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i» antogoggag
1»1» Bespindiroa foniti in industria oonstruotoare de nasini 

oarastonsease pe doplin cífrelo ce 50 $»»»80 $ din groutatoa la na« 
Jorltatoa nasini lor osto din fonisi» Dasvoltarea industrie! implicò 
insti notariale su resistente» defornaiH fi resiliente mai nari de­
sti ale fonte! somifli» Asesto sonditi! au fost indopllnlto de oto- 
lui tornai tare insa precinte desaraatajo fate de fonte r sre tem­
perature de topiro insite» oontraotla nere» flulditato soásate» ten­
diate de Tonnare a retasurilor fi tcnslunilor interne» a oràpeturl- 
lor la sald fi la rete fi a segregatiti» De astea turnaros pi tati or 
din otel neoooitd un nere tannini de notale pentru masti ote» presina 
Si o tebnologlo ds formare sonplisate» Assistei dssavantaje pentru 
Tornare prosiate fi fonte naieabile» sere in plus necesita un ololu 
de rossastro indolungat» puiind fi folosita nomai pentru piste tur­
náis su grosins pi groutato mise»

1»1»1» Caraotoristiol qosaniss ridloate similsre otslulul iur- 
nat si fonisi malsabils fi pret ds soni esMmt - C^ro se apropie de 
sei al fante! oonufli - so pot obtino la piose din fonte nodulere 
san globulare» Otea so oxplise iendinta attuale a produo ilei in te­
nie su industria dssvoltate» undo rafortul intra producila de fan­
te su grafit nodular fi notala foroaeo oraste anual ou 15 0»»»20

1»1»2» Atout ottonai poste fi considerai sa fi un otel o re 
contino inslnsiuni do grafit» Resistente grafitala! ( 2 kgf/sm2)
poeto fi negli jet e fi sepárenlo do grafit poi fi considerato dropi 
inorootari alo nato! metálico de base» Tbun fi Udo [1.1] roopootir 
Boll [1.2] su fatui serotten po nodtlo dato in fig»l»l»2cL» din . 
taro resulte se pentru flecara sisiem fi unitine do grafit apertine 
un eaunlt ocaeoniractor» Coofiolenti! do concentrare a iene ioni 1 d^- 
torato aooetor goluri se apmxinease la 3 10 fi doplnd in prlmul
rind do rasa do,turbare p a ooporanior do grafit (flg»l»l»2b) 
dupa Beuber [1»3] i ___

Gnau * * & nominai
in caro 2 i - lungimea soparen! do grafit lar 

f • un ooofioient
Do aio! se rodo se la grafit lamelar de lungine t fi 

▼irfurt scout ite de produo eonoentraton nasini» caro oint muli
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rodano la firn» nodater* 0 nal ateo te eoa gteteterft a grafilu­
tai. 1» Itegli tenente teeraatdrite eroìna o etera te eolioitaro 
trionfali no 0 no efoot te fragHinaro aonpra neteriatatai. te 
ptaa te onori sforo! reportul dintra anprafapa ** valsa rote 
Mata« dee! oootlvooa efootiva te team a pierai oo niogaroate 
tetr-o natura nal roteo* [l.t] . Aerata fonaesae espilai pe do­
pila resistente pi tenaoltetoa ridisela a fontelor or grsfit na­
tela? te ocnparatte or fonti oa grafi* IrboIìt.

1.1.3. Pomaroa fonte! oo grafi* nodater.
Ite valorllo C r gl ó 5 se porte forra or Indiate 

te oalitete eoaplez gl mona prodasul ter : 
, ‘ir. «1

1 * 153 — ìL 3aara erte Inezal agonale te deformilo temgt tinti tetr un no 
te arteria! ptea la raperò« aprnvlmt pria droptaSMhial eira— 
noria sorte! oarateeriteloo la tetindere. Aoeet Indiate variate 
tetro 6...10 la fonti oo grafi* nodter fari*te gl 3...6 la gole 
periitise. Sete oo trae valorllo vr « 3 $ tetr-m sistm te sb­
ordasele (flg.l.l.3>)« fissero oblitelo otendardioate va fi ro- 
pronanttel prtetr-m pme*v ter portele or oooa*iite te fona :

r-a..^ 2

(de ex» a « 361 b ■ 26 gl e • 7 patera sona C) telinteeate 
elaaele te oall*a*o a9 B» C te fnne*te te sonate oa denslteto 
nai nera a ponotolor»

IVodaeoraa po osar* indentriate a fatevi oa grafi* 
nodater ateo te data rotanti te ama ooroatarllar fteata te 

(19*7) gl la la noi te *<rft tarntttoril nai
inpcrtanto do font* tu grafi* nodater site la : • 1 tei • Ro- 
tePti"» «Tteatleguleio» Cralova9 astenga! Boga« pi «Rateava!« 
Bragov, «taatiero navate” dateti« U.C.M^Begita« Ototei Bopa« 
•telo” Seta tero« "Atelicra te raperà* un* Ctej eto.

1<2. teidaroa si deforuatia («0X00*0*00«) fonte!

3jw a am o 1 negl ne oooptet* aonpra oonportlril 
aatariatetel la tenperaturi ridiente - te o«aal fontoter - po
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ItngB tnecro&ril* statico do durata te rosiatentM, trobuio conside­
rati 91 factorii etruoterai!» la tonperaturl Inali* fonti ou gr*flt 
Innolar aro o durate do exploataro mici din ©ausa deteriorarli ra­
pite provocate te oxidaro 9! "orogtero" (deformati*)« teselo ©riden­
te pStrand te-a languì lamelelor de grafi* gi orideasa mctalul fn- 
con^utator» Oxldul resulta* evtnd un volum mal aere» produco ten­
sioni interne» oarc poi tepApi resistente matorialului, fornind fi- 
suri» Aoesto fisurl oonatlteie noi o&i de aoooo pentru ¿anele ©ri­
dante o»a»n»d»

1»2»1» Ibntruapreoieroa resistente! ©ridar* [1.5] se slego 
drop* criterio oropterea in greutato - e* tiniare a aetiunii orige- 
nului din aer - esprimati in ngr/cm2»h, determinate pe epruvote ci­
lindri— polirete su d • 15 am (rospootiv 20) pi h * lo mm (respee- 
tiv 2 am)» Vite— narite de oridere se obsorte in prinele 25 h 
(fig»l»2«la) [1»6] » pini oind se torneasi strafai ouperfieial de 
protesti* » care erte oontinuu *1 compact, frinind in eontinuare pro- 
oosul te ©ridare } apro teoeoblro te strafai superfieial do la ton­
ta su grafi* lanciar, care est* afinat pi frogll» tesaste espilo! 
resistente tate laoxidare a fonte! cu grafit nodul/r o*r* osto 
funotie do $ te Silloiu pi temperatura (fig»l»2«lb)»

1»2»2» Informati* ("oropterosa) fontelor consta dintr-o morire 
permanente a volnmului, osto poste stingo la fonte ou grafit lanciar 
do ©alitate siate obiar 50 aeeasta osto provocate te tensioni 1* 
tendo*, dilatar** gaselor ©eluso, tensiunilo interno drtorato tro- 
e*rii repetat* prln punotul parliti©, grafitiseli eto»

1»2»3» testiti sarò*» in presente oiliolulni pi a grafitului/ 
carbonai combinat so transforte cu upurinte in grafi*• ZioeastA 
transfornaro aro loc ou o morire te volun» la nontinerea fontelor 
cu grafit lanciar la tenporaturi sai nero do 400°, 1^ durato nari, 
so tesooopuno atit consistite libate ott pi c mentita din per li t il । 
dintro olenentelo ina©titcaro nai alea *ilioiul soste statalitatea 
ee—ntitoi । doso©spanerò* fiind sai energica la tonpcr&turi n^i

Tonta cu grafit nodular porli* lei aro re al stenta la do- 
fornatie —i nioA deett fonte ou gmfi* nodular feritio, oftoi struo- 
tura porli*ite treoe in —ruefara pcrllto-ferl*l©£ su tornare* ino- 
lolor te ferite in Jurul nodulelor do grafi*, iar apoi in struotura 
fcritite ornata te o defarmatie (crosterò) pi esiterò* oompcnonto-

>4! ITEMKÌ 
A I 

; ''Ali |
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lor strueturalo» •
CeroetOrile dilatonotrloe amarai fante! su grafi* lanc­

iar an arata* o defoxnatio ("aroftere*) da 0,718 $ la 900°, iar la 
tonta ou grafit nodular ohlar oontraetii da 0,09 $ - asenlntttor 
otelnlul oarbon» fa tingi durata de aantinere fi tonperaturl un 
indioiu inportant erte nundxul tnoltslrllor reputate uniate de rl- 
elre in «ur.

Cu nSrlrea numarului de tneatzlrl repatate, «orofteroa* 
fontoi ou grafit Insalar se agretto brune, in flap oo variati» 
dinensiunilor la fonti ou grafit nodular a font noinseanata (flg. 
1.2.3a).

1.3. Caraeteristioile de resistenti ale fcntoi ou 
grafit nodular la tenporaturl ridioato
Hodulul do olastioitate B sondo la Tonta ou grafit 

nodular oa pi la o|el cu orofterea tonporaturii ) B eoi ani alo 
j are Tonta ou grafit nodular foritio, sai aie dooit fcorta sa grafit 

nodular per Ut lo (fig.l.3a).
Unita de Gargare resistente la rapare CTy fi dn- 

ritatoa Brinali BB soad ou ore eterea teaporaturii. Uforentolo 
aint sai aooentuato la 5? nari (fig.l.3b).

1.4. Resistcnta totale! do durata si Unita totaiea 
de fluaj la fcorta ou grafit nodular
m figura 1.4a oint representato oufbole de Tirai la 

450° ; Tonta ou grafit nodular prestata deTorratii ( £ A#sa) 
ault nai nioi deott Tonta cu grafit 1 anelar scs fonda aaloabiia 
[1.7] • Huajul fontolor cu grafit nodular oste ault nai rodus 
deott al oelui ou grafit Ingoiar sau ohlar fonti natoabiia. In 
aohlab Tenta ou grafit nodular perlltlol aperunt se oonportl aal 
bine la flual, doott eoa ou struttura ferititi. Evident flu&iul 
ore sto eu trapta de teasiuno Cr • fini la 45O°...5OO°C Tonta ou 
grafit nodular so apropio - in oo privaste eonpcrtaroa la Tirai * 
de otolul turnat. Boote 450° la Tonta cu grafit nodular porlltloM, 
partita posto sa so desoonpunat in tiap ee la Tanta ou graTit no­
dular feritiol so posto si se desvolto fragilitatoa de revonlre.

m fig.l.4b [1.8] sint reprosentate in ooordenato da- 
blu*logaritnioO| resultatolo obtinuto la rosistentl totale! de
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durata pontru o porioadd de 2 ani, in nitratura tetanica 
univoreald, pentru temperature. de la 370°...760°C, pentru o turata 
marina de eoa h « 1000•••3000 ore, pentru fonte tu graflt noduler 
foritioc, perlitioe fi tuotenilloo, noaliste eeu olab aliate ou Ni 
roop. Ho» Sieteoul de ropreeentsro prezints pi avsntajul od peraito 
- la nuvole • o estrapolare aprosinativa dentili de olmpli a valori« 
lor pina la 10^ oau ohiar 10^ ore. (somul de estrapolare )• 
Alte oaraoterietioi importante la aooasta incornare eint ó % ei 8 $ 
treeute mi oltre la ponetele determinate (z £), HESS, JHC, ss [1.14]

PDJt ABJ [1.15] , SO [1.9] » WEwh, WlTeeh [1.17] , I [1.18J , 
p cu n, m si [1*19]> hi cr, hi cr b>, [1.20] , iota, hjac [1.21] 
A3S [1.22] , D 2 [1.16] .

1.4.1. Xvanova pi Oding eu efootuet inooredri la 450° stupra 
fontelor ou graflt nodular eu C 3,3$, Si 2,5$ fi m 0,67$, ou adoro« 
etruotura din fig.l.4.1a ou p&rti native de graflt nodular, dieper« 
tato intr«<m oiap ftritio, tu esietenta uno! none perlitioe rodano, 
oblinolo in urna unni trateaent tornio. Temperatura do tnodlnlro « 
« 950° (2 h) in euptor, temperatura de rftolre « 680° (3 h), po urna 
la sor. Curbolo do fluaj * la 450° etnt dato in flg.l.4.1b fi.9] pi« 
nfi la lo3^

m fig.l.4.1o etnt representato vltesolo do fluaj la 
diferlto tolloitfirl fi in tana lor 00 ostrapoloaa& valori lo pentru 

12 Hgf/un? । estrapolaroa reoiolenlolor lohniee do du- ra^^/10000d. 18

1.4.2. m l‘<bola 1^.2^ roprodue ottava dato din luor^roa lui 
Beoingor presentate la oongroeul à.t.p. [1.10 ]

1.4.3. moeredrilo Ini Tovoro in oadrul BCIBA [1.11] stupra 
fontelor eu graflt nodular perlitioe - Gr • 74 kgf/un2, ¿5 «4,5$ 
oompositia ehialod t C 2,95 $ I Si 1,52 $ fi Hi 1,U $ « mi sr&t&t 
od linit'- tetanico do final e fonte! ou grrfit nodular dopapofto 00* 
a fonte! ou graflt lanciar de 1,5 ori. Brunitatele etnt roproton« 
tato in fig.l,4.2a fi oonoentrate in Tabula 1.4.3a.

1.4.4. F.Aftenborouglx [1.12] a efoetuat tnoeroSri in Itbaratorul 
univoroit^tii Beo Caotlo eu fonti ou grefit noduli tip "neotaalto* 
(prooodou apooial do indeotcro pentru deonlfuriuaro fi noduleriuoro 
- olanda ). Ponti feritici • SP • a foot roaonpti 0 oro la 749°. 
Coepositia eblnloa ora : c 3.50$ fi 31 2,52$ l&r oaraetorlotioilo 
eocenico 1 Gr « 45,8 kgf/unr fi ■ 26$.
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Tabula l«4«3»a

t ' 0,1/t C0,?/t °0,5/t ■ ^r/t

ore y

100 26,7 28,3 36,2 *2,5 44,1
1000 15,0 13,4 23,6 28,3 36,2
5000 10,67 U,2 19,6 23,6 31»5

yig«l«4«4.a reprosinte resiotentel« tetani«« d« durata la 
temperaCnril« . 400°, 450° «1 500°C (10 tou/ln2«15,7 kgf/wa2) 
iar fig«l«4»4«b cortei« d« fluaj (10000 lb/in2«7,03 kgf/«n2| alun- 
girli« la fluaj «• retate la £0* 2 inoh)«

1«4«5« Bajakovioo [1*13] a invootlgat oomparatlv fontei« 
te grafi« notala? perlitio« te foriti«« (flg«2.7»a) ou netoda pre­
sentata in capitolai 2.7. Bete inoensibilitato la fluaj «e menti- 
no doar pite la 200°C la font« ou grafit nodular taritieo «1 ohlar 
ptnà la 300°C la ««1« porlitioo fi valori lo r»slte«nt«lor tetani«« do 
durante patera fontel© parliti«« oint ouperioaro eolor ta­
ritico, totupi ou orote«rea t«np«raturi tantalo porlitioo o 
pantd oreoo&toere, «nlt mai nero oa la oolo feritloo« Aooot tanonen 
«• daterete« faptului od «tructura perlitiod in dononiul tempera- 
turi lor mal ridioat« nu mai « «tabilà «1 ee tranoforte (favori està 
do eterea tensionatd) in eoa feritied. Deoi nu «e mi pot trago con 
dupli algore din oonporterea materialulni la tnoerodrl de durata 
scorta, ou ode lungi« te aoeea oeroetare« «ooportàrii la tempera- 
turi ridioete a fomtolor ou grafit nodular porlitioe nu proaintd 
intero« pontzu esploatare«

Tig«l«4«5«a prosiate attt linitei« t«hni«A de fluaj $1/* 
olt te rosiotonta tetanica te darete pentru fontel« ou grafit 
nodular foriti«« determinate in lucrare« [1«13]

Yig»l«4«5«b dd valori 1« extra«« din fig«l«4«3»a pentru 
in funoti« do'temperatura de tnoeroaro pentru duratolo do 10 000 
«i 100 000 d« oro« Aeeoto date «e «capate ou ««1« obtinate do alti 
eeroetatori [1«U]

Afirnatille de nei ou« oo rotate la fontel« noaliato« Crete«* 
rea proeentajulni de Sili«iu do la 2 la 2,05 aro oa efoct tntaund- 
tetirea «ifrolor de ro«iotent& ' 1*24 I *loo in eaoul all orli «1 
ou - 14 Vietael«
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Bollbdmnl are influente oe^ sai favorabilii [1.231 » [1.8] » 
[1.241f [1*251 > [1.26] màrtad duratale - la aoeeaei ienelune-de 
lt5 ...2 ori. Fig.2.7.b da valori panini °r/t •* Cl/t 1,1 •*■ 
sul aliarli fontolor ou 0f5£ Ho.

1.5. nooanismelo fenonenului da ftaaj la fonia ou 
grafit nodular
■ooanisnul raparli pieselor din o|al ou oraoiSiurl *1 

tara orestaturl ttado sa idooroasod oosportarea rafraatara a 
fontalor ou grafit nodular. ....

1.5.1. Sfootul oro si Starli asupra resistente! piano!
La eolio iteri variabile in tlnp orostdturilo dlntauoasd 

rea ini onta planai. Dtapotrivd la noi lo li ari si ai ino natorialelo 
defornabile in aajoritatoa lor su. prostata oenslbllitato la 
erostdturd. la intinsero siatiod ropartitia neunlforsd fi suiti- 
salala a tenslunilor in orooidturi are oa afoni ohiar o oroftero 
a resistenioi panini otolnri noi fi noni dure. 3-ar puioa ectopia» 
da aoooa» od in generai resistenza la oald a pieselor din otel 
ou orasi aturi t sa fin mai sarò. Tatù fi s-a arfttat [1.27] » [1.28] 
[1.29] t M<>1 t [1.311 t [1.32] 9 [1.33] od orostdturile poi ed alba 
pi efesini opus. Sensibili tatua la orostatura o aparat dupa o 
munita durata fi ara oorelata ou pierdsrea oapaoiidtii de de- 
fornai lo. Hg. 1.5.1 .a roda sohonatio nolo 3 posibilitdti do ta- 
f lumiere a resistente! tehniod do durata porta orostaturi. In 
parioa de suo ne prostata un nsterlal aensibil la orost&turd. 
Curbolo din nljloo slot vaiabile poni» otelurl ou o tendtata 
ma! slaba la frogllisaro» In agosto oasuri so piando pariial aa» 
tiunoa do fragHisaro a orostaturilor9 dupd o anusita durata 
do tnooroare $ probelo - tadiforeniy dao& stai notodo san eres­
iato - prestata o ourbd oosnnd peotru roslstontd tohnlod do du­
rata.

In fine ourbolo do jos arata oomportaroa unni material to- 
naoo> ou resistente tohnlod do durata nero. In aoest oas portanta 
probolor ou oresidturl osto in nod oonttaun sai bona. 90 ronaroS 
tana o-i fieoaro material posto sa so inoadrose in ori fi onre 
din oelo 3 Boheme dupa temperature do fnoorearo oau iretasentul 
tornio aplloat.

1.5.2. Mate3*1 ale tonano fi fragile
Tendtata la raperò fard dofornailo nu aparo ino* la o inoor 
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caro scarta la oald* Superi caro apar dup& 9 aolioltaro de peate, 
100 oro, pot sà fio dee faro- deformatii. Ri Unga aooarta nu> oe- 
te rorba de o fragillsaro in sene obi cult, oum este de ex. imbatri- 

rBrteriaiolo pot ss prestato dopa durate lungi 
de incallire o tenaoltrte buna la ineerearea de resiliente« Ruperea 
fraglia ce porte oeroeta in lumina rtruoturli mrtorialului fi amine 
de oararterirtiol' diferite àie resistente! intraorirtalino fi inter- 
ori rt aline. S-a arata! de mlt [1 , 34]', [1.35] , [1.36] , [1.37] » [1.38] 
oa aderte 2 oatefori! de resistente eint tafluentrto ào temperatura, 
artfel oa doasupra uno! anumite temperaturi pertea^ limitrofa a oric- 
talnlui (granatelui)sa fio componente oca mai slaba, in timp oe la 
temperrturi mal joase partea limitrofa sa fio mai resi stenti deoit 
inane! ori rt alai. Temperatura la caro orirtalul fi interarirtnltaul 
prestata aoooafl resistente erte temperatura oohlooesiva. ineeroari 
de durata mai lunga indica faptul oa ruperil'e Tara deformati! so' 
produo taterorlstalta la oteluri<, ooea oe oonfirml sa concitare* 
a fort deasupra temperrturi! eohlooosivo. Aooasta inca variasi in­
tra aanmito limito fi erte ult tnfluontrtM do durata de ineoroare.

Tlg.l.5.2a arata sohemrtio influente temporrturll fi durate! 
asupra resistente! tater fi tatraorist alino.- Se obsorva oa tempera­
tura oohlooesiva se ertlndo po un snumit domeniu de temperatura 4

Resulta din flg«l£«2aod la durato sourto do incornare limita 
eohieoosira so situoasa la o temperatura Tg mal maro fi qu oro ftarea 
durato! ooboarS la o valoaro minima (Tj).

Oararterirtiolle do rosiotent^ ale orirtalolor fi intororirta- 
linulnl otat rodato ephanrtle In fig,1.5.2#È».^ j fig.l.5.24§ 
arata oomportaroa matcrialulul deasupra tatorvalului oehiooosiv , 
iar fig«l«5*24$ dodosubtu^Tig«l<5*2^®^U© arata oaraoterirtlolle 
In tatoriorul domeniului T (TpTg)« 

in fino so Indioa bibliografia referltoaro la fonti ou grafit 
modular caro nu a mal fort prò Inorati din causa limitari 1 ortonoi- 
unis tosai 1.39««« 1. Blk
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Capitolul 1.1.2. Figura 
Inoercarea la ìntindere 
a pldoilor ou diferite 
orestSturi .

Capitolul 1.1.2. Figura b.
Schema de oaloul a tensiunilor 
dupà Neuber.

Capitolul 1.1.3• Figura a 

Diagrama cinoptioa pentru 
delimitarea olaselor de 
oalitate A, B, C .
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Capiiolul 1.2.1. Figura a
Depondenta intro orogtoren 
greut&tii epruvetelor gl durata 
do moniinoro la temperatura 
de 800°C :
1 gl 2 — fonte ou graflt nodular 
cu 0,95% Ma §1 3% Mn;
3,4,5 gi 6 — fonte maleablle 
ou 0,3;0,6;0,9 §i 1,2% Mn;
7. — font a oenugie ou 0,54% Mn

 ____ St/fCHt, %

Capitolul 1.2.1 Figura b 
Influenza silioiulul asupra refraotaritatii fonte!
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ftrritisch

« NEES □ FDJ o J
oJNC JO « PCuNL
~Sft △ WFTsch * AAoNi .

■ ADJ 
a AJS 
a Ù2

perlitisch

mPDJ « NMC
* NJPA a WPTsch

austenitìsch

| • NiO
• NiCrMo

Hesiotan^ele tehaine de aurati G“^ detersi- 
nate in intervalul de teqperaturi 330° ••• 600°C pentru fonte cu 
jrafit ondular feritine, periitice vi anstenitice l*6t : :
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Capitolul 1.4. Figura a
Diagrame de fluaj pentru dife­
rite fonte, in funotie de du­
rata de inceroare §i solicita­
re: 1—font il mal e ab i I*! feritioà, 

Cj =¿3 kgf/ mm2, Vs-9 > 2 • 10"^%/ h ;
2-idem, perlito-feritipà. 
0=8 kgf/mm2, v=4,2-10b$/h;

3-idem, 0=8 kgf/mm2, 
v=2,5«10“S$h;

4-idem, feritici, 
0 = 6,5kgf/mm2, v=3«10”^%/h;

5-fontü feritioZi ou grafit 
nodular, CL=8 kgf/mm2 
V = l,5*10“5£/h:

6-idem, 0 = 6.5 kgf/mm2, 
v= 0,2.10-5^ h

v - vite za de fluaj ;

Capitolul 1.4.1. Figura a 
Mlorootruotura fontelor ou 
gi'afit nodular la o morire 
do 200 x [1.9].

Capitolul 1.4.1. Figura b
Curbele de fluaj ale fontelor 
ou grafit nodular la tempera­
tura de 450°C .
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Capitolul 1.4.1.Figura o

Vitezele de fluaj §i 
extrapoiarea limitelor 
tehnioe de fluaj pentru 
fonte nodulare din fig.b

Capitolul 1.4.2. Flg.u
Limite tehnioe de fluaj 
de 0,1%, 0,2%, 0,5%, 
1%, 2% §i reziotente 
tehnioe de--duratil pen­
tru fonte nodulare 
perlltioo

Capitolul 1.4.4. Figura a 
Izotermele rezistentelor 
tehnioe de durata pentru 
fontele nodulare feritioe 
S.F. meehanite''[1.121 . 

Il

Capitolul 1.4.4. Figura b
Cui'bela de fluaj la 400 C ale fontelor 
nodulare feritioe S.F.
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Capitolul 1.4.5. Figura a .

Comportarea la fluaj a fontelor 
ou grafit nodular feriiioe

Capiiolul 1.4.5. Figura b .
Rezisienta tehnioà de durata 
a fontelor ou grafit nodular 
feritioe nealiate.

Capitolul 1.5.1. Figura a * 
Representarea sohematioà a 
influentei Inorestarii asupra 
reziatentoi iehnio^ de durata 
a otelurilor refractare ou 
tendiate diferiie de fragllizare .
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Capitolili 1.5.2.Fig. a»

Influenza temperaturii §i 
durate! asupra rezisten- 
tei ínter-§i intraerista­
lla e. Domenlui de tempe­
ratura eohiooeziv.

Inler cristallo 
fncercani scarte, 
/ncercàri lungi

In^acris/gj/n 
in ter cari scur/e 
hcercàrt /ungi

I

Capitolul 1-.5.2. Figura 
Rezisten^a tehnioä de durata 
ale oristalelor §i intraoristall— 
nului (Tj §i 1*2 sint limitele 
domeniului de temperatura eohi— 
ooezivä din figura pieoedenta)
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2* AKALIZA CRITICA A MBTODELOR DE EXTRAPOLARE FCLOSETS IR 
LITERATURA TERRICA DB SFECIALITATE.

2*1* In aitinolo decedi s-e dovedit cA la utilisares neta» 
lelor refractare» ineercArile de flua4 tremule sà fie ejecútate pi— 
ni la duratele cele «ai lungi» apre a obline cifre de basA admiei- 
bile deapre cooportarea acestor materiale la teoperaturi ridiente* 
De§i la ora aetualA so dispone de resultatele incercàrllor la mul­
te qortinente de oteluri» totuei ezistA e cerere oereu creecIndA 
de date «zperinentale la durate nari» in urna variatici conposi y.- 
ei chimica» tratanentelor teraiee» «*a*

Probi ene sé pune 9! nei acut in casal foggiar cu grafit 
nodular» care ee elabareazA la acara induetrialA doar de 25 de ani 
[ 2*1? • Costui fi durata acestor incercñri este destai de rldicat* 
EkistA In coneecintA o nevóle stringanti - fi o-eu f Acut pinA neon 
nuneroaso tentativo — do a obline» cit se poste de proapt fi eocact» 
pronosticad pentra caracteristici de flua¿ de duratA lungi prin 
extrapolares InccrcAriler scurte* Din picata pini in prezent nu 
o-nn ajuns incA la solatii enlfnnitoare [2*2] •

La eztrapolári apar in special uxnAtoarele dificultáis, t
a^) Procéselo de fisica oetalelor - de care depiade compor­

tares la final * s£nt investigato la ora aetualA inai inconplet» 
lar la aaterialele tetanico se pot aplica in od mai bun cas doar 
calitatlv*

b.) Fentra evaluarse eztrapolirli ar trebui ad se disponi 
do date ezperiinentalo cu duratA nero» caro-in limita tiopuld die- 
ponibil pentra incaroArl — nu so pot «secuta» astfel ci corcetAto- 
rul oste oblignt M osti mese accoptabilltatea rasultatolor da la 
materiale stallare*

2*1*1* attrepolarea rosistentelor tetanico de durati so poa^ 
te armàri din figure 2*l»a, onde dooaniul do ineercare (bapurat in 
figuri) se «ztlDdo aproximativ la un an* In figura sìnt traente 
douA isoteeno la teoporaturllo T^ pi T2 (T^ > T^)* In aceet siston 
dubln logoritele e*ar piren cA o estrapolare de 10 ••• 20 ori dura­
ta inoerodrli so posto efectúa uijor chiar grafie*

DiapotrivA figura 2*l*b* presintA duratele la acara reali 
in sisteunl soniti ngar1.tnAo* In aceet cas dosnniul da inceroaro in- 
gust do 5000 h nu dA sperante proa neri de a obline o predale su- 
fieientA pentru dononlul estrapola* de 95000 de oro la rapcrtul do 
estrapolare 1XZV • 20*
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2.1 *2. Pcral&d de la rezultatele Incercarllar de flnadf 
coaportaroa la íaqpereturt rldlcato a anal Datarla! eofee daaorlaA 
aatoaatlc - tufe fam - de rolarlas
(a) ... » ( T, C ( * > - O 
la cara T • ^eoporatuaa

0 - Tooalunea 
t * tiapul piad la rapara

aera la aletean! de acordonóte 0* t repcealiibA o oapsatetA« ***• 
toreoctind aceaetA anprafa|A cu piase paralele cu 0 <7 fe aa afeóla 
Iscterneloi a *
(b) ... t (G, « )l >o

I T • Ct.
reepectlr luterano |1 a cu piona paralele cu O T fe dA laaobatole« ‘ 
(e) ... f ( T. t O

Ouxtelo laceróse ( t « ct ) etnt foleeite nal pulla la re- 
preseutArlle InaercArllor de finad ‘

2.2.
¿captla alat tc|l factcrli laoeroArll aere ae pofe. occisa 

cantitativ ?1 cara la cele día oral det armlni Auetefeea reaultafeelor 
extrapolArli.

Metoda de extrapolare fOlositA nu este doar dedt.para 
oetxu al calculelor. Bine ía|eloa ocle da ael ¿na nu ce referA la 
extrapolan graflce9 de cooplezitato uult oal reduaA»

Pcnctul de plecare pentru daternlaaraa naroulul ínaercferllar 
sínt parsiaetrli lopupl de condl|il de aorvlclut

Tq « Teoparatura aaxlaR de «aploatara
T6 « Tcoperatura adulad de exploatara . . ,
Gc aBX ® Tensiunea ¡aeriad de eaploatma 
Q G « Tenalunea adulad de espionara

• itarata maxlai de exploatara 
t¿ M<w « Barata adulad, do exploatara 

caro aint reprfetbntafel lu
Aoettl paraaetrli alat nal pu|la laporfeoafel la ▼alaaro abao* 

lut&t docit corelarea lar la condl|líle laoaroAm caro atufe date det 
« Temperatura aexlaA a lucercArll

Ty « Temperatura adnloA a lucercárll
G v • Tenalunea naxloA a incerc&rll O MMQWBb
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io io1 xf xr xftgt
Durata pina la rupe re in ore

Capitolo! Mxepelareoi posiata&^olor termica
flessa a do dusotd ----

Durata pìnà la rupe re in ore

Capitolo! 2*1*1.
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(jy « Tensiuneo rniMnl a incercàrli
t* « tarata nasini a Ìncerdrii f OBX
ty „4^ ■ tarata «Mirini a Incerdrli

La aceetea se mai pot adauga faetorii» - caro aa pct seaisa 
■ai difidl Mn punct de vedere cantitativ — gi care ee ref eri la 
acoporlroa intervalului de incerclxl» ca da essala mm&ral isatar- 
aelsr sa^/gi isostatelor» ca gl numurul valorilor oàsurate»

In casul estrapallrllar la durate ani lungi» aveau

••• nin adii ® Ov nax^^G oax $ Blu
gl in special la notodele de cxtrapollrl diferite de cele grafica» 
svetti
{•*) ••• ni»>/* $g m<>* * sin Gg adii
gi fn fina ocaditia estrapollrlii , .

*V max nax
Din cele de sua pattuiti imitarli paranetri. ai estrapolisi! i 

Raportul duraielor de estrapolarsi
<» ••• * r wy MQK
durata nasini la care se extrapoleasl» oltre durata Basisi de le 
care se estrapolanti»

Intervalli! duratelor de ineerclrli
(°) 8 S % « lg ty — Ig ty « Ig (ty mOTZ ty w-| w

Intervalul de teqperaturl folesit
(d) T S W . Ty - Tg

Deplgirott infarinar! a tenaiunilar«
SUB» Gy / Gg mi « • .

Tenaiunaa Binlnd care ee estrapolassi oltre tanaliBiea 
aininl la oare ee estrapeleasi»

In litecetura de specialitate valoarea oca sai frecventl 
punti« V. « io^ h»

In ee privante vaiatile pcntm 5 X Z V;Larsatt - Miller 
[¿•31 consideri al a£nt poaibile estrapolisi esagerate £XZV • 100 • 
• •• 10009 taMon gi Braca [2»t] de£a redue la 50 ••• 100» valorile 
150 ••• 200 ( de la 1000 h la 20 de a£nt preeopuae "estrea de 
periculoaae"» Belici f2»5] reduce gi sai anlt raportul» oste de pi» 
rere ol velari do la 10 ••• 10C slot causo pentru anlto discrepante
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ja caraoterlaticile ofolurller réfractera. Xfiach ?2.6] obline la 
acanto rapoarte déjà eroe! pini la 4OS din vaiolila tcnsiunllor. 
BoStaridge [2.7] recoaendl lioltaroa la E X Z V ~ 10* ^Mho£f 
¡2.8] 12.9] pose condirla B x Z V < 100 d este prlanl caro ceree-
beasi lxì£liMD|a parafiletr* 1 or E X Z V pi Z S W asdpre predale! œ» 
trapollrii d concooitent cere S S V 3* SMth [2.10] reosMdl
valoaroa de E X Z V ■ 20« Hanson [2.11] la fai propone E X Z V<JOt 
ohiar 10» 1er pentru ty ■ 10 h.

Peci la o estrapolare s U s < 1« stand ave* e "interpolare" 
a [2*;42Ì » in cas contrer ( 8 U S > 1) aree *«tw
polaroa” curbel da basi» intrude vaiarne duratelo* de ineeredri la 
teaperaturt ridicati lipsaac.

Krlsoh espilai exactitatea estrapollril in funed* de • 
Johnson ç.a. fa.li] consideri cl doar pentru £XZ¥ 2 este podbl» 
la dotoroinarea esactl a redstonÇoi tehniee de durati pentru 10^ h 
la o|el.

Se poste deosebit extrapoleras "apropiatà" cu ¿XZV« 2 ... 5l 
estrapolarne "obiçnaitâ" cu Z<ZV« 5... 10 

d estrapolarne "deportati" cu EXZV> 1O.,[2.14]
2.J. Metodo grafico de estrapolare.
Datolo espezliBBntale se roprodntl in diagrana Ig - Ig t. 

Ponetele dbÇinute se pot aprosLea pria corbe care presintl carburi 
negativo fig»2.3.a. san o tedile de dropto cu ponte variabili flg. 
2.3>b CpODcte de intoarcore"). S-e aratat 12.151 cl colati o intesa 
depeodend intra "ponete" d tracoma de la ruperea intm-cri'sbalinl 
la oca intererlatalinl "ponete ecblcoosivo’'

Ponetelo de intoarcero coresound madidi rii or* ♦ 4 *

structurale« rovenlro, crederne sau disolvarea precipitatine* 
(ponetelo K» Mt ot P in flg. l % adàlri d eurasiani (punctulY )» 
recrietalislxl d creçterea gràuntilor» etc.

llegerea carburi! - Ìntr-un cas - eau a ponetelo? de intoar» 
cere — in easul 2 — sint subiective §1 deplori de esperlan|a d cupa 
citâtes de aproxiBare a cercetltorului.

0 alti posi bili tate de interpretare a résultat alar este “*110 
grana Ci — Ig t» denusitl diagrana izqteml linear — logndtnlcl 
eau aenilogaritaicl. ¿ceste ropresentlri aint aai adecvnto pentru 
inter polir! d mai patfn p ©trivi te pentru estrapolili» Dacl satrapo- 
Urlio in aiatowol dublu logaritoio dau in generai durate py—a Dar!«
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Capitolai 2»3» Metodo grafico do extrapolare

Figura a
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do celo coni innate experiaenial9 extrapolàrile in sistemi se» 
sUogaritaLc dau durate prea alci»

2.3.1 « Spre a cercete precizia estrapolarli grafllce9ne reso» 
afta la citerà date din literatura de apecialitate [2.2] t S-a proceà 
dat la estrapolarea ineercàrllor cu aceastà metodà de càtre 3 teb» 
nieleni ratinati A» Be C» care au «rat o esperientK indelungatà. in 
operati! de acesi geo« (Raportul de estrapolare intra durata incer- 
carilor efective gl celar detersinate erai dXZV ■ 1/13)« Datele eoo* 
perioentale sint repreaentate pria ponete in fÌG.2.3»^ iar cele 3 
Unii (continnd» intreruptà scurtà* gl introna tà lungi) répresii»» 
ti extrapolArile efectuate de cei 3 operatori care au lucrai inde« 
pendant.

¿entro a exprlna §1 cantitativ valorile abaterilo^ e-eu con» 
parat resietentele téhnice de durati obtlnute prin estrapolare. 
( 0*) cu valorile ottimate din incercari ( G^) pi oaà obtinut ast» 
fai abaterilei

Od • M « 100 . -S--—1*

Histogranelo poi tru valorile lui sint date in fig. 
2.3>d»

Pentra representare s-e alea in ood arbitrar intarvalul de 
15 : ca si unitate* desi in alte casari a-ar paisà lucra «ventilai 
nai bine cu alte valori ale intervalelor. Distributia arutà o 
disperale accentuata a estrapolarli grafico. Intrudi pentivi con* 
parare nu e-e dispua decit do 17 date experinentale al? incercari« 
lor de durata lungìl« a-a ranuntat la calcolili coqplet al parami* 
rdlor statistici.

Se obeervi din fig.2.3»d ca se poste smunge la abatari 
pind la 45%> iar aiuta diferità a histagrenelor 1 t pi efeo* 
tuato de cei 3 operatori - care au lucrai independent — arotà cà 
resultatele nu ee pot reproduca. Ba chiar cxtrapolàrile repetate 
fucute de accia?! operatore la acelead incerc&ri — dupà treoerea 
unei durate de 3 luci - nu au nai c de loc.

2.3.2 . Cu toate cele ardiate in aubcapitolul de nai sua 
netoda graficà de estrapolare se oai folose^te ?! astisi din uzaft^ 
toarele aoiivws

a» pere a fi netoda oea nai pu^in laborioasà pentru a obtl— 
ne un resultai
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b» oo poste foloai 9! in casul oÍDd. nnwímT debelar export* 
ásatelo esto vedas

g« de poste aprecia 0900 resultábale ínoeretóXar anterloare 
pantm planificar ea celar finale

sarta odb fóeoae
(¿»O» el — ¿ CT» t) «f

2«0O» lista la y—nntrlnft larra M11ar
□raneo AntMBiue ¿>16’ a etotllit corol^la (a) dé nal Jos» 

ooao o^ aplleeO postra vitara rera^lllnr «Malea do gradad 1«

U) ••• í • • htiW < • *

teladla do sal ana adadto od floajnl os M autodiftariLunea
aaoultd de o lego do resello cu vitrea coaendoM de variadla timar 
aatoril Carneo pceaaaa theory)

fila relamía (2^a) de sai ano naultdi

x) BtpMMDtoeoa din fioSeSU^a tf«U wrtatia »arlwtlar lg i M 
fe fta»tle de timiaaeatard fe osbqI olfladnlalaL por ■ ¿•14^

< •31 • Xn candi til de a< loetere ceepartaroo la flua¿ pcoataed 
loportontl door postra «enalto intoiwlo do teaporarard» race

lot o»¿5 »»• a»5 al poBotulnt do tap&ro
(postra aliad ¡rio este U^0»^ 33o°c)» In Mop oa lg A fa aoaat
otea aproelSBtiv in

esto oonetanti» • [¿•33] «fZ -791
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Capitolai 2*5 •

Figura £

Capitolai 2

Figura d
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Ah

Ig A «lg £ » JJ» Ig • | Cttlg A ■ C

(b) ... T (d - lg£) «

DacA m adulto cA d ente indepondent de teaslwie gl A H«fl ( <r ) 
pentra vitesa de fluaj olnlnA so obline corta din flg«2«4«l b« pantru 
allelui 8 590 [2*31  In cave è « v^ ^/h cete vitesa de fluaj*  
p/o«i« oste tenti imeé in panna pe incb patrst«

* lati ♦ log t^ ■ log e « cu log A ■ C resulti

(d) ••• « T (C ♦ Igtp) ■ g*■ f (C) ■ et (Dentro tensiunea
constnntA)

Belarla peate fi foiositA gl pentra determlnarea linitei tab» 
alce de flnaj (^1/t) [2«3o] gl resistente! tetanica de duxotA 
( ^r/t )t dacA so fan uznatoarele ipoteset

1«) △ H pi C su declnd de tenparaturà« tiqp gl tensione«
2«) proporgionalitate intra vitesa de fina! efectivA gl 

vitesa de fluaj sedie pe toatA durata incarcArii pini la raperò.
3«) defarne;iala rapare ente independentA de teaperaturA*  

tisp gl tensione«
4«) se poeto negliga variarla teneiunii reale datorltA 

nlcparArll osetinnii»
5«) 0 ipetesA couplet ecapiricAt vitasa de final flg»

4*2»l«c  aste invera proporgionalA cn tispsl £ - necesar nastra prò» 
dneerea raparli (tispul de nqpere t*)i  è bAb « v^ ••• (c)

locasti ipotesi a fost confirestA de Monknsn gl Greci [2*17]  • 81 
an ob£inut corelatia le vf ■ • log tr deci dreptele care lini- 
teasà disperala alni peralele co a 2-e bisectoere, flg«4^2/»l«d 
care pria deloearltnare trace int^o hlperbola de grad II 
din ( «d«C.) gl (a). pasultA
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Paci pria facilitare conditi«! !•) de sai ras se adattai 
B • B ( G )t atenei primi naohmc T (C ♦ log tp * (dahhftt

paraeetml da tiop — tasporuturl Laroon — Klllen pasta fi so— 
preseutat in sistemi - le CJfV (fàcìnd abetrnetia da disperala 

ponetela? fig« (4^2fl.o.
▲tane! Telati« (d) «• poeta acrlet

(a> ••• Byt » Tx ( Oalgtj)« T2 (G^lgtp • f (G )
• solatia sub aceasti. farad a fOst foiosit de BoUcoen ti 

Jaffe [ 2.1fl] «prl nini cordarla intra durata revenirll Coaro ascol­
ti deasamanoa de "ntoeprooooa tbeory”) pi teoperatura pentiti • va- 
loaro dati a durltdUi (fi8.2.4.1.f) la otoluri.

leest pnramtm sindacasi ci pentiti resultatele incercàri— 
lor pantani o durati «ai nero (tp la tesperatura nei ¿cosà (T^)# 
respund resultatelo inoercàrilor pmtru o durata mi aded C^) la o 
temperatasi ned risicata (T2).

F.R«Iearoan gl l.ELUar in lucrarea [2.3] la sproxlaatiT 
aooleagi nivale de tendone an obtinut oxnàtoarele valerli

Tabelul 2.4.1 a
Il ■■—a« 

Untarla!
oso

«i' fi। e o
1i

*2 
are

^8
 

o H
I n

 
Ar

o ti r tt
 ii u

Otel slab aliat lOQOO 540° 13 ’5 65.® 4

0$el rafraeter Xooo 7M° 815° » » »

CVel inaxidabil loco 650° 12 74o°
Aliale do almi ni u 

4 ’

। mi ■ mar^ *
Tensicnile । 

ficcare mtexial. 
Vaiolile se

Imo 149° 1,1 30 2o5°
— f m r = «s sta==»-«cmaiawxiiv ww ■>1 ■ - ■" «aaraa 

eoi variat ìntre Usitele 7-20 Kgf/ae2 pentru

pot uxeìtI in nonogram din fig.2>4»l.g oar»"l
ucutOQte po operatar aat . sei calcolose pareaetrul.

x) Cereot&rllo oltarioare au aràtat cà m oste recaaandaMl foiosi- 
rea duratelo? sub 20 de oso
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-300 -200 ZOO O 100 200 300 WO SOO OOO
Íempgrafuríi in “C

Capitolili 2«4.1. ii-Otoaa pc 
Larson -

ra

-figura a

Capitolui 2.4.1.

figura b
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Ca?itolul P«4.1»

to lui
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Capitolul 2.4.1

Figura c

Capitolai 2.4.1

Figura f
rf,

z/r
Z?

'7 
Sr

/O
s/

t

Capitolai 2*4.1

Figura

BUPT



-3G-

Tabelul 2.4.1.*
mm Wff—xzti. ssa ^g ? gat gMaaKrawcru ggEAB

Seed la taoperature de serviciu (T, ) ruperea so face 
dupA tyaloooo de crOf atenei la teàperatuzile de in* 
cercare (T-) corespund dupA Larson-lttller (C«20) du* 
retale tg de nal jos in ore >
55e°C 6oo*C0^22°» (1112°»

■ccrascoxgz. gara» waa: asm

xx * vaiatile pentru temperatura de servici u de >$0°C (60€°C)
(de ok.) oe referd la o sections verticals Gin flg.2.4.1.g 
pentru 56000 (Fyg 57>oo)

Tabelul 2.4.1.b [2.6] preaintA citava sondage din fig« 
2.4.1.g.

Fat# de aceste perfoman^e esagerate date de rela^la para* 
■etricA Larson * Miller,practice a dovedit cA eficicn^a el reais 
pentru calcolo de estrapolare oste sai redusA. Astfol E.I •Grant 
[2.19] • aratA cA an so pct includo tosto fenonanele complexe §1 tea* 
to InstabllltAtile intr-o aingurA acuente« Ar fi necesere o serio de 
ocuafcii. Multa trenafonikrA, co so produce in instale, oìnt sensibile 
la d f ornagli (de ex. transfamarea oartessltel In o$ole sau procipl* 
tema costerei in otdui inoxldabil cete accelerata prin euprspunerea 
daforaatloi de intlndero^ Po de eltA parte, de^i oxidarea tnstalelor 
91 deeaxtexarea lor so pot controla prin tlnp @1 teopesaturA, noceto 
fenooeno de ooicei nu slat aensiblle la daforoa^ii.

In plus anbele instabilitatA« aiutate oal sua, an un efect 
prenuntat asupra parforoauVei nate rial ulul la resistan£A tebnlcAj 
cit 9i 1* lialta tohnica de fluad« Hu °® putec eptepta cd aceoeol 
sapreste dat& do Larson * Liller aA coreapunda at It la transi ornftri 
cfoctate do daforanfeil, cit 91 la celo neefectate. /cesto transfer* 
maxi din umA, ce so pxoduc in tiepul incercurii de fluaje so Dani— 
festA prin abater! fa^G de corba trasatA flg.2.4«l.h.

Astfol tabelol 2.4.1.O dA o cooperarle intro durati de ro- 
paro calculate cu rolatla Larson-Hiller, pi celo experlnontele la 
■•tai HmcI i2»19] .
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Ta]^ltil 2*4*l*O

10«000

Bvideot cA solatia learaon - Miller pierde valabllitatea de* 
cA se predno achUMrl de fase aetalurglco importante in Eiaterlal* 
Pe de eltA parte trattai oruArl aetaluxgice* ©a difusiad.» revenir! 
sea iabàtrìniri ascultA tot de reietta Larson - Miller*4

E*L*5oblnaQn (2*2o) consideri cA achiabArlle bruite de pan*» 
tA ale curbed de basA trebuie evitate* Se o pentru
raoerdarea acestor "colour!" pria introducers unor coef icienVi dd 
coree Vie K ■ variatla tens!unii pentiti un Grad de teapeseturd el
■ « reta de acAdere a durate! pentru 1 % / creatore a 
Astf cl reLaVla devise -

P « k • ■* T2/2Je
La fol l.C.Ma<her 9! J*H»Tto1 lamen [2*211 « È*22] atra«

atenea asupra UaltAgLi relatlel Larsen - WLUa^i
(a) La sale eat mite incercAri pinA la raperei 

raparli oste deaerisi de ecntrae|ia localA p epruveteA, dupà cere 
urooaaà rapid deform ili cu viteza creseltoare gl in final rupereat 
contraería este aprcoclaativ aceea§i pentru orice epruvetà din eoe» 
iegl aatorial 91 deaceea valoarea InvereA a tiapului de ridere 4 
este totodatá gl misura vítese! de daformtii ned« dia tlepul 
càrìi*

(b) Corale Via intra tenaluneai bauperatura gl vitase de floa^ 
nadie oste datA de parenetrul T (C • 1« O* LpaA se ìncoarcA un ma­
terial fragili peatru care valoarea Inversi a  avare su 
represintA o maaurA a vitesei oedil da flussi attuici aste posibil ce 
resistente de rapare s& nu deplndA  T (C ♦ t)*

tiapulul.de

exoluslv.de
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2«4«1«1« In celo de eoe un so dea implicatine fondamentale 
inglobate con rsstrlctine ce trobsle ideato pattern aplicarea sete- 
dei Larscn * Miller« Do aceoa in celo ce umeaaA oo face o analisA 
in acest tono

DmA so face ipoteca cA solatia prcposA de Darson - Killer 
depinde ezoluslT de nivolul de tensione, in acest eoa solatia 
(2«4«l«d) posto H egalatico o fonctie • ), care so addito o
parabola de gradui J in 1« G [2«M] • Astfel
Itf) ... T (C ♦ Ig t) « « (G ) . aQ ♦ u ♦ «2

[ pi potere 9 « resulta A ( « conatantA^po de
¡alti parte pentru a slaplifica calculele ee adotto in pina c& treap» 
ita A T a isotesnoler ente aoeeatit
I Tj • Tx • Tj * T2 • • A T
1

(«x < T2 < Tj < lgtx> U^> Igtj > lg»#

a > k (t.
finali, »c—agl aatodicA pantsu taqpaxaturila Tj. Tj 0 

la Binala gl alvei da tassiane resulti
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Xb oonelusia pastora terapìa asole da tetoposratwd ATt la ed» 
aa nivel do tan al nao C « eonatmtd« reaaltd

a > t > a •••

La alt alvei de t***1“** <; 0 (abadoa OKtredtdtti
•smantellili > coindsind cà abodaa orlgtnii lui £ )« la twpiwti 
sa arai (ti^S.telei) din solatia CO

Dia asaste 2 solatii resulti«

fa de altd parto din calettile (h) pi (Í) sveni

a d
la tal so poeta deeonstre od

d o pi din flg* 2«t«ld resulti

Xa canninolo la f olodsoa ■atedet Laroon - mila» so adatta 
in ned tadt ed in sopsoaentaroa l« * ig ti

a») aoGOMitalo intereooptate aa cwebele isotorao — la asolati • 
nivel de tonatone - dooereoc po n&sura esentarli tanparetedi« (In ipa 
tesa «4 / T • et)« Talebflitstea aeeotd propriet&tl stipoleosd od to 
riatta eoastraitd in rapaci cu uivolul do teapeeaturd aste oufldent
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Temperaturi de incercare 
latre 7oo-17oor;durate 
de incercare intre o,ol- 
;.ooo ore;
c curba experiméntala
cazata pe o durata de 1 ora
-r ruperea intracrista-
lina de*tip temperatura 
¿oasà
• ruperea intercrist'à- 
lina de ti£ temperatura 
ridicatá
A puñete la temperatura 
ridicata - factorul de oxi­
dare

Capitolai ?.~«1

Figura h

Ca Ltoiul

Fijura i
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b») IsoteBsele s^nt dispuse in fornA de evantai* filad, din 
ce în ce net divergente odatA eu creçterea durutei« Taliditatea acee- 
tel afiroaCil este condiciónate, de variadla suficient de kLcA a con­
stante! £n report eu nivelul de tensions« (De suite or! variadla 
constante! eu Cr deaehide son ioebide evuntaiul«)

2 «4*2*
M ecuafia (2«4«1 g) este valabilA» atunci In aistennl de 

axe Igt - valorile lui Igt^» lgt2* Igt^« etc« - pentru 
acelaçi nivel de tenalune - represintA o Unie droaptA (fig*2«4»2ta)« 
Astfel pentru nivelul C'ae obtins dreapta (1), pentru O dreanta (2) 
9«a«n»d* Dreptele ee intereecteasA pe axa ordonatelor pentru * « 0 

T 
(¿i T • r s in punetul C « 1g t_« Din ede de mai sua ar resulta o me»V 
todA graficA pentru determinarea conatantei C| 

Se aproximeanA púnetele experimentale izoatate prln cite o 
dreaptA 01 ee calculeasa valoarea media a punctelor de interceetie 
intro flecare isostatA $i axa ordonatelar«

Laraon [2»31 prozintA urnAtoarea justificare teoreticà pentru 
valoarea lui

Pentru | ■ 0 uxmoaaA cA temperatura este infinitAi la aoea*- 
tA valoare a teoperaturli vitase de fluaj trebuie aA fie egalA eu vi- 
tesa cea nsi nare posibilà* o vitoza de fluaj« la caro atomii vocini 
ar fi oeparati eu o vitesA egalA ou eea a luoinii«

in oare v. — vitesa lundnii 5«lcA° cm/a 
¿ • spatial interatosaic 3.10"^ cm. 

(in mod aproxinativ) 
Pentru o alungire

tinpul de ropero ar fi

0 altA motodA pentru calculai constante! C a f oat augoratA de
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IM [2^61 P.772. — —
I ¿orata dialocdrli no apropio do perioada ▼luatw. tossico 

(folosit do Mao» fi langtete ponte» piwtttl do Mfoslaw

Solatia poato fi aplicati ti ponte» procose do fimi» Dooeroeo 
defecanti* do ficai onte orientata in sedia dtealimgul plaMlar in Ote 
re teflon oasi tensianea do forfocare natesi* durata dafernajioi pe «1J 
tato do 1 angine oo ne^oseesa cu facterui V"2 gl luXpd ponte» Alto 
aodio 10$ oaVgnan atea (de fapt penteu ofolnrl refractaro ▼arlaaA lte| 
tee ^2 « M* — 1*16 • 10$) resultàt

Ma . a 1.414 . 6<061.102$»6.554.1<r27 <
* • * 4« IM.LlO^ " • 10^ • 5e* . 10^ * *

iar
C - - Ig to - - (-19 • Ig 3.75) • 1M5
teto interooant de rnmroat faptul ed sedia raloiilar teloulte 

to dqpd celo 2 notode couplet digerito oo oproplo de valoeroe 20s
0^^ ■ ^LaZL^-ÀSaii pQ

- Mller afirtei od oste
ourprinsltor cd valoaroa de 20 pente» constante fi comspundbe tea do 
bino panini • goni largd de aaterialo« 7alorlle efective ponte» oiteon 
neterlalo oSnt dato in tabelul 2.4.2.a< Aceatea varila iste» 15 22
taloaroa sodio fiind de 19.3»

Tabelnl 2.4.2.a
Yaloarea constante! C din solatia patenotrica ’ 
? (C ♦ igt) ponte» citerà satollale
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  T11OMW lui C 
c (°° c__________________________________ 18

Of«l C - Ho 19
0{«l ca 2^25 <* - 1 Ho 23
oç«l ou Cao-fc - Tt - : 22
ot«l InoxidaMl la - 8 18
Ot»l Lnnxiáabil 18 - 8 cu Ko 17
O^ol inarldobil 25 » 2o 15
Aliajal S -52o 20
Allajol Il D 9 20

(ns sms sus BUU.aaas8c8=tsa-x ==c=3sx*n=s-a=> • «=« _-= ^asssiasxEtxasasasas scs

Dod Larson - Miller admita ca in nod ef eetiv constante £ 
krariasA de la notarial la material totuç! f2»3? reconanda fblosires 
Valorii de C • 20 din ursAtoarele antivol 

!• Disparóla púnetelos* la cúrtele de tetó na ee resiste peo» 
fera echicbaroa constante! £ (vas! na! Joa afirmadla loi Moabouso)» 
AeenotA afixusÇie a foet cisftAtutA de nunamae lucràrl’ ulteriooro 

[2*6] \2^\ ^»3^ [2*37) [2»3ô] ^<391 . Asi în practica de «bd* 
Itrapolare ao foloeegto in mod curent o conatanta aneliorstA» [2«4o] 
[2. 13] [2»«J • 

2« Deoarece variadla constante! £ la nateriale foarte diferí« 
Be nu este oal mare* decît la aaterlale eu coi^oeitle sliailer&t se poa- 
te considéra cà variadla nu este autentlcA« 

3* Behrcnberg [2»28] a gásit c& valoerea de 20 este cea opti* 
oA pentru recoaceraa otelului»

DacA totue! ee face ipetasa càt constants £ variasA» eroarea 
duratei calcúlate ee poate obtins pria derivares relatloi Larson - 
Millar în report ou £ t seDt!2>în&vh>eo>Tp 9^ ^2 ^^^^anto«

( C ♦ 1g »p - T2 (C ♦ 1B t2) ... ^ Vf e>

d <1« t.) T? - T. ■ ■ -*—* ... <2 .vio')
d C - x

Do sic! résultât deçà valoarea foloeitA a constante! an este 
MsectAt atone! eroarea în Igt^ va f! proportionalA cu diferente ton» 
¡peraturilor» Substituiros valorilor efectivo aratA cà pentru variatü 
^iol aie constante! £• oroarea este negli^abllA* daoA tenperaturlle 
pu diferA proa nuit«
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s»a» [2*231 [2.2*] sugsoessä ol £ un osto o ce»* 
stanti universali* el variasi oa eil putia 5 unititi»

D«L^ewhause pi von Ulloa [2.26] [2»2^ an gislt pent« 
ot«lul cu 12% Qp valoaraa eonstantei 0 « 25» iar pent« ofolnri ano- 
tonico Talari sub C • 20.

Dopi peutru fiocaro cooparaturà de incarcero auba de beai 
cote foresti de obice! din segmento de droaptia accetea so pot re- 
corde intr-o curbi continui la roprosentaroa odeovati ( 0 « 25 )• 
far oventoalela ochlabàri bruite do ponti arati daar ponete de tre 
care db la nptura transcrlstallni la eoe intergrsnulari»

La folosirea incarcàrilar sub lo oro la teaparatunA superine» 
ri* varlatil alai alo constante! influenzassi volt resultatele« dea- 
ceca on neooalti o valcare exaeti a constante!»

Glande! pi R» Gpmataet [2*33] don a earslntie statistici 
a constante! £ pectxn difozlto sete riale (^j-2.4.2tb). In tiap oe afe** 
furile feritice den un oaxin in histograsa ffcocven£elor absolute la 
C « 20« la o^eluxl aostanitice aper valori cele osi froeveote intra 
C * 10 ... 20.

La oZelurile feritice (flg. ¿»4.2»g). atit valoarea. nedio. a
canatiunta! C« eit pi disperala bi create odati cu «reptasen tonsia- 
nii» So renarci disperali marine pantru ofelul turnat» La teqpanrtusd 
sai rldicate intra 330° ••• QUO? 0 sena de disperalo creato« lar n* 
loaren constante! esodo accentuai» Bentru o|elurl. aiistMUit ri oe ernst cit 
ta £ prezlnti disperali apri la tosto vaiolile alo teupasaturli <1 a 
solieitixli} £ creste odati cu tendtsios» Ita.se posto deslupi ciar a 
eorelatio intra constante £ pi teaperaturd«

La acolase! oonclosil ajungo ìUMbìi pi A Uepnar [2.6] omo 
studiasi cúrtelo da basi pantre otolusi feritica esse su fest fusor» 
cato la JOO «i 550*0 (fig» $.a»2»O rospoctlv la 550° si 000*0 
(fig.2.0.2^).

Mei ale! m ma cbtinnt resultato wntarei aaro or eviden­
zia amila» oo so fec foloalnd C • 20i ottt corba iaoOosod de 500*0 . 
alt fi do 000*0 — in lee ai coincida. — so giseoc nult la ambo« 
Imr d« 590*0. CwaMHmli [2 6] propon o apatie d» ¿ovanti« A C 
pentra constante 0»
(2*t»2»a) •»• A 0 • —

in cara oste distanza - näsurati la sesia abdeisai
cu care oo tranalatsasi Garbala sa si eoincidi C > Cadasi corta
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T ♦ AT cete la dreapta isoterme! T)»
On gelatila de su® e«au calculât pentru mai nuit* nateriéle» 

pantru e @nâ larsà de aolicitiri valerile constante! (veci fis» 
2*4>2*f)» Accatta an variât îns& în lioitodo ••• 55» (în fig* 
2*4»2*f întrê 2 ... 42). De sceau n-e limitât sona tenstooilor 
astfel ca duratele ad fie cuprinee între loo §i loco de m« Odar 
eu aceasta restrictiie au e-a ajuna la acelaçi résultat* la ofreluri— 
le feritice pentru intervalul de twaperatura 55oo/5ooaC vaiolile 
s-au situât pesta 20r iâr pentru intervalul 6oo°/>5o°C aib 20« va- 
lorile medi! aînt data in Tabelul 2*4*2*b*

Tabelul 2«4«2*b
BCtBM*4B*C»HB«ŒaBSBBWBB«He«BSS«=«WSCSS.=l=«X:»S«C®S»S=KC«=tt*«=—«BESSE»»:XC=8«

Interni de lr* Valoaroa nadie Abatarea sedie
tanpexaturà încercürilor a constante! C a valorilar ‘
 Si etw» aile alnmlare 
te la 550* la 500°0 15 25,5 12.1 x 7.*
te la 600* la 550*0 6 11,5 ± 2,2 15.5
Ms* - ■ il» i iMuMaB«»».-BagBaro»=Bî:8»Wiiiiri«iHiiw .......... m.i ', xa =x«s

Ventru otielurile austanice în acclami domaniu de 100 ••• 1000 
are valerile respective aint date în Tabulai 2.4.2.C.

Tabulai 2.4.2'G
•WBte »agar«^ rr nr» ~ Xc zax ca cr-xt®scs»a:«z jxjcw»

Interrai de Nr. Volcaren medie Abaterea medie
tenpezatund * înoercaxllor a constante! 0 a valosllor

te la 600* la 550*0 5 18,8 ± 2,7 x 6,0
te la «CO^ la «00*0 16,8 x 2,3 X 6.9
te la 700 la 650* 0 17______ 1S»9 x 1,9__________ x 7»7______
te la 650° la 550*0 7 12,8 ¿ 2^ x 6,1
te la 700* la 600*0______ 10______ 18,6 x U*__________ 1^B______

te la 700* U 550*0 2 18 -
■■■MBMWBMNMMM**S«E«E:a*X«CX*BSaB«*»C«SS«CS*S*«S23K*S«SZ:X*&«EKaSxa*mB

2*4»2*2* Pentru un anuadt ©tel diferentele între durata de 
। rapare aiperinentalA d cea calcúlate poete sá fie Toarte sarò.

Gu variarla constante! £ de la un sortioent de materiale la al* 
¡tul scade eintiitar verididtatoa conclusiilor» care sa pot trago dia 
ì tneovodrl de durati ocurti la celo de duretd lungi। tiupul da supere
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calcolai. pe amasti cale pentra empantane inferloasA an A aso- 
ciaV tebdseana te e nssigusantA considaiebilA.

te poe ajuaro la creai, prcooataole aal alci, tesi im so cal* 
culéssA tesata te rqpero, d salarile tcnsiiKiii la Uopinfii «ai 
¿oasi, cora ce pot dH 119er dii casba te besA, deci as trag tn * 
abscisa 9! duratele te supere»

in cele te sel ¿os se dà o metodAprin care se poste calcola 
repletante tetanici la tes^enatura inferioarA in basa ipotecai cA
anhele isoterme (la TQ 9! oc pot asidla co liuti dropto pontra 
intorniale considérate» In sceni scop so tea puactolo A (tai CT^

durate! t 
(2«4»2>b)

Autori! recoasoda utillsarea formulai pantani AI» T^-To^O° 
pi col sult A T » 1GO°¿, cu tg • 100 h 9! t^ ■ loco ere, teca se 
cairn! oasi tea si mm pentru tQ = IO4 ora»

« *?ntiii a noi gn abeterile procentaale ale resistèn^slor IoìmA» 
ce te durato, in tensile te treapta foloM.t& te teopeoatuià 50° san 
100°, s-an trasat in fig»2»4»2»^ I, II, m, hlstogranale frocvonlo» 
lor relative alo acostar statesi, penosa "constantA** C • 20, ette la 
19 ofeluri feritlce, cit si la cala 22 (15) austenitice» S-e. Int 
seenni plus penna abetares supcslQarA si ainus pentxu abeterea Info- 
rioarA, fato te valorile experimentóle» La tei a-a linai esosa, te ve 
Ioana teapanturll superloaro 700°, 650% 600°, 550®C»

La oleluri terltice se observa peotra wcanstantAn C«20 abaterl 
nessun pantn saltai 5$O°/5OOeC pi positive pentra 600°/«&00« Abate- 
rea poeto,se a^ungl la 35%, capi 1/2 din probe precinti ansi 
sub 10%, te scasa se rescorinili foloslrea bantelcr te dilanio pn- 
tru dstanlaaroa resistenti tetanico de dorata in loc de coite»

Ilg»2*4»2»^»xr pentra T ■ 100°C presintA stetort Mussate, 
cesa co canflrnA neaiguranla calculului la trepte nari»

Hg42»A»2Ui orata avantajul tranciatisi curbel tersan — Millcn, 
dacá so, coreetaani ”0011^ tanta* cu irtiJ narco lai A q (relaUa 2»4»2*09* 
Co C a 25^ so ebaarvA cà histcgroaa so apropio te reparcela Berseli > 
▼aloarea ol¿loeie a erorii absoluto osto te 10% (pentru G • 20) gl <0 
a»2% (pentsu a ■ 25,5)« Kriecb pi Wepner [2^ conMtest cA wtoda
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Larson - Killer un no peate foiosi decit limitata pentm cazul cted 
saltili do temperatura nn depdpegtecult 50*C» In acest cas so poste 
admito fidelitatoe da x ter m poafc Munge gl la erari de 3o% 
Vi chiar 4oS **i alea data tes&ci costa roslsten^elsr turnice de 
durata presinta erorl»

. Din canea ponte! foaxte nodoso a corta! (7 « f(t) abaterile 
la calcolai dosate! pot dd dea an multipla al erorllor do sai bus»

2*4»2«3» rurry ;2«52] [2»53] cerio ecua la 2»4»1*C sub forca,*

1er (b « C variata cu nlvelul de solicitare» Se detornita coefi* 
olenti! ¿y çl p a! acustici de regrosle, iar valorile constante! 
C • 6 stet represéntate in fig» 2»4»2»i» De aio! se vedo ta C va­
riata net in functie do C7 • ietfel pentru otelurilé ”137*» 2*2$ Gr- 
1 lio” pi valoaroa la! £ trece printiMjn minin» Incartarne
efectúate te ¿orai scostai ninin ar sumera constante lui & dar pen­
tru valor! inediat vocine so obtin de^a variati! nari»

latfel pentru flecare nivel de solicitare cu *20 m obti­
ns o oroaro data dei

T 
(2.4.2.«) ... A Ig t - ( (ì - 20) ( - 1)

te caro T* osto temperatura nedio a tecertarilor din care e-< 
calculât •

2^2^. aanatantel C
Din ocuatiile (2»4»l»h çi 1) resultai

letp

(2.4.2.«) ... Igtj . (0 ♦ Igtj) ♦ lgt2

Data ani unito oateriale slot tenéroste la temperatura T2 
pi fiocaro aro erosati durata pita la rupere» care ta fis t^ te 
aoost gm din solatia (2«4»2»o) so obsorta ta functie operativi, e 
constante! £ erto ta fata dìfaranti**** oeterialelor care la tempe­
ratura T» va trebui ta alta - te generai • o alta durata de supero» 
Data valosroa constante! £ osto boom gl pentru toste nstorialelot
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• «■ so afiml tu lucrarea crtglaall a lui lareon - Killer [2*3] - 
toate satexlalele or tfcebul si albi accanai danti de ruporo la Tj-t 
deci caractorlstlcile de rupere or depinde doar de diferentd de ton- 
p«raturi gl nicidecun de material« Valoarea conatantei.g, deterslnd 
dtstanfarea curbelcr isotorw > (fig«2«4.1.1)i co cit aste osi atte 
scesati distanti -»adici diferenfa Intra Igt* gl lgt2 • ca atit os­
to nei mare gl valoarea lui £•

Pe de alt& parte nu se obVlno pentru C o valoare constanti -
decitr- dacù està satisfactttl «cuccia (2 «4«l«m) de esempla pentru 
Tx ■ 800°I gl T2 ■ 9OO°Kl

T o ®* • |A ■ * 0,889
• *2 9000 ’

pentru toatl gasa tensiunllor, coca ce aste traaat cu Itole plinl
In fig« 2«4«2«j, In realitate inai corta esperitoteli (traesti oa 
Unta intreruptl) dà raportul J» « 0,96 > 0,889, de alci resulti 
erorile cara se ob^in la aplicarea cetodei Tarma - Killer«

2«4.2«5.

Acest aepeet aste mai putta etudlat in li taratura [^«44] • 
Pentru tswptele de tecqperaturd gl T2 raspe ctiv gl T. resulti
din 2.4.1.1«

c-c^
1

Din oele de sai sue resulti cl 0^ *4 ^X2#
Xot»«edev8r fig»2«4.2«K arati variarla cu atit in ¿unente 

de nivelul de tonatone, cit gl a traptai de temperatosi falcetto la 
incerasse pentru un ©tal cu L8>® Ho gi 10% Or (gar^a 23 d) [2«45] « 
Placare din cele 2 drepte oste vaiatali pentru salarile wconstanteln 
C.cara •• n?eM la taupeiaturtla vaclna. (T « 823% T, • 873°K 
9i Tj • 973°I).

2.4.3. Alt» —toda pmutrlM da
2.4.3.1. Matada Ott - ahartg - a»«
Relatia asanto - Arrtwatos (v«2«4«l b) poste fi serial sub

farsa
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Capitolul 2.4.2.
Figura i I

Capitolai 2.4.2.
Figura i TI.

Capitolai 2.4.2.
':?i;-;ar.i i TU

Capitolai 2.4.2.
Figura i TV
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Capitolul 2.4,2,

Figura j

Capivolul 2.4,2,

Figura k
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igt. - ig • -- ie* » - c

(a) ... Xe t, ■ - C ♦ - C ♦ E/T

unde ig A « C ej/ • Roanetanta lui Larsoo-Miller* 
Rolarla (a) reprerintfi tn sisteoul lg t - o faville de 

dreptae ca si relatia Lersm-MUer*
Spre deoaebira de accosta se adotta acun ca H asta 

constanté» dad D « c% de unde resulté cá rolarla (a) reprasin» 
té o fsdlie de drepte paralele si uroeazá implicit ca valosrea lui 
£ va f i diferltA pentru flecara valesse a tenslunii* Raíanla (a) 
peate fi eerlaA sub fornai [2*6?] [2*68] - <

(W ... 1S tt - £ - - C . » - Pgjj

fin care psramotrul este o funeri© de tarsiare ( $ 3 - C ).

Xn prsetiaé tesé nu stnt satisfácete rl uroe conditiunile 
lepore [2*2] (C ■ et pentru natoda Lareen ifiller respectiv △ H«ct 
pentru natoda Orr-ShextQMtoxn) (fig*2»4*$ia) [2*691 [2*70] ^»711 
[2*72] *

Da scesa se calculaasA pasta fiecàrei izostate ( ¿*l***n)t
luind 2 lldte fise pentru Igt (da «neoplo tp ■ 10^ pi t^ ■ 10)

2000 p K -- ----- ----- 

d interaectla fiac&rei izostate cu ara ordonatelort 

«4-»a èfc-1

Pentru astada Orr - Sberty-Dom re caleuloesA. valoarea no- 
die a pantalor*

D « 1 D4

lar pentru astada Larsoo-ULllar punctul oediu de intersecale 
«■■KasHBnaen*MSMoeMBHHe0ao8nBnosaBmMaMsnBaMMasBMMnvMMoaBMK«BUMMMMMMa»-vaM*MMwMw«aneMMSBaeneoMMevaMMHHua» 
x) Din flg»2«4«lea se observé c& aceat cri ter! u oste tndeplinit 

riguros de Al pur pentru T > 200*C..
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0 - i r °4
a» adopt! aaaea netod! cam presiod diaperail ad aid 

intro vdocila paruaetrllor la acelesd nivele da tenduna«
Sa aboard a reciprocitate pa da a parte intro valaaroa 

paranrtruld Orr-Sherby-iDorn d constants Larson-Millert
^an * * ® /

pa de dd parte intro pareaotrul Laroon-MUler d penta dreptelor 
£ la aateda

PM . D

(rezi relatla (2«4»ld). 9! relad* W
Vfclodnd reldiu Cb)» resold peotm aeelagi steel de tens!»» 

ne ~ peotru earn coreapande B*

igt2 . V > igb = r ♦

d
(o) ... 1«^ - lc«2 ■ » * ( - |2> * - *
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Capitoxul lùstoda Gpp—Sìiùpov—5o?h

Figura a
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In concinole la metodo Orr*-6bertcHDorn se admite oA in pe» 
presentanea lg — Iß t»

a) Le acelafl nivel de tensione $1 la Interrale ochidistan» 
te de teoperntunA ( & t)i eagmaotcle interceptóte de túrbele ino» 
tana acad pe nAsm cresterii tepporaturii (ca si le metodo Lev» 
aoD-Uillor)'

b) Xaotomele nn noi sint dispnee in evantai * con era la 
■etoda Lamentìi or - d sint paralóle»

23.3,2, “"fff» » Hrf<^d
Aeeptl investigatori au repzeaentat izostatole in diagrama 

Igt — T bbservind cà púnetele esperioantale la munito materiale 
se alineasft ani bine in aceestA diagrsoä» dopA o linio dsoaptA de» 
dt tn acordónatele Igt • « in pina issatatele so intersecteasA
in acclami punct [2»41] san disperala acostar puncto de intersecale 
in Jurul ▼alarli aedi! este reduet* ße serie valoaroo reciproci a 
pantei pentru flecare izostatäi care este chiar paranetrul Hanson * 
Haferú (flg»2.4.3.c)t

T - T_ T - T„ 
cn... - - -------b— - -------a- - » (0 )

IsO-itítn
In aeoastA rolarle T& pi Ic^ sint coordonatelo punctului oe» 

din de intmocfle al laostatelor» Heladla ponte fi ecriaä sub fonai

(A) ••• Ißt « ~""a ♦ »

ende o-e addio ca T* < < 2

Bontn isoterma 2^ inulti la nivolul de tensluDO pontn 
caro D » f •

(▼osi flg«2«4»5 d) 
$1 iootexna t

din aoocto dona velati! din urna so obline*
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resultai
pi din solatia Ct) averli

fìBtfUt Wmtim fi M
Dìa zelatine (1) pi (k) reiesa alar ai fusela operativi a 

lui aste de a so ingri # de oo&aidaresito practieo ai raportul $ 
va fi diferit pentra diforita aateslala» care aiat incartata la 
•cdeapl 2 uivele de tenparaturiU
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Capitolai 2.4.3»2« Metoda
.¿an son-Haf erd

Firara c

Capitolai

Figura e

0?.titolai 2.4,3*2.

Fi: «ira d
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Dooaroce ?2 > Tj» rela|ia (i) poste fi ocrieA sub fonai

(dscA Tn< Tx)

ti relamía (l)i
> « 1 - rdh («acâ Tn > VA n 2
Da alai imaasA cA indifférant da postala lui fa|A da 

tenpsraturile da 
odatA eu Tn*

Tot da alci uxoeasA (relaya (i) s dacA To la valori negativo 
nari» atenei Garbale adiacente lg ^/Igt tlnd sA devinA echidistanto 
po tot interralo! dlagranei» adicA a/d tinde cètre ani tatua» uxneasAi 

a ■ d ■ b ■ ••• 
il îa aoost cas curbele pot fi esprinato pria functiat

• • t ♦ eAT în care A este a constantA* 
Belarla (f) poeta fi ecrisà sub forasi

pe de alté parto din rolarla (1) arem

aaro so csplicitoasA in report ou lgtn •

a -1> - -1
*1 inlocuindi igti ■ lgt2 ♦ a m obline

Ut,. - ¿ « 1SÍ2 - a2 - a 18 tp -

■ ut2 - m9

In flg»2»4w3«f se vede oA 
aA Xntr-aai panet» onde a ■ o, de

isoterDSlo T^ fi T¿ eo intersectee^ 
onde umeesA din rela|ia (n) cA

lgta ■ 1^2* fecA se admito aa se foloeeascA scuri diferito pentru
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dlfartta ■■tortale (■atartalelo 1, B C) atHnrtrt «eterea T2 peate 
rt fio o Urto «sied« Curbele Gorospondento pontra fUem arteria! 
la l piagatale Tx aint trenete de esanonosi alo ver fi deplaoeto fa 
■odili ar&tat fa fig« 2.4«3«f«

Dooarooe t^ n—are ftzictla operativa pi vai care« Ini Igtg la 
T9 osto aceoapi pantru celo 3 Datoriale» variatine Irt Igt« — 
intervalele a’« a" pi a*n la fla^«4»3«f - trebrto A fio Insolito 
do variati! la ce prtvopto reportul a/d» con no vede din reietta

toare« astfel peate fi aplieatd no nonni la ixotenele care divers 
cu crepterea tfapulrt - canni notodrt Lerson-Miller » ci pi fa ca» 
sul ieotesoblor convergente (vert fig«2«4«3«d)«

Tetani pi aetoda Itanaan-Caf erd prezlntd «molte restrictif 
pi «none oognentale intercéptate« la acelapt nivel de tenrtuna pi 
AT» et« trabóle ad fio esalo 1er reportai a/d » et pe tot lato*» 
valili tensiunilor«

Dopi notoda ifanson-Haferd mi aflrod cà reportai a/d onte 
acoiepi pentru tóate natertalélo au eoœlaâe portMUtrtea ce oí fio 
acetoni pentru un grup de Datartelo« Do enosplu fa flg»2«4«3«g carte 
isoterrt T2 peate ad fio aceeapl (binatatele« la ecArt diferito alo 
tenrtonllor) pentru un gr^p do materiale U« B §1 C) lar sopeártelo 
a/d rt fio egelei 

pi fa acoot eoe conferà relatiai (k) valoarea Irt Tm va fi oceoagl 
pentru celo 3 oatortalo«

Be do altd parto dppl intervalele a*« a" pi a,n rtat diferí» 
te pentru celo 3 catártelo« totupi isotereale Tx ver fl paralelo 
(oo foroeart trtunghiurt aoctaenoa cu sopeártele íIb eemoMnere de cal 
euo)« la fel reloao functia operativa a.luí Igt^ din relatia (a)« 
DacA J < 1 ( > 1)« atunrt lgtB descropte (crepto) cind iatervalele 
A ereoo«

2.4«3.3.
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Capitolul 2.4.3*2«
LIetoda ¡.ianson-Haferd

Figura f

Capitolai 2,4.3«2

Figura &

Capitolul 2.-,J.3«x« Metodo
uuo^

Figura h
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Se adulte parasetrul (2.46] t
(o) ... P^ « Ißt ♦ %T

JLstfel isostatele din fiß.2.4.3.h sint paralele cu pacta CQ. 
Pyg este m cas particular a lai Pyg pentru Igt* ei >

Practic netoda Manson-Succop aprosinaasä in nod satiafäcä-
ter parametrul Manson-flaferd pentru valor! Bari ale lui lgtft ui
Ta*

Clauss Í2.47] deduce ca ui un cas particular al parce»
ootrului Larson-Killer. Dupä relamía (2.4»l.d)t P^y
Intrucit C x > lgtt ae poate inlocui T.lßt^Talßt • 

•(^♦Ißt.P^

■ + T.lgt.
de undec

(in care T* este temperatura nedle a incerodrilor)
2.4.3*4.
Proslctá o analogie f oroalä cu pareostrul Kanson-Succop 

(flß«2.4.3.h). Isostatele eint paralele cu penta in aieteoul 
ist - ißi. !? M •'
(p) ... P^ ■ Ißt ♦ GjlgP

2.4. J.5. Metoda IfanAMwBwn
Kate o generalizare a oetodei Maneen-Kaferd (2.4.J.2) cu 

constantele Ict. ui T_ v. ]

(4) ... Pur ■ ~ in care - 1R 2.5
(T - Ta)“

poate substituí P^ dacá se dispune de date experinan» 
tale suficiente ui isostatele pre^lntä abatari siste&atice de linio 
dreaptd In aistoonl Ißt - T (fig.2.4.5.1) • Trident B nu so poate 
detorcina grafio (ved 2.4UÍ)

2.4.3.6. Mtftdn Ggftham al AAlla«
So propone paraoetrul [2soj :

(r) ... Pw • Ißt ♦ C2 . Iß (T - Ta)
In diaßrsna Ißt • T izostatela rspresintfi curbe sinilaro ns» 

todel Maneonwfiroien (fig.2.4«?.J)t Pentru T& « 0t Pq., este un oes 
particular al oetodei- sud»lvlatÍQn.

2.4.3.7.
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leepti carcetâtorl [2.51] an olwwmt et Uestâtele te 
dlagrunn Ut - T tînt în general drepts» dar nu ntiatee nid .mb* 
tifia Mnnem tfcrt (IntemMCtante)» Met MenaaerBuccop (parale* 
Usa). neua^a isestateler entre <iU«2«4*3.k)

T « C ( ) - * ( J ) . l«t 91 de niais

(a) ... (o ) - T ♦ K^) • Ut

Fcntru a patea aplica aceaatd netedd» trabóle ea púnetele 
in '“îqmi U d( cr ) • U 0 et nu se abêti naît feti de Unta draap« 
ta.

2.4.3.a.
Bmqr [2.52] l2»^] ea si Cbdtty ai Durai a écris sreptMen 

generala a isoatatelar în adátesele Ut • | (I • Ml) reapeetiv Ut^ 
(1 - M II) (¿U»2»4.3«í 91 Farenstrli oM terna nedlilaata de 
Manaon an expresUlei

Feutra flecare isoatatd ee deterodad ▲( G ) d B(o )» eare 
se represlatd în a 2-e diagrand pi daed aatistao condltille de en» 
linearltate» detendad lgta d « 8e obtins neteda Larson Ulïler 
pentra 1(0 ) » et • C pi netoda Onr-âherty"'DaEn pentru XO) ■ et«D.

La fol în casai netodai U ee daterai ni a(j ) «1 b(G ) pi 
dln dreapta aprexinatd. do aceste puncta ee obtin lgta pi $K»

M aie! pentru a( Œ ) » et résulta paranetrul IMpaMBuMafMd» 
1er pentra b( 0 ) • ctz paranetral Uanaon>^uoMp«

latfel oatodele 2^ pi P^ sepresinta gnnaralf écran a 
4 nstode paranetriee de aol sue. « » • 4

2.4.3.9.
8e baseasa pa paramétrai [2.H] •

M ••• P 
'm ■ ------- 5“* ....

(ï - Tp
représentât în
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Capitolai 2.4.3«5. Mctoda Lanso:
, Brov;i>

Figura i.

Capitolai 2.4.3.6« Uotoda Grah- 
§i Walle3

Figura j.

Capitolul 2.4.3*7« Lietoda Oh.'.
Duv....

Figura k

Capitolul 2.4»3*8. I.'etodele
Figura ni LIurry H

tolul 2.4«3«8. Lotodele 
Eanson-ìaurry I

tolnl 2.4.3«9* tèe Coda IZanson 
gcneralizatà

h

Tic*)
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Ala aceastä relati® ee pot obline parametri! de aai sus 
conforra Tabule! 2«4«3«a

Tabula 2.4.>«a

Valori!® constante! din velati® R Metoda parametrica

Sanson - Brown
Q - 0 « » ■ 1 Manson - Haf erd

* 1 » 0 1 H ■ • Il 7a = 0°Z Laroon - filler
Q «Il R • y Manson - Murry II

Q « Ot R « 1| Ta m Igts do uaneon - Succop
« 0| R « -1|1 Ta » “ 0 Orr-dherby-Dom

ss *am «Essasi dSZSXZZCSSZflHBBXCSM

JaUtí^saUtsass^
Aceastä analieä a fost fäcutä de Itary [2«52] ?i reprodusÄ, 

integrai in luer&rile [2«56] [2«9^ t
nJ«Gerofalo9 G«V«Soith §i B«v* «Royle [ 2«54] nu admit ipotesa 

do basò ed alungirea la rupere ar ramine constontu« Acanti ceieetd- 
tori constatA ed osto posibil ed se gàeeaeca — pontru flecare tem­
peratura do incercare — o curbà distinctA care reprezintA variarla 
fiecdruia dintre cei trai parametri (ccreapunzatori color trai for­
naio clasico de estrapolare)» in funeri® de tensiones ini^ialA« In 
consocintd scoiti parametri nu sint funeri® ninnai de CjQ oi ipotesa 
nu oste deci verificatà”«

*V«I«MÌkitÌn [2«55¡ tinsind ?i ol sa verifico ipoteselo pus® 
do Larocn-iflllor a sànie ca in grafici*! - Ig t9 isotermal® eint 
drepte» deci a studiat un cas particular« In finsi« automi atte­
stata! 9! ol cd C la valori diferite do la un opel la situi«

M«R« Goldhoff [2«5] e splicat toste cele trai formulo do 
extrapolare elaborate de cercetaturi onericsni (Larson-tiUer» 
Sberby—Dorn et Ear.^on-Rafurd) la diverso o tei uri« In conclusine 
ocle» automi a arutat cA foratila Kano®o-Haferd da resultatelo cele 
■ai preciso! formula Lareno-täller poete do ascmones sä dee reeul* 
tato precise, daefi C este convenabil ales«

„ Din trocares in rovistìi a majoritltü s udiilor critico 
efectúate cu pii vire la valabilitatea far. ulelor parane trice resulCA
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cA divertii cercetàtorl pun la indoialA atit definiti* constante» 
lor cit 9! pe aceea a parametrilor, due cà in generai ed adnit ca 
erte poslbil sA se utiliseze formúlelo parase trice ín intervele 
de tiqp» teaperaturà $1 tensiwae bine detenainate*

,, Trebuia» totali» reoarcat cA tot! autori! tracomi in re- 
vistA su inceroat verificar! globale ale foroulelor parametrice* 
ul au folosit aceste furmle pentru a interpreta datela raperino*» 
tale 9! in final au confruntat resultatele obMinute cu ipotesele , 
adóptate pentru a enatili valabilitatea iiecareia dintre formúlele 
utilizate* In c or sul aceste! operatili, esta insá difícil sA se deo— 
sebeascà dacà diferentcle constatate desvaióle un defect al formu­
lai studiate sau daca ele se labórese dispersisi resultatder expe- j 
risentale« Pe de alta, parte, aceasta me toda de alaliaA nu permite 
sa se aprecíese valabilitatea fiecàrei ipotese in parte* Ir f! deci 
interesantá o verificare individuáis a ipoteaelor care sten la basa 
fiecArei formule paramotrice"*

In capitolili 5 al ancate! lucrar! 00 verificA individuai 
aceete ipotese* a *

2.5. ¿^trapoiarl cu ralatll ìnfere tiro si tctioiune . 
Aulte funeri! de acest fel aatiafac telati* de forse 

(a) ••• l¿5t « ~
In care f ) eate 0 func^ie continuà da tensiuma* iar 

¿x 91 p eint constante*
2*5*1* 0 posibilítate este dctA de flg*(2*5«a)i funeri! 

triviale de acest gen aiuti
(b) ••• lgt«tx-p,lg(j
91
(e) ••• ig t ® o( • (>> Si '

Isoterme le din uxmà descrece ins¿ prea repede fa^A de valori^ 
experinentale* ' >

AnlndouA velati! gu pot interpreta resultatele experiMetal^ 
p© durate de multipli! lui Ig 10, utilisarea lor ae lisiteasA sai 
mult la porti uni din isoterme*

Garofalo propone velatisi fi

su constante aditlonalA 0o* Pentru velati* (d) a*
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apropie de (b) iar pentru j>> de (c)» Prezintà cuiburi inter­
mediare ìntre velarla (b) $1 (c).

Relamías

dà dsscreoteri mal moderate decit (c). 0 Ganeralisarèin^ 
diatà oste:

(f) ... Igt « • 1«
care pentru < < 7Q se apropio de dreapta 1~ iar pentru 

>?> > t de corba 2» dar apre deosebire de relatie. (d) dà o car­
bura pronuntatà in jos la valori mici ale teneiunii (corba 4 • 
fig.2.5.a).

Constant eie din aceste relati! se detexmlnà cu oetoda celar 
mal mici pàtrate, cub se va aràta mal Job (Cap.2.6).

Belatine flint esplicitate pentru Igt» atrocit din punct 
de vedere statietic durata X se considera variabilà aleatoare, iar 
Igt se poate considera cà preaintà o distributie normali

Pinà in present no »-au putut corela ecuaViile de mai sus 
cu procace de fluaj din fisica motalelor.

Se poate face ?! o desvoltare Sntr-un polinom de forma:2 
(b) ... ♦ ...

in care de preferisti t( j ) ■ ... (h) san f( 7) «
« 16 (5 ) ... (h)

Aceste functll insà pentru valori mal mari ale dorate! pre- 
zintà carburi accentuate cu pante orientate In jos. De scesa flint 
potrivite pentru dntrapolare, dar no se pot foiosi pentru extra- 
polare.

Von Lèenuen [2.4o] esplicò aceastà comportare prin faptul 
cà incornar! de flua^ la tenaitmìl mai mari proùuc o aitò reparti» 
sarò a tenaiunilor in materiale 9! introduc asti al variati!» care 
se pot pruvedsa mult mai dif ioli» decit la inceroIri cu toopera- 
turi memorate.

2.5.2.
Zlmering [2.591 J2.6cj [2.61J [2.6^ folosevte 0 functie expo- 

nentialà de ordin resi (>) ■ ) ♦ r\ ... (i)
in caro fmctia auxiliarìl A( > ) oste definità ca 9! solatia coa>» 
plot monotonà descrescàtoare a scadici funcvionalei
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A (• - 1) • A ) ♦ 1
lar A*^ ( 7 ) est© funesta inveraA lui A(* )
Din (1) avemi

(J) ... Igt ■ (Y - Ig (■*(>)) « - lg(er (
In care (xt r gl se determinA cu oetoda celar mai elei

pòt rate J2.731•
Q) peate reprezenta in aistcBOl dublu logaritnic

1& j - Igt (flg.2.5.b) isoteme, cere aint lini! drepte (r » 0) Bau 
curbe cu carburi accentuate (r > 1). Cit tiinp £ determini carbura* 
constantele gl a^usteasé pozi^la izoteroelor» Metoda peate 
fi foloaitA gl pentzu deteruinarea izostatelcr. . . .

2.5.3. tow £p <ìnnmiìd iBtKwi^aUa* Mstate Btwìm
Se estiaeazd ca punta £ a izotermelor din flg.2.5«c se peate

serie [2.63?
(k) ... a ®

in care f(D ) gl g(T) sint 2 funct&l continue de tensiime, respec- 
tiv de teoparaturA« [2.7] 12«7<] • Seenentul * care caraeteri» 
seasà extrapolarea pe por^iunaa A.B. - sete dat dei

Din (k) 1
(a) ... si « fG) . g(Tx) gl • fCi) . g(T2) ... (n)

(o) ... 8^- fCTp . 6^ (4 »24" *< ^A> • ••• <P)

r«ult& «j - 83 « (Sj(À - «gl) . ... (q)

lar din (u) gl (p)

fiUì •?(r) ••• / deci in final resultù
rk ^A^ °2A ' “fr

■Ja

(b) ... . A2Ax - ~ i
“2A
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Capitolili 2.5* Extrapolari cu rela^ii intre ti~p 
V>i temperatura

Fisura a

Capitolai 2.5*2» 
Fuseti© exponcn- 
tial.i do ordin 
reai.

Figura b.
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®ad eo adalte pantrc aioplificare cá tangente 82 varias! 
linear in fúñenle de tensione de la la ateneiA Dv

(t) ...

result!

(u) ••• * a^ ( 9a

care prociseasl pesióla punctuluí B^ dacá se cimose pantelo ín 
celelalte 3 puñete a^ « s^» a^.

Metoda necea!ti izoterce ingrijit prelucrste.
2.6. Ftncti 1 nodal
Oooportsrea la teeperaturi ridicalo a und naterlal se posto 

descríe oatonatie cu o relamió de forni coa nal generala t
(a) ... F (Tt $ • t) « .0

in oero t« O pi T aint val ori le determinate pria incorcàri.
Belagli de forca (a) eint cunoscuto in literatura de epodo» 

litote sub denumirea de "func^ii nodal".
Bustndui.ee tot po "rate procesa thany” ine! cu 5 ani inaia» 

tea Id Larscn^tlllorf pi Roeick Í2.64] an dotandoci deja
o funeri* nodal de forcai C ♦ UT
(b) ••• T (Igt - A) « B - O. 10

In caro A* Bt C gl D eint constante lat X esto dot in grado 
Kelvin. Baiarla - ded dnplificl isoternde la colo lineare - lo» 
gerì talee • aro o forni rolatiT complicati.

Maneen pi Brean dupl o analisi ninu$io&sl au odas rolarla (a) 
la forcai
<C) ... Fx(t) . ^(T) « ( 0 )
d propon o fimotlo de sodai eopiriol.

(d) ... • A (Ig^- lg^ ) €
(T • T a)

cu ccnstantele t<t T<t R. A, \ pi (O.D. dintre caro 
ta» Ta gl R oe detoruinà deja in casul rolatiilor ptxracctrico (vosi 
2.45.t)
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De^a Larson * Millar «xprinfi paramétrai 1er în fancfle de 
tensione«

p(t»T) • 2(20 ♦ Igt) « hO care e-ar putea combina 
izotermà din reprezentarea F(tt u ) « 0« Astiai Harris çi GMld 
[2.65] propos funcçia
(e) T (20 ♦ Igt) ■ o • p-lg5 —; în care i(t^T) se causi-
derd ce variatila aleatoare în loc de Igt» , ..

Ou acaastà funeVie model "primitiva" se obÿîn însfi resulta­
te de estrapolare mai pu^în precise» decît chiar la metoda graflcd«

Clause [2»47] a investigat cordarla între forma çi postula 
izeternelor — in sistemili logaritmic dublu — si structura funcfë&or 
oodel« Punctul de placare este pelarla (2«l«a) t
(2.6.a) • •• let - ? (is^ t)

Pria difaranciere se obline t

d(lgt) o
a t

G este panta izoteroelor pi 

01 distante în timp" a izotermelar
pentru variadla teoperaturli cu o unitate*

Deosebeóte 4 clase tiplee pentru alora isotercselars 
ftMfl l1 Isotermal© sínt árente paralele flg» (2.6»a) 
Forma gen érala a func^Lei model estes

U«6.b) Igt « A(T) '+ B.lg'J
Exemple sint combina  Via relaVülor (2<4.3«b) gd P^ 

(2»4«3* ) cu membrul drept a relaçiei (2«5«t)

(2«6«b*) Igt « í -|3 IgÇ

(2.6.b”) Igt « 0' • Co7 - £ Iga
fflMi P» Izotarmele aínt corbe paralele (flc.2.6.b). Penta 

lor depinde do tansiuni«
(2.6.C) ... Igt « A(T) ♦ B(0) * IgC

oK»mpl«l« «« pot da prln combinares lui P» eau cu
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polinoane de tension« (2^^«t)«
Ci»ea 3t Izoternele sint dreote care diver« la dmpta^2«.6»c) 

Distant« lor pe orizontalä depinde de teoperatura pl tensions* pan- 
ta lor d« temperaturä. Forma lor generalä estet
(2.6.d) ••• Igt • A(T) ♦ B(T) • 1g CT 

pi in particular
(2«6«d*) ••• Igt • aQ ♦ qA ♦ (b0 ♦ ) • lgC7

<2.6.d") ... igt » aQ *«3" ♦ a2T, ♦ (b^+bj+b^2).^^ 

deal dezvoltarl in derio
Cazurl particulars ale relatiei (2.6>d) sint combinatiile lui 

^LM (2*4*l>*d)» Bau (2.4»3»q) ou oenbrul drept al
relatiei (2.5.b).

Claaa 4t Izotermele eint curb« care diverg la dreapta (fig* 
2«6«d)« In afarä de distent« lor pe orizontalä pi pantele lor depind 
de temperaturä pi tens lune :
(2*6.e) ••• lgt*-A£2) *BCTtr>) ... lg(}
in particular:
(2»6»e*) ••• Igt ■ ®0 ♦ a£T ♦ agT2 ♦ (b^b^T+bg^J^dgCr♦ )

Uta pas inainte il constituie propunerea lui Manson pi Mendel- 
son [2»48] , care combina^^arametrii de tiop - temperaturä al < lui 
Larson - Miller» Sherby - Dorn» lion son-Hafend cu on polinom de ten- 
siune nai complect decit Harris pi Child obtinind din (2»6»e*) fun- 
otii > ’ nodel explicitate pentru Igt:

care se baseasä pe paracictrul Larson-JIillert sau
(2.6.6) ... Igt a Ko ♦ 2 ♦ Wj.lgG ♦ ... 0('m(leG),,l' '

oaxa se baaeazu pe paramutrul Sberby - Dora $1 in fine 
(2.6.h) ... let = Igt. ♦ or (aw? ) ♦ o' tw’jls + ... Ci V Ä X cl

t

♦ aBV- - a). <16^)Q ,

Kvlnd oa basil paraaetrul ^neon-Faferd«
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Oooficlentli %» ••• c> D*.  Ta. * 16 V- delwrniBl cu 
Mtoda coler sai »lei petratto» cu variabila aleatoare Igt. In forma 
inclpientii

*1 " T » *2 ■ ’ *1 ® *2 ’ ** ' etC*
Fractic se face o normare a variabile!ori, aducind toate marinili 

la o valoare aproape de le apa de esempla x^ « • Maturai svaluti
rea datà de (2.6.4) peate fi foiosi ta pi pentru core latti intra 2 va* 
rlablbt do esempla

> ($t t) « O.
Intzucit relatia (2.6.trateasd o evaluare lineard. cu mal muli 

te variabile independentet ea reprezintà de fapt o re gre eie lineari 
nultlpl&t onde se deteruinà coef telanti! y et bj «In oasul alos sisi 
ounoscuto $ valori màsorate (T^U^ t^. i*» I N). ■

(2.6.1) w 1>T t « M (lg5)/ functille «ode! 4o «et sus deserti 
alare corbel de basi. • •

Determinares coefidentilor ?1 conetantelor ace star fumetti 
eodel neoesitd calcale vol«ninoaset motiv pentru care functüXc mod0 
oercebate se programeaza.

Introcit Igt - luat ca variabile aleatoare - nreglntA Q distrai 
recomanda s¿ se foloseasc¿ fumetti model esplicitati 

in raport cu Igt. Deteruinarea coeficientilor §1 con st an te lor pentii 
aceite funetil urmeazá sá se facá, luínd ca bazà resultatolo tósurú- 
torilar de la íncerodri defluaj. la continuare se face un calcai de 
recreate dupa principiai color mal mici patiate. , .

In acest scop lunetta modo! se transarle intros forni adeevatt 
pentru calculo! do recreate i . .

Solatia (2.6.f) se va transforma ini
(2.6.J) ... y = y0 ♦ bj xx ♦ b^*  ... ♦ b^ ... + b^. ..
in caro y r Igt variabile aleatoare •

(resultatele masuratorilor) 
f(TtlgG ) variàbile independents formate din "parametri^ 

T eiC7.
70 termenu! liber ci co afielen til tersenllor

La trecorea de la relatia (2.6.1) la reietta (2.6. j) se lai 
y# « - Ct in care £ oste constante lui Lareon-Miller*
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Capitolai 2.5

Figura c

Capitolai 2.3. Func^ii model

Figura a, b, c, d.

Capitolai 2.’6.

Figura e
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Pentxu funerea in ecuaVie a relaVlel (2<6»à) - coreopunsA» 
ter funeste! ¿oodel alea« - se fac tranefortórile in cele N "loeuri 
de laasurare” (y^)i ( (x^ )• Sub forma strici ala» voo avea deci

Cu vectorial definít analog (b^| J s 1») se poate serle rola­
rla (2.6»j) prescurtat» . . * * r
(2.6.Í) (y) - y0 ♦ ( (x)).(b)

Daca se latroduc vaiorile ((x. .)) in relamía (2*6« / )t atunci•• V
ee ob^in K valor! y(x^.”)» caro corespund cu ecua^ia de regreeie» 
in tinp ce vaiorile color H tuísuratorii y^ ee ábat de la aceasta 
flg* (2«6»e)« Se determiná’vectorul (bp ?! yQ ín a^a fel caí

Oin care ¿ reprezintà suma patratelor abaterilor pi depinde doar de 
y0 ?i (bp pentru cele £ locar! de uùeurare»

Se formeazá derivatole parciales . .

pria care ee ob^ia M ♦ 1 telati! pentru necunoscutele y0> Cbj)t 
Din priaa rela Vie se obline pentru terpenul abaolut yQt cu valorlle 
ned!! y §1 x^i

• H M
(2.6.p) y«J£ ?! vi (^G^q) Xj i X* j

Cele II ecuavii m transfornd ini
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• *!& *♦ ••• * * ••• • *M

Bau (I) « ((X)] • 00/
tìaya eoto un &i8tap de H ocuavii lineare cu L nocunescute» Clemente*
le intricai de GQi’ele^ie f.00) ae calculeasA pentru kaX> M pi j«lvUi

N
(2.6.t) ... - X^ = X (xik - x*) . (x^ - ia)

iar pontoni mentami din drcapta» cu k a lt M
Ji

(2.6.U) .r. Yk « > - X^) • Cyt - y)»

Cu ((£)) matricea inversi lui ((X)) se obtin solatii pentiti 
coef ideati*
U.6.T) ... (b) » m Bau (2.6.X.) b3 • £ Xk .

kd
Dup& calcolai lui (b^) resulta y0 din ecuatia (2»6»r)<
Inversiunea matriccò-ui ¿(X)) se obline cu Algoritmnl lui 

Gauss f2»66] •

2» 7» Detexminagea conport&rii materialolor la teapegaturi 
ridi cate in basa vitesei niniae de fluad (netoda Rajakovics)* • ■ 

In capitolale precédante «strapolfirile s-au basat nai ales pe 
detervindri efectúate la teaperaturi de incercare supertoare cele! 
de serviciu. Metoda Rajakovics* depi in primul rind se aplicà la 
sztrapol&rile limitei tetanico de flua¿9 poste fi folositafi la 
aproximares resisten tei tetanico de durata» Aooastà metod& [?»75] . 
[2»76] se basoasA po considerentul cd proprietdtil® do flua^ aie 
Mtalelor - la tenperatura de incarceroy identici cu coa de servida « 
depind de vítese de fluaj9 ce se produc la incorsare» In diagrama 
vitesa da flua¿ Ig ¿ % /h • tensione Cj Kgf/nm2/ in anumito 
conditii^so pot efectúa extrapoldri lineare la ritese de fluaj
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Capitolul 2«7» Líe toda Rajakovics

Figura a

Capirolul

Figura b

\ ; i OWC

«Mi

BUPT



-76-

f oarte niel, corespunsàtoare duratei or de 10^ ••• 10^ ore. 
Vítesele de fluaj folosite la incercare eraut

▼2 s o»15 an/h (v^ » 9,6 aa/h)
(v$ » o,6 an/h) v$ « 58,4 aa/h

▼4 « 2,4 an/h
In flg«2«7«a se obeervi ci in cazul fonte! cu grafit nodu- 

lar púnetele experiméntalo z de durata scortasse aliniazà destul de 
bine dupa lini! drepte, mai ales daca se abondoneazi púnetele cu 
v^. La scara figuri! s-ar purea ci vai orile extrapólete or fi in 
concordanti cu cele experiméntaletde durata lunga« Nu se dau insa 
niel macar eroFile nrocwtuole intra eccgtea. _

Determinaren lindtel tehnice de flunj de 1.3 l/lo* ?i 
l/lo5 se prezinti in fig«2.7»b. pentru fonte cu ersfit modular 

cu o,5/i Molibden« Valorile Jl/t se not citi la scam 1,.’ diroct 
din figuri«

La aproximares resistente! tebnice de durati Vt lucra­
rli# se complici prln fontal cu extrapolarile se fac cu referire la 
deformarla redusi mljlocie [2«77] • Chiar autori! [2.75j propon 
si se foloseascü mal putin metoda lor in eceasti alternativi«
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5*X» lu partea expericantala a lucr.rii sa enalis^asÀ in pr* r-nj 
rînd resultatele determinarli resisten toi tehnico mo uuretà „ la t/lt^VC 
temperatura de 42?oü u i'ontei cj refit noaular elaborate je u»c.h» he- 
çi^a eu structura feritici» ae face calculai taceste! caracteristic!
prin mai multe metode parumtrice yi anniitire» je analiseazd valabili- 
tatoa acestor œtode pentru interpolara §1 sort rano lare in b«a indici» 
1er statistici^ prin compararea rezultatolor calcúlate cu cele expert— 
sentale» de prezintâ optimizar! alo met ode 1 or clasica»

Haterialul a fost furn_zat in forma e probe panò (^taü 6071-72X 
compozitia chini cà $1 carnetcristicile mocenice la tempere ture alibi enti 
sint date in Tabela o»l»p»l>l ; fon tú cu profit aolular c<li tafea F) 
befl ; respectiv Tabela 4^ pag.156.

Din proba pana s-au strun¿it epruvoto cu dQ » me. ;i /Q« uc 
cu capete filetate (vezi figura 3*1)*

2»1»1» Résultat eie experimentale ¡¿1 tr au foet trecute xn 
Tabela J.l^i* au fost marcate pria ponete in flc-m 5*1*a xtr-un aie- 
tea le axe dublu labari tale 1£<j- li,tr»

In besa acelor&^i resultate o-au déterminât pria metoda color 
nai mici pûtrate f5»2] ecuaÇille dreptelor de re-reale e razíetele! 
tebnice de dureté in cisteuul de coordonate respect!v vl<; b«» let^,)»

Tn calcule s-a considérât 1g U ca vnrinbilìi in^ependentù 1er 
* lgtp ca variabile dependeatà» intrucit acuesta din ui\x¿ are disporeii 

mult mal max*. xÆuaÇia dreptei resistente! tabalee de durati en:ru 
flecare t-’atnperatura de incoTCaro aste do torca*

(5.1.a) ... lEtr « a ♦ b IgG uno».

(fliAì). lstr -
>■ "■■■

n fllnd nuuurul , uncta exoerlt^sla.
In Tabula 3.1.» •« pr«^ •» Cj1CU1

Tabalala nasata ca m c*—" *• patinila 1*7 ... 1»
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Calcúlele s-au fàcut la un calculator digital "Felix C K 52" । 
tabóle aiailare a-au intocalt peutru tóate cele 52 de incercari gl 
4 nivele de teaperaturà, care nu e-au oai reprodue» 

jcua tille dreptelor resist entelar tebnlce de durstà pentru celi 
4 t©operatori specificate slot date £n Tabela 5*1«&«

1 10,5 1,02119 880 2,94446 1,0*50 5,0068755
11 1,04139 55* 2,72754 1,0845 2,8404528

5 1,06070 260 2,44716 1,1250 2,5957026
4 12 1,07918 257 2,57475 1,1646 2,5627827
5 15 1,11394 155,5 2,18611 1,2410 2,4551955
6 14 1,14613 37 1,98677 1,5154

6,46253 14,66621 6,9715 15,71808
IZ8XCXX2 »aKzazsnazs:SSXEMS3B ZSSSS Kss cszxsnoM

^©□paratura Seuatia draptei
de incercare Igt. « a- ♦ b. • IgG pelatisi
—--------------------------1* 1-4_____________________________

«1 « 425° l€tj • 21,12409 - 13,93510 lg7 (3.1.4)
* 2 - *37,5° 1e*2 « 17,99632 - 11,99980 lg7 (3.1.*)
* 5 • 456° Ictj . 14,15679 - 9,45478 Ig 7 0.1.«
* 4 - 475° lgt4 - 9,96981 - 6,96549 lg7 (3-l.g)

Cu aceste telati! a-eu calculât logaritoli Briggà si duratelor 
pinà la raperà in Tabela 5.1.£ pentru diferite nivele de es^eraturà, 
care a perula o extrapolare linieri. pinà la « IO4 ore la tempere- 
tura da 425°C » m obflM aatfel 4/lwœ. 16,9 kgf/aa2 ~ 17 kgC/m2 
la un report de extrapolare 5*6; ^.y < 10 i

JXZV ■

i-a adoptât acest report destul oe redus pentru a ee ta verifi— 
carea experinontalá pe curbs interpolata la « 425e a valori!» cal 
culate din tespereturlio superioare«
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Figura 3*1

Capitolai*3*1
Figura a
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3 a s a s a

Nr.

6

9

2

3

16
17

Tavela S.l.c
«núzase®; 
Tensio­
nes de 
ìnce^» 
care

! Duratele pìnà
_ ■ 0

*^»=*=8=x=s=aE=s*=*xfl=*=:«3Bca^-a m>i ■! M 

la refere, Ig t^, calculate cu rolatiile 
•1. d. e. f. s)

437,5°c 6^« 45G°C 475°C
ur/t 

fagf/an2 lg 16 t2 1g 18 t4
27 1,17795 0,820 0,62360 C
26 1,40634 1,01668 0,77856 0,11385
25 1,64566 1,22104 0,93957 0,23247
24 1,89073 1,43360 1,10721 0,35597
23 2,14825 1,65556 1,20193 0,48469

2,41733 1,88728 1,46450 0,61920
21 2,69862 2,12968 1,05549 0,75990
20 2,99411 2,38396 1,35584 □,>0750
19 3,30458* 2,65132 2,06649 1,06269
18 3,63178* 2,93308 2,2884? 1,22624
17 3,97765* 3,23092* 2,52316 1,39912
16 e» 2,77210 1,5826
15 e» 3,03712 1,7800
14 «B «B 3,32058 1,98677
13 • «» * 2,18611
12 «B MB * 2,37475
U 1 e» «B «B 2,72754

jtcsksbxsìCXnXSBBCfiSXSBSSB rxiUMttXAawz ne s as c c&xazsctczxi

valori extrapolate linear la durate supericare
i 3»1.2. Pentru a analisa juste tea apli carl! faroulelor parametrise
s-a fácut ipotesa cá sa cunóse vaiolile interpolate pentxu incercari la 
2 nivele de temperatura 437,5° 91 450°, umiad ad se detersine din ìnoer— 
càri la «ceste 2 nivele de temperatura superioare logea de varis Vie Igt « 
■ f (lg G ) pentru temperatura de servicio « 425°C» ed se coopere cu 
valerile experimentale interpolate $1 si se calcúlese abaterile.

3.2. Da^wnJmgea resisten telar tetoice de durât A in basa
ìncercArllor la twg>exntart ggMXlftm

3.2.1. Metodo paranetrice care admit col Inesritatos punctelar

3.2.1.1. Metodo paramétriez ¿arson-Miller
AoeastA aetodZ se baseasA pe ecuatia statuita pentru 

vitesa rettoti«1^ chi mi ce» 3 »3 de ¿»vanto Arrhenius.
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(3*2) Vf - A ♦ •
_ yitesa da fluent A - constantA da naterialt H — ©<■*" 

atanta gasalo? perfecta (Me99 caV^ eol.)i ¿ H - »orgia da activa­
ra taraient T - temperatura reacçiei în grade Kelvin.

Larsen ?1 Millar «lait cA floa^ul ca §1 autodlfusiunen ascultA 
de o loge de rosetta eu vitesa coaendatA de variarla tesperaturli (*sbm 
ta procese tbeory") * folosind pi ipotesa oonflrsstA de Modoaen 
91 Grant [5.5] cA vitase miniad de fluaj este invera proportional^ co 
tixpul noce aar pentru producerea reac^iei
(3.2.a) fola “

cara condilo la relaÇlai

(3.2.b) T (C ♦ Igt) • • f(0) ■ constantA «

în care C • Ig A ee considera independentA de tensione. Se va aràta 
nal ¿os cA aceastA condì Vie no aste satisfacutA decit in casal optisi" 
sàrtlar» lar /. H esta dépendant de nivelo! de solicitare. Balada 
PTJ « f(G ) este cunoscutA in literaturA sub donuoirea "paranetrul Wf 

Din pelarla ^«2*b rezultAi 

caro represintA o fanllio de drepte, cu parenetrult tensiones in siate« 
ioni Igt - 1/7» cu puDct cosos de intersecalo in C (figure k •— 
Capitolai 2.4.2). . , ,

Basindur-eo pe aceastA representare stendardo! STAS 8694-71 
stipuleasA determinares graficA a ocestei constante pria 
dreptelor experiiaentale pina la intersecala cu asa ordonstolor. Inetto— 
venienti!! aceatei ne todo constA in faptul ca pria prelungirea drepto— 
Lor cu 7^10 ori din distante dlntro púnetele experimentale so stufici 
erorile grafica^ ce depárese astfel ¿ 2 tS.

Do oc eoo e-e adoptat o altA ¡oetodA pentru deteruinarea consta»1 
tei. Belarla de calco! a constante! £ pentru o valoaro constantA a ten« 
Siunil resulta din O»2.B) acrilnd ca paranetrul pentru douA coad« 

jW^ii diferite intra t çi T are accessi valoaro 1 j
• ^(Igtg ♦ • ^(Ifitj ♦ Cg^)t de onde . .

^3 • Í "2 (3.2.d)
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Oa (3.2.4) a-e calculât valoarea constante! pentru urcatoorele 
•loti ale tensioniii 17« 20« 22« 24 It&fa2. Marioile 1g tx cprespunsA- 
•are tension! 1er respective çi teoperaturllor « 437,5eC (710,5e!) çi - 
$ u 4Ç0eC (723°K) e-au calculât eu eeuaÇiile drcptelor (3«l*e) çi (3*l*f) 
élu tàbela 3«l*b). Pe basa résultatelor obÇinnto e-o întocalt Tabela

§i s-e trasat diagraoa c23 - «l«^) în £lg.3.2.*.
Dlagraaa amtô ca aaloarea conatecsoi C din rôle4le C.2.d) în 

usai oaterialului examinât este puternic influençât^ de nivelai eolici»
Arti.

Pe de alta parte pentru o&rlrea precisici estrapolarli e-e trecut 
la calculul efectiv al constante! C « f(G) » onde nu e»eu mai considerat 
inani teinperaturile superioare ■ 437»5°C ^¡1 « 4$00C, ci toste cele
i trepte. Se ob^dn astfel 6 constante* (Disperala accentuata a constante» 
pr pentru acclami alvei de tenperaturà sete eemnalató gl ue alti autori 
[3*6] [j*7] [3*^] {3*91 [3»10j f3*H^ Tixiind eeana de aceste disperali 
■e pot aoeliora resultatele calcululul). Pentru ficcare alvei de eolici» 
bare aint « 6 constante« din aceetea doar 3 sint valori iDdependento 
F®12* C23 91 C^) iar celel al te 3 result& algebric (C^, gl C^)» 
|tac& se scria ecuatll de for&a (3»2*d) pentru C^t 91 C^9 resulta 
Fu - « Cg^) etc* Intr-adovàn

tX3-<»*i)atv

Ito »de résultât
g*a*sud»

Cunoscînd aceçtl coeficienÇi se ponte calcula durete pentru 
cri çi cars din cele 3 nivale de tonparaturà în basa ecuaÇlilor la o dn- 
BUT& teoperaturà. Variaçia constantelor în f uneçi«» de tua ai une este 
Mpnsmtat& Oe aaeoenee îa Tabela 3.2.* Çi Fleura 3.2.*. d« obaar* ai 
paotru aoaleaçi valori ala tensiunli I dispen»la constantaler praaiat* 
m mini» 0 S 20 kgf/«>2 tfl creçta eu r^>ortul de extrapolera OZV
- atît la durât* inferloara - cît çi la cale euportoar*. ttmtni a erld-e- 
tia acaaatA dlapersie S1 aal b la., a-« fàcut repraa^tarea “^J^ur. 
3.2.^, unda s-e coneepat o dlaerenà eu teeperatura abaolutd (a) ta ebect- 
» ?1 ralorlle constantal în ordonate. în oare cela t voioU ale oenotan- 
telor aînt traeute pentru * nivale de tensiune.
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kcBastâ representare prestata un avante^ fata de figura ^2^ 
Cit ti^p disgrazia « f (Ig 0 ) nu peralte, decît calculai duratelor 
pentru cele 5 trepte de teoperaturà pentru care se cimose valorile 
C^, diagrama * f(T) peralte aceat calcul pentru orice treapt! 
IntexnediarA do teaperaturà, putindu-ee face çi extrapolârl uceare la 
teaperaturi infarioare sau superioare apropíate» Calcúlele inaà sor ’ 
presenta alci aba tori in liait a disperaiilor. In plus pentru intocui- 
rea diagramei aint necesare cel put^n 4 trepte de tenperaturà, in 
tlup ce diagrama » f(lgO ) peate fi Intocmità pi cu 2 Bau 3 troppi 
de temperatura»

Pentru calcule s-a adoptat - in concordante cu cele de ¡aai 
sua - valoarea inedie a constante! * 28,82797» «yta din
ìncercarl la tenperaturile 9! * 450°C»

In scopai etudierii modificarli resiAtatolor in fUnctie da 
valoarea constante! adóptate, s-a calculât paranetrul LarsooRMlller 
in douA ipotese i

a) constante C » 20
b) constante C2^ « 28^82747
a) In Tabela a-an calculât valorile pentru parane tnil 

Laroon-Mlller la teoperaturlle 710,5 pi 725°K, adoptind constante 
C « 20» AceastA valoare presintA frecventa maximA in hlstogranele tra­
este pentru tóate materialele [ 5*12] • In Tabela ^2^ aint trecute 
valorilei P2 » 710,5(lgt2*20) §1 Pj « 725(lgt^*20) preci» §1 valorile 
lui Igt^i - durata pini la raperò la temperatura de 0^ » 425° — de­
terminata cu metoda Larson-Miller explicitât A din condì t!a<

P2 = Px « 698’dgtj ♦ 20) | »
care &»au coc^arat apól (Tabela 3*1»¿) cu datele experiaantale inter­
polate.

Pentru completare s-au calculât ?! paranetrii Larson-Miller 
pentru teoperaturlle 698° çi 748° care sint trecute in Tabela 5.2.c. 
lUagraaa Larson-ttlller s-a intocoit in figura ^^2^^ onde dreptele ca­
re reprezinta datele experimentale interpolate sìnt trasate pila» Se 
observa o disperale din ce in ce nei accentuatò a duratelor cu marirea 
diferente! de temperatura △ T [3«13] • Di sperala minioàse obline pentr 
punctul de intereeetie al dreptelor la □ « 25,5 kgf/ns^, pentru care 
corespunde durata de t^ » 100 ore la 425°^» Duratelo calcúlate pentru 
^>25,5 kgf/m2 aint inferioare fata de interpolare respoctlv extrapo­
lare liniarA, diferencie crescind cu $1 AT. Pentru < 2^^ kgf/ 
■n^, duratele calcúlate sînt superioare celer experimentale»
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Scara timpul ui

Capitolili

Figura d
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In Tabela ^»2^ s-a drtorminat scara tiupului din diagrana Lax*- 
son Miller । in acert scop e—an calc.nlat valorile poraoetrului pentru 
celo 4 trapte de tec^peraturè (P^ •»• p^) pentru duratela 1; It; 50; 100; 
5001 1000 ••• 100000 ore; scorile àint trecute in figura 3»2»c gi 3»2»d»

Tensiones de 
incercare
Jr/t kgf/œa*'

íz ausa six: zz ss ss «ry
iet4 ♦ pò p4

Tabela 3»2>e

24 21,89073
(30,72073)

22 22,41733
(31,24733)

20 22,99411
i (31,33411)
I I i

16049,89 10,5
(22213,23)

21, >3645 16445,86
(30,31645) (23050,70)
22,4639 16803,0

(31,2939) (23407,84)
22,85672 17

(31,68672) (23701,67)

In basa acestei scuri s-a obtinut din diagrana, fùcind Inter­
secala verticalelor izocrone cu cele 4 drente izoteroe, 4 valori ale 
tensioni! pentru fiecare durata» Astfel dacu se calculeazd 
tru temperatura inferi para. « 425°0, considerind ìncercurile date de 
isoterma 6* * 475°C, se obline 0^ « 18,35 kgf/saH, in tiop ce data en- 
pexliaantald erte « 20,95 kgf/nQ*~» Aceste calcale sint concentrate 
in Tabela 3»2»e, iar in Tabela 3.2»f sint trecute abatorile procantuale 
ale teneiunilor din Tabela 3»2.e fat* de corba experioentald« In figura 
3»2»£ s-a représentât atit corba experiméntala la teoporatura de ser­
vicia 0^ “ 425°, cit $1 púnetele isocrone pentru duratelei 100; 5<X>I 
1000; 5000 gl 10000 de ore» Alci se elucideasd nal bine obaterile obsér­
vate §1 in diagrara Lerson-üiller» Astfel pentru durata de IO4 ore, aba- 
terile tensioni! creed de la — 3,6: (calculât cu A T^^ • 12,5°C) la 
— 26,8% (la A T « 50°C)« Dliapotrlvà la durata de 100 ore aserte aba­
ter! sint negli^abile (-0,9>¿ ••• • 2,5^0*

b) In Tabela 3-2çi 3«2«£ e-* répétât calculai de nal aie, 
luind pentru constante Cm^ ■ 28,83 in loe de C ■ 20» Valorlle sint 
trecute in aceleeçi llnli çi coloane in paranteso» Tn an est fel se pot 
compara «ei u^or abaterlie intra ule» Diagraiaa Lereon—Ailler s-a in— 
tocolt entra acert cas în figura 3»2»4*

Atit din Tabela 3.2.1 çl Tabela 3.2.fc cit çl din figura >.2»â 
se observd câ abaterile procantuale aint nuit nal Jici ioni alea la 
temperaturi inferioare), luind in loc de constante gaserai* G - 20, 
valoarea aedie a constante!, calculât* din incercurl la .repte de 
teoperaturi superioare»

BUPT



-92 -

Tétela 3»2*â
xs^s-ìx..- s

J jt 1000

«crBrsaaz

5000
:sg>-s 3Bc«UOM

. 100 500.»a*/ 
2 ore:
e-; 23s 20,95 19,9 17^ 16,8

( GÒ (23,3) (20,95) (19,9) (17,8) (16,8)
23,1 20,5 19,5 17,3 16,2

( GZ) (23,9) (20,25) (19.8) (17,6) (16,6)
23,0 19,75 18,5 15,7 14,6

( JJ X (25) (21,0) (19,85) (16,6) (15.6)
22,7 ia,35 16,8 15,5 12,3

(2i) (2?.9)
Lszxœzx.-- xcax

(22,4) (20,7) (16,3) (15.1)
S2MS 3 aKXnr KZ2 «B

Tétela 3>2»£

3.2.1.2. jfeíaáajusaatttlSOCC^hesta^^ [3.14] B4 bawas& 
de asomenoa pe diagraaa Xgt — 1/T (figura 2«4»2«b)«

Fentru a «ranina £n ce oasurà lafluenÿeaaa resultatele cenver* 
ganta uçoarà a drop telar, a-a calculât ( vosi Tabula 3*2 •£) pasta sedie 
a ecastor drente izostate9 construite în basa încercârilor pentru 
teoperaturile 710*5 çi 723°K» cu retatisi

D . fiasse , . 21749,6
23 0,23348.10-*

3 x2 
in. care 0^50731 repreaint^ yaloarea oedie pentru diferenteXe durate- 
lor Igtp ?i Igt^«

Paranetrul OOD estai P^ » Igt - 
91 din rolarla (3«2.c) uraeasà :
(3*2»e) •••
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Capitolul 3-2 Figura e
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Xntr adevttr

" PSD2 . “ __ B • 28,83.

r» da altó parta tot dia calati* 0.2.d) muit&t
0.2.X) ... . f(Ç).D

Xntr-adovfirt
Pül Md 2 ’ 22086 PLM BO43 • 22100 • D23 ^^750.

irtelo abate?! aînt sai nid dacît 2^ De^i relaÇiile G*2«») d (3.2.f) 
aînt foarte utile pentru verificaren calcolalo?» nu aînt indicata in li­
teratura da specialitate*

▼arlada parane traini P^ a-e représentât in figura 3.2^ lar din 
valorilo obviante s-an calculât duratela teoretico pentru temperatura in- 
fertoari (Tabela 3*2.g).

8-a renonçât In completare la foloairoa datelo? pantra teoparat»-* 
ra « 475°C» întrucît Incarcerilo oo référé la isoetato pentru C ■ 10»5 
••• 14 kgf/on2» care au deja abate?! accentuate de la penta sodio» cesase 
duco la croçterea erorii obçinoto la aplicarea oetodoi» Intr-edev&r din 
figura ao observa dispersi! sari ale lui P^«

Tabela 3 *2.g

2,10470»32659 20,9752
28,6179

___ 17 
▼aloaroa 0,50781 28»344?5

20,7030
26,2063
27»3593
28,3563

2»9W

2,0035 
2»4563
2.95525 
5.8006

iAgpned 21749,61

30.08243 3O»59O24 52.317W

pentru panatolo interpolate ■ igt^ • l«t^

Dgj • 21.749,81
2»g resulta •
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au .cut« valori a-a calculât valoaraa glofeaVU
c . * ”23 * » 21132.2 51 parawtrul O-S-Di

p „ . xct« - (undo 1 ■ li 2| 3) oDl l
Pontru flecare nivel de tesperaturd a-a obtient site e 

dreaptà eu pantò creocàtoare cu temperatura ( T2< Tj I
Intrudi druapta isoternd nx æ dtueató excentric fatò de T2 §i 
«rorile ver oreóte cu distantarea valorilcr fat de punctul de inte», 
sectie ( C « 21 kgf/^) al dreptolor* Dacá e-ar putea negliga abaterea 
de purulelisa dreapta trebuia aà fie cuprintò intra T2 $i T^«

Tot in "‘abela 5«2«X^ o—au calculât paranetrul çi pentn 
púnetele asperiaentale tsedii vi S“ûu trecut in fig«^«2«^ • le basa acte 
ter valori e-a trreat ÿi corbe de botò 3—D« 

d-e an tat oui sua ca încercàrile la 475° nu, se pot foiosi p» 
tru ameliorurea api!curii ootodai S—D# Nid încercàrile suplímentare la 
temperatura de servi ci u bu aduc o iabunutatire perceptibilA fatò de
val orile abbinate exclus!v din inceredri la teaperaturile T2 * *

In conclude din cele de mai sus resultò cà - pentru laaterialfll 
oxaulnat - abateroa eie la paralelien a izoterœlor în representares 
1g ' - lgtt cît d a isostatelor în diagrana Igt - 1/T este proa ecco»» 
tuatú« lecâ oe aplicó oetoda d-L> la extrapolares resultatelor se ob$ia 
disperdi sensibile«

In acoca?! figura 3«2«£ a-e calculât çi scara tlapului pentru 
letfel pentru 10$ ore resultò*

■ • ¿7t2?5 iar pentru t • IO4» « - 26>2^

ÀStfol prin iute rase Via verticale! la cu cele 4 corbe re«
zult¿ mXbitoarele valori pentru r/10000 la 425°Ct

lb«9 penti u cui'ba extrupolató il ni a (valoere bcs*ald)| 
1^»^6 pentru corba extrapolatò lini ari
15«60 pcntru corba . c basa 0 - S - D>
^•^2 pentru corba extrapolatò linear« 
¿•l«^« îâetoda partuautrica Manean — iiXmy I [p«15] |j«161

Ce ¿i oetodele precedente se bazeasá pe diafana din fi» 
guru b Cap.2«4«2t onde canotante A(<s ) ■ c23 (ved mai sub) iar B( $ )• 
Dc esta pauta variatila a dintelar igt » f (VT) pentru U . et«
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Figura £

x- *♦
<7

Figura h
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Púnetele calcúlate in reprez en tarea t pentru teasiunilo
J» 17 ••• 24 kgf/an , se situeasá rigores pe o linio dreaptà (figura 

3*2*h)t deci aatisfac ipotesa pentru aplicarea re lattei«

Din figura 3*2*h rezult&t lgta ■ 0 §i « itj . 10*^।

Cu acosté valori se caleuleasa Py^ pentru cele 2 teo^eraturi superioare, 
care este trecut in Tabela p*2*iz, particularisínd paranetrul pentru

« 696°K ae obvia duratele Igt^*
3«2*1*4* ¿tetoda parametrici de extrapolare pentru ealculul re» 

sistentei tetanico de durati prin elininarea constante! 
din relamía Larsan-^iller

3*2*1*4*1* Necesitatea perfecvionárii cal colei or de extrapolare 
care dau caracteristici de resistenti cu nivel de xacr-doro corespunsé» 
tor pentru materiale solicitate tiap indelungat la temperaturi ri dicato 

■ au fost aratate pe larg in paragrafili 2 » In aceet capítol ee presinti 
o metodi pentru extrapolaren resisten tei tetanico do aurata, in casul fon» 
tei cu grafit nodular elaborate in tari, pentru treopta de :.ec^)eraturà 
425°C (T ■ 698°K) pina la 10^ oro, in basa incercarilor de durati renosi 

1 efectúate la tenperaturi superioare Tg ■ TIO#?^ vi ■ 723*1 (fig«3*l«^'
In primul rind determinarne ee fac cu ne todo clasico: úarsan»:dller 
(C ■ 20 gl C ■ 28fd3) Orr-Staerby-vorn, Uanson-Mun^ 1« de studiasi para» 
netrii statistici pentru abaterile fata de dreapta exporinontali stabili» 
tà. pentru temperatura de 425*^ vi ®® compara aceste stateri cu cele obti» 
nute in basa metodei preconízate*

InW-adevar din rela.la Luroon-iUll«r ii.?.*] acrltó p«otr« 
tele do temperaturà T¿

(3.2.1) ... Pu - ♦ UV “ ■ f(r

M poat« explícita valoaraa "conatcntel- - calcolata r«:tru »tarla- 
lui studiat » gl so represinti in flb*^*^*
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Se observá o variable accentuatá a "constante!" in fúñenle 
de treapta de tensiune» f(C/ )* dar chiar la acela?! nivel C/ in 
functi* de temperatura» ceea ce se poete remarca nal bine din fig» 
3'2«l«b» unde se reprezintá variaría luí » f(T)»

Acosté aspeóte - in cazul o^elurilor - au foat remárcate ?! 
£n lucrarile luí Murry [3'16] [3.19] » Krisch ?! «epner [3'12] • Bandel 
?! Gravenhorst [3*11] Hoznek [3*13] Bungardt [3'io] • * •

Chiar dacá se opereasá cu valoarea medie a acestei constante 
(de exosplu ^moii * 26»®3) in loc constante univerealá (C a 20) 
se obtin discrepante cari intre valorile calcúlate ?! cele experimén­
tale* 0 amelioare ar fi considerares valor!! constante! in functie 
de tensiune (figure 3'2'*)» dar ?! aceasta conplicá calculul« De ace« 
s-a trecut la eliainarea constante! din relamía Larson-íliller ?i se 
preconizeazá parametrul optiiizat» care in cazul incercarilor la 2 
trepte de temperatura superioara are expresiat

in care ^«Ig^-lgt^ । Ig^

• duratele piná la rupere, determinate la temperaturile superioare ?2 
?! Tj (exprimate in grada Kelvin)«

Daca se admite — ca ?i in cazul celorlalte netede parametrice
ca P23 ~ P13*

T — T T • Tlstl ’ *23 * * IStj ~ P23 * “^¡7^ * !S^2

In tabela 3 «2*1 s-au calculat — atit parametri! P2j pentm 4 
trepte de tensiune — cit ?! duratele» care resultò pentru temperatura 
de servicio « 42$°C'

Intx*-adevár se observa ca duratele calcúlate in basa incereòri] 
la temperaturile « 437 »5°C reepectiv = 430°C» nu au abateri nal

^r/t 
kgf / lgt2-lgt3 
ua?
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24 0,52659
22 0,42278
20 0,52812
1? |0,70776

zzszsLaz ussz&z a

13990,38 1,80028 ' 1,78537
18110,9« 2,56170 2,36125
22825,47 2,98649 2,95248
50318,85 4,02512 4,02512

_ _________ __ ___ 1_______ __j_________  iSì m «i ss s ss — S S S — S S SS SSSS* s ss WS s s ss* SS SKS SS SS3I SS S SZttSSC SS 1
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Bari d$ cesa ce juatificà ipotecai
Spre a scosto in relief ca. aceastà. optimi *>r^ da caneagdan^ osa 

Bai bunà cu vaiorii® experinantale, in capitolai 2 s-gu calcalat resi»- 
pentolo tehnice de aurata (pentru acalea^i nivele de tenaiune) cu cele 
* ¡aetode claaice» iar in capitolo! 3 &-a trecut la calcolili abetertior.

• 3«2.1^2. In tabe la '3 •2«. .b s-a calcalat cu rela^ia (3.2.1) de sai 
sos particularixatà pentru T* « T2 « 71Ot5°K gi » 723°K para-
netrul Laracn-i!illert
PLU • P2 ’ 710.5 (C*18t2)<=P3 « 723 (C+lgtp^P! . 638°(C+lgtp 

adoptind pentru "constante” C valoarea universali C « 20 (reapsetiv 
^ned * 2Ôt63 calcolati in base datelor din fig.3.2.a - P2 ta-
¡bela 3*2^ pagina

3*2 •! «4*2. Paramétrai Crr-oberby-Domf?!^] are expreaia.

— O.2.1.b)
X1

in care D2$ A23 ned Üh1 - resulta din 
"3 T2

Tabela ^.2.1.

Valorile resistente! tehnice de durati 'r/t doterminate din incer» 
cari la temperatura T2 respectiv resulti din fi^«3«2*f«

In continuare >au calculât duratele Igt^ iole al nd puraactrul 
Manaon-ilurry I [3«16] •

1 • M*l/C > • 5J»

care ta si Ta 
obtins lgt_ >

ae determini dintr-o diacraafi. in ccordonate í?i D23*
0 çi 1/T « 1.3.10"^. Cu a ceste valori se obline A

l\ .. k 
Calcúlele

(p_) ai de alci • A
sînt concentrate in

pentru temperature de servicia.
Tabela 3*2tit pagina

3.2.1.4C. Calculai ab-terilor
In tabela 3.2.1.S s-eu centralisât velorile duratelor Igtp calcu» 

late în basa celor 6 netode pentru 4 nivele d® tenclune, lar in tabela 
3.2.1.b e-eu calculai abaterile procentuale - >• de datele «speri- 
nentale la tsaperatare de è25°C»

Valori!® s-au calculât din -ncercâri atît la ■ 437,5° ct cît çi
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(450*) (450°) (450°) (450°) (450°)
24 1,89073 1,8330 1,9997 2,13*7 1,7882 1,9061 1,8003

(1,8632) (2,179*) (2,0035) (1,7670) (1,9986) (1,7654)
22 ",41733 2,2949 2,4604 2,5*20 2,3515 2,4122 2,3817

(2,2333) (2,5495) (2,4569) (2,3372) (2,3942) (2,3612)
20 2,99411 2,8009 2,9653 2,9331 2,9703 2,922* 2.9865

(2,6386) (2,9549) (2,9532) (2,9615) (2,8720) (2,9525)
17 3,97765 3,6636 3,8380 3,6060 4,0257 3,8295 4,0251

(3,3298) (3,6513) (3,8006) (4,0267) (3,6555) (4,0251)
---- r--  ----- L

IgtJ-lgti 0.1976 0,0965 0,2450 0,0624 0,062? 0,05541
n (0,2296) (0,1110) (0,0?58) (0,1615) (0,06261)

kgf/ ^7 esperi- ■ ____________ A »____________________ ■
linnrwub» PI T

tC-20 ^-.0,83 I vaiorilo
■ T< *37,5° 437,5° 437,5 *37,5° *37,5° 437,5

(450°) (450°) (450°) (450°) (450°) (450°)
24 1,89075 -3,0 -5,8 15.2 -5.3 0.85

(-1,*) (15,2) (6.0) (-6,2) (5.7) (-5,3)
2.41733 -5,0 1.8 -2,8 -0,2

(-7,9) (5,8) (1.65) (-3,3) (-0.96) (-2,0)
20 2,99411 -1,0 *2.4, . -0,25

(-12) (-1,4) (-1.4) (-1,1) (-4.1) (-1,3)
17 3.97765 -8,0 —3,8 1.21

(—16,2) (-8.1) (-4.5) (1,22) (-8,1) (1,2)
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®5 « 450°C çl sînt ropreiœtate în figura 3.2.1 (pentru w.) 91 figura 
^•2»l»a (pentru

Abaterlle maxime aînt date ûe, uotoda u—G—(pentru w^) respectif 
I»-M (cu C « 20) (pentru plus la, toste cele J variante (L-^ eu
iC «20, respect!v « 28,83, 0-8-0) ab&torile maxime créée catte va-
1 orile alci ale tensioni!, deci la aurate sunerioare* caro se cor estra­
polate»

Abaterile minime prezinta metoda (pp, cit ?! de observà 
un parale lisci accentuât intra abaterii e ob minute prin nceste 2 .^etode — 
atit ca valoare absolutà, cit si in ce priveste aoanul abaterilur» ^pre 
deosebirs de celelslte met ode, alci abat ori mai alci slnt la valori mai 
mici ale tensioni!, deci la durate care se extrapaloara -

' Pentru a evidenzia variarla abaterilor cu trenta de teaperatorà
1(^2 * ^1 * 12,5°C respectiv = 25°C) in fit,uràyo-au représentât
— la scara maritò — abatetile, atit pentru cit si pentru *2* peltro 
met oda Pj, (u - pi media valorilor» de observa cu la metoda ?j pentru 
toste nivelele de temperatura ?! pentru aabele "repte -e temperatura 
oint abat eri mal mici aocit la mot oda Li — ¿«vi ma^ia Ft&terilor ob?i< 
cute cu toate cele 4 metodo; (ó-?. cu 2 valor! ¿do CuXlot&r. uei, o-m-ì) ?!

çv^dent are valor! ma! mici aocit culo individuale, totuçi atit 
sona de dispersie, cit ?! mdriœa lor sa situeasò uult peste cale cùlcu- 
late cu Pj»

Se reoarca de aseœnea — cum ers le a? tep tat — ere eterea abate— 
rilor cu treapta de temperatura» Aceastà creatore este eomiiioativd le 
stateri medi! ?! este neînseonatà la ce teda ri - ?! mai aies la cetoda
Pj (De aceea la acestea din urau s—a renonçât in iioura ¿»¿:»l»b la tre— 
cerea valorilor oaxiine ?! miniale zone! do dispor8iet inulcìxi_.u—ee 
doar ourba media)» 

jn nit.jnA%a rinduri ale Tabelei ^•^•l»a a-<i calculât* 
.1 (let - l£tj)r 

— abetares medie putratied n
Abaterile medii patratice 3 e-au représentât £n figura 3»2»l«c 

panti^i cele ó metode — atít pentru val oíd le calcúlete pantru re apta de 
temporaturA de 1¿,5°C (la atinja) - cit ?! pentru .re^.ta de teopereturó 
de 25° (la drespta) ?! aie! se reliofeesé celo obeervnte la rv?re«entA- 
rile din figurile autorioare«

- abater! cai nari pentru treapta de tetterei ora de ?5 
(cu sin^nira except!^ a metodo! O-S-u, curo spare -ron

- abater! exu^erato pentru aetoda ?! cu C *
- abater! nici, cam de aceea?! ordin de ,xrlue pentru 

Pj , (M-&) I, cu prioritatea rjetouei r- ?! u: cazul 
paramotru statistic»

xjt odele 
acoetui
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In ccntiniiaro se c>cl rolase i intervalo! de inerodero al abate-
rilar procentuale x pentro nivelo! de incrodere carospuns&ter proba 
büitáfii ■ 0.9 • P(xl >x* )• 1a aeest acop so atabileec distri~
botillo capírio* n* postro- aceate abaten! 9I so eaX-
culeasi valorllo funcViel de frecventd f (x) la distribuVia Poiascn«

«X) - £ • " •

in cara valroroa leí a • rol col at din tóbela 3»2«l»e_ 

-ntocxitá peotro uetoda Pj^ p^tro valorile calcúlate din incoreárl 
la 457.5°^• lea tro x >1 otilisat rolarla de reroron^d»

f(x>!) « f (x)

Cu aceite re La *11 s-g calculet f(x) ?i funesta de die^ribufle ropiried
x

X^ X» ■ eo

a^sssssssss

f(x) f(x) 
teoretic iXx) Kx) 

toaretic
n*Kx) k ®X con «•

0 3.5 0 vi.1955 0.1956 0.1955 0,1956 2.9295 ^9^ - 0.6?
1 5 5 0^3193 0.3166 0,51*79 0,5144 7.722 - 0.69
2 2.5 5 0^260? 0*2599 0.7755 0,77*5 11.625 11.0 0.62$
3 2 6 Q»142G 0t V ».917$ 0,9163 13.762 13.0
4 1.5 6 0.0579 0,0577 0.9755 0,9740 14.633 14.5 0^33

£.5 2.5 0t01^ 0,0195 0.9992 0,9955 14.986 15.0 •
-r 24.5 0.9992 1.0 ro ro ro ro ro

Dacá se coqpard fuñetille eeplrlce de frecventá $1 do distribuí 
Tie cu celo teorético so observa diepersil negll¿abilo (intro 1/2000 •• 
••• 6/1000). ded diatriba£ia esoiricá qtwmuS legro Puisomne coro ce 
ro poste verifica ,i aplicind crlterlal Koloogorov*

Pwtru q - 0,05 91 fc ( > ) - 1 - q j. 0,95 rwxultl [5^6] •
A » 1,54 »1 A ■ 1»X •} 15 “ 5,267 caes ce • «ult mi

□aro deext dlfereota saxloá din tabola 3»2«l«ex
(Ja*) • Kx) - n, - 0,75

Tabal* slallaze a-aa caUBtrult peotru tóate cele 6 aatede di*
BUPT
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tabela 3*2*1« a. iar ^unc^iile de diatribu^ie eoplrice a—au peprezentat 
ín fig«3.2«l.£. Üci s-au deteruinat quantilele pcntru 5% fi §1 s-uu 
trecut ín tabula 3*2. l*d.

Intervalo! de incredera cel mal ndc s-g obvinut qí aici la ne- 
toda (cara avea ^i abajares, uedie putratic« mini^an) lar intervalul 
cel mai aare a presentat netoda Laraon-illler (C * 20). [Jetada 0rr*-8her- 
by-i)orn cu abateri exagérate nu a-a nal studiat*

Ü9^Od& . 8 a 5* 7?^ s a 5 . 955T Tatusa Tature

Gabela 3.2.l.d
S® SXXSX JEXXX 2X SXX^®SS^ * — ZX »SíS — X ZXüX -X _ X --S - S — X ZSXx «2:2.-. X xx s

- °C____ _______ °c _

PI 437.5° 0,055541 1,635 0 3,515 450° 0.06261 1.766 C 3,753
0,0624 2,033 0 3,75 0.075« 2.366 o 4.75

t'4 • 0,0627 1,766 0 3,75 0.1J15 4.033 0,47 7.15
L«^* 2ü,¿J 0,0965 2,433 0 4.85 0.223 5,766 1.6 9.65
L.E 20 0,1976 5.9C 1 ,6 9.3 < 0.3813 10,366 4.9 15.8
¿.0 «O «» - - 0.110 2.90 0 5.55
ssaizhsi rM»MnsXEissrxzC3E:zzs»«rx»xic:srRZ2tzc. --.T . .¿zx-azrjxxrrnJiczxBa

¿-a procedat similar si pentru cbatorile pracentúale la valorile 
calcúlate din incercari la 450°. s-a reprodua $i niel in t&bela 3.2.1.a 
di s tribu Vi® ec^>iric4 pentru metoda PT* Spre a estima. dacá aceasta poete x 1 fi considérate cá urneasé legea Poisson. a-a aplicnt criteriul / •
Pentru nivelo! de semnificatie q • 0t05 ?i nun&rul rraúelor de libértate 
f « (K - 1) T 1 • 5 resulta [3*2¿]: X'• H»l>> >.7733. Tatole «imilaro 
s—au intoemit ?i pentru abete rile p rocen Guale de la celelalte uetode ^i 
ín basa lor e-au construit fuñe tille de distribu^ie empírico in iig. 
2®2»1»/^ de unde resulté, intervalelo de incrcdere ejecuta in r nbela

Tríela 3<¿a!aM

n.p
__________________ n>Px

0 3,5 0,17067 2,56305 0,93695 0,0779 0.34252
5 0,30186 4,52814 0,47166 .,22265 0,04917

2 2,5 0,2666 3,9999 1,4999 2,-4997 0,56249
3 1.5 0,15703 2,355*5 0,85545 0,73179 0.31068

0,06935 1,04025 0,04025 0. 0CÍ62 0,001257
5 1 0,02450 0,3675 0,0325 O.400C6 1.0886

J2o¿. 0.007215 0.10623 o^iATZ—. y.15346 1,41^13
0.0375
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3.2.2.
me^acjajuagEi^^ *

. . , . i
3»2«2.u gesa&jgcatt&te&Jíáa^^

AceastA metodA adalte cA abateroa de la paraleliœ
a Aséstatelo? este aicA. Folosind isoterœle pentru 2 trepto la te»» 
peraturi superioare a—eu calculât diferentele logarítmico ala durâtes 
1er A^ ■ igtj • lgt^9 valoarea medio ( A “ $*30781 (vezi 
Tafeóla 3.2.2) precua ai pauta media a izostatelcri

<^23>medG« * -a 1 parametrul U-S are axpresiat
0 *3 " T2

^^82 “ ^2 * Co'T2 fcP«Sl “ 1E*1* Co Tl ~ rÿS}

Se observé §1 aid abateri sub 1# ale parametrllor çi 
júratele resultóte pentru temperatura G^ « 425° aint calcúlate la 
ultimóle coloane alo tabelei 3.2.2 — atít dio ineercari la tendere? 
ture de Gg * 437*5°C — cît çi pentru G^ « 450®C

îahria.3»2*£

. - pot08774 30*59355 29*537615

xcszca«;

kgf/ss?

;Z3MC^XSXZE~Xfit^a

¿2J- lSt2-16tj ?MS2 PUS3
4

X:ZX3XX3C2 SZSZSZZCZZB zUBtZttSESS

________ ^1_____________
PKS2*Co‘ 6^Ô° I PM83^.‘69e°

24 0*22659 ! 31,5215 31,7028 1*9639 ! 2*1650
■ 0*42278 ! ' 31,9750 32,0602 2*4374 2*52226

20 1i 0*52812
i ( 32,4717 32,4514 2*9341 2*9138

17 0*70776 ¡ 33,3187 33.1187 3.58H | 3*7811
Valcarea 
medio > 0*50781

l
«B W o» w ♦ < ♦

=0,0423175 «O •» «
* ♦ • *

«0

♦

j.2.2.2. ^aiaàiuiâ-aaçtr^
Aceastà metoda permite o adap habilita te mai bmA a 

datclor experimentale। aíci nu se mal pune ^ondi es 4 róstetele aA 
lie paralele* -EL-d C& &X8 3¿i SG ÍX1 t?M?SGCÚGZG CVGSX Qtfdl ¿)Q8 MGtOAll 
Ktanson-^aíerd)« Ca $1 mal sus se folosesc di! eren tele logarit«ice/i ™ 
dar se ealculeasA reciproca pantei pentru flecare isostatA d(C ) ■ 
A ^2^△- 2>* Aseste valor! sint representaba la func^ie fn
diagreaa din figura 3»2«2« Curba trasató in sistemo! Igu -lg «(7 )
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Figura 5.2.2

Cnpitolul 3.2»?

Figura a

Capitolili 3.2.2

Figura b
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(cu Hull orisontale mai groase) n-ar trebui sa se abetd nuli a® • lini 
¿reaptá. Intrudi linia trasata are o carbura ae cat iva, trecut la 
eisteoul G linear - le ) (corespund linii orizontale aubtiri). iici 
llnia are deja carbura mai Deaerata. Originea c rimine a celar ¿ sisteme 
e-a inai 9« 17 kgf/iacr.

24 0,32659
22 0.42278
20 0,52812
17 0,70776

56,760 763,7065 763,7010
28,383 764,566? 764,5669

16,955 765,7641 7C5»7-7i

1.78735 
>34531 

;> 95579
>,99795

BSS8S»8««=«=«S8S5X:SSS«S=S«=5Z8=S  = 8=«=5i- = SS3SSiSX = .r =- X r Eca*»i2»RcaiB i «

Parametral Ch-£ are extresias

PChD2 * ^2* d(0).lgt2- ^CMJl* ^1* ^1 x rChD3

ICU toat& cá linla ü» f [lg d(G)] ne este ripuros dreaptà, t *u>i abate- 
pile parametrilor din Gabela 3«2«2»A la »celivi nivel de tenriune sint 
do ordinai 1/100000« Din acesi aotir duratele calcúlete din cele 2 trepte 
de tempere turi superi oere — pentru « 425° 0 — a-nt ractic identico»

3*2.2.3. Metoda 4anson^^rrg li
La aplicares metodei Manscn-t’urry 21 [3«191se deteruinà 

pania dreptelor isostate din diagrama Igt — capitolai 2.4.3.8 (.figura 5,

b(G)

Se calcaleasá 
telor:

a(0)

intersectia fieearei ±re te izoGtcte cu an ordena-

. lgt? ♦ To.b(5) * L-t,_ ♦ f\.b^)

Valorile calculate pentru cele 4 nlrele de t e-peratura oint tre- 
eute in Tabela 3.2«2«jU ^iiapreuDd cu rapoartele a( )A ?i b( )/ •

Se obs^xvi ca in jiste^ul ce cooraonate - b(' )Z , ai' )r poacte-
le, care represintd :ncarc^rile la cele 4 jr.pte de tensions, as i ineasd 
perfect dupd 0 linie droaptd (fi;»««. .- «a).
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S« deterulte intersoctia aceetor drepte eu axa erdonateler n* 
sultînd: lgta a Ot precun ç! panta ait

Istfel ee ob^ino paranotrul ■anacn-itezy II

- lg*a Ig*
• ..J» ll.lfl B I !■ — 

T - Ta Ü (T-Ta)

la ultinelo colonne ala Tabelei s-a calculât aeect pa­
ramétra pahtm teaperaturile de 710,5**«,

P « , ■—■ x ÏSÎ2- 
2 SCr^* ».J* 

reapectiv 72J®Ki
p a — ■ ■■ a ^3 •

5 Wra-œ3) 59. a

Cu aeeete valor! aa ob^in 2a final durábale teorético calcúlate eu pa­
ramétrai *£X«

lgtx • « 64$P2%

J.2.2.4. ‘ ’ *
La œtoda paraaotricà ¿-A [5*20] se calcúlente panta 

coounà Cx a dreptelor izostate în diagrana Igt - l^T* Talearea nadie 
a difaroEpéi ordonatelor s-a calculât în Tabela »
« (lg*2 - ^pæd B °»50781. lar

( Ap,)-^ 0,50781- _ ---- ¿2Jta „ ---------------------- , 69,85007
* l«Tj-l¿r2 ls 723-1« 710,5

CU acoastá valoere în Tabela 3«2*2»¿ s—au calculât prodúcele 
1g Tx precan §i peraætrul Sud-Aviation pentru teaperaturlle:

»2 - 710,5°K 61 Tj « 723®K»

®g42 “ 145^2 * ^1^ ®2 " ^**3 * ®1 ®3’

te onda a-eu obtlMtt ôuratale la temperatura carat* T, « 696^t 
lg*l - PSA2 - Oj.698 Í - 0^,696

Se obserte te tóate cele Ô valor! obçinate eînt eu 0^01 sa! 
aarl docit cele calcúlate cu eetoda parenetrite M-ô»
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te încor-lB^olgtg+C-lg 710,5 Paaj-lgtî+C. ig 725’--------------3------------

kgf /b*2
t

24

17

200*6371
201*0906
201*5075
202*4342
199.2033

200*8183
201*1756
201*5669
202*2343
199*7117

2.9435
5.7904

2.1745

198,6458

1.9935

Id baca vai orli or ala Tabola >•!•£ o-au tra sat izostate- 
e in diagrane Ißt - T* avind ecuôÿii de fama (fig.2.4.3.2»¿}s

in car« c)a y ■4p « b(Q ) o-a calculât in Tabela 3»2*2.£, pe da alta 
^5 A2partas

(3.2.2.a) ... Igt - lgt2 « ¿ (T - T2>
51. . . Igt - Igtj » ¿ (T - ïj)

Din «oliatili* (SAB 51 (£') raeultä (b>)< 
(3.2.2.b) ... lgt2 ♦ ¿Tg - ißtj ♦ ¿■ij

» Atît vaXorile lui Ò, oit 5I [sint trecute în Tabela 3.2.2.¿.
Pætru cela 4 nivela da tendune a^uu ob^lnut deci ecuavilla a 

4 drepta de farsa (3«2»2)* care dau coordinatele pentru cele C^«6 ponete 
de intereecVia. raaolvînd cale 6 eiateaa de ecuaçli eu cîte 2 nacunoecuta 
W. T.

Cu aeeetea s-cn detereinat coordonetele penctulul «nediu ae inter-
secVies

Ta > 765*5°K 91 Uta • - 0*0C31e
Pentru a determina eroarea coni sä s-au recalculât valorlle pentiu Í din
ecuaVia (3*2.2.^)s , 
(J.2.2.0) ... [• lSta ♦¿ ’a « “ °«031 ♦ ’

S-au obçlnut erari negli¿atoilei 
(-0,8? » 0*01> i 0*6^ ei Ot7>)
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• p® à* altA part« ropresentarea punctelor * ear* roproslntfl 
diferitelo nivela de teaslone data da ecuatia (3.2.2.c) Im alstaanlt 
^¿. (figura 3.2.2.^)- a dat riguroe a Unia dreaptt [3.161 • 

Paraaatrll M-H a-aa calculât apoi cu rala^ia cunoscutA [3*211i
1st - Igt 

(3.2.2.d) ... Pja - —--- —*
T - Ta

particularisât* pentru temperetura
Igtp ♦ OvO31

P2 ■ —“-55—— * respectiv Tj i

♦ 0*031p . 4
5 42.5 ...

Astfal Im Tabula 3.2.2.^ e-au potut calcala duratele pentru
temperatura, = 423°C eu rûlaçiilei

igtj . P2(T1-<ra)+ 16ta= 67,5 P2 " °»0?1 * 67»5 *3 - 0,031

Sa observd. eà - atlt abaterile parametrilor Pg 51 P$ - cit $1 
duratele calculate din cele 2 condivi!* nu ¿epaçeac l;j.

3.2.2. G. y
Ca çi la subcapitolul 3.2.1.5 in Tabula 3.2.2.J o-au 

calculât cbatarile procentuale? A % » (lgt-lgt^)/lgt^.lOO. Taroanul da 
comparaVie a foat durata azperinentalA la temperatura de 425°C (Igbj)» 
In ace st acop s-au déterminât duratele Igt - atît din încercàri la ■ 
temperatura 6g = 437• 5°C - cît §1 le 0^ » 4^0°C* pentru 4 nivale de 
tensione cu toate cele 4 metodo parametricei Manson-Succop* Manaan* 
Haferd* Manson Murry II* Sud-Aviation. S-a calculât ¡sedia celer 4 me» 
tede in coloanele ante-penultima ?i penultima §1 s-^au comparut aeoato 
medi! cu valorile ob Vinate cu met oda Chitty-Duval* care aveu abaterile 
cele mal mici. Sub fiecare valoare a durata! (Igt) s-au trecut abiateri* 
le procentuale △ % in parantezà«<

a) Valorile ataterilor procentuale △ A calculate din încercârl 
la 437«5° sint représentât* in figure 3.2.2.£. Abaterile presixw
ta met ode le suu-Aviation yi Sanson—Sue cop* iar cole minima aìnt dato de 
media color 4 tnt ode çi Chitty—Luv al. ¡¿etodelo Manson—Haferd çi Chitty*^ 
Duval au ubateli pronunVate la tensioni mari* deci durato mici. ’

Pentru a caractérisa In ansamblu motodele a—au calculât abate— 
rile medi! patratice.
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Capitolul 3«2.2

Figura c

Capitolai 3*2.2

Figura d

Capitolai 3«2«2

Figura e
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pentru ficcare met oda । valoarea minima oste data do media color 4 moto» 
de (S’ « 0,046) Chitty-Dural (S’ « 0,0664) tar eoa Hanson-
Succop (S’ « 0,1118) pi Sud Aviation (S’ * 0,1101).

b) Is figura 3»2.2.d slot representate abatorilo procentualo 
calculate dia inoeredri la temperatura 6$ » 450°c. La do AT«
• 25® se manfrine in .eneral aceeapl grupare a abaterllor ca $1 if» AT - 
« 12,5®« abstsri maxime la metodo Maneon-Succop pi sud-Aria^am cm S’« 
« 0,2446, respect!v S’ « 0,2016, abater! minimo pentru notoda Chitty- 
Dural pi Manoon-Baferd (s’ « 0,0664 rospectiv S’« 0,0754). trident amin- 
doi parametri statistic! an discrepando ma! marl la At « 25°, afard 
do metodo Chitty-Dural care are aceleap! valor! ca pl la At « 12,5®.

c) In scopai compararli ¿tat ar il or la ambele diferendo de ten- 
peraturi (AT « 12,5° §1 AT « 25®) la netodele cu disperali cele mai 
mid, s-a reprezentat in figura 3»2.2.e - la 0 scarè mariti - abatorilo 
procentuale calculate din incercarlle la te^>araturlle 437,5° pl 450°C 
pentru calcale dupà Cbitty-IXival, ¿¿ansan-^urry II, precuo pl media Color 
4 metodo. La metodo Chitty-Dural se oblino 0 curM unici, iar la media 
ralorilor s-e hapurat sona intro abater!.

In tabela 3*2»1»& abater! medi! pàtratico minine e-au obfrinut 
pentru metodo Pj optiwisat pi* anune 0,05541 (pentru incerciri la 437,5®C 
pi AT « 12,5°), respectir 0,06261 (pentru incercùri la 450°C pl A T • 
25®)» Aceete ralorl sint mai mici, decit abaterilo minino din Tabela 
3.2.2.p^ care centraliseasà metodele din categoria a 2-a (colinearita— 
tea punctelor in diagrams lgt-T). Intr-aderAr alci ralorilo minino area 
pentru metodo Chitty—Duval s’ « 0,0664 > 0,06261 > 0,05541.

Tn conclude metodo (P)j a dot abater! cele ma! aid din toato 
celo 10 variante studiate*

3.2. J. ¿tiMUrw un«i noi formule parametric« a« «xt—polf 
nantru rotlatanta tatuile» a» OuratA

. . Co^ortarea la temperatimi ridiente a unul material 00
poeto deaeri e matematic cu 0 tela Vi® de forma eoa mai generalo (notati 
cu a in capitolili 2.1)«
(3»2.3) ••• » (T, G, t) « 0
tn caro T '- temperatura 1 <j - tensione pi t - durata pini la raperò, 
sint valori determinato prin incerclrl* belavi! de ace st gen amt cu— 
noacuto in literature de specialitate sub denuidrea do "luncvii nodal" 
pi au fost studiato extensiv in aitimele 2 accade de Machlin pi Rmriok
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[¿.641, Manean §1 Brown fí.49], Harsis 91 Chlld [3.30] Graiw.lwr
[3.6] 9.a.

3.2.3.1. tiotoda presentará ee baseazá pe efectuaren incorcári— 
lar la trepto de temperaturá euperioaro - celo! de servicia — caro in 
▼irtutea legii lui Svante Arrhenius [3*3] an o duratá nnlt Bal reduaá.

In vede rea aplicárii fomulei parametrico ("funcfl! sedal") 
prec anís ate se fac urna toare le ipotese simplificatori •

a* isotermole variazá linear in diagrana lg O * Ig t. (Dátele 
din fig.3.1.¿ ¿i Tb.3.2.3 ee refera la fonta cu grafit nodular elabo­
rará in taró ^•1]»

b. púnetele care reprezintá izotermele de nal sus in sistomul 
(onde ^/^T|g t ) se pot aproxina prin linii drepto (flg.

3.2.3.a).
e. se cuneante media resistente! tehnice de duratá ( Qo) pen­

tru o singará uxcorcare do duratá redusá (tQ) (cu epruvete sultiplo) 
la temperatura de servicio.

Particularizares a) este frecvent folositá in literaturá 
[3*27] lar veridicitatea ipotese! b) ee va aráta nal jos.

s(lgt-lgt)2raturá ¡ Ixt = A - B IgG

710.5 0.1155517.99632 0,36819
723 14.15679 9,45*78 0,27271 0,47580

(425°)

2
(ABATI)

0*92202 .

0.819*4
74e* 

(475o) 6,96549 0,06811 0.31918 0,97697

3.2.3.2. So stabileete o farná particolari a reíanle! (3*2.3)

in baza urmátoarelor considerantes ................
Se reprezintá is ótemele din f ig.3.1.& îu diagrama T.lgt - IgO 

(fig.3»2.3) çi ee oblino o famille de drepte convergente, osea ce con­
firmó api!(¿abilitatea formule! pentru izotenae in ovante!, conform 
âtipulatiilor date de Larko §1 Inglis [3*8] pentru formula lui Larson— 
Miller [3.4] • So observa cá produssi T.lgt reprosintà aceea parto din
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relatia Larsoo-Uiller care este independentA uè Constant» 2 »

(3.2«3.b) ... T ( C ♦ Ig t) • )

(in care AH ■ energia de activare termica. a procesului de fi 
HT — energia terolcA a unni atoa cu un grad de libértate)« 

La acela? nivel de teneiune rezultà»

T1<C ♦ 18 tx) - I2(C ♦ Ig t2) . t ( G ), gl

Tjlg *2 < T1 15 *1 idaci 22 ■> ‘p

Astfel predasele T.lg t scad cu cre§terse temperaturi!• 
In fig«3.2«3*A se reprezintA pasta ace et or drepte

|ln funeri e de ^« Se obline pria uetoda celor mai mici pàtrate coeficieo» 
Vii & ?i > ai ecua£ieii
O.2.3.C) ... /f. n*n |

In cazul fontei cu graflt nodular [>«1] se obline droapta 1 
reprezentatà in fig«3«2«3.£

58,9472 ♦ 47,824 À ( &« I&JB ®K)

In continuare se estineasA parametri! statistici ai fonetici 6 » 
. Iniervalul de incredere al valori lor funetinnii aste»

>1 t« • •
\ Ya2 , in cere a a j / ab a 0,2379 se calculeasA in boi« valorilor

din Tabela 3.2.3.ft.
datela Ì.2.3.B

I -0,2263

S-iW* 1 ^'exp d^;^exp

■

P>
 u fO

 Ü n

•Í
 ■

V 
t n V

 
6‘1 — ■■ ■— — ■

» "l2
0,7*8 4,9296 5,21016 0,2204 0,04858 2,3595 5,5686
0,723 7,2001 6,83604 0,5640 0,1325 0,7335 0,5383
0,7105 8,^64 8,53205 0,lo30 0,02822 0,9625 0,926»
0,698 9.570 9,7001 0,1304 . Q>gl2a ■■ 2,1305 4.5*11

-7,56931

Pentru nlvelul de incredere (de 90> ) 1 -d (in care o a C,l) vi 
probabili tetes a p( |t| > t» ) rezultd din tabolul X (tostili Studont) 
[3.26] i

2,353 . 0,2379 « 7'1 0,559778
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Intervalul de încredere va fi limitât. de drepteles
¿4 . -58,36742 ♦ 47.624 • i çi ...................
/1Z,2 » -59.50690 ♦ 47.824 • * •

Coef icientul • de corsia Vie _R se obline tot din Tabela 3*2«5»>*

R » U 1 - —C • 1/1 - « 0.9905
V V

In consecinÇâ ipotesa £ de la 3«2.3«1 se justified«
Se determina pentru Qo « 23 kef/nn2 valoarea medie a 4 în- 

eereâri do duratà redosd (de preferintà cu opravate‘multiple) 
tQ ■ 149 are.

Din relatif (3«2«5) se obline

1« t - - 2^) ig ♦ ig t0 = .................

„ ( 42*225 - 52*2622.) is « ♦ 2,17317
0,69o 0,698 ....

In tabela 3«2«3.b e-au calculât disperdile effective fa^d de dreapta 
experimental^, obtinutâ la üec^eraturà de serviciu de 425°C. pentru 
<j« 17. 20. 22 §1 24 kgf/m2«

-kgf lgt^l.12409 1g t d% 1g t d%
-13.9551 IgG (lgt0-2.17517) (Igt-lgtp (lgt0«2,12325) (Igt-lgtp

24 1.69075 1.92117 1.55 1.87019 -l>06
22 2.41735 2.43758 0,82 2,38781 -1.25
20 2.99411 3.00454 0.35 2.95458 -1.4
17 5.97765 5.96914 -0.201 3.91918 -1.4

Din fig«3»2«3 se obaervà cà punctul experimental sa abate dea- 
supra isoterme! de 425°C, de aceea s-au calculât tot în T ab.3.2.3«]| . 
dispersine, cind punctul experimental este situât dedesubtul isoterme! 
Dac& se compara acéste dispersi! cu cele obÇinute în lucrarea [3«1] eu 
10 œtode paranetrice - Larson-Miller eu G s 20 çi C a 28,8 3*4 Orr- 
Sherby-Dorn [2.78], Manson-i.,iurryI [3.16], Chitty-Duval [3» 18] , Manson- 
Succop [3»17] * Manson-Wurry^j [5»19J . Sud Aviation [2.40] - §1 2 
"functii model", pentru fontd eu grafit nodular elaborate în tard [3«1] 
se observà cô aoeste disperali sînt minime la metoda preconlsatà*
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* In casul cìnd dreapta » n ♦ a • 1/T se detersiiiA asciusir dia 
Xncarcàri la teoperaturile saperioare - fàrA cunoastesea isotermi la 
425°C - resultatelo cbVinate na dif eri sen sibil da cele de Bai ana« 

In continuare s-*a investiga* aplicabilitatea forailei preconisate 
la fontà cu grafi* nodular elaborata in doglia (P»Àftwboroi%h [1.12J 
(fig.3«2.3«b)t cae releso din Tab.5*2.3.c, isoternalo presintà abatori 
aai Bici decit cele din Tab«5»2.5, iar coeficientul da corelavio depA-» 
teste 0,99»

9«^- 
raturi

ecuaVillc dreptelor 
Igt« A - B>1«G

AB X ABAT Y R

______________
A B! !■■—■■,— ■■■■■—■ . .  .... .............. |i

(400a)

(450°)

(500*

26,56277 19,51101 0,10539 a 0,79350 0,991*8

15,02*31 11,38519 0,02477 0,41201 0,99819

7,0000* 5,29855 0,09005 0,69053 0,991*6.
UZE^ESEES: tCEZESEZZSZEESZn

Si in acest cas s-a stabili* cu astada color noi ilei potrete 
ocuaVia (5«2,3*£) representatA in fig.3.2.3.1 (dreapta ~ )

b • -56,7*179 ♦ *7,00833 . | । 
/ 6

pentito nivelai de incredere de 90% résultât
. -56,6*782+47,00833. | M A -56,83576**7,00833« £ •

Coefidontul do corela*io co apropie da li ----- ^’TTTfmsk

» - ^T- 40? " 0’99996* ~
Fantina tMperatUMi d. ^wiclu C*OC®C) *1** pmctul rap*rliaent«l 
, j0 ■ 18 Vlnoh2, t0 - 18,3 or», rernltùi

u . (Ì2^g2i . ig , 1,99255
t— , or £4cut calculel» p«ntru O» 1*| Iti 17 t/lnc*2

Conconitottt e-au fAcut calculolo cu BOteda larsoo-Mller folosind C • 20. 
Valerile e*aa coaparat cu isoterma experinantalA (Ig t^ • 26»52277 - 
- 19,51101 IgG) din Tab.3«2.5.£. obecrvfi o dlccropanVA accentvatd a 
di apersi ilo r la uetoda clanici» in ce privaste coeficientul de corelatio 
10*9929 » 0,76476
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TrfrrE*

14 4,20061 4,11813 0,6803 3« 6080? 35*1123
16 3,06916 2,98873 0,6*70 . 2,89877 2*9030
17 2,55544 2,4759* 0,6320 2,57673 0,0453

d2 - - 0,19593 - 0,38061
u ¡0,991*3 - 0,09929 - 0,76476

nivel 90 5 - ±0,23805 • ± 1,0*000 •

Se studiazá in continuare aplicabilitatea foronlei pentru oV*" 
Inrilet neallat A 37 * cercetat de Kurry [3*16] la Inat.Rech.Sid. 
Franfaiee, o^elul alint 1C¿& [2>56] ?1 o^elul ínalt aliat [3*6] X 22 
Or ito V 121.

Fis.3.2.3.¿ ?! 3«2.J.¿ redan dátele experinentale lar Tab. 
3.2.3.< prezintA ecua^iile izotemelor - calcúlate cu neteda celar adl 
cid pátrate - abaterlle ?i coaficien^ii de corela^le pentru o^elurile
IR SIL §1 ICBa.

a=»:

Tempe­
ratura

=»=« = = 2-XSC3SSMSSUS. 
la t » A - B lgC

AB X ÀBAT Y K
698* 

(425°) 
708°

19,07159 13,02240 0,10744 0,83702 0,99173 <H> A 37 
xasip

(435°) 18,07391 12,51092 0,10289 0,86028 0,99282
,723?
(450a) 16,81651 11,94546 0,05662 0,57140 0,99508

13,85028 10,1540 0,09864 0,69665 0,98993_______
(400°) 16,8209 9,8218 0,06693 0,47638 0,99008 OL IC8K
723“ 

(450°) 12,44795 7,68836 0,23313 0,73898 0,94893
TO® 

(500°) 7,93273 5,04806 0,23265 0,74768 0,95036
823° 

(550°) 6,28084 4,86503 0,08354 0,82452 0,99485

S» stabilesc ti alo! - cu netoda de nel sus - acostille de tip 
(3.2.3.A) pentru otalul IRSID (vez! rig.3.2.3.a dreapta ? )

// ■ - 12,93979 ♦ 15,4*235 . £
Ó
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Capitolili 3*2»3

Figura £

Capitolo! 3*2.3

Figura
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Capitolul 3*2.3 Figura •

Capitolai 3*2.3 Figura f
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reepectiv pentru otelul lem (vezi fig.3.2.3.£ dreupta 1 )

- 19,48072 ♦ 19,587*1 . j

In Tab*3*2.3»£ sìnt calcalati parametri! statistici concentrati 
pentra oetodele studiate* Corelatia cea mai bunà dau fontele cu rafit 
nodular ^1 otelai neallat. 0telarli© aliate au disperali mai mari*

Tabulai 3*2*3.f

S » ABI 1 t . 6 R

fontà cu , 
graf it nodular
Aftenborough
Mun7

0,2379 0,35977 0,99031

0,03210 0,09397 0,99996
0,13084 0,30788 8,97851

OL ICSM 
CLX22Cr&>V121 
zi a s a;

Dispersine

0,49948 1,17516 0,96762
0,56735 1,60588 O.XA33

cele mai mari se observa la otelul inalt aliat [>«6]
unde datele experimentale se extind ;1 la temperaturile cele noi marinile 
3.2*3.£).

Gustili* izotermelor sint»

Ig t^o • 25,48002-14,34965 IgCJ | Ig t^o • 21,07669-12,02037 Ig ~ 
lg t^o « UfÙ5384- 7,49955 1GO l le t^o • 7,84754- 5,2939 16

91 log ® 5,64701 - 4,36909 lg û 
In basa acestor 5 ponete se obtine ecuafriai 

b* -eb,ì.mi ♦ 29.17658 • k 

représentâtA in fit>3«2*3«à de dreapta 2 •

3*2.4. Metodo statistica de extrapolen
3*2*4*1. luetoda de extrapolare Lar son—'filler — poeto >1 din causa 

siaplitàtli •! - este una »1» laetodolo uè extrapolare cele taai raspiDdite. 
Tettici rail fri autori (3»7J aratA cu se pot produce orori uieacmato, fiind 
o matad# core se bazeaza pe 3 coasüructil traficet

a) interpolares in diagrane Igt — lg 3 •
b) deteminarea t,mfica a constante! C »
c) con^-trairea curbel de basA Lar son—i-illcr.
De aceea consideré cà metoda ponte fi lolJsità u>ar postra pralec 

tarea inceredrilor la ecop eetimativ >1 nu reconanUi spilearea ei k cetra 
pronoeticuri, docit in casul vorlfic^rii re¿ult tùior cu ^ncorc.ri oc 
duratA lungA.
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In Cap.2.4.2.(figura o-a presentai netoda grafie* pentru
determinarea constante! £• Din nefericiro extinderea datelor expert— 
sentalo (çi acestoa citite prin interpolare) nu represint* decît o 
fractions cicà din Tsloarea extrapolât*« astfel côrèctitudinea pantai 
acestor Unit este dubioas*. In plus alegereapereonal* çi ireproduo- 
tibilà a acestor lini! face ea uniti autori sœîndoiascâ de acceptât 
biUtatea detoroinfirli constant et £ prin aceast* netod*.

In basa acestor reserro exprinate pi de alti autori [3*81 [5*9] 
^.10] e-a adoptai netoda statistici préconisât* în [3«8] • In acost 
cas nu ¡ta! existà anbiguitate* în doteminarea constantelor. Ficcare 
din acestea fiind daté eu scoratela« ca çi valoarea optin* pentru da­
tele experlnentale particolare.

3.2.4.2.
Intrucît ditecele 3 variabile t« CF çi % deterninate 

la înceroàrt - duratele (t) pîn* la rupere presint* dispersité cele nsi 
nari» se considerò tinpul (t) ca o ione tic a tenporaturii ( 5« T/1000) 
Çi tensioni! ( 0) de fornai

(5.2.*) ... t « sau Igt « f(3«&)
Poma funcÇiei f(0«&) este una din celo date în tabula 3.2.4. 

Ac casta poste fi scrisà sub forma general*i

CooficienÇii a^ ale aeestei funesti se deteroin& eu netoda 
celor mai mici pâtratei suas putratoler diferenVelart dintro valori
expeidjsmitalo Igt^ çi celo calcolate prin înlocuire în funeste a val 
rilor ex. eriaentale Gp sà fio etnia*«

N ' 2
(3»2.4.b) Ftap..«^) » 5 [(Igtj-fCj^upJ * nini* 

i«l '
onde o-a notâtt eu * nua*rul vaÀ&htelor experimentale çi eu t^, 

- resultatili une! încerearl»
Aceast* aua* do patrate caracterisoas* dispersia în ¿orul Unie 

de regresie a valorilor experimentale. Valorile coefidenÇtlor (a^) ara 
t* ponderea influence! caracteristicilor f^(Ovb)«

Pentru deteroinarea aininului funeste! ($«2.4«J^ se construioçt
sistemo! serourilor derivatolor partiale în report eu •i
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Astfel sa obline un si stee. de 6 ecua0i cu 6 necunoecutei 
coeficientii acestora sint sume alo valorilor experlnentale [5.23] 

He bene logici a rezolváril esto roprodusà in figura 3.2.4, »md^ 
se arati construiroa sistemului.

Sa considera ca pentra aproximarea curbei de basi Larson-Mller 
este suficient sa se admits o relate de foroat 10“\T.(C+lgt) » f(0)t 
unde f(O) este o parabola de yradul J:f(G) a %*ai 1$^ ♦ *2 ♦
♦ Ig^G • In consecin^a se poate lucra doar cu un si a ten de 5 ecuaVii 
cu 5 necunoscute, pentru determinurea coeficien^ilor C, aQ, a^, a^, a^.

- 3.2 .4.3. In continuare a-e cereetatt cun ee oate aplica f»me0e
de tensione Larson*i¿iller f ( 0 ) pentru tonta cu grafit nodular (Pig.n 

40-10 elaborata de UCM Recita).
S-a luat valoarea medie a constante! Larscfio-Miller (veci capito­

lai 3»2.1.1.b): C * 28,83 yi cu aceastà valoare e-a trasat coni ora o A3
□0)4-71 corba de baza pe cale ¿raficu (fig.3.2.4.^).

S-su luat citeva durate característico (t « 100| pù ; Iüvci >c00| 
lOOOCf 50000| 10C000 ore) entra care e-au deterainat pria intersecale 
cu curba de basa resisten tele tehnice de duratà u^/t ,i j ^/t t care 
sint trecute in tabela 5.2.4.

- □zsìxc «X2 3ZJI U -aza» - s x ran - ars znMxama c

durata t in ore ; 100- 500 looo 500C lOOcc 50000 looooo

Fjjj» 698(lgt*28f85) 2151) 2200? 22217 22705 22915 2>05 2p613
jp/t 23»2 21»2 2i>.l 17»3 15»91 12,5 11,3
Gr/t 22,4 20,6 19,7 10.7 15,05 11,3 10,0

, rJp/t 2 23,3 1,3 20,8 17,7 16,1 L,2 10,65

1. í^lo"3 - (lgt*30,72865X-10-3 - 97.59496 ♦
- 185,8275.1gG ♦ 161,22497.16^^ - 47,75103.U3'

S. ->,5 - 2,9 - 2,0 - 3,5 - 5,4-10,7-11,5

Pe de alti parte e-au deterainat - folosind calcolatomi • coeficlentii 
parabole! Pj^ « (lgt*C) T.IO”^ • f ( 5 ) care sint tracomi in tabula 
5*2.4.>.

Tabula

Func yiile de tensione Larson-^illeri 
fonta cu ¿rafit nodular
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2. - (lC**3G,7*5a6) T.LO“3 ■ 43,121*5 ♦
- 13,05809♦ 3,285533 - 0,30017 53/2

3. «„.lO"3 » (lgt+30,70212).10“5 - 27**3970 - 0,3378 O Ai*
♦ 0,01393 5 2 - 0,0003383 <J3

g=gc»aair»n=«zat=«=W3aaa-8s»nu ■ ■ m ■ u 11 i—«it ■ ■ ■ ■ i ■■ ■wa»gam W  i
S-a dat un exenpln. pentru tnbelarea funefiunii ?1 anua» pentra 

tec^eratura da 425°C. cara a-e ob^inut la calculator (tabela 3*2.4*£)

saauzaassuaK -zanrgwa - K *8 nggn? zar xbmbs

Taapa Tunela- Durata pinà la rupere; Àbaterea vaiarli
ür» raturó naa da valoarea nadie 7 fa^á de dreaptfi 

interpolata “crt. „ oc incero»
kgf/a«2 *r ^r

i ■ 1 * 4
1 425 20 (3)x 316 2.91172 - 0.08239
2 425 20,5 773 2.88818 0.04298
3 425 22 (2) 421.5 2.62467 0.20734

4 425 23 (4) 149 2.17317 0.02492
5 425 24 (2) 54.4 1.73269 -0.15804
6 457.5 18 (2) 799 2.90268 «0.03040
7 437»? 19 480 2.68124 0.02992
8 457.5 20 (2) 231 2.3636? -O.O2O29
9 457.5 22 (2) 72.7 1.86169 -0.02^9

10 450 1* 804 2.90526 -0.41512
11 450 15 (3) 1058 3.02437 -0.01275
12 450 16 (2) 490 2.69011 -0.06199
13 450 16,5 (3) 2.66532 0.01712
14 450 18 (8) 579 2.76289 0.025965
15 450 18 (3) 158 2.13919 -0.14930
16 450 19 (4) 187 2.27278 0.20629
17 450 20 (3) 34.8 1.54082 -0.51502
18 450 21 60.5 1.78176 0.1262?
19 475 io,5 880 2.94448 । 0.08776
20 475 534 2.72754 0.01152
21 475 11.5 2801 2.44716 -O.I3435
22 475 12 237 2.37475 -0.08915
25 475 13 153.5 2.18611 -0.03567
24 475 14 97 1.98677 0.00332
x cífrela din parantes& indicà nun&rul íncercárilor repetate la aeelaa

nivel da tensione
xx Vani Tabela 5*1*£
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X^> / TAu (273 + TÀ»(V))/0oo
^012) = ;/TAa Qis /9 )
^O(ò)-Ot/rAu
'¿ù(^) - Di»)t2/7~Aij.

tW) « XÙ(S)KfrZ

Figura

w

va

» '

Capitolili 3»2«4

Figura b
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Capitolul 5.2.4 Figura a

Capitolai 3.2.4 Figura c
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à«am£axs*as» EB»B«Diat3Bi«nK*a« wss» B=«car«a»*ï sa

0 2
* w^Wirif ■■laainiu.- —a ----------- — __________

» Ig(tlnp)
10,00 25,2413512 5,43374070 271481,788
11,00 24.9942941 5,07979064 120168,499
12,00 24,8052957 4,80901935 64419,7964
13,00 24*6485168 4,58440774 38406,7659
14*00 24*5071808 4,38192057 24094,6473
I5,oo 24.3702ÔJ0 4,18579199 15338,8214
16*00 24,2305834 3,98564924 9674,96129
17*00 24,0833440 3,77470463 5952,57163
ia*oo 23,9255160 3,54858990 3536,63219
19*00 23,7552029 3,30458835 2016,45416
20*00 23,5713019 3,04111984 1099,30914
21*00 23,3732583 2,75738978 571,991775
22*00 23,1608969 2,45314695 283,887943
23.00 22,9343032 2,12851438 134,435628
24*00 22,6937417 1,78387039 60,7953536
25.00 22,4395956 1,41976417 26,2884009
26.00 22,1723255 1,03685571 10,3856836
27.00 21,8924395 0,635872859 4,32387230
26*00 21,6004715 0,217580683 1,65036758
29*00 21,2969664 -0,2172404U 0,606400553
30*00 20,982468? <0,667810145 0,214876962

functiunea ■ f(Q aste representatd in figura pria
20 ponete» S-a calcolai derivata de ordin 2* din care resulti pancini 
de inilexiune a corbe! i IgO « 1*1254^ vi 0® kgf/ni/ xi ¿»«u trecut 
valorile nedii ala rasisiangelo? tehnice de durati din figura 3*2»4*o vi
Tabula 5»2»4»b* care alni in concordati feerie buoi cu accattò corba do 
basi ffj)t pe de alti parte s-au determinai resistente!« tehnice de dura» 
ta pantru valorile isocrone da Bai sus (t • loc — 100000 ore) vi 
c-au trecut de in Tabula ibatorile processuale variasi 
între -2% f -11,5% respect!v 0,5 ♦ 5*e>*

In figure ^2^^ construit din nou fonctia fO) poste care 
a—au euprapus drop taie isotome din figura *>e obeervA cl acestoa

Acesi punct de inflexiuhe al corbe! rosioten^lor tehnice de durati 
la valer* mari alo tiopului da supere scanalati vi da alti «uteri

(M<] •
BUPT



130-

sint oerolato foerte strine cu funesta f(o). frate do basA le tofitea* 
ri cenate droptoi isotornelo inai in sona de estrapolare ee Xndepftrteti 
si din co in ce ed cult da corte de tesi fO)»

In scopai evaluArii disperale! intra cele 2 accapponit
a) ecuatia la eternai or Igt^ ■ a^ - b^lgJ d
b) duratole Igt calcolate cu funefia de tendane Laro se 

■LUerf(G)
o-a intocnit tabola ^2^^ onde s-en calcolai aceste 2 durato Clgt^ , 
oste ¿recot in p rantesA) penero 4 nivale de tenduni«

S-an detorBinat abaterile procentudoi

In fijara ^•2^.^ s-au representa! acede

abater! in funesto da tendono pentru cole 3 nivale da teaperataräi 
425*, 437,5* »1 450°C.

Disparati!« alni» sa jbçln paatru T» 20 kgf/aa^ — valsaras
usile a interpolArii* Disperdi aari no ae obÇin la durate sari - 
cure se car extrapolate - ci la valori mid ale tendunilor» Aceste 
se evtdantiesA d osi bine in figura ^•2^^ uaade e-a représentât 
£ % in fune ti* de temperatura 0®C: dipper alile cele mai dei slut 
pentru ' » 20 kgf/un2 d moderate pentru 0« 17 kgf/nn2» Widest in 
anaaubln disperdilo creso cu treapta de tenperaturA A T » 12 »5* ree 
pe<-dv L ? ■ 25° •

In fino folodnd tebela ^92^^ d celo similare 
pontru nivelóle de temperatura de 400°t 425% 437*5% 450* d ^5°C 
(care nu eint reproduce ih lucrare) e-au trasat izoternole date de * 
function*» do tendono Laraon-tóiller f(G) pentru acosté teqperated
in figura Tot dei a-au trecut d valedlo nodi! expèdnoBtale 
precun d dreptelo isotorno din figura 3»2«4»£« Se obeervA c& func^ia 
fOX» aprod acatM ani bino ponetele axpedmentale decit dreptelo iso- 
teraoe nd alea la durato nal mar!. Evaluares statistica a dispardilcr 
se va face in capitolai arm ter»

Tot in basa tebelolor dato de cale alat or pontini 6 trepto de te» 
paratura euprlnao intra 400° ••• 475*C ddlare tabeld 3.2.4.£ ^-eu 
construit linillo isocrone pentru duratole t » 100| 500| lOOOy 
5000| 10000« 50000 d 100000 oro in figura 3»2«4«£. dietro mi nulto va 
riante e-a alee detenni do representare 1/T - ig s t care a dot aplati- 
oàri cele nd pronuntato de ourbelcr» Tosto liniile isocrono presintA 
ponete de inflazione pentru 0« 13«35 kgf/nn^»

0 representare ddlarA s*a faout in figura 3«2«4»X» sodo vdo* 
rile punctolor s-au cdculat din relatiils, care aproxineasA linear
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Capitolul 3.2.4

Figura <1

Capitolai 3»2«4

- Figura £

Capitolai 3»2»5

Capitolai $»2.4

Figura f

Figura a
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izotormelo. dupà ecuatii de format Igt « a-b lgû. Aid o-a alee aiata- 
Éul de coordinate 1/T - ^linear. care în acest cas a asigurst aplatis»^ 
rea cea mai bun& a curbelor. Totuçi çi alci se remarcó ciar pimctol ¿a 
inflexiuDO péntru 0« 13.35 kgf/m2.

^«¿1» ataUsticà a rezultatelor
S-an calculât parametri! statistici usuali«
• abaterea medie patraticà AB X a valorilor tpi •

lgt| fatò de valorile calcolate pe basa fune .lei de re.xresie f( p 
cu rela^iat  

, . I Í[xb*i - )]■
O*2»4.C^ ... AB X a \ i ....  ■ * il ■ ! A ■

v $
lin care W esto numerai variant olor experimentale

3.2.4.d) ABAT I

codicien tul cultiplu de corelaÇie cu relaçia:

ABAT T

Sebean logicò pentru celculvl 
in figure ^•2^^

Foloeind aceçti perastri e-a 
resultatelo achimbarea variabile! lg j

eleoei telor statistico esto rodata

cercetat in cc nasurA Iniluau^eaaA 
în funeVille de tensione cu 'j ,

respectiv 0 linear. Tóate acosté resultate s Int concéntrete £a Tab»la
^•2«4.¿ unde s—a pastrat nomenclatura iuncÿiilor oln Tutela p.<

Parametri! statistici ci funeçiilor de 
tensions Larsoo—filler din Tabela

i %

»«^3zx:BSK s» s¿i • ass^: =as_-»xs==s~x:——_ * *1. s: c

Ko. Abaterea medie Abaterea Coeficiontul
fune* Variabile pètratica standard de curalaVie
Uei AB X _______ ABAT X B

Ig C 0.211*7 C,*437C 0,37912

2 Ve' 0t2Ì274 o.^Z ó,j77>€

5 G 0t21346 0,4*370

Se obsarvû cù tot!
<M introduco variabile 16

¿rrH^trii ¿t< tintici ..ù v&^orx opti 
in funeria ue tensione I variabile
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Magnm la* - praetle oe éupropcno pwM ght^mHU 
l<t - 1« 6 9 de aeoea no •>« sai rapradna» in figura 3*2»4^ »-a rapra»
sonta* diagrasa Igt * 5 linear» So observti corba de basi f( lereoM 
mila? ifl anUM curbara negatlvft «1 in aoest siete« pentì« tente aid 
telele de teaperntazi« iar cenatine Igt « a-b-lg^ trae in Unii » 
atind cartari positivo • pantani tente nivelóle do to^eraturd»

Fararatrll statistici pentru netoda grafici nu »»en calcolata
acettia filad foerto detsllat studiati in literatura de specialitoto 
in basa unsi popolati! ault nei nari [3»b]»

3»2»4»5» FScindu-ae o interpolare siaplA considortnd ocuatìi
da fornai
0.2.<Uf) ••• a - b lgC7
s-au calcolai paranetrii statistici fata de interpolare pantani ficcare 
nivel de teoperatura individuai» Coeficientii A §1 £ siri dati in . . 
tabela 3«1«&» 

Paranetrii statistici pentru interpolare stai dati in tabela 
¿»2.4»£.

«rrars a =«=Kig»g~ a8as3a=acsc=-«rg»-»3ar=«aacsa raustrMUBaBx «■

Teaporatura 
®c

AB X AB4S X

«5* 0,17382 0,4*896 0,98208
*37.5® 0,11555 0,36819 0,949*8
450® 0,27271 0,47580 0,819*4
*75® 0,06811 0,31918 0,97697

MUHH«B3*3X4&X=A=3Keta3BZSSS«K«BMBS*«aMUMWKBBSBB*saBnB»BUBagMraM

*^42»4»S» lBS2£fiAXl_lAMjLJBl£BMLJàAJ£,ìKi££B£iè£Ìi
In celo de nal suo criteriul de eonparatio eran abeto» 

rile intra valerilo expdrinidntale d cele calcúlate cu fanc£ia de ton» 
siano» mtra a cercata in ce màsurà functia de tensione f(<7) osto 
potrivitd la OKtrapol&rl pentru alte teeperaturl dodi calo do inoeraa» 
re» s»en InsS doar datele experinuntale de la 2 nivele de tea^paraturdt 

* *37>5* ti Sj » 050°C pi s-an calcala* cu paraaetrul Tinrson Mller 
duratele pontra tóate 4 nivale de tooperaturà» Accecai netodied s-a 
foiosi* d in casul netodoler paranetrlce in cari telele ^»2»1 vi J.2.2» 
functiilo de tensione sint date in tabela 3»2»4»¿ nanerotato cu 4>5 fi

Itine tille de tonai una Lareon^iUer stabilito 
pentru incerc&rl la 2 nivele do toaperatorl
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Figura kCapitolul 3«2»4

Figura 3.2,5
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■■■■■ !■■■■ ■nnilB I MIN ■■■sacgssgasc-ags-ara»»—■■ ■ ______

4. P^-IO-3 -(lgt+29,47785) T.10"3 « -494,70545 ♦
----------- T7TTT

♦ 1250,53827 IgC -968,00208 ♦ 251,96026 1g3

5. p^.10-3 -<lgt-29,34315) 7.10“3 = - 174,05774 ♦

♦ 139,683311^- 32,59585’J ♦ 2,50226 73/2

6. I^ÌO"3 »Clet+29,17869) T.10“3 ■ - 2.81852 ♦

♦ 4,513497; - 0,25242 7 2 ♦ 0,0044889 7 5

4 Ig'G 0,2291o 0t4pöö8 ‘ 0,36656

5 0*22387 0*45888 0*86474
6 <T 0*22865 0,45668 0*86304

•B8asBM=asia=«4as=5«xzx=a3at^=“tssa3=a=aiasu=«-aaB_««=33¿:«í®- 3:.s:=sb=b

Ca ^l Bal sus (vez! Tabcla J»2»4»¿) 3^ oOscvä aceea^i or ine 
£n ce prívente concordanza pc-rametrllori optila pontini variabile Ig) 
9Í esa sal slabA pontini variabile • evident coaficlentil R dau la 
acest cas o corolario osi putin ntrinsa, decit le íncercárile £ .cute la 
4 nivala da tenperaturà, dar oiíeranta se situeasá ín jur de GtÜl - 
asea ce dovede^te aptitudlnaa core&punsdtoare a func yixlur uj ¿ ~nai uno 
Laraen-Hiller ?1 pantru extrapolare»

2 »5« ^trepolarsa reeultatelor cu "fancoil andel*
Matada se baseasä pe relatil in tre temperatura* tenni ime $1 

tinp de forma 
(3»2.5.a) ... T (Tt 0* t) « o

care In literatura sint demaadte "funezìi sodai*.
Relatia (3»2.5.&) oc expllciteaf5 2n rrnort cr Igt» 

0.2.ß.b) ... Igt « y ( lß ~J* T ) * q r w ,
Xntrucít literatura de specialitate (3»X11 >*3°_

I>.J2] r>nA cà Igt urmeasà o cAetributio normale (Gauss)
thistle 0.2.5»b) se dii eren VlasA pi se ob tinsi

USX aKKX^XXXSUXS 33 £3 XS X ZS zzarti 3 ~ 32 SS ZL: .. X~ X — s zz39 & zi XX XX X Zi 33 X x X X X X

iar paraaetrli statistici slot calcolavi in Cabala 3.2.4.^

Parametri! statistici ai iunctiilor uè cenaiune
Larsan^Miller din Tabela 5.2.4.£

3323aB33KZZ3XiXaMIE»3XacC^:=XtZ - »;:SS3X3zn«3333»a«:.X.Xatt,:®r 9Z3&M8

flr. 
fono» Tarlatana
U«1

Abaterea medie 
pätratlcä

AB X

abateres 
atondará

AßAr X

Oeef 11 ien tul 
de careladlo

R
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• isotenalar pantru variati* taaparatnrll ou • anitat*. S-«a alM 
fnnctii Cl a— [3*27] da 7«* gaaaralli
(3.2.5.4) ... 1<» - A (I) ♦ B (T) . v
In car« 1(7) *i B(T) aint fintoti! da ta*paxatard al tn partleal*

(3.2.5.*)

(3.2.5^) ...

l«t - % ♦ 5^ ♦ <>i ♦ f^) . Ig^

l«t ■ a, ♦ a^ Taaj T2 a T^T2) Ig^

Sciatta rapresintd • desveltare in serin« Qeefieientil
a’t a|, b£ respectiv ag •••, be •«• e-an deterninat falsai nd nata« 
da calar aat/p&trate schitatd sal ms (capitela! 5«2«4«2)« Oeeflstentii 
slat dati pant« aniadead fanetii tn tabela ?«2«5»£*

ranetti de tisi ms •nodal* stabilite pent« teats 
ineerc&ri!et respectiv pent« 2 nivale de teaperst«i

1. lg* - -123,5553 ♦ 99778,518 . |

♦75,8249.1« G - 60550,7694 . 4
2. Igt > 1177,5343 - 2,9987.1 ♦ 0,0019219 . i2 ♦

• 844,6611 IgO ♦ 2,1733.7.1« - O.OOMOe.T2.1g Q

3. W » - 185,9788 ♦ 1444R1.1621 . | ♦ “ ~~

♦ 123,8199.1g o - 96160,2741 . 
« 4 •

4. Igt ■ 103,7056 ♦ 0,0299 7 - 0,000217 T2 ♦
- 68,5214 . 1g ; - 0,0249.7 . IgG ♦ O,000148.T2.lg J

S^n oareetat sabeXe variante studiate net ana« . . .
BUPT
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date esporisentalo pentm 4 nivele de tesporaturi 
(fUncÇiile nr.l çi 2)

b) date experimentale pœtru 2 nivele de teoperatur!
*2 ■ *37,5° 91 65 ■ 45O°C (funeVille nr.3 §1 4)

De aoenanea e-en detersinat paraaetrii statistici in tabela 
3»2»5*è* Se observó. o eorelaÇie sai patin strînrà (aproxinativ eu n,02), 
decît în casul funcçiei de tensione Larsoo-Hlller. In schiab cele 2 
funeri! sedei (nr.l 9! 2 din tabela 3*2*5*A se deoaebesc doar eu 0,001 
la cœficientul de corelatio.

Tabela 3.2.5.b
Parasetri! statistici ai funcViilor 
"aodel” din tabela 3.25.4-

Mr. 
fune Vie!

Abat orca sedie 
patraticà

AB X

Abaterea 
standard
ABAT T

XX X»Z«X«X»K «TX SBZ.MM 
Coeficientul 
de corolario

H

ru
 w 0,22515

0,22226
0,4437
0,4437

0,86432
0,865498

II 1 * 
'* 0,2521938962

0,2521938982
0,45333
0,45388

0,835438875
0,835*38875

snunmnsa
Discrepante este soit sai aere la resultatele calcolate din date esperi« 
sentale ausai la 2 nivele do tesperatorà (fune Vii le nr.3 ?! 4)i in acest 
eoa coef icientul B ae sie^oroasA cu 0,03 faÇA de acela?! coeficieot cal­
culât din ineercàri la 4 trepto do tsoperatorà.

f In concordant! eu cele de mai sua, dacá se represintA fune Ville 
sedei Bo.l ?! 2 din tabela 3«2»5«A siatemi de ccerdcnate Igt - lg> 
no se obtia drepto caro diferA sensibil do isotornele stabilito cu ecna- 
Viilo Igt ■ a - b.lgO .

So acoca in figura 3«2.5 o ou représentât funeÇiilo sodai So 3 
9! 4 din tabela 3 »2.5.4, la care se observA abateri perceptibile faÇÔ do 
acaste isoterne, traente de asesenea in ossea?! figuri, ÌspreunA cu va- 
1 orile nodi! ale datelor esperisci tale.

Abateri «eri so produc sai alee la nivolul do teap0^*!®^! ^4 * 
475*C ?i ìn special postre fune Via No .4 (care dia pnctul de vedere prao- 
tic nu presint! important!« intrucit extrapolaron 00 face do la tempero— 
turi sari la cele sa! mici ?! nu invero). In achiab la toupornturilo de 
4$0* 9! 437,5*0 cole 3 drepto aproapo coincida (Do acoca un sai trsaat 
droapta, care reproaint! fune ti a No.3>* In cospletare a-an trecut^droptelo 
dato de ocuaViile 3 ?! 4 ?! pentru teEperaturilo do 462*5 • *12,5 ?! *00*
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la ene ne se dispone de tate expezincatale« Se obocrvd et te»» 
clonile postra valer! isocrone detcmlnato co dreptalo » care 
reproslntt funestalo natal le.J ?i 4 - nu depdyeec kgf/cn2 
in intervalnl e • 4p0* ••• 4d2#5*C<

Xntreclt eocficlental ta corolatio 1 din tabela 3«2«5«M carco 
tertseest nona! disperatale globale yi no ^ine scena old de sansul 
acostare* alci ta carolarla lar cu nivelnl de tensione» ta final e-an 
anallsat yl acosté aapoeta» In flg*?«2«^pag» 13 1 ma reprezentat ab®* 
tarilo procentaalo △ % — calcolata din tóbela * psntm cele pah
fonctii nodel din tabela 3«2«5«& in tapendonta dò nivelol de solicitare 
Se obaervt o eereepcadantt destai ta band à fancttalar notai pentn »r 
trapelare (la valori stai alo tanaiunii) yi disperali anzi pentra ' 
24 kgf/an?» Marea na^critato a valoriler ob^tanta ata statari negative*! 
coca oo eentert o stgeranfl emlioratiU Srident so dbservd yi aie! co»^ 
portarea optisi a fonetici Ba»2 yi cea nei alata a funcyiel Vo*4»
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la partea experi»®tal& a lucrdrii eo onallseesd resultatolo 
ttornindrii rezistenVel tebnice de durati la tonperatum de
a fonte! cu grsfit nodular feriti»» elaborate do U.C.MwHe^it», in * 
»eortòrilor la teoperaturi superi oaro*De tendo.-rile se fa» in pria» fasi 
I sated» paraaotrica da largi circolati» oondiald*

Studiai statistic efectuat a aràtat c& abaterea sedie p&traticd ainiuft 
intercalai da incredere a abaterilor procantuale cal aie slat date 
■etod»!» Manson — Ifiury, Chitty — Duval» respectiv medio valorilor date 
5 noted» pereoetrica*

3*3«2* In fesa urmàteare s» stabilesc 2 noted» do estrapolare (Pj »1 
g)» caro in casal naterialelor studiate dan parametri! statistici aneli»"» 
$1 fati da notodele clanico*

In fino a» don progressi» calculator pentiti stabilirea funeri»! da ten­
tai» Larson-^dller pi £unc Villar "nodal”» se studiasi influenza variabi­
li utilisate 1'5* ^91 »supra dispersiiler*

3*3»3* In ce privepte posibilitatea utilisarii metodo! Larson-Od.llor 
l stabilente cii constante £ din f ormila paranotrici L-M est» puternic 
If luentatdde ni velai solici tiri! pi precinti dispersi! accentuate in ro- 
irt cu intervalli! de tenperaturi. Metodo analitica proposi in lucrare» 
28 » aaeliorat resultatele deterninàrii grafico din STAS 8894-71» dar mi 
putut inlatura folosirea constante! C ■ f(0 ) ?! disperatile dato de tes^ 
iraturd* Do »cosa in lucrarea de fa£&s

a) s—a studiat influenza treptei de teopenturà £ respectiv £ asupra 
dori! constante! in basa retarle! « ^^»¿-l* C3-l,4^ * onde 3 « 
i+n oi n s 1|2*** - care nodereasi dispersine date do temperatura*

b) a-a trecut la elinibmrea constante! £, sugorind un parametro optied- 
|t Pj» care a abater! nodi! pitratico cele nai aio! din celo lo noted» 
iranetric» de circula^io lar^i»* in casal saterialului studiat*

S-a confimat ci distributiile empirico umoasi lego» Poisson ou verifi» 
Irilo dopi criteriul Kolnogorov si /2 • Qnantilelo pentiti nivale de iner*» 
ire 5% 9! 95% in casul netodei proconisate au dat intervale de incredero 
i 0 ••• 3,515% (la -AT « 12»5®), respectiv 0 ••• 3»753 la^T • 25°» Meto­
do clasic» an dat intervale suit sai nari*

3*3*4* S-a conceput 0 noni fune Vi e nodal 1 Igt • 18 ♦18*o>
¡abilita in lucrare f olosind represei-tarea paraootricà T*lgt - Ig 7 •

S-on detextainat p»ntru coeficientii > pi ft nivelul de inerodero de 90% 
1 basa testalo! £ (Student) »! »-» oalculat coeficlentul de cerelatio a.

Acest coeficient a dat valori ouporioare Ini O»99 emani fon tei or cu 
»fit nodular» 0»98 cantiti o|elal nealiat ?! 0,96 • 0,97 pentiti »telurile 
Usto c»rcetato. Svident disporoia creste ?! cu intervalli! do tooporaturd. 

toate casurile cooficiental R oste superior valorilor obminute la scus­
ile izotermolor*
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3«3«5« S-a stabilit la calcolato! funesta de tensione f (^ ) Larson- 

filler, care in STAS 8894—71 este con strutta pria aproximar! gráficos
a) Atit corba de basa Larson-tíiller, cit ?! curbele isoterme in sie- 

temul Igt -Ig - date prin tabelare tot de calcolato! — determinate cu 
funcVii de tensione fí^), au o aloré sigilara celor coaetmite grafie 

prestata abateri idiniue fata de ponetele experiméntale.
b) Funevla de tensione fC^ ) stabilita de calculator da un coaficiend 

£ riguros Constant pentr^ orice nivel de tensione pi o variarle mnlt mai 
rica al acestui coeficient in raport cu temperatura«

c) Dopi posibilitéVile laboratoarelor noastre pu pormi t sá se efecto« 
eze incercuri de durata de ordinai 10^ ore, totupi valorile estrapolate 
stabilite prin funeri do tensiune dovedesc existen Va unni punct de in— 
flexiune pentru corba rezistenVelor tehnice de duratà, confirmat de cer­
co tàtari la inccrconì de durata f carte mare 3.24' •

3.3«6. 3-a fácut o analiza a parametrllor statistici, in ce privanti 
influenza variabile!or foiosi te in calcules IgC,'^ respectiv C •

de observa cd tot scelti parametri! au valori optine, dacà se ìntro^ 
duce variabile IgO in fune Vie de tensiune f (CT)i variatila : da resoli 
tate f oarte puVin diferita de prima, dar cu disperali mai mari. Parametri 
cu discrepan Ve maxime sint da Vi de variatila linear, in cazul materia« 
lului studiat.

3«3«7« a—au stabilit tot la calculator coefieienVii funcViilor modo^ 
f - 1

Clauss^27] de forma :
Igt = A(T) ♦ B(T) . Ig cr

in care A(T) 9! B(T) sint funcVii de gradui 1 in (forma 1) respectiv 
de grad 2 in T (forma 2). ... ,

Analiza statistica a arütat o corelaVie mai puVin strinse (apraci 
tiv cu 0,01) in cazul anbolor funcVii faV*^ de fune Via de tensiune Larson^ 
filler in cazul fonte! cu grafit nodular feritine«

Se paré ca fune Via de forma 1 aproximeaza ma! bine fenomenal, dec$t 
fune Via de forma 2, cu 0 corelaVie cu 0,001 mai bunà»
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coordonatorul colectivului
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3«4$« KOVATS,!»« i ârtrepolarea încercàrilor de floa^ cu funeri 
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Resultatele ìDcercàrllor de rupexe la f lua4 
(font& ea grafi* rmdnìar cantate* P)
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4. G06TRIEBEXX AätiP&A STWOL 0QÌIPC8TARIX LA TEKPSUTURX
’GAT£ A VQKKU31 RODULABE VSKITIGS ELABORATE I* pao#

4*1« Introducen
4»1*1. Foran quaai—afericd. a grafitului produce un efect oinin 

de increstare in eeotianile pieselor din tonta no&laru« Aatfel atarea 
triaxiald de solicitare provocatä de aceste inclusión! are un efoet 
■ult nai rodua de fragllisare, decit in casal fantelor ou grafit '-na 
lar [<•!•] Aoeasta enpllcA caracterlsticila de resisten£A ei plástic!» 
tete nult superioaro ale fcntelor cu grafit nodular — fa^ä de cele ou 
graflt lamelar - caro sint cocqjareblle cu cele alo oVelului. herea 
sferieä a grufitulu! nd choreas! de aseaenea auprafefele de contact «os» 
puse oxidar!! §i astfel dialnueasa subatanvial 9! "cro^terea” i antelar 
nodulare - fa^ä de cele lanelare - la taaparaturi ridicate /4.2j •

4*1»2» Gax&cteristicilo de ree istenVA toarte bone íqpreund cu 
proprietä£lla tehnologice 9! fisico favorabile, presan 9! inai eli eco­
nomici ridice £1» fac ca in Varile avansate industriai producala de fon­
ti n odili ara si creascA mai pronunVat decit la celelalte produee f eresse» 
Datoritl acestor considerante» in ultimo! tiip &-ou intruppine numerasse 
cercatori in girile cu industrie avansatá pantru detercinareà ce recto» 
risticilor do resistan VI ale fontelor nodulare ti ele factor! lor caro 
!• influuitaaaA 4.1 4.6 4.Ö 4.10 4.15 .

4»1»3« Deol la noi in Varl ee elaboreasl de aal aulti an! fanta 
nodular! la mal uziueC'l üai” Ploie^tl, "¿lectroputare” Craiova» 
U»C«M« ßeyiVa, "Steagul Bo?uv »i "Tractorul" Lra^ov, ’’baatlerola Havale" 
GalaVi» "OVelul Hcgu” etc»), inca nu e-eu facut etudii uistedatice in 
coea oo privofto capacitatoo ei de resistenVl la teqperator! ridioata» 
^iVinelo stixiii so referl doar la analisa unor factori tebnologici 
[4^j ¡4.9', .

Acest capítol cuprinde in esenti determinares uxsltoerelor

pantru 3 vitase

da solicitare difarite» procos 9! limitelo tohnice da floaj
,,2/t ~o,5/t Vt* **°* * *“*»“•** r/t P—**«
• seria da proba ao font» ca grafi* nodular ferltica - F . g . n .*0-10 

— elabórete de D.C.a»Re§ita*
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Besultatelo an faut eoworate an cela detandnate de alti 
oercetatori pe fauta an aouposifia clinici pi structuré aaandnltoaro» 

4»2» ■atarialul incarnat 
4«2«1« In tabelul 4*1 ^a trocut composi pia chinici* a* fonte- 

1er crani nate pi a unor fonte de composiVisais! lari studiate in 
strainâtate» care au servit pentru coaparatio»

In figura 4*1 »-eu aareat valorile caracteristicilor la trae» 
Çiune - resistenza la rupero 7* pi alungirea procantuall la ripera 

% * la temperatura aabiantl - ale fontelor considerate» inclusiv 
caractaristicilc prevlsuto in STàS 6071-64, 6071-72» 2OT 1693 pi ASM 
A-339 pentru fonte eu grafit nodular tornati in picee»

Besultatelo ÎDcorcàrllor propri! au foet cercate eu À, B» C, 
D, £, F, foncZio de perii pi ropreaintà nodia a 5 dotcnalnlrl» In 
acoea?! figuré a-au troeut pi caractoristicile fontelor eu grafit 
nodular Investigate pe plan oondials Anglia ÇJ«A»Tooars [4^131 » 
P»Aftenborough L4«l, J»01en L*»3 » Uniunea sovietici (V»S»Ivanova< 
I»A»Oding [4«6J » Ceboslovacia (AUrOssinger [4»8j ), 8»S»Bmânia 
[4»2j, etc.

4»2»2» Pentru apracierea pi cooperarne diferltelor calitàpi 
de font! nodulare literatura indici nal suite criteri!« Ubai din aeœ- 
tea - uzitat pi lu fontele obiçnuita - reeoaandl asigurarea unsi ano» 
alte valori a indicelo! cocplex de resistenti pi plasticitate [4*7] 
définit pria pelarla

Dopi anele stendardo» pentru fonte cu grafit no^telar — avind 
70 ••• Ö5 % grafit nodular - se preserie urnatoarele velari pantru- 
constante f t 

fonte feritici ••• 7»0
fonte ferito-perliticl 3»5 ••• 5»5
fonte parlitici 1,5 ••• 5«O

Dopi alti metodi [4« 7] - pentru fontele nodulare cu aoelapi 
presentai do nodularisare - valoarea niniol a resistente! de rapare 
Qr in furo Vie de al ungi rea a ridere oste dati do ecuapia expo- 
nenpiallt ...
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(4.2) ...

Corba repräsentative a acustici (4.2) trasat in figura 4.1. oato 
orila obtinute la folitala specificate in tabelul 4.1 - co oxcepvia 
i slogar resultat • ae sitneasi deasupra sau cel nult pe linia curboi 
aliai (4.2). In schieb najoritatea vdorilor Binine preväsuto de 9?&s 
1 - 64 so aflä dedeeubtul aeaatei carba. Accosta doveae^te cä in pro- 
t*) £n tara ncaetrà cariatele fati de editatea fontelor nodulare aa 
ueasa sub vdorile nomelor sträine $i sub posibillt&tilc actuale eie 
nelcr noastre constructoare de □a^ini. In consociata se 
ificarea caracterißticllor de resistent^ si de ;lasticitate ale fol­
lar nodulare in sensul majorurli vaioriior acestora.

4 .J. Incercarea fontelor nodulare la temperatura w « 4X°C
4 .3.1« Utilajul de ìncercare vi epruvetele foloslte
Deterninarea limitai de curgere tehnied CT o si a ten si uni 1er 

Iti Qo i çi la e a 400°C s-s executat la o Instele vie de incero- 
speciali radicata la catedra de Resistonta uatcridelor do la I.p.

lloara [4*5 ]• La aceastá instaladle folosind ¿pruvote cu iQ « lü m 
A ■ 100 na ce pot radica vítese de solicitare constante cuprlnso in

W eJ5 P
itele Tj « 10 7 ... 1 kgf/an' . s9 lar diagrama -f se ínrecletrea- 

Aceste considerati! au fost coaupieote in sesiones ^tiinvifici a 
cadrelor didáctico din I.F.Timlsoara la data uo ¿4.o>.1^71. btandarunl 
revizuit 6071-72. tino osami co aceste recomanuari. In -
6^-; din edititile standardízate eren •ij^te docesubtul cvrtei U^to 
(4.1) sidoar 33% deasupra. In standardui re vi cult 6071-7^ ee achiabd 
iituatiae 6?% din edititi dtuinau-ao ìn zona exHt^llor conferite 
pe pian nondid.

TX ' a !
M « '* trtd

autonat pe cale fotografici la scurile:

£ ■ 0,1% = 20 nm 9i J« 1 kgf/nm2 ¿ 10 en.

Incorcarile de fluaj la G ■ 400°C s-au executat la o instdatio 
^luaj cu trei post uri fabr lesti de 'ThQringor Industrio  ̂art 
enatoin”, din R.D.G.

La accosti instala Vie s-a asigurat Dentinerea constanti a teopo- 
urli nooinde ìn limitele x 2°C §i realisarea incircàrlx epruvetolor 
precida de ♦ Otl/J ... * Ct4^ Utìi’oraa&iile cpruvetelor in corsoi fio- 
lui s-au tastatiinter&itent cu un micro^cop spirai cu x,ecizla da 
^001 mi. >pruvetel e folosite la decertìinaroa limi tei tehnlce do fluaj
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2
Fig.4.1* Reziatontia la rupore kgf/mm in func^iune de alungirou 

procentualà la rupere^.

Fig.4.2* Corbe caracteriatice 
la viteze de incareare 
diferite

Fig.4,4. Variatia linitei 
de curgere in 
funeri« de vitoza 
do incarcero 
(F.g.n.40—10 91 
OL Kl)
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•n «vut ^«8bi5ì/#» 100 mn« lar cele pootru deteruiaarea 
^el totoleo de durati aa avut JL • 6 n 9! longlmea calibrati J a 24 m* 

4.J.2. DstMBlnaNa UMm tahnlce da cux^r» , «1 a tanal^ 
nllor Unità CT8>1 91 pantera diTerlt» vitata da soli- 
citare *
Incercurile de tracviene cu Barcina progresiva e-eu axe— 

cutat cu urmàtoarelo vitase de ìncàrcaro« v7 • icT^ io*2 gì icf3 
u^«s« In figura 4«2 sint reproduce 3 curte característico è obfiin>» 
te cu vitase ¿e incarcero diferite la instalaría menzionati« In diagra­
ma sa indica ^i cedui de determinare a caracteristicilor G ., • (7 ~ si 
Oq^* In figura 4«^ pe basa valorilor determinate e-eu trasat curbelo 
de variadlo ale caraeteristicilor menzionate in funcVie de vi tesa de 
ineàrcare« In figura 4«4 s-a trasat 9! corba de variable a linitei de 
curgere pentru un oVel OUC 1 [4.5] • Intrucit penta corbe! pentru 
oVel este mai mare« dacit cea a fonte! incorsato, resultà cà limita do 
curgere O^g« inclusiv caracteristicile 5 &1* fontolor« sint
mai putte influenzate de vítese de solicitare« decit la 0 te lui <M 1»

4«3«3« Determinares limite! tetanico de fluaj
In fig«4«5 sint redate curbele isoterme de fiuaj la 

G ■ 4OO®C pentru tre! incsrcàri diferitei CT « 17 kgf/umj (T^; G» 24 kgf/ 
s^« Púnetele prin care e-au trasat curbele represintà ¡zedillo a tre! 
incereàr!« . .

In diagrama respectivà e-au trecut pentru cooparaVie 9! corba de 
fina! obtinutà la scesa?! teopera torà de P» Aftenborougb [4«1] la fonte 
nodular! feritici "oeobanite” preces ?! corba de fluej a uno! cfel OLI 1 
- Incercat tot la laboratorul do Resistenza naterialelor do la Iv? [4.4]. 
3. Obsuva eà pwtau cr. 14 kgt/-!2 1. tonte, « obfl» dofor-
matii plastico mult mai mari« decit pentru C » 17 kgf/oB la fatitele in­
digene oxadnate« Pentru G * 17 kgf/mm^ deforma Zi ile porno nento alo ove* 
lului GLI 1 dep&geec co de pesta 1> ori pe celo ale fonte! nodularo tn- 
cercate«*

Prin derivarèa tjraficà a curbelor din fig«4«5 e-en obvinut embo­
le do variatie a vítese! de fluaj — v^ ■ f(t) * pmà la durata de 800 de 
oro (fig«4«6)»

la comparaVie cu corba ©Valului OLI 1 - la care dopi un anumlt 
numftr de ev* vitsaa de £lua4 se s tabi 11 seas A — la fenicio nodularo 00 
renare! o deocre§tere continui a vítese! de fluaj po toat! durata cocuA- 
dorati«
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Go, Vf Go, Vf °o.>/f ° Vt 91 2/t l»»*«« 
(flg.4.7).

Ordonatale púnetelo? de intersecóle a ourbeler» w verticala
dusa în dreptul abscisei t « 1*000 ère» determiné limítele tabalee de 
fluaj GOil/looo ... Gp/^^» 1« P^1“ extrapolare« aoeetor cuzbo pînâ 
în dreptul abscisei t « 10*000 ore o-au obóinut limítele tamice de
fluaj %vieoo* ••• "Vloooe- P^^^Vleooo o^1“* 
G« 17,9 kgf/wr o valoare apropíate de ce* obçlnutà de A.Pleslnger
'Vloooo - 18 “B"-2 [4*61 pentru f caita nodulard POO din tabelul 

4*1 91 fig*4*l*
Tot in besa resáltatelo? obtlaute» din curbeíe de fluaj din

fig*4*5 çi 4*11» in figura 4*6 s-au représentât curbele de variable 
log G~ a f (log £ p) eorespunsâtoare divereelor durste de incercare* 
Diagrama peralte determinaren limíte! tehnice de fluaj corespunsátoare 
une! anumite durete* Aetfel pentru t » 45 ore se basante ^^2/^ *

Pentru compararea cooportärll la fluaj a uetalolor ST A3 65^&* 
62 prevede $1 încercari de scurtä duratä pentru deteroinarea limitai 
tehnice de fluad ^yy» adicä a eolicitarli pentru tare vitesa de fluaj 
media v^ între a 25-a 91 35-a <n& de incarcéré aà fie egald eu 10*10"^ 
/ora sau deformatla plasticÀ ad fie de 0»2% dupâ 45 de ore* Pentru d^ 
torninarea acestei caructerlatici in fig*4*9 e-e traast curba CT s 
» f (v $|)» atit pentru fonta nodnlarè atudiatà» cît çi pentru oÿelul 
OIZ 1* Résulta pentru fontà nodularftt ^lo-J* « 2O»5 kgf/nn2 1er pentru 
OIÄ li ^xo—5o s kgf/an2 9I acsaata arata euperioritatea fontel no­
dulare» fa^ä de oÇelul 0_K 1 conaiderat*

Daca se comparu aceasta valoare eu etaMllt nal sua» re-
zultd * ^lo—5o M 20»5 kgf/sn^ »

Diapersia résultat elor a fost exanl nata la douâ curbe de flua^* 
Plg*4*10 repreeintä sonale de disperaie ale rezultatelor pentru çarjele 
de fonta 1» C» P - pentru 2 solicit&ri diferite* Fa^à de valoarea mo­
dle au résultat umätoarele valori ale diapersieli é « x pentru 
G* 24 kgf/sni ¿p « i 0»04f5 pentru CT» 17 kgf/ani2*

In figura 4*11 pentru cale 2 curbe de fluaj obviante eu eollci- 
tari relativ mari se constata o variable pe intervale a viteaei de fluaj« 
Acest fenomen a fest evidentiat pinä in present numai la curbale de fluaj 
ale oÿelurllor austenitice ¡4*141 [4*jj §1 explicate pria alternasse feno^ 
menelor de precipitare 9! durificare» datorlt& îmb&trînirii mseanice pria 
deforma^ie çi regenerarea ca o uraara a efectului temperaturii ridicate*
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Fig.4.^. Variarla limito! 
de curgere ìn funeri© do . 
viteza de incärcare (F.g. 
n.40-10)

Fig.4.5» Curb© izoterm© 
d© fluaj fp = f(t) la 
Ö = 400°C

Fig.4.6. Curb© de varia- 
tie a viüez©i de fluaj 
vf » f(t)
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Fig.4.7. Diagrama 
în functiune 

de log t.

Fig.4.8. Diagrama 
log G = f(log £p)

Fig.4.9. Diagrama G=
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I'ig.4.10. Zonele de 
disperai.« in diagram« 
% = fit).

Fig.4.11; Corbele de 
fluaj £p = f(t) care 
prezintà variaÇii ale 
vitezei do fluaj

Fig.4.12. Diagrama rezistentai 
tehnice de durât á log =
» f(log t)
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Liniilo trasate ìntrerupt reprezinta curbole care ar corespunde pentru 
un Detal pur» Se observa cu fenomenal sentionat sete ru»i pronuntat la. 
eolicitari mai ridiente»

4» 3 »4» Determinarea resistente! tehnice de durata
In functie de vaiolile obyinute, pentru 2 la incercare 

de tracciane cu aarcina progresiva ^i la determinares limite! fc^hniro de 
fluaj* ineercàrile cu sarcina constante píná la ropero s-au executat cu 
urmàtoarele valor! ale tensiunilor iniziale: G a 24> 251 26 j 271 2otp ^1 
29 kgf/na^* In figura 4» 12 • pe basa tispulai rapare cletei-uinat la

fiecare ihcurcare vi aplicind netoda celor mai mici potrete - a-a -ruaat 
corbata res istante! tehnice de durata pentru fintele uGduloXa canina- 
te» Pentru comparatie s-e trasat gi corba sitiara obtinutu de P.iftu»» 
borough (corba ® pentru fontele nodular© feritice "meehanita“ [4.1].

Se observa ca font ole indigene au o comportare asenanatoare cu 
cele examínate de P.Aftenborough, iar la durate nei lungi se remarca 
chiar o comportare mai buca» Din diagrama tr- a^tìl c-o obvinut »
« 2£>f8 kgf/mn^ iar prie extrapolare e resultai Gr/loooo « krf/Ba‘'.

4.4. C«re»tàrl .nlcrofFactorjari.ee
grávetele pentru determinares resisten Voi tehnice de aurata 

din fonta cu grafit nodular F»g»n»4G-109 cu matrice ferities« ine o reate 
la difari te conditi! de solicitare, au fost supuse examinar il or micro- 
fractografice pentru analiza caracterelor suprafetelor de raperò» Cerce- 
tárile au fost efectúate cu ajutorul uno! micro sc op electronic prin 
transmisie B»S-613 folosind replie! dublé acotat de celulosa - carbon» 
Cîteva microfractografii representative sînt presentate in figurile 4.13 
• •• 4.20 la 0 oarire M.B x 2700. Se observà ciar eoulgerea nodulelor de 
grafit din matricea structurais çi aspectul dúctil al ruptor!i grduntiloi 
feritici» Deforoarile diferite suferite de structura feriticá eint o con- 
secinÇà a condiÇiilor efectiva de incuneare, care provoaca modificar! 
aubmicrostructurale (densitate de oislocaVH» distorsioni de re Vea çi 
tensioni interne) - modificar! evidenziato ■acroscopic prin încercûrile 
mecanice de durst&•
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Fig.4.IJ. Fractografiile 
Temperatura! 400°C, 
la ruperet 0,5 orá

probelor F.g.n.40-10.P= 40 kgf/mm • Durata píná

Fig.4.14. Fractografiile probelor F.g.n.40-10.
Temparaturai 400°0, Cp/t =24 kgt/na2. Durata pía*
la ruperet 1620 ore
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Fig.4.1). Fractografiile probelor F.g.n.40-10.
Temperatura» 425°C, $r/t = 24
Durata pina la ruperei ¿1,5 ore

Fig.4.16. Fractografia 
probel F.g.n.4O—IO.
Temperatura« 425°C, 
20 kgf/mm2. Durata > pini la ruperei 1272 ore

Fig.4.17. Fractografia probei F.g.n. 40-10.
Temperatura! 4)7,5 C»'-*r/t 
20 kgf/mm2. Durata pinà la 
ruperei 1)9 ore
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Fig.4.18. Fractograflile probelor F.g.a.40-10.
Temperatura» 450°C, ^r/t = 19 kgf/mm2.
Durata pina la raperei 210 ore

Fig.4.19. Fractografia probe! P.g.n.40-Ì0.
Temperatura! 457-5°Cf 
Or/t * 18 Durata
plxxA la ruperei 2562 ore

probe! F.g.n.4O—10. Teaperaturai 45O°C| 
ar/t- 16,5 • Durata
piai la raperei 659 oro.
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Caractorlaticile de vi plástic itete date -
de OTAS 6071-64 in vigoare la data publicadle! 3«lj t pontru Tóatele 
cu grefit nodnlar in^i^gneyso sitúan solt dedesubt valorllor stipolate 
Ib teandardele día alte tári« cít vi color obviante de osioele ¡rodo- 
tetoare din fura noastte* De acete e-a recosandat modificarte standar— 
dnliTi canfora potebilit¿£llor actúale vi cerlntelor pe plan —Pipi­

la standardul OTAS 6071-72, apárut ulterior lucrarte f¿«l] 
ate Uno* teste de aseste recoaandárl; 67% din callte^lle »tandardl- 
sata tetiiíndn-ao in sena oalit¿£ilor confírmate pe plan sandial«

4, 5.« 2» Limita tehnite de Tlaaj ^p/t a noduloro
exasinate ¥«g*n«40 — 10 , la temperatura de 400°C - atit la IncarcAxl 
de ociarte dórate« cít vi de luag& dórate - sínt superloaro unor f oota 
ou graflt nodular Terltlco strdine vi depdvete cu oult valorile co- 
rospantetoare o^elurllor de tip OLI l«[5*34)|3«3^[3«>6j^«^ ^«3d! •

4«5«5« In lucrare o-a eridanflat "resistente latente do fluaj” 
pentru Tontele cu grafit nodular« In literatura do opocialitato acost 
Tenonen a fost atudiat nunai la curbele do fluaj ale otelurilor auste- 
nitice [4*3] « [4.14¡

4«3«4* Bosistenta tebnicá de durate a fonteior feritice 
r«g»n< 40 - 10 la durate de ordinal t ■ 1000 ••• 10000 oro vi tempe­
ratura ds 400°C esto Toarte apropíate de cea a f onteior nodnlare ou 
o cospositle siallate din strdindtato [4«lJ •

4« 5 «5« In ótala  tic ds ineercsre epecialA realisate la cátedra 
de Mecanicé vi Beaistenta oaterialolor L4«5j a penal» te so tendi­
ese variatla limitad de cargare a aoterialelor Ib fúñenle de vitase 
da solicitare constante caprinso in lítete Toarte largi v7 ■ 10*^ ••• 
... 1 Kgr/M2.» ÍS.»] >•171 >.181 >.19).

Investigadme latreprlndo ín cadxul lucr&rli ou ar&tat efi 
vitesa do solicitare infl non tente íntr-o tesóte nal tete lítete do 
cargare a fontolor cu grsfit nodular la temperatura de 400°C, decit 
in casal otelarllar«
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4.1.

4.2.

400’

I»mfiE3CU,Tr.ÀÎUC0LàID,U.,I£diisœ»P.» - GoE^ortarea 
cu grafit noduíat la temperaiuri ìnsite. Gtudil gi cercetäri 
de Mecánica aplicstä» Bucareçti, 1955» Tob VI, Nr. 1-2, p. 127-

4.3. - Jouzn. Iron tool last.» London, 1958, nr.8e pp.

4.4. KOVATS,I*. In colaborare cu HAJDU,I* - Incorcuri asupra table- 
lor de cazan de locoaotivà, Bui. gtilnVille çi tabule al lz»t. 
Politehnic Tiaiçoara, Toa 5(19)» I960, Fase. 1-2, pp. 105-114.

4.5* HAJ1XJ,!. - Contribuiti la studiai influer. Vei teoperaturi1 çi 
vitase! de iucarcare asupra licitai do carcere a unui atei 
scale, (Tesa de doctorat}, Lit.I.P.T. rniai^oara» 1964.

4.6. IVANOVA, V.S., ODING,I.A. — Polzucest claguna s globulamia 
grafite». Is vestía Akad. Nauk.SSSR Otd» tehn. nouk, >ioskva. 
1955, nr.7, PP 69-93
NiHJTH,L. — Haig© neue Gesichtspunkte In der Verwendung von 
spherolitischen Gusseisen, OntÖde, Budapest, 1966, nr.2, pp. 
25-50

4.8. PL&&NG2R»A. »-Propriétés de la fonte à raphite sphéroidal
aux téoperatures élevées Fonderie, Parla, I960» ianuarle, ir. 
168, pp.13-24

4.9. RASELV^D. — Contribu$ü la stabilirca proceselor eleacnturo ce 
controleasd transformêrile isotertae la .ncülzlrea fontelor eu 
grafit nodular» Studii çi cerceturi de :.at durcie Bacurevti» 
1968, Ton 15, nr.2, pp.51 - 57.

4.10. RLNT1IR,H. — Fachausaschuas GGG, Giesseroi» DGeseldorf» 1965, 
nr.20.

4.11. Dr .ROLL — mt^icklungsstand und Zukunft das Gusselseno, Verleb
Teclmik, Berlin 1951.

4.12. GTLLZ^JJLinLlxLR H.» Langselt VJarafestigkeiteelgenschafteci von 
GGG, Stahl und Sisen« Düsseldorf, 1956, 76, nr.5» pp.504-50?.

4.13. TO.üSRS,J.A. - The Creep Properties of an As-Cast Pearlitic 
Nodular Graphite Cast Iron at 400°C, British Cast Iron Research 
Association, London, I960, nr.5» pp* 422-425*

4.14. iiTDKER»R. - Untersuchungen Ober den Krlechiaechanisuus von trob- 
kürniger 15/15 Cr-Ni-Stahl, Tezu de aoetorat, Zürich 1957*

4.15. xxz Besearch in Progress ... Gray Iron, Modem Castings 
Illinois» USA, 1966» nr.2» pp 118-12□.

4.16. KOVATS.L.» in colaborare cu acad.St.Nudatan - Cercetarl statis­
tics asupra unui aspect al corelatiel tÄde
ei nrocentul de cocs la un cubilou. Bui. ytiintific ^i tennlc 
al Inst .Poli tehnic Tlai^oara» Ton 2(16) - 1957» Fauc.2» pp.
98 - 105*

coordonatorul colectivului
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4.17«

4wLB.

4.1J.

£07193*1»» in colaborar» cas EAJIU»!?, C2LSTtJX2Z1* C«x 
InfleenVa tenpcraturli ?1 a vitesei de solicitare osanni 
resistan Hi d® rupere la f arrecare purè a trai e|eliixl 
cu canfina* redas de carbón« 
Cocnnicárlle colei de a 7I-e Confería de sodasi $1 in- 
cercar! de Botale TinisGars« 1969 Àcaà»2SMUX«9 p«¿l>-d54 
Km7àT3*L« in colaborare cut HUDUeI?, dJTUIE^C.i 
T.^aTCHJ*’!» s limi isa starli de tonai ime din paratale 
use! cuan acta de ¿zar via diat^-o centrala tarcoelectrlcà 
de aare potere« ___  
^ersetica* vol«XXIIIf narti apr«1975» bucure^ti» pp«lll» 
120«
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£•!• Studi ni effettua* in cadmi tese! se occasi pe o tesatici 
do actualitato pregiasti din tetanica mondiali particularisatl pentm 
ccoditiile toccete din Bopublica Socialisti Ronfiala:

Cotaportarea la teaperaturi ridicele a fonte! cu gmfit nodo»

B* Bctrspolarea msultatelor ìncercàrilor de flua4
5«2> Oaracteristicile de resistenti foarto bino cu

pmpriotlti tahnologiee lavorabile, procun 91 indici economici ridicaci« 
fac ca in tirile avansate industriai producila de fonti nodnlarl al 
creasti osi presunta* in dotximntul celorlalto produce Temane« Ded 
studisi couportàrii la teaperaturi ridiente ale fontelor cu grefit no» 
¿alar atl in centrai preoct^&riler al sai aoltor inabitate de oercotaro 
din strllnltato, lucrarne de fati conetituo uà plonemt* abordtnd prlna 
doti la noi In tari e astfel de invostigatio«

5«3* In lucrarne [3*1] e-e recoaandat modificarea cemeterio- 
ticilor de resistenti §1 de plastici tate alo rantolar cu gmfit nodular 
pmvasuto in standardui 6071-64« In standardui aplrut ulterior a-e ti­
no* scarna de aeeate recooandarl«

5 «4« Lucrarea de fati precun 9! articolale publicafce arato po 
tesa* Ica tese! pun la disposi tia insti tutelar de proioctare cemeterio 
tic ilo la teaperaturi ridiente alo rantolar cu gmfit nodular elaborato 
in tarla limita tetanici do ^^/t 91 resistente tetanica de durati 

^r/lGOGO •
5.5. ¿coste caracteristici sin* cuparloare unor fonte strlino 

9! deplpeec cu nult valorlle coreapunsltoare pentm otelurile noaliat* 
Printz>-un control sai riguroa al tebnologiei tamàri! so vor patos aio- 
9om $i disperatile semai »te in lucrar« 9Ì vor spari incroderoa beno- 
fi ci arii or in acoat natarial olabomt la noi in tari doar de doni dece- 
ni!«

5.6. In oe primato contributi!!« teoretico alo lucrùrii la sub- 
tema lt so amintesci

a) Widentieroa ”rosistentei latente do fluaj” pentm fonte cu 
urafit »9^^^ f critico« In li tamtam do speciali tato acest fenonsn a 
fost studiai nunal la curbele de fluaj ale oteluxilor«

b) Stabilirne aapectului do mnalbilitate mi reduai a fonte! 
cu grafit nodular - ooopamt cu o*elul - pontm variati* linitei de cor­
sero la 40C°C in functio de vi teso de eolici taro«
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5*7* Subtena £ - extrapolara* resáltatelo? tneerodrllor de 

flaaj - ccnstltae o probleré chele pentru otilisare* aaterialelor 
la dórate na! narl, íntrucit íncercarea naterlalelor la dórate 
neceser* din eervidu na se pot efectúa fáré usura morald a lar* 
▲stfel singura posibilítate ca proiectantli ré poatd fotos! sfleient 
resáltatelo investiga^iilor este stabiliroa de netode adestré* de 
extrapolare, ca din inoercárl de dorat¿ reduré ré so poaré trago con» 
closll cu nivel de seanifica$lo corospuns&tor pentru duraré lungi«

Cele 2 netode paranetrico Pj si Pjj stabilite incadrul tesei 
(tu accep^lunea rectilinearitdfü a isoternelor) - pentru cari calcú­
lele so pot efectúa la calculatorul digital — proa* ti funefia de 
tensisne - pentru caro a f ost necesard íntocairea uno! progran do cal- 
calato? - dan nivele de Íncredero anelioreré la o duraré «ai redaré a 
íncerrérllor*

▲cesta aro Inplicatii economice importante pentru roduseroa 
costului ínoercárilor, cít ti uso?!! moráis a naterialolui íncereat«

5«8. Standardul de réat in vigoarp pentru extrapolare* rosoli 
tatelor íncerrérilor de flua¿ prosinré dos? o nstod& de aproxinaro 
graf Iré a carbol Larsan-ttiller« Programa! pentru calcúlate? stabillt 
in cadrul tesei deteroiré analitic functia do gradul 5* caro nodales*» 
ré nal riguroe fenonenul, dind concosdtant ti ourbolo Isoterne* Bri- 
dent disperslile faré de púnetele experlnsntalo ín aceré cas aínt unlt 
nal ale!»

5 «9* In urna incoherente! resáltatele? ínceredxllor obstante 
prin folosire* rolarle! Larson-Uiller - intrucit constante universal^ 
din aceasré reíante este puternic influen^aré de nivelul soliclrérli 
ti presinré dlspersii accentuate in raport cu intervalul de teeperati*- 

' rá - e-a trecut la eliminare* acosté! constante, sugorind n paranetru 
optinisat (Pj).S ■ * conflrnat ré distributiile onplrice la aeoasré no- 
tod¿ ornearé lago* Poisson (verifícate dup& criterio! Kalnogorov ti X • 
Intervalele de íncredero bb^lnuto cu netoda Pj síat nal buno, decit ce­
le obviante cu netodele clasico in casul aaterialelor studlate*

5»10* S-a conceput o noré fúñenle nodal (netoda Pjj) — eare per­
mite determinare* resistente! tsbnice do duraré, ín basa íncercárllM? 
la toaperaturi suparioare, cospletate cu o singaré incercare de doraré 
rodaré la temperatura de oarvlciu (eu epruveto múltiple)« Coaficien^ü 
de corel&tie calcula^! ín basa statistioel nstenatlco - in tóate casu- 
rile - sint empericare chiar celo? obviante la ecuatlile do rogroaie 
ale isotermelor« Dispersllle íntre resáltatelo experlaentale la tampa 
rotura do serviciu p! celo calcúlate cu f órnala nona ti in acest cas
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slot anlt nal mici dealt la cale claaioo«
Ctotribafrla tesai in ce prlvegte catodica calcolalo? 

pactara extrapolares resultatolo? incerodrilor de f lua¿ la f tote cu 
fit nodular ss spile* cu ounces $1 la alte natale feroaso*

Astisi metodica s-a aplloat intra ani! 1972 - 76 la resolveres 
contraetelo? intra Cátedra de ^ecanici gl Resisten ^a ISaterlalòlor 91 
intreprioderea "Industria Sìrool” Cttapia Tursi! pentru inoercurile de 
flu&d al netalului depus pria sudare din electros! t croaren!stonti« La 
fel a-a aplieat la contraetele incielate intra ardii 1372 - 76 gl in 
perspectiva cu di2T Bucarest! pontini coaportarea la flood al asteria- 
lului ^avilar aomincàlsitouro de la centralole terooolcct-ioo de la 
Borsetti* Puropeni* lemut* etc* Colaborares cu "Industria siimi" per» 
□ite intreprlDderil ad reducá substantial inportul de eloctrosi, lar 
resultatale investigatisi pentru centrclele teruoelectrice se volorlflcu 
pria preluncirea ntofrineri! in functions a acostar centrale leu piece 
inportate)* in ertele casari ecaaoaiaindu-ea lei - valuti*

PtogtseuI stabllit la calculator poste fi folooit - cu dei no- 
dificiri - la contraetele de colaborare in ^orspoctivù.

5*12* In oe prívente contrlbufriile teoretico ale lucrarli la 
aubteoa £ se aointeeoi

a*) studici critic cooparativ al ootodolor de extrapolare folo- 
aite pe plan mondial

b*) stabilirea existente! uno! punct de infissitele poatru fuochi: 
lo de obturate la natorialele studiate* Aceaotd ofiraare esto
conflrBatS. de carcetàtar! din struinBtate la incercdri do flua¿ de du- 
rstà foarte nero*

c*) stabilirea * prln procrea de calculator — a coeficientilor 
fune frill qt» oodel Clauss* procura gl o analisi statistici a dispcreiilor 
acestor funcfril*

d*) studi ul — efoctust la calculator — al variabilelcr le ^* 
g! V7 pentru a obfrlno disperali duine In aooepfrionea rectilinee- 

ritfifrii izoteroolor»
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