scara figurii s=-ar pirea ci valorile extrapolete ar fi in
concordanti cu cele- experinmentale de duratd lungie. Nu ge dau fnsd

e C CC °

Determinarea limitei tehnice de fluoj de 15: )1/10 si
\)1/105 se prezintid in fip.2 .7.b. pentru fonte cu grofit modular
cu 0,5 Molibden. Valorile 1/t se not citi 12 ccoxre 170 direct
din figuri. -

La aproximarea registentei tehnice de durati J %/¢ lucru-
rile se comnlici orin faptul ci extrapoliirile se fac cu refeorire lao
,deformatia reduss m Jlocie  [2.77] « Chiar auterii [2.75] propun
si se foloseasci mal putin metoda lor in eceastéd alternativé.
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5ele In partea expericentali a lucr.rii se sraiizeazdi in nricul

rind rezultatele deterninirii recistentol tehmice ue uurstd '7:-/1(. oo 18

temperature de 425%C u fontel cu rafit hownler clicorste Sa UeCele he=
glita cu structura feriticd. S¢ face culculul acesiel caracteristici
prin nel wulte metode parauctrice ;1 anslitices 5@ analiseazd valabili-
tatea acestor netolc peuntru irsersolare gi axtranolare in biga indicie
lor statieticl, prin coopararea rvzultutclor czlctlate cu cele exyeri-
'mentales Se prezinti optiuizirl alc netodslor clasicoe
Haterialul a fost furnizat in foreui _e ;robe pabnd {(JTAL 6U71=72)
‘eompozitia chinicd gl caractceristicile wocanice la teuperstura ambisntd
‘sint date im Tabeia ..0elepelyl (fontd cu grafit sodular cilitatea 1)
[341], respectiv Tabela a,3, Pag.156. ]
Din probd pend s-an strunit opruvetocu d) = . we i loa IR~ ]
cu capete filetate (vezl fijure 3el)e.
" Jelele Rezultatele expcriuentale 7 i t, au fost trecute in
Tabela 3.1 *?‘ au fost msreate prin ;uncte .n f-bvm 3eleg Lir=un 8is=
tem ¢ axe dublu logaritaic 1g0 = Lit..
In beza acelorsiyl resultate gs=au ceterninut prin wetoda celor
'mal mici pitrate [3.2] ecuatiile dreptelor dc 1e:Teale e rezictenjel
tetmice de duratd in :sistetul de coordonate respectiv 1 0 Lt )e
In calculs s-c considerat 18U ce veriabili in.ependenti ler
* lgt, ca variabila Gopandeatid, intrucit acoasta din Lk are disporsii
mult 284 mari. :cuatle dreptel resistentel tehnice ce Jurati erniru
ficcare vemperatura de incercare oste do foruat

(3elel) oo lgs, = @ ¢ b-1g0 unuet
- (£167) elg )
(£1620) Lty = (167)(Clotele
B (Z050) = (L)
n 2 (13tg -1{:”) - (.flw)-\‘clm:)
n(:l{; )"\»1(,")

‘ ; " b‘lo.
£iind puuirul ue juncte exericen
¢ In Tabela 3.l.3 8€ pregintd un exer. ;lu eutru scheas de colcul

-x O -
al acestor coeficientd pentru nivoiul de te.ernturd Ge 479 ve

Tabelele motate cu ™) se gisesc la paginile 147 ... 132

(501.b)o..a =

(3¢leC)eced =
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Tabela F+1e8

N~ St S - 3 -~ P § P :;:::;;:.:z:::::::zz:::zz:::::z:lmm

Hr. G t 2F_

ert. ’é 15 G - gt 18°7 180, 1g ¢
1 10,5 1,02119 880 2494448 1,0430 3,0068735
2 1 1,04133 534 2472754 1,0845 2,8404328
3 11,5 1,06070 280 2484716 141250 295957026
'y 12 1,07918 237 2437475 1,1646 295627827
5 13 1,11394 153,5 2,18611 1,2410 248351953
& 14 1,148613 37 1,38677 1,3154 292770967

646253 14,66621 6,9715 15,71808

Calculele s—au facut la un calculator digital "Felix C B 32"
tabcle similare s—au intocait pemtru toate cele 52 de incerciri ¢l
4 rnivele de temperaturd, care nu s-au mai reproduse

scuatiile dreptelor resistentelor tebnice de dureti pemtru e.ld
& tecperaturl specificate sint date in Tabela 3¢l.b.

Tabkela Zalep
;;;;;;-;atur; z:::::;.::::z::m::::::::::::::::z:;:::z:::z:l
de incercare lgt, =a; ¢+ b, . 1g 0 relatied
e % - 1= 1l-3a
o, = 437,5° lgt, = 17,99632 ~ 11,99980 15 (3e1e0)
.-.3 = a5¢° lgt; = 18,15679 = 9,45478 - 1g & (3e1.8)
- 475“ Lsty = 9.96981 6496543 -137 (3e1.8)

Cu aceste relatii s-au calculat logaritmii Brigst gl duratolor
pind la rupere in Tebela 3.l.¢ ventru diferite nivele de ‘emperaturd,
care a peruis o0 extrapolare liniaripinalatlalo mlatow

tura de 425°C § se objine astfel Uy o0 = 16,9 ket/me’ = 17 ket/m
la un raort de extrapolare 5.b XZV <10 3

v - SEai-lane-sajoilatdor - 10998 - 7,06

>=a odoptat acest raport destul ue redus pentru a se facilita verifi-
carea experimentald pe curba imterpolati la @, = 425° a valarilar cal
culate din tempersturile superioare.
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. Iabela 3.l.¢

E -2 2§ 32 220 £33 ¢ 1+ 2 3+ - ¥4 ta:a:a:a:::a:a:::::a::m:m:u;:a EBWECVE B

Hpe Tensiu=- | Duratele pini la rupere, 1z ti' calculate cu rclatiile’

nea de 7
erte 1incer- ) o 2 ..° o - o
caro Gy =25°C .= 4375°C  &y= 45C%C 9o, = 475%
AP 16 ¢t L ¢, 1 ¢,
1 27 1417795 0820 062360 C
2 26 1,40634 1,01668 0g 77856 011385
3 25 1,64566 1,22104 0493257 Cp 23247
4 28 1,89073 1,43380 1,072 035597
S 23 2914825 165556 128193 0438469
6 22 2441733 1,88728 1,46450 0461920
? 21 2,69882 2912968 1465549 0975390
8 20 2,99811 2438396 1,35584 0, /0750
9 19 3430858 2965132 290664 1,062€9
10 18 3463178* 2993308 292834) 1422624
1 17 3497765 3423092% 2952316 1,39912
12 16 - - L977210 1,5826
13 15 - - 3903722 1,7800
p T 14 - - 2932030 1 38677
15 13 - - - 2,18611
16 12 - - - C 937875
17 11 - - - 2972754

|
== m:u:mLmsmmczm:mn:namw: BESSECEZIEITSUTLIVER

x valori extrapolate linear la durste superioare

) 3ele2¢ Pentru a analisa justetea aplicsarii forumulelor paranctrice
o~a ficut ipotesa cid se cunosc valuiile interpolate pentru incercuiri la
2 nivele de temperaturi 837,5° gd 450°, urmind ai se determine dim Snoer—
ciri la aceste 2 nivele de temperaturii superiocare legea de variatie lgt =
= £(1g0 ) pentru temperatura de serviciu & = 425°C, @i se compare cu
valorile experimentale interpolate 1 si se calculese abaterile.

3e2e1e Hetode parsmetrice care adumlt colinearitates pumctelor
ip diagrams 1g% = LT
Je2elele Mstoda mtﬁcé La.rson-'.uug_x_'
Aceastd metodl se bezeasd pe ecuatia stalbiliti pentru
vitesa resctiilor chimice, '3.3  de Svante Arrhenius.
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- ¥
(3e2) Vo= Ao unde
r-vituadaflmd;t-mstantﬁdsnaterm; R - con~

stanta gaselor perfecte (B=1,99 cal/“K mal.); A H - energia de aeun-

re termicl; T -~ teuperatura reesiiel in gradse Kelvin.
muununntcanmuusimmu

dcolagednmcmcndtmeuanaﬁdavaﬂameemtmi('u-

te process theory™) {3.‘] o folosind gl ipotesa confirmati de Nomkmen
gl Grant [3.5) cZ vitesa minimi de fluaj cste invers proporiiensld cu
tizpul necesar pentru producerea reacylicl

(3020‘) 'm = ér
care conduc la relatiat
o
n (m‘uvtm) 3Zﬁ o7 §
(3e24b) T (C e lgt) = ’55? = £(0) = constantd = Py

in care C = 1g A s consideri independentd de tensiune. Se va artita

nel jos c& aceastd conditie nu este satisficutd decit In cazal optimi=-

ghirilor, iar .. H osts dependent de rLivelul de golicitare. Relatia

Pry= £(G ) este cunoscutdi it literaturd sud dcaumrea "paracetrul L-i"
Din relatia 3.2.b rezulti:

(3.2.8) gt = ‘%l - C

care represinti o familie de drepte, cu paremctrul: tensiunea in siste«
ml lgt - 1/T, cu punct comun de intersectie in C (figurea &
Capitolul 2.4¢2).

Basindu=-ee pe aceasti representare standsrdnl S'I‘AS 8o9ﬂ-71
stipulsasi deterainarea graficd & ocestei constante prin srelungirea
dreptelor experimentale pini la intersectia cu axa ordonatelor. Incen=
venientul acestei metode consti in faptul cid prim preluncirea drepte~-
lor cu 7«10 ori din distanta dintre punctele experiuentale se amplifici
erorile grafice, ce depigesc astfel 3 2 l

De aceea #-8 adoptat o alti metodi pentru determinarea constan-
i{ei. Relajia de calcul s constantel C pentru ¢ valoare constanid a teme
siunii rezultd din (3e2¢D) scriind ci parametrul Pry Pentru doud cembie
natii diferite intre t g1 T are aceeasi valoare: |

Tz 1gtz = T, lgt
c23 = -LTi:w-a—-z (3e2.4)

3 "2
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.. ©a (3.2.4) s-e calculat valoarea constantei pentru urtitoarele
alori ale temsiuniis 173 203 22; 24 kd/-‘?. Mirioile lg ¢, cprespunsi~
2818 te:aamm respective gl temperaturiler T, = 237,5%C (710,5%K) #1 -
., = C (7239K) s-eu calculat cu scuatiile droptelor (3.l.e) &t (3.l.f)
din tebela 3.leb)s Pe baga resultatelor obtinnte s-a intocmit Tabela
s2eg §1 s=a trasat diagrsma 023 = £(1g7 ) in fige3eleg.

Disgrama areté ci valoarea constentei C.5 din relcile (3.2.4) in
iasul materialulul exaninat este puternic influentatd de nivelul solicie
Bril.

Pe de alti parte pentru mirirea preciziel extrapolirii s=a trecut
la calculul efectiv al constantel C = £(C) = unde nu s=-au msl considerat
mmoi temperaturile superioare e, = 437,5°C 51 o = 450°C, ci toate cele
trepte. Se obiin astfel 6 constante.(Dispersis sccentuatd a constante-

pentru acela¢i nivel de temperaturd este sermalatdi gi ue al{l autori
3e6] [3e7] (348] [3¢9] [3¢10] [3.11} Tinind seama de aceste dispersii
pot ameliora resultatele calculului)., Pentru fiecare nivel de solici-~
sint C} = 6 constante; din acestea doar 3 sint valori independente
KCyoe 025 s § 634) iar celelalte 3 resultd algeblric (CD' Cya ®1 Cop)ds
Reci se scriu ecuatil de forme (3+2¢d) pentru €y, Cy3 & Cp;, resulti
&3 =2 (G0 023) etce Intreedevir:

T o Tk B SPI Bo Bl o
A Tqo , A T3
| o - T
cn.il.g.’.\l_q‘_.l_lﬁ' in care AT,; = wAT), ¢l Ty g mel) ATy

= 723
%o uwnde resultis B C

015 = l'J o GeBeReds
m e

Cunoscind acesti coeficientd c,_.1 se poate calcula dureta pentru
eri ci caere din cele 3 nivele de temporeturd in baza ecuajiilor la o sin-
gurd temperaturi. Variatia constantelor in funcyiune de tcnsiune este
representatsi de asensnee in Tabela 3e2ef ¢1 Flgure Jecegs 50 sbeervl cé
pentru eceleagi valori ale tensiunii j dispersia constanteler presimtd
un minim pentru U= 20 1;(.;t/-|n‘g ¢4 cregte cu raportul de extrspolare XZV
- atit la durete inferiocare - cit gi la cele superioare. rentru a evideo-
tia aceests dispersie gi mal bine s—a ficut repredentarea aln figure
Je2.h, unde s—a caonceput o diagrend cu teoperatura sbsolutd (%K) fn sbecie
"‘ 54 valorile constantei in ordonate, in care cele © valori ale ocenstan-

| telor sint trecute pentru 4 nivele de tensiune.
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Aceastd representare prezinti um avanta] fati de figure 3.2.5
Cit timp diagrsme Cyy = £(1g0 ) no permite, decit calculul durateler
pentru cele 3 trepte de temperaturd pentru care se cunosc valorile
cid' diagrana ci:l = £(T) permite acest calcul pentru orice treaptd
intermediard do temperaturd, putindue=se face gl extrapoliri ugoare la
temperaturi infericare sau superioare apropiate. Calculele insi vor
prezenta mici abateri im limita dispersiilor. In plus pentru intocmi-
rea diagramel sint necesare cel putin & trepte de temperaturi, in
timp ce diagrama ciJ = £(1g5 ) poate £1 intocmitd si cu 2 sau 3 treptd
de temperaturd.

Pentru calcule s=-a adoptat = in concordanti cu cele de mai
sus - valoarea medie a constantel cajned = 28,82797, determinati din

fncercird la temperaturile ¢, = 437,5°C ¢4 o, = 450°¢c.

In scopul studierii modificirii resultstelor in functie de
valoarea constantei adoptate, s=a calculat parametrul Larson~itiller
in dous ipotese:

a) constanta C = 20

b) constanta 023 ned * 28,82747

a) In Tabela 3.2.p s-eu calculat valorile pentru parsmetrul
Larson-ifiller la temperaturile 710,5 gi 723°K, adoptind comstante
C = 20, Aceasti valoare prezinti frecventa maxind in histogramele tra=
sate pentru toate materialele [ 3.12] . In Tabela 3.2.h sint trecute
valoriles P, = 710,5(1gt,420) ¢1 Py = 723(1gt5+20) precum gi valorile
lul 1gtys = durata pind la rupere la tempersture de &, = 425° = o=
teruinati cu metoda Larson=ifiller explicitati din condit{ias

P, =P = 628°%(2gty ¢+ 20) 3 Py 3P,
care s—-al comparat spéd (Tabela 3.l.g) cu datele experimantals intere
polatee.

Yeatru completare s—-an calculat gi parametril Larson-iiiller
pentru temperaturile 638° gi 748° care sint trecute in Tabela 3e2eC0
Disgrema Lerson-iiller s-e intocmit in figure 3.2.g, unde dreptele ca-
re represinti datele experimentale interpolate sint trasate plin. Se
obsorvi o dispersie din ce in ce mal accentuatd a duratelor cu mirirea
diferentel de temperaturd A T [3¢13]« Dispersia winimi se obyine pentr
punctul de intersectie al dreptelor la = 23,5 kgf/ma", pentru care
corespunde durata de t, = 100 ore la 425°C. Duratele calculate pentru
G >2345 ksf/mz gint inferioare fati de interpolsre respectiv extrapo-
lare liniers, diferentcle crescind cu AU gi ATe. Pentru O < 23,5 kgt/
llz. duratele calculate sint superioare celor experimentale.
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~ In Tabela 5-2.5 g=-a determinat scare tiopulul din diagrame Lar=
sm—liller 3 in acest scop s=an caleulat valorile parametrului pentru
cele 4 tropte de temperaturd (Py .. P,) pentru duratele 13 1lu3 503 10U
5003 1000 e¢es 100000 orej scirile zunt trecute in figura 3«Cec g1 3.C.d.

Tabela 3.2
::g:.::a:a..zz::::a:rc:z:::.:_ - 3-+ 33 + & 3+ F WP = 23 - 3P 3 Pi > 3 33 + 3+ T B 3
r/t lﬁl + 20 ' Pl ! “ensiunea d.o.[ lgt“ + 20 P,
| incercare
24 21,8%073 15279,73 14 21y JOGHS 16445,86
(30,72073)  (21843,07) (30,51645) (230504 70)
22 22981733 15647, 30 12 2248639 16803,0
(31.24733) (21810.64) ()1. 933) (23807 ,34)
20 | 22499411 16049,89 1G4 5 22485672 17
' (51.85411) (22213.23) (51.686?2) (23701,67)
T j —- 333 EF - -0 -] m-::::::::::z:—.‘z-zn. —————ma e —— T SN SRS B S ESR T I ERIECR

In basge acestel scirl s-a ob{inut din diagrama, ficind inter—
sectia verticalelor izocrone cu cele 4 dre;te izoterme, &4 valori ale
tcnsiunii pentru fiecare duratde Astfel daci se calculeazd ] £/ S PEB=
tru temperatura inferioardi o = 225° Co cunaideri:u} incereairile date de
izotertia O, = 475°%C, 3e obyine T, = 18,35 kef/ma"y in tizp ce date ex~
perimantali este 1= 20,95 ksf/u: o Aceste calcule sint concentrete
in Tabela 3+¢2.8, iar in Tabela 3.2.f sint trecute aloterile procentusle
ale tonsiunilor din Tabela 3<2.0 fatii de curba experiuentalii. In fizura
3e2¢¢ 8-a reprasentat atit curba expcrimentalid ia temporatura de ser—
viciu 61 = 4-25 e Cit 6l puncte).o igocrone pentru durnteles 1003 S50y
10003 S0CO gi 10000 de oree Alci se elucideurd mel bine ubuteﬂl. obger—
vate i in diagrema Larson-liiller. Astfel pentru dursta de 10 oro. aba=
terile tensiunii cres¢ de la = 3,6 . (calculst cu A Ty ® 1509 °c) 1a
- 26,87 (la A7 Tmax * 50°C). Diupotrivé la durata de 1({ ore aceste abe-
teri sint neglijebile (=0,95 eee = 2¢5.)¢

b) In Tabela 3.2.1*61 3¢2¢¢ =& repetat calculul de mai sus,
luind pentru constanta Cgoq = 26485 in loc de C = 20e Valorile sint
trecute in aceleegi 1inii ;i coloane in parentezo. In acest fel se pot
compare mal ugor abaterile intre olee Diagrema Lerson—‘iller s-e in-
tocnit .entru acest caz in figura 3e2ege

Atit din Tebela 2.9 yi Tabela 3e2¢f, Cit ;i Jin figuro Jeled
se observi ci obaterile procentuale sint sult oal aici (und ales la
temperaturi inferioare), luind in loc de constanta gonerald C = 20,
valoaree medie a canstantei, calculati din incerc.uri la ¢ .repte de

temperaturi superioare.
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Tabela 3.201

:".I—Tﬂ.._ St ELiSEETEIRIS. AR L RERE - BSEESCREEIAEIIER SRS SRS S SECBTERR

)

gt/ . 100 500 1000 5000 20000

- oro | |
Gi 233 20,95 12,9 17,8 16,8
Gy) (2303)  (20,95)  (39,9) (17,8) (16,8)
32 2341 2045 1945 17¢3 16,2
(T (23,9)  (20,25)  (19,8) (17,6) (1646)
33 2340 13,75 18,5 15,7 14,6
( '33 \ (25) (21,0) (19,85) (16,6) (1505)
Ta 2247 18,35 16,8 13,5 1243
(D) | (273 (22,8  (20,7) (16,3) (15,1)

—a.zcz.—.aaL==s===g R R R ETE RIS X EIEBEREEE DA BT SIS RS
Tebela 3,28

‘:;;;:T":?::::;:t;;:.‘:z:z;czz I T SIS ESERESISIITT NS SEWOSB IL SN0 ER
U,_z in 100 5C0 1050 5000 10000

). B
Ts - 0,9 - 242 - 2,0 = 340 - 346
(@) (245) . o (= 0,5) ( =1,0) (= 142)
U3 - 1,3 =58 - =70 - 11,8 - 1342
\G}l) (763) (0,2) (=0,2) (= 648) . (= 761)
“a - 245 - 12,5 - 15,5 - 2842 - 26,8
co,; ) ,L (19,7) (649) (0)  (=585)  (=101)

Notoda parame 3 Dorp [3.14} 80 baseasi
de asomenea pe diagrema lgt = llT (risura Celte24b)e

Pentru a exaxina in ce nasurd influenyeasi rezultatele conver-
genta ugoard 2 dreptelor, s-a calculat (vezi Tabela 3.2.g) panta medie
& ecastor dre te izvustate, construite in besa incercirilor pentru
temperaturile 7105 ¢i 72398, cu relatia:

- 2a2078) | __Q,2078) 2174346
}- }- 0,23348.10~%

in. care 0450781 rapraainté valoarea medie pentru diferentele durate-
lor 1gt, 31 lgt;e
Paremstrul O-s-D este: P, = lgt -'¥

gl din rolatia (3¢2.¢) urmeasd :
Goho.) oo P =z C
© S“med

med
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Intr-adevir
PSD;.‘ = 28.35 < Psm-d = 28436 oczju = 28,83.

Pe de altd parte tot din relatla (3.2.d4) resulti:

(.3.2.1) PP Pllﬁ = £(0) =D
Intr-adevirs

Ambele abateri sint mel mici decit 2%s Desi relatiile (3¢2.0) g1 (3e2.2)
sint foerte utile pentru verificaree calculalor. na aint indicate in 1i-
teratura de specialitate.

Variatia parsmetrului Pgp o=a representat in figure 3.2.f£ iar din
valorile obtinute s-an calculat duratele teoretice pentru teaperature in=
|fericeri (Tabela 3e2.g).

8-a renuntat in completare la folosirea datelor pemtru tewu-atu-
ra O = 475°c. intrucit incercirile @e referd la isostate pentru G = 10,5
eces 148 l:sf/n o Care au deja abateri accentuate de la panta medie, ceeace
duce la cregteree eroril obtinute la aplicaresa wetodei. Intr-aedevir din
figurd se observi dispersii mari ale lul Py, '

Tabela 502q‘
- 23 —% 3 3 23 I - F 2 _ - 3 23 - 3 — 1 34 muza.n?mn—a-mz-nm
T Aoz = | Papsd8ts~ Pgppelet, | “’fL

2 et - o 7;?3 Pyt gﬁ

26 0432659 - 28,9792 <~ 29,1569 291847 290035
) 22 0,42278 - 28,6179 = 28,7030 295820 298563
20 0,52812 - 28,2266 = 28,2063 299333 = 2435325
17 0,70776 = 27,5593 = 2743593  3,6006 |  3,8006 _
"‘1,"“’“" e “0,50781 - 28,30475 28,3563 - -
A
Doy’ 23)08d 1 0ng,60 - - - -
3 ‘2
Dyoy/Ty 30408243 30,5904 32431740

M“Jm&-z“a--mm:‘mums- C aBase s cRss
3e20le2ede istoda paranetricd O-5~D pentru 3 nivele de tecperaturi
In besa valorilor dim Tebels 3.l.g s-eu calculst im Tabela 3.2.}
pentru punctele interpolate 1, = lgky - lety #
nu.(A ) . Pe de altd parte dim Tabela 3.2.g resulsd -

1 - 3 D23 ] 2107‘9'“0
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Cu aceste valori s=a calculat valoarea globalds

- w” "‘
D_Mr-}__ﬂl.znje,z g1 paremetrul O=S-Ds

Py = oty - (mdo 1 =112 3)

Jontru fiecare nivel de temperaturd o-a obfiout cite o
drespts cu pantd crescitoare cu temperatura (Ty<To< Ty 8 6\’1<9( wx’),
lotruclt druapta iszotermd 7, 8@ situcesi excentric fai de T, @ TB'
erarile vor crojte cu distanoam valoriler fat:: de punctul de intere
sectie (U= 21 hgr/-‘) al dreptolor. Dacdi s-er putea neglijs abateres
‘e purulelism dreapta Ty tr.huia si fie cuprinsd intre '1‘2 =3 'r;.

Tot in "'abeh ;.‘,.h o=-au calculat parsmetrul 5=D gi pentm
punctele experinontale wedil 1 s=am trecut in figele2eg o In basa acee
tor valori o=a trrsat 31 curbe de basii S=De

s=a aritat mel sus ci incercirile la 475° nu se pot folosi pame
tru amecliornrea aplicirii motodei S-De. Nici incercirils suplinentars la
temporatura de serviciu T, bu aduc o imbuniititire perceptiblili fati de
vaiorile obyinute exclusiv din incerciri la temperaturile '1‘2 -~ § '1‘3.

In conclusie din cele de mai sus resultd ci - pentru msterialul
exsainat = abaterea e la parslelism a izotermslor in representares
15" = 13ty cit 31 a izostatelor in disgrama lgt = 1/T este prea accens
tuatie Uaci s® aplicd netoda u=u la extrapolarea resultatelor se obfin
dispersii sensibile.

In aceeagl ficurd Ze.2.g5 9=a calculat gi scara timpului pentru
o = 4z5%C. Astfel penmtru 10° ore resulti:

r:'ml- - stl}g%ﬁ + 3 m= 7,275 1ar pentru t = 1045 P'éch' - 26,275
ia3tfel prin intcrsectis verticalei la P:D1 cu cele & curbe ro-
1ta ; ° |
zulti urc..toarele valori pentru C £/10600 la 425°Cs

16,9 peatiu cuibe T, extrcpolatd liniar (veloare banald)s
l.e36 Lentru curbe T, extrapolati liniar;

12,60 pentru curba . ¢ bagd 0O =5 =D

15422 pentru curda T5 extrapolatdi linear.

Celede Jetoda parumetricii Manson = drry I [5.19) 13.16]

Ca ;1 netodole precedente se bazeasi pe dlagrema din fi=
§US0 b CapeZe4e2, unde conctante A(S ) = Coz (vezi pai sus) iar B(C)=

L. este pauta veriablli a dre_telor igt = f(l/“) pentru U = ¢ct.
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[F450°C 1T
\ kg !
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7‘;_?17'5 Od 11— Valori interpoiate liniar 25
! 3| | =—=— Valori extrapolate liniar '
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NN Curba de baza Sherby-Dorn 24
SRREN ,
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NRU |
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) o E2 7 10t
78S - by
Punctele calculate in reprezentaree é. G s Dentru tensiunile

Tm 17 eee 24 kat/ma® » 8¢ cltueasd riguros pe o linie dreapti (figure
3¢2¢h)y decl satisfac ipoteza pentru aplicarea relatleits

*gi = lgty
E

Din figure 3.2.h resultd:s 1gt, =0 o %. = 1,3 . 10~2;
[}

Cu aceste velorl se calculeasid PIEI pentru cele 2 temperaturi superioare,
care este trecut in Tabela 5.2.i%¥, particularizind parsmetrul pentru

= 42858 (lgtz - 18‘5)

217 Gl

T; = 638°K se obyin duratele lgt;.

3e2elelte Sotoda parametrici de extrapolare pentru calculul re-
gistantel tehnice de cduratd prin elim.parea constantei

din relatis Lsrson-iiller
3e2eledele Necesitatea perfecyioniriil calculelor de extraspolare
care dau caracteristicl de registentd cu nivel de .xcr-dcre corespunsie
tor pentru materiale solicit:zte ti.p indelungat la temperaturi ridicate

'au fost aritate pe larg in peragraful 2 . ln acest capitol se presintd

o netodi pentru extrapdlarea rezistertel tehnice ce aurati, in cazul fon=-
tel cu grefit nodular elaborate in {ard, pentru treapta Je ‘ecperaturd
425°C (T = 698°K) pini la T ore, in baga incercirilor de curati reuusd

'efoctuate la temperaturi superiocare T, = 710.5°x e | 'r) = 723%K (fig.3. .q"

In prinnl rind determiniirile se fac cu metode clasice: Larson-dller

(C = 20 gi C = 28,83) Orr=cherby=-iorn, Usneon=iurry l, se atudiasd para~
metrii statistici pentru abaterile faya de dreapta experimentald stabili-
ta pentru semperatura ce 4ﬁ5°c y1 se coupara oceste whateri cu cele ob{i-

nute in bage metodel ,rvconlgate.
‘Intr—adeviir din rela,ia Larscon=iller :5.«.4 scrisi pentru trep-

tele de temperaturd Ty 53 § ‘d
(3e201) coe Py= Ticcij + lgty) = Td(cia’lstd) = £(7 ),

se poate explicita valoarea "constantei” C,j = calculate pectru neteria—

lul studiat - gi se reprezintd inm fie3ele oo
}

X) pagina “
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Se observi o variatie accentuati a “constantei™ in funci{le
de treapta de temsiune, £(U ), dar chiar la acelagi nivel U 1n
funcyie de temperatursd, ceea ce se poate rcmarca mal dbine din fig.
3e2eleb, unde se reprezinta variayia lui c:‘_‘1 = £(T).

Aceste aspecte - in cazul otelurilor - su fost remarcate gsi
in lucririle lul Murry [3.16] [3.19] , Erisch si Wepner [3.12] Bandel
g1 Gravenhorst [3.11] Hosnek [3.13] Bumgardt [3.10]. -

Chiar daci se opereasi cu waloarea medie a acestel constante
(de exempln CZBnod = 28,83) in loc de constanta umiversald (C = 20)
pe obiin discrepante rari intre vslorile calculate 1 cele experimen-
tele. O amelioare ar fi considersrea valorii conctantel in functie
de tonsiune (figure 3.2.8), dar 31 aceasta complici calculul. De acees
s-a trecut la eliminsrea constantei din relatias Larson=iiiller i se
preconizeasd parametrul optiiigat, cere in cegul Incercirilor la 2
trepte de temperatura superiosri are expresias
(3¢20108) oo (P) = P,y B?ﬁg T,iT5, in care N, =lgt,-letss let;
= duratele pini la ruvpere, determinate la temperaturile superiocare T,

TB (exprimete in grade Kelvin).

Dacéd se admite = ca $i in cazul celorlalte metede parametrice
cd Plzka23¢=P13, rezultis

Tz =T T, «T
1 3 P . 4+ 1gt; ~ P + lgt
5*; 23 "%'1.1"15 3 =Pz e ‘%Tl]_. > 2
In tabela >¢2.1 s=au calculat = atit parametrii PéB pentru &
trepte de temsiune - cit gl duratele, care rezulti pentru temperatura

de serviciu @ = 425°¢,

Tabela 3.2.}
W/ 1gt,migt, @ TA-'E"" T 'ri ot
na 572 Fa3-838, lst3TP23m
24 0432659 13990,38 1,80028 ? 1,78537
22 0,82278  18110,94 236170 2436123
20 0,52812  22823,47 2,98649 2495248

17 10,70776  30318,85 3,02512 | 4,02512
:::z:zl_-:zms:u&::::z:::z==-z:::::lan::::.zz=n=s=z==:é===au:a=m=ua
Intr-adevir se observi ci duratele czlculate inm basas incerciéril
la temperaturile @, = 437,5°C respectiv @, = 450°C, nu au sbateri mal
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. ceea ce J ~ =~
rnri de 1%, Justifici ipotesa: 212 Péﬁ 213.
Spre & scoate in relief ci aceastid optimizare di concordanti cee

mai bund eu valorile experimentale, fn capitolul 2 o-su calculat resis-

tentele tehnice de curatéd (pentru acsleagil nivele de tensiune) cu cele
N netode clasice, iar in cnpitolul 3 o=a ‘trecut la calculul absterilor.

3.201,"20 In tabela ‘3e26¢ ob s=a calculat cu relatia (3¢2.1) de mai
sus particularizats pentru T, = T, = 710,5°K g1 T Ty =Ty m 723°K pare-
metrul Larson=iiiller:

Py = By = 710,5 (Colgt,) =Py = 723 (mngzpl = 638%(Celgty)

adoptind pentru “constanta” C valoarea universeli C = 20 (respectiv
Cped = 28483 calculatd in basa datelor din :15.5.‘ o - p2 ¢l P; din to—
bela 3.2.b5 pagina
3v2elele2e Parametru1~Crr—Sherby-DornI114] are expreaia:
Pspo = 18t = Doy = “Fgpy = 1865 = Dy3
T2 3
~ PnDl = lgtl - Dzé,; XX (50201.b)
*1
in care D, =5, ned }; - %5 results din Tabela 5elele
Valorile ro:istentei tehnice de duratd Dr/t deterainate din incere
cari la temperatura T, respectiv *5 rezultli din flgelecofe
In continusre s-au calculat duretele lbt1 {olcsind puramctrul
Henson=ilurry I [3.16]

. . ’, .
Pgt 1 = [18(t/0 ) = 1st)] (umy = 1/Tp) (1ad4243)1
in care t. el Tq 80 determini dintr-o diagramf in ccordcnate CZ; o | Dz;'

se obfine lgt, = O ¢l L/T, = 1e3410™>. Cu aceste valori se objine

(P, I) (P... I)j 54 de aici lgt, pentru ‘emperature us serviciue.

Calcnlole sint concentrate in Tgbela B.e.i. pagina

3e2ele&43e Calculul sb:=teriler
In tabela Z.2.le8 s=su centralizat velorile duratelor lgtl. calcu=

late in baga celor & metode pentru 4 nivele .e@ tenclune, iar imn Sabela
3e2¢1ed sman calculat abeterile procentuale _ s futh de datele uxperi-
pentale la temperatura de #25°Ci

1zt = 15
A% = ﬁ:ﬁtﬁ.loo

) §
Velorile s—eu calculat din _ncerciri atit la v = 437,5° C, cit @
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Tabels 3<2¢1.p
zﬂm:mmmmf g -3 = 3= 33 3% — =2 2 i - - 33 2]
_ ' Datele ety
G <8t/ experi- Orr—sber- Hansoo- Bedia
U-zt mentale Larson—iiller o oomm  Murry I valoriler I

lgt,  C=20 Cnea"28e83
43745°  437,5° 437,5° 4372,5° 437,5° . 437,5°
(450%)  (450%)  (a50%) (a50%) (a50%)  (a50%)

28 1,39073 1,8330 14,9997 21847 1,7882 1,3061 1,8003
(1,8632) (2,1798) (2,0035) (1,7670) (1,3986) (1,7854)

22 481733 242383 [,4004 24582C 243515 24,4122 243307
(202333) (2,5895) (2,4569) (24,3372) (2,3342) (243€12)

20 Z,33411 2,800) 24653 292331 243703 24,9224 299865
(246386) (249549) (247532) (2,3€15) (2,8720) . (2,9525)

17 3437765 33,6636 35,8380 396G6C 440257 3,035 4902351
| (3,3298) (3,6513)  (3,3006) (430267) (346555)  (40251)

. det]-let) 0,197 0,095 0,2450 0,06284 0,0827 0405541
s =L 0 203) (0,2296) (0,1110) (0,0758) (0,1615) (0406261

Tabela De2e)sb
-’ak;_:“izszzur:&mgtmi - & -An:szt;‘.an...ia:g;:::z..:;x:::.-: ;::'==;==:;=:‘
= entale ram lrm T veoriler 1
Ca20  Cpoamc6,83 lrry 1 v or :
o wT 437,5° 437,5° 437,5°  437,5° 437,5°  a37,5° |
(850%)  (450%) (a50%) (450%)  (a50%)  (a50%) |
24 1,89073 =3,0 =58 15,2 =543 0s85  =8,7
(=1,8) (1542) (640) (=692) (567) (=543)
22 2441733 =5,0 1,8 502 =248 042 =240
(=7+9)  (5¢8) (1,65) (=343)  (=0436) (=2,0)
20 2,99411 6,4  =1,0 =240 iy ? 244, . =0,25
(=12) (=1,4) (=144) (=lel)  (=8,1) (=1,3)
17 3997765 =8,0 =548 992 1,21 -84 7 1,2
7(-15’2) (-8.1) (-4'5) (1022) (-801) (t’Z)‘

i
PSRRI R 2 3 o o PR F¥ I Y T oy Y e

= = = -4 - == 3 ]
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= 450°C g1 sint reprezentate im figura 3.l (pentru &.) g1 figure

bo‘olo& (pentru 05)0
Abaterile naximeé sint date e wotoda U=U=. (pentru ®)) respectiv
I~ (cu C = 20) (pentru 02). In plus la tpaste cele 3 varisnte (Le=i cu

C = 204 respectiv cmd = 28483, O=5=D) gbaterile opxioe cresc cutre va=

lorile alci ale tensiunii, docl la durate superioure, care se cer extree
}polato.

Abaterile ninime prezinti metoda (Py)y cit 41! midr o J@ ObsETVH
un paralelism accentuat intre abaterile obyirute ;rin nceste 2 ..etode =
atit ca valoare ebsoclutd, cit 31 In ce privecte secnul sbotorilore onre
deosebire le celelelte uelods, eici gbgteri maj gici sint la valori nai
Edci ale tensiunli, decl la durate care se exirapolcazie

rentru a eviienjyia variatia aLJuemlor cu trea.ta de terreratura
!(e - 91 = 12 5°" respectiv 0, -& = 25°C) 4n tztt.re&a-%c\u reproezentat
- 1a scare GAritd = aba*erile, atit pentru o cit ¢4 pentru v,{ peutru
|metoda PI' (x - !q i medis vaiorilore ue cbservu cu la Letoda PI pentru
[toate nivelele de teuperatur: ¢l pentru ambele :trepte .e LeLucratura
'sint abateri mail mici cecit la wzetoda .. = b e 53 melds rtaterilor obyie
cute cu toate cele & retode: (L~ cu 2 valori ale culotartel, == §i
'L',-L‘.I). evident are valori naf :dci decit cele inuiviiusley totugl atit
gona de dispersiey cit gi iirimea lor so situeawd wult peste cele cidcu=
late cu Pre

Se remercd 46 asoucles = Culk era Je agteptat = cre,terea cbate-
‘rilor cu trespta de temperaturde Accasti creytere este scmmificativi le
alateri medii i este neinsemnatd ls cetoda © = i i ued cles ls oetods
Py (De aceea la acestea din urti ‘S=a renuntat in i.,ura Zeceleb la tre=
ccrea vilorilor mexime Ji minimc els zonel de dispersie, indlcin.uese
'doar ourba medie).

In ultinele rinduri ale Tabelei Je:elea 3=a calculat:

Qg < aet)”
- gbaterea medie patratica o = J m

Abaterile medii pdtratice 3 e=au reprezentut fin figure e elec
pentru cele 6 metodies = atit peatru valorile celculcte peantru ireapta de
touwporaturd de 12,5°C (la stinga) = cit i pentru -reaita 2o tecperaturd
de 25% (1a dreapta) 31 sici se reliefeesd celc observate la rvorezenti-
rile cdin figurile anterioares:

« gbateri cai mari pentru treapta de tetiperet ura de “5

(cu singura excoptie s metodel U=S=uy Curv opare - s coxal )

- gbateri exagerate pectru oetoca o= gl = cu C = 20

- avaterl mici, cam de aceea;i ordin de ...ri.e pentru ietolele

Pp o (M=k) I, cu prioritatea netousi r; i .1 cazul acestul
parsmetru statistice
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In continusre se celculessi intervalul de incredere al abate-

rilor procentuale x pentru nivelul de incredere corespunsiiter proba—
bilisitii = 0,9 = P'{x| >x. ). In acest scop se stabilesc distri-

butiile empirice n_ (£1ge3e201.4) pentru aceste abateri gl se cal-
culeasi valorile functiei de frecventd £(x) la distributia Polssan.

tx) =Er et

<X o
in care valoeres lui a-?——zk s-a calculat dimn tabela 3.2.l1.¢

A

-ntocxitd pentru ueteds Py .., irg valorile calculate din Incereciri
la 437,5%C. remtru x > 1 @=e utilizat relajia de recurenti.

£(x+l) = £(x) ;&

Cu aceste rclajii o-e calealst £(x) ¢l functia de dis:ribufde empirici

X x

S < -a
P() =’  tx)s J’—,—,-'—

X oC b 2 =]

ag==e P— TR S E— _—
' ¥ £(x) £( r(x F ok =

x 5 .nx teorgzic ) ) teaz(-:gic . '(x) % com m)-% cam
0 305 0 GelI55 0pl356 0glI55 0elI56 ZoXI5 345 - 0,67

1 5 5 0g3133 Co3188 051879 05144 72,722 8,5 - 0,69

2 245 5 042607 CoZ333 Ue7795 097743 114625 1140 0,625

3 2 6 0glA2C 0,1420 uUeIl75 GpIL63 13,762 13,0 075

& 145 © 00573 GCgU577 Ce/755 Gy3780 1844633 1445 0133

5 05 295 040138 0gUl33 0499 0,9333 14,988 15,0 | = 0,002 .
T =15 2845 0992 1,40 - - - - -

F— = 12 T2 3 15 BZEER=I=B=N =BT SS TR SRR TErRTR- RN

_ Daci se cotpard functiile em-irice de frecventd si de distridbum
tie cu cele teoretice se observi éisgpersii neglijsdbile (intre 1/2000 <.
es 6/1000), deci iistribujia emiirici urmensi legee ‘uisson, ceea Ce
8e ;oate verifica .1 aplicind criteriul Kolmogorove.
Pumq-O.OBeik(A)-1-q.o,95mu1u[5.261
/=136 ¢ AelZ By m 136 o] 15 = 5,267 coea ce e mlt mai
asre decit diferents zeximd din tadela 3e2ele.€3

(an) e F(X) =0y 0n = 075
Tabele siailare s—-au construit pemtru toaste cele 6 metede &im
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tabela 3.2.1.:, iar functiile de distributie empirice s-am reprezentat
in fige3e2elege Aici s—au determinat quantilele peatru 5% gl 3Y. g1 e=au
trecut in tabela 3.c.l.d.

Intervalul de incredere cel mal Lic s-a obr,i.nut ¢4 aici la me-
toda Py (care gvea gi abaierea nedie péitratic-;g miniag) iar intervalul
ccl mal mere e presentat metoda Lersen—:iller (C = 20). letoda OrreSher-
by-mrn cu sbateri exagerate nu s=-a mal siudiate.

L S o 2 e il R By T T P Tt o P P
Metoda ,'f,:‘:f;; 8 a 5i 95,;1:% 8 a 5. 95%
% %

Py '437,5“ 0,055541 1,633 0O 3,515 450° 0,06261 1,766 C 3,753
ML | 0,0624 2,033 0 3,75 0,0758 24366 G 4475
L, 0,0827 1,766 O 3,75 OplilS 4,033 (g47 7,15
Leii 20,8 00965 2,433 O 4485 0223 5,766 146 9,65
Leil 20 0e1376 5,3C 1,6 343 0935817 104366 4435 15,8
SeD - - - - 0ell0 2430 0 5455
P T o o R b e R Y A Y L X TTY ]

>=a procedat similar ¢i pentru cbeaterile nrocentunle la valorile
calculate din fncerciri la 450% S—a reprocus si aicl in tebele 3eleleo
distributia empiricd pentru metoda P;e Spre a estima, dacd acmta poate
£1 consideratd ci urmeaz leges Polssom, s—a splicct criteriul )’ .
Fentru nivelul de semnificutie q = 0,05 gi rumirul :racclor de libertate
£f=(E=1)"1 =5 rezulta [3.26)° X = 11,1>> ,7733. Tatele sizilure
s=au intocmit gl pentru abcterile proceniusnle de la celelaite wetous 3l
in base lor s-au constrult funciiile de distributie emvirice in ti..
3.2.1.‘, de unde rezultdé intervslele de incrcdiere Lsuvcute in Tnbela
3e2elede

Telela 3ecele8

x‘T% pxac(x) nep, Bep,~ D (nep -nx)‘ (nep -5)‘
: e

O 3,5 0417087 Z,456305 0922635 09779 Gy 38252
1 5 0430188 4452814 047186 Ce272E5 004917
2 245 042666 343997 1,493) 29337 Co 56209
3 1,5 0,15703 2,35545 0,85545 0473173 551068
4 1 0,06935 1408025 0,08025 Vgl O L1257
2 1 0,02450 043675 06325 O HOCCE 1, GSSE
6 105 Q.OU7ZAD OaROHR3  Ga3IT7  waki3s Laslild
mOtal 15 0'998‘ 1“.9625 0‘0575 - -aa;:nizzzzz;:;ii:in

mu::zn-msz-:“nnwu
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Acmt& mtodl adnito ca abatem de la parslelism
s fsostatelor este mici. Folosind izotermele pentru 2 trepte la tem~
peraturi superiocare s-su calculat diferentele logaritmice ale durate=
lor A?’ - 1gt, - lgts. valoarca medie CAZB)M = 0450781 (vezi
Tabela 3¢2.2) precum gl panta wedie a izostatelor:

(A,3)
cosﬂ;wmmmmmm:

sz ->1gt2’c'T2~ llﬁl’c T1~P§85

5@ observi si aici ab‘teri sub 1% ale pa.m.matrilor PH&:Z g P.33
.Juratele rezultate pentru tcmperatura 61 = £25° sint calculate in
ultimele coloene ale tam.lei Jele2 = atit din meereari la tempere= .
ture de &, = 437,5°C - cit i pentru oy = 450°¢C

Tabola 3s202
e/, 23" 18t -laty T w2  Fus3 | et
kgt/m | Pyuco=Co 638° | Py ,=C, - €98°
24 | 0,22659 31,5215 31,7028 | 1,9839 = 2,1650
22 ' 0,42278 | 31,9750 32,0602  2,4374% 2452226
20 | 052812 | 3244717 32,4514 2,9381 2,9138
17 070776 | 3343187 33,1187 |  3,5811 | 3,781
dnlogrea 0950761 - - - - ’
(A,3) I
Cym ,:.-gﬁmm.oaen?s - - - -
co-u1 L= 30408774 30,59355 . 294537615

5'2'2'2' Letoda paranctrics Cpitty - Puval

Aceasta wetodii pernﬂ.te 0 adaptabilitate ma:l bmi a
datclor experimentalej aici nu se mai pnne condi{is ca 1smm1. ad
fie paralele, n.ci ca ele ai se intersoctazo (vezi mal Jjos aetodn
Wanscn~Haferd). Ca gi mal sus se folosaac di.temtelo loaritm.caA
dar se calculeasi reciproca pantel pontru fiocare izestatd d(G) =
AT2)/A 23° Acegte valori sint reprezontato in funcﬂo de 13 G in
diasm din figura 3.2.2. Curba truat& in nisteml 130 - 1g 4(0 )
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Kcu iindl orisontale mal Sroase) n-ar tretul sa se abeti mult de e linie
c¢reaptée Intrucit linia trasatd are o curburi aegativi, s=e trecut ls
sistemul U linear - 1lg d(G ) (corespund lipii orizentale subtiri). adci
linia are deja curburs mai nwceratds Criginea conuni a celor . sisteme
o~ luat 0= 17 kgf/ma .

'G:::u.'.:m::z:::::::m:::z:::::::::::m::::::;:::;::z:t:8:.::::2:::82:. BE
ket/mn® A 23 | ? 1t W
el 3 032659 36,760 76347065 76247010 1,78735
22 0,42278 789383 768,56€67 74,5660 958531
20 0,52812 229730 7€54,1C74 YlLelul2 < 935579
17 0, 720776 164255 76547¢41 7(5,7-7¢ JeU7I5
[ 3=t & -~ pi b £ 23 bbb 3 3+ S0t F St Pod bl -t PPt Pl -2 3 2 - FL T35 P 3 N 3

Paramsetrul Ch-_ cre cxirosia:
Ponpo = To* d(U).lgtzg ?cnm" 1+ a(0) laty bt ¥opD3

Ca toatd ci linia U= ¢ [1g d(c)) na este ri uros iéreaptiy *:‘usl ciatew
pile parametrilor Jdip Tabela 3+2.2.8§ la acelc;i nivel de tenciume sint
de ordinul 1/100000. Din acest motiv duratele calculrte din cele 2 “r<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>