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VARIAŢIUNI DE LUNGIME ANORMALE LA FER ŞI LA OŢEL RESULTATE DIN INCÂLPIRE ŞI RECIRE 
DE 

G. E. SVEDELIUS 

Cercetările de mai jos aveau de scop de a de
termina variaţiunile anormale ce se ivesc de o 
dată, la O'lre-care grade de căldură, în proprie
tăţile fisice ale ferului şi oţelului atât în timpul 
când se încălqesce până la roşu, precum şi în 
timpul recirei încete ce urmeaqa. De oare-ce va
riatiunile fisice în cestiune stau în strânsă legă

tu;ă cu schimbarea texturei ferului şi a oţelului 
precum şi cu starea cărbunelui conţinut s'a dat 
aci mai înteiu, ţinend seamă de lucrarea valo
roasă a lui I. A. Brinell: Ueber dte Texturve
i·ăndcrung des Stalt!s bei" sezner Erhitztmg un 
Abkiilt!ung (Jernkont. annal I885 pag. 9), o 
scurtă explicaţiune a acestui fenomen. 

L. Rt"nman arătă în anul I 86 5 ca, cărbunele 

din oţelul călit diferă din punctul de vedere chi
mic de cărbunele din oţelul rescopt. El găsi că, 

cărbunele din oţelul călit se disolvii aproape 
tot în acid clorhidic, pe câtă vreme dacă se su
pune oţel rescopt la acelaş tratament remâne o 
cantitate însemnată de cărbune nedisolvat. Prin 
urmare cărbunele se presintă în oţelul călit şi în 
cel rescopt sub diferite forme allotropice, sau a
liat ori unit cu ferul într'un mod diferit. In urma 
acestui resulrat introduse numirea de •cărbune 

de călire» ( Hărgtun,r:skolt!e) pentru cărbunele din 
oţel călit şi cc cărbune de ctinentare» (Cimentkohle) 
pentru cărbunele de oţelul recăit"!; în locul ul
timei numiri se întrebuinţează şi adese ori şi nu
mirea de «Carbid» propuşi de Ledebur ( Carbzd
kohle). 

Din cercetările lui Brznell resuită că cărbunele 
de călire nu se găseşte numai în oţelul călit, ci 
că cărbunele se presintă în tot-d'a-una ca căr
bune de călzre, îndată ce oţelul a fost încălqit la 
o temperatură nemerită. Schimbarea stărei căr

bunelui nu resuită imediat, ci e mai mult legată 
de anumite temperaturi. Ast-fel cărbunele de cz~ 

mentare se preface în cărbune de călzre, îndată 

ce oţelul e înc:l.lqit la o slabă căldură galbenă. 

Grad de căldură pentru care Brz.nell introduse 

notaţiunea « W », pe când trecerea de la cărbune 
de cdhre în cdrbu11e de cimentare are loc o ră

cire la o temperatură "V» între roşu aprins şi 
roşu aprins slab. Brinell găsi că schimbarea stărei 
cărbunelui, în timpul răcirei era însoţită de des
voltare de căldură şi deduse qe a~i că, la prefa
cerea cărbunelui în timpul încălqirei se consumă 
căldură, de şi nu putu să observe direct această 
consumaţiune. 

W. F. Barrett a arătat cel d'întîi că, în timpul 
recirilor a unei bucăţi de oţel încins, are loc o 
desvoltare de căldură subită, pe care o numi el 
«Becalescens». Acest fenomen se poate lesne ob
serva de ori şi cine. N'avem de cât să încălqim 
o bucată de sîrmă până la roş1·u viu ldesclzis 
şi apoi s'o observăm în timpul răcirei sale până 
ce devine roşu închis, şi vom vedea că firul 
de oţel devine iarăşi roşu la temperatura de roşu 
înclds şi apoi după puţine secunde iar se închide 
la faţă. 

Brznell găsi apoi că o răcire repede fixează 

textura pe care o poseda oţelul înainte de răcire, 
şi bazat pe aceasta putu să ridice raportul ce e
xistă între schimbarea texturei, schimbarea stărei 

cărbunelui şi schimbarea la care resuită călirea. 

Prin examinări de diferite probe de oţel cari după 
ce au fost încălqite s'au călite la diferite tempera
turi, s'a găsit că oţelul necălit 'şi perde, în timpul 
încălqirei textura sa greunţoasă cr/stalz"nă la aceiaşi 
temperatură W la car~ cărbunele de cimentare 
trece în cărbune de călire, şi că la răcire se pro
duce subit cristalizaţiune, după ce tot cărbunele 

de călire, sau cel puţin în cea mai mare parte s'a 
prefăcut la temperatura V, în cărbune de cimen
tare. Schimbarea texturei oţelului şi a stărei cărbu
nelui sau se face prin urmare mai în acelaşi timp. 

Prin cercetările mai minuţioase ale lui Osmond 
asupra mersului thermic al încăltj.irei şi răcirei fe~ 

rului s'a determinat mai exact temperaturei W şi 

V. Relaţiuni despre aceste s'au dat în ')ernkont 

anual, I890 pag. I9J· 
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Osmond observă, la încălqirea diteritor probe 
de oţel, o întrerupere în iuţeala încălqirei pe la 
vr'o 700° şi o întrerupere corespunqetoare în iu
ţeala recirei la vr'o 600°. La primul din aceste 
«punte critice» se absoarbe la ultimul se dega
gează căldură. Punctul critic de la venire 'l con
sideră Osmond ca identic cu punctul recalescent al 
lui /lenett şi cu punctul lui Brz'nell, represintat cu 
V, la care se produce schimbarea stărei cărbune
lui. Şi punctele critice observate de Brz1zell şi Os
mond la încălqirea oţelului ar trebui identificate, 
deşi temperatura-puţz'n galben-la c1re e aşeqat 

punctul W, e mult mai ridicată de cit aceea a 
punctului găsit de Osmond. 

Osmond 'şi-a împins cercetările şi la ferul brut, 
la ferul elektrolytic şi la ferul moale cu diferite 
părţi de cărbune. La recirea ferului moale şi a 
ferulzu' electrolytic observă el două până la trei în
treruperi separate în iuţeala de recire, tempe
ratura cea mai joasă de la aceste întreruperi fu 
la 660°. Osmond atribue desvoltarea de căldură 
ce se produce la aceste puncte critice aceleiaşi ca
use pe care se bazează şi recăpătarea, la aceaşi 

temperatură a cu/orei roşu aprins a oţelului, 

când cărbunele se preface din cărbune de căhre 
în cărbune de cimentare. Variaţiunile de temperatură 
anormale ce se ivesc la grade· de căldură mai 
înalte stau în legături, după părerea lui Osmond 
cu schimbările moleculare din fer. El admite că 
ferul e o materie polymorfă care să presinte sub 
două forme allotropice, din care una a-fer, e moale 
în cea-laltă p-fer, e tare şi casant. La încălqire se 
preface a-fer în p-fer, iar la răcire înceată p-fer 
în a-fer. Aceste treceri de la o modificaţiune la 
alta sunt egal legate de schimbările stărei cărbu
nelui la anumite temperaturi; la oţel se presintă 
în acelaşi timp cu schimbările stărei cărbunelui, 

iar la fer moale şi fer electrolyti'c se ivesc la o 
temperatură mai înaltă. 

Osmond admite, că la călirea oţelului, care se 
explică de obicei prin aceea că răcirea repede 
împedică prefacerea totală sau în parte a cărbu
nelui din cdrbune de cdli're în cărbune de cz'men
tare, ferul remâne p-fer. Influenţa cărbunelui are 
acela!;ii caracter ca şi iuţeala răcirei: tinde a 
împedica prefacerea p-ferului în a-fer. 

Theoria lui Osmond asupra diferitelor modifica
ţiuni allotropice ale ferului nu a fost admisă peste 
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tot. Mai mulţi autori esită a explica prin aceea 
existenţa puntelor critice, cari caracterisează ferul 
moale şi care nu se găsesc la oţel. că pun oţelul 
în legături cu schimbările de textură în fer cu for
maţiunea de combinări chimice între cărbune şi 

fer, Carbide de o composiţiune variabilă şi a. m. 
d. Aşa că nu s'a reuşit încă a se dobîndi o cla
ritate şi o unitate complectă în această cestiune. 

Cercetările lui Osmond asupra variaţiunilor de 
temperatură anormale ale ferului şi oţelului fură 

completate de F. O. Arnold şi G. Charpy şi sta
biliră într'un mod demonstrativ, resultatele expe
rimentale la care ajunsese primul, deşi Arnold nu 
se putea uni cu explicaţiunea lui Osmond. 

Asupra variaţiunilor de lungime anormale la fer 
şi la oţel, nu avem nici o cunoştinţă complectă, 

probabil din causa dificultăţilor ce sunt în legă

tură cu determinarea lungimilor la temperaturi 
înalte în toate acestea merită toată atenţiunea 

noastră din causa strînsului raport în care stau cn 
schimbările de textură la oţel şi fer. 

G. Gare a arătat cel d'ântâiu că sârma de oţel 
încălqită la ro,su alb în răcire până la roşu închis 
suferă o lungime anormală, de altmintrelea însă 

continuă a se contracta. W. F. Barrett observă 
afară de aceasta, în timpul încălqirei o contrac
ţiune subită, care părea a se produce la aceeaşi 
temperatură la care se producea şi lungirea ne
regulată în timpul răcirei; el văzu că în timpul 
răcirei şi recalescenţa menţionată mai sus, se ivea 
în acelaşi timp. Lungimea anormală în timpul ră
cirei a fost studiată mai de aproape de Norris 
Hez1n şi Coffiz'n; în fine F. J. Smith a arătat 

că variaţiunile de lungime şi de temperatură la 
oţel se presintă, în acelaşi timp, în timpul răcirei. 
le C!tatelier determină contracţiunea anormală 

în timpul încălqirei pentru oţel la 700°, pentru 
fer pur la 830°. 

Mai jos se arată în ce raport stau variaţiunile 
de lungime anormale a ferului şi oţelului cu can
titatea de cărbune ce conţine cu diferitele stări 

de încălqire şi răcire, cu călirea şi cu răcoacerea 
apoi se mai ridică variaţiuni de lungime anormale 
ce se presintă la oţelul călit şi în fine se comu
nică câte-va valori aproximative a diferitor coefi
cienţi de lungire la fer şi oţel la temperaturile 
o0 până 800°. 

Obiectele de observaţiune întrebuinţate aci constau 
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parte, din sîn111J trasă in fire la 1'crc din Bo(ors 

cu cantităţi de cilrbune de 0,9 până la o, l la 
sută, acelaşi material de care s'a servit C. F. 
Bydberg. la ccrcet;lrile sale asupra mersului călirei 
oţelului, iar parte din sîrmd î11tt"11sd la cald din 
Sandr'tken, cu cantitate de cărbune de I ,o până 
la o, I la sută. 

Toate determinările de lungime s'au făcut cu 
dilatometru pe deplin în acord cu dilatometru în
trebuinţat de domnişoara iV. Lae;erbay, construit 
de A". Angshiim. 

Fig. 1 şi 2 represintă di
'===~=~::""'• ~..J.ÎO=g.~· '1 latometrul; (în fig. 2) pentru 

fig. l 
a se putea vedea mai bine, 
s'au deplasat puţin diferitele 
părţi ale dilatometrului.Două 
braţe lungă de câte-va cen
timetre, de argil refractar 
sunt purtate de o ramă so

& lidă de lemn; braţul B e legat 
fig 2 de o axă de oţel care se 

poate invîrti liber în peretele opus al ramei într' un 
cerc defer bine înşurupat.O spirală,C ataşată la braţul 
mobil aproape de axa sa ţine extremităţile, ce se află 
de aceaşi parte a axei, presate una de alta. Intre 
aceste extremităţi, e introdusă baza D ascuţită de 
amândouă părţile şi lungă de vr'o 4 cm., ale căre 
variaţiuni de lungime e de observat. Extremităţile 
opuse ale braţului poartă două ace F destul de 
groase, cari, cu ajutorul unor şurupuri mici de pre
siune, sunt menţinute paralel la o distanţă de 
câte-va milimetre. Vârfurile acelor opuse, fie-care 
în partea sa pe câte o placă de sticlă, C cu su
prafeţe paralele, care e purtată de o sîrmă ver
ticală de ruolz H întinsă bine, înţepenită la ambele 
extremităţi, lungă de vr'o 0,5 m. La placa de 
sticlă e ataşată o mică oglindă K, formând cu 
dânsa un unghiu drept. 

Bara dintre braţele dilatometrului e încălqită de 
o lampă brevetată din Munich, care dă o lumină 
conică, foarte uniformă, de un diametru la basă 
de vr'o 4 cm. 

Mişcarea oglinqei dilatometrului determinată de 
variaţiunile în lungime ale bazei, s'au observat 
printr'o oglindă sau pe o scara prin înregistrări fo
tografice; aparatul întrebuinţat pentru ultimul mod 
era foarte primitiv. Camera consta simplu dintr'o 
cutie de ţigări cu o deschiqătură strimtă, tăiată în 

lungul uneia din laturi, pe care să poată intra 
lumina reflectată pe oglinda dilatatorului. Ca o
biect luminator se întrebuinţa o deschizătură cir
culară, luminată de o lampă Auer, făcută într'un 
paravan aşeqat la o depărtare de vre-o câţi-va 

metri de cameră. 
Raza luminoasă reflectată pe oglinda mobilă, e 

direct concentrată în faţa oglindei de către o len
tilă într'un punct tare luminos, care e primit în 
cutie pe o făşie de vr'o gem lăţime de hârtie sen
sibilă. Fâşia de hârtie e înfăşurată pe două cilindre 
de lemn, aşeqate vertical unul peste altul, unul din 
cilindre, trecend printr'un perete lateral al cutiei, 
stă în legătură cu un mecanism de ceasornicărie 
şi e pus în mişcare cu o iuţeală de vr'o două în
vîrtituri pe minut; cel ·I-alt cilindru e învîrtit în a
celaşi timp printr'o contra greutate, şi menţine în 
tot timpul. fâşia de hârtie întinsă. 

In urma acestei disposiţiuni, punctul luminos 
descrie pe hârtie o curbă, ale cărei ordonate cu
rente dau fie-care variaţiune de lungime a barelor. 

Intr'un şir de cercetări se observă în acelaşi 

timp variaţiunile de lungime şi de temperatură a 
probei. Barele întrebuinţate erau într'o parte a
scuţite, iar în cea !altă pilite drept şi 'prevequte 
de o tăetură adâncă de 6 până la gmm, (fig. 3); 

==-----"' acest capăt se rezema de braţul solid 
Fig. 3 al dilatometrului. Determinările de 

temperatură se făceau cu un termometru, compus 
din două sîrme subţiri turtite la extremităţi şi 

sudate împreună, una din platină curată, cea I'altă 

din platină aliată cu IO l'/0 rhodium. Extremităţile 
libere ale sîrmei sunt legate prin şurupuri de pre
siune cu firele conductoare ale unui galvanometru. 
Locul de contact sudat împreună, se lungeşte în
doit şi intră, printr'o deschiqătură tăiată în braţul 

solid al dilatometrului în bară, cât permite tăetura, 
numai locul de contact singur vine în atingere di· 
rectă cu basa, restul sînnei e isolat printr'o foaie 
subţire de mica. 

Pentru a se putea observa de o dată atât di· 
latometrul cât şi galvanometrul, se aşeaqă amân• 
două ast-fel ca oglinqile lor să se afle una d'a• 
supra celei ]alte. Pentru înregistrările fotografice 
se întrebuinţează aceaşi deschiqătură luminată. Am• 
beie imagini luminoase obţinute din reflectarea pe 
oglinda dilatometrului şi a galvanometrului sunt pri· 
mite pe una şi aceaşi hârtie sensibilă. In acest mod 
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se obţin curbele de lungimi şi de temperaturi i
mediat una d'asupra alteia. 

La citirea cu ajutorul oglz"nqei sau al scărei, 

variaţiunile de lungime ale bărei sunt de vr'o 500 
ori mărite; prin urmare se vedea, că era de a
juns să se multiplice resultatul dilatometrului cu 
1/ :,oo pentru a stabili în mărimea absolută varia
ţiunile de lungime ale barei prin incălqire. 

Părţile interne ale braţului dilatometrului se în
călqeau tare de plecare şi se încovăiau puţin în 
afară şi din causa aceasta indicaţiunile dilato
metrului nu mai erau exacte. Erorile însă puteau 
fi cal:::ulate şi prin urmare să se introducă corec
ţiunea necesară. Curbele lungimelor luate fotogra
ficeşte au remas ne corectate şi prin urmare nu 
dau o mărime absolută, cu toate acestea dau o 
idee destul de bună asupra dilatărei şi contrac
tărei barelor în genere. 

Determinările de temperatură pot fi conside
rate ca exa..:te până la vr'o 600° cu o aproxima
ţie la vr'o câte-va grade numai, însă la tempe
raturi mai înalte sunt cu vr'o 1 o sau I 5 ° nesigure. 

Toate curbele sunt copii fidele a curbelor lun
gimelor luate în mod fotografic la diferitele bare 
de fer şi de oţel. 

Barele, afară de casurile ce se vor indica, au 
fost încălqite până la roşu deschis, şi dup<l aceea 
s'au lăsat să se recească încet 

Curbele date sub aceeaşi figură au fost primite 
pe aceaşi hârtie sensibilă, care trecu de mai multe 
ori pe dinaintea deschiqăturei camerei. Strict vor
bim aceste curbe sunt de comparat între ele, parte 
pentru că au fost primite direct unele sub altele, 
şi prin urmare intensitatea inflacărei varia puţin, şi 

parte pentru că alternaţiunea hârtiei prin uscare 
după formare şi fixarea fotografiei se face în a
celaşi mod. 

INCi.lZIRE 

30. 15• 

fig. 4 

Sensibilitatea dilatometrului fu cam diferită la 
două moduri deosebite de observaţiuni, un şir de 
observaţiuni coprinde fig. r până la 6 şi 1 o până 
la 14, cel !'alt şir msă curbele de lungimi date 
în fig. 7 până la 9 şi 1 5. 
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Din cele două curbe din fig. 4 cea de sus re
presintă variaţiunile de lungimi ce suferă o bară 
de cupru, iar cea de jos, o bară de oţel de bo

fors cu o,6 la sută cărbune, la o tncălqire de 
un minut şi la recirea ce urmează. Curba de lun
giri a barei de cupru arată uu mers regulat atât 
la încălqire cât şi la recire j pe când curba de lun
gimi a barei de oţel presintă două întreruperi dis
tincte: o con tracţiune anomală la încălqire şi o 
lungire anomală la recire. 

Puntele critice în cari se nasc variaţiunile de 
lungime anomale, se represintă de o cam dată cu 
D ~i D 1 ; In ceea ce urmează se va vedea până 
întru cât pot fi identificate cu unul din puntele 
critice despre care se va vorbi mai întâi. Mai întâi 
însă se vor studia mai de aproape fenomenele 
de lungime în cestiune şi, în primul rând, se va 
căuta să se determine în ce mod sunt dependinte 
de titlul cărbunelui, de călire, de rescoacere şi în 
fine la gradul de temperatură la care s'au încăl

qit probele. 

J.njliienţa titlnlu..i cărbu.nelu,i asu.pra 
pnnlelor· critice V şi V' 

Din curbele de lungimi date la fig. 5 a bare-

fig. 5 

lor de oţel tare (Bofors, cărbune 0,9 la sută) 

de oţel moale (Bofors, cărbune 0,5 lasută) şi din 
fer moale (Bofors, cărbune o, r la sută) .resuită : 

1) Contracţiunea în D este cu mult mai mică 
de cât lungirea în D'. 

2) Contracţiunea în D se iveşte îndată după în
ceperea încălqirei şi prin urmare mai la aceaşi 

temperatură la oţel ca şi la ferul moale, durează 
însă mai mult cu cât titlul de cărbune e mai mic. 

Lungimea în D' se iveşte mai repede după ră
cire, prin urmă la o temperatură mai înaltă, şi 

e de o durată mai lungă la fer moale de cât la oţel. 
3. Construcţiunea în D şi lungimea în D• sunt 

mai mari la oţel moale şi mai mici la oţel tare 
şi la fer tare. 

Din observaţiuni resuită că variaţiunile de lun
gime anormale cresc pe m~sură ce creşte titlul 
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c;'îrlmnclui de la o, 1 până la o,6 la sută, că 'şi 

ating cca mai mare valoare cu un titlu de 0 16 la 
sută şi apoi pe mesură ce titlu de cărbune creşte 
de la o,6 până la 110 la sută. 

4. Contracţiunea în D pare a consta, la ferul 
moale, din două momente D 1 şi D 2

1 din care primul 
apare la o temperatură mai joasă şie de o durată 
mai scurtă; aceasta se dovedeşte prin observaţiu
nea cu oglinda la ferul cu titlul de cărbune de 
0 13 până la o, I la sută. 

Lungimea ln D' pare a consta, la ferul cu titlul 
de cărbune mai mic reparate D· 2 şi D· 1 ; la oţelul 
moale coincid în parte şi provoacă în o încovăiere 
în afară caracteristică la acest fel de oţel. La oţel 
tare se contopesc cu totul. 

Y?osiţirLnea piLncteloT' CT'itice D şi D' faţă 
unul de altul. 

Cele trei curbe din fig. 6 represintă variaţiunile 

~TE.l CARBON: O.O}, 

TIMP. 15m ~Os ISs 30• 45s 2Mlf"I, 

fig. 6 

de lungime a uneia şi aceaşi base de sîrmă Bo
fors cu titlul de cărbune de o,6 la sută, care a 
fost încălqi te la diferite temperaturi, şi după fie
care încălqire s'a lăsat să se răcească încet. Cea 
mai de jos din aceste curbe dâ variaţiunile de 
lungime ale bazei, imediat după recire, cea mijlo
cie la începutul şi cea de sus către sfârşitul con
tracţiunei anomale din D. 

Din aceste şi alte observaţiuni ce nu s'au expus 
aci, resuită: 

5) Că lungirea în D' nu se iveşte în timpul re
cirei până ce contracţiunea din D nu s'a sevârşit 

în parte sau de tot în timpul încălqirei. Lungirea 
în D1 e mai mică, dacă baza se încălqeşte numai 
până la gradul ce corespunde contracţiunei din 
D, de cât dacă s'ar fi încăl<fit un grad mai înalt. 

Influenţa inca.ndescenţei asnpT'a 
pu.n lelo1• CT'itice D ·'jli D' 

Curbele de mai jos de la fig. 7 şi 8 represintă 
variaţiunile de lungimi la haze de sîrmă Bofors cu 
o, 1 şi 0 16 la sulă cărbune, ce au fost supuse în 
timp de 6 ore într'un furnal cu mufla la tempe-

1132 

fig. 7 

fig. 8 

UJEL CARBON: J,o iÎ 
30 IMIN. IS ;o ZMIN. 

fig 9 

raturi mai înalte de cât puntul de fusiune al au
rului şi cari apoi s'au lăsat să se recească încet. 
Curbele superioare din aceleaşi figuri sunt luate 
după baze cu acelaşi titlu de cărbune, cari nu fu
sese supuse la o căldură aşa de îndelung. 

Din aceste curbe resuită : 
6) Că contracţiunea în D şi lungirea în D' sunt 

mult mai mici dacă încălifz'rea durează mult la o 
temperatură înaltă şi apoi urmează o recire în
ceată. Contracţiunea în D se întinde şi după în

călifirea lungă şi nu se sfârşeşte, la fer cu o, I 
la sută cărbune, înainte de recire. 

Din observaţiuni cu oglz'ndd şi scară resuită că, 

contracţiunea în D şi lungirea în D1 descresc la 
fie-care încăl<fire nouă. 

fig. ;o 

OŢEL CARIOR:O.Sj{ 

lig. '' 

I 

J,ş=' ·=···=--=4~~~ 

j/ _ -···--··--'- crn CA~ fig. 12 

La o bară de sîrmă Botors cu o,6 la sută 

cărbune se observă că mărimea lungirei în D, 
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după ce bara fusese încălqită la 40 de ori, la fie 
care dată numai câte-va minute, şi între fi e-care 
înc;i lqire fusese lăsată să se recească încet, nu era 
de cât 2/ 5 din lungirea după prima încălcfire. L a 
o bară de fer galvanoz'c descreştea lungirea în D· 
la fie-care încălqire şi după a so-a încălqire nu 
se mai putea observa nici urmă de lungire atât 
în D cât şi în D'. Ferul devenise fragil, cassant, 
cu frântura strălucitoare şi greunţos crzstalz"nă şi 

poseda toate proprietăţile ferului ars. Nici la alte 
feruri arse nu putu autorul să descopere punte 
critice. 

VaT'iaţiunile de lu,ngiT'e anoT'rnale la 
T'escoaceT'ea oţelu,lai călit 

Curbele superioare din fi g. 9, I 2, r 3 şi r 4 re
presintă variaţiuni de lungime a bazelor stinse in 
apă rece după o încălqire la roşiu deschis; curbele 
inferioare din aceleaşi fi guri represintă variaţiunile 
de lungimi la aceleaşi bare, cari însă s'au recit 
încet după ce au fost mai întâi încălqite. 

~ 
SARMA OE OŢEL OE 2.09 mm. OIAM. 

30 I MltJ . IS 30 45 2 MIN. 

fig. 13 

fig. 13 

Din aceste •curbe şi din altele ne reproduse aci 
resuită: 

7) că lungirea în punctul critic D nu se face 
tot aşa de regulat la fer călit ca la fer necălit . 

Curbele de lungire ale ferului călit arată inco
văeri neregulate ce se ivesc după încălqirea de 
vr'o câte-va secunde. La bare cu titlul de cărbune 
de 0 ,9 până la 0,7 la sută există două asemenea 
ncovăeri sau punte critice de rescoacere d 1 şi d2, 

la bare, cu titlul de cărbune mai mic , un singur 
punt critic d care apare distinct, când titlul căr

bunelui e de o ,6 până la 0,4 la sută, şi mai slab 
dacă nu lipseşte de tot, când titlul cărbunelui e 
ş: mai mic. Ambele punte critice d şi d2 par a 
corespunde. 

8) Construcţiunea în D începe mai curând la 
baze călite de cât la baze răs coap te . 

Posiţianea puntcilni CT'i tic D ' la 
cd..liT'ea oţelu.h:ii 

Fig. r 5 arată raportul puntului critic D• cu că

lirea oţelului. 

O bară de oţel rescopt de sîrmă Bofors cu 0,9 
la sută cărbune, a fost încălqită ln modul obicinuit 
şi stropită cu apă rece, punendu-se între braţele 

dilatometrului , o dată imediat înainte, a ltă dată 

către sfârşitul lungirei din D' şi apoi a fost din 
nou ' încălqită . Fenomenele de lungi re ce au re
sultal sunt arătate de curbele 1, 2 ş i 3. Curba 
arată puntele de rescoacere caracteristice la oţelul 
călit , şi cari lipsesc la curba 3; prin urmare bara 
de oţel a fost călită prima dat ă , însă la a doua 
recire nu. 

OŢEL CR RBOH: O, ,Y, 

~MJN . IS •S ZlllH, 

fig. 16 

L.===~ 
fig . 17 

-~X 
flg . 18 

Din aceste şi din multe alte fi guri nereproduse 
aci resuită : 

9) că, dacă e vorba de oţel căld, trebue ca în
călqirea să corespundă la puntul D şi să fie 
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repede recit la o temperatură mai înaltă d~ cât 
aceea la care se ivcsce variaţiunea de lungimea 
anormală în D'. 

t;Raportlil dinil•e variaţfrinile .de . 
lnn11in<e anm•ni_ale la fel' şi o(e~ şi Traria

ţiu.nile de ten<peraturi 

Fig. 16 până la 18 dau câte-va curbe de Iun~ 

gimi şi de temperaturi luate pe cal~ fo~og:afi.ca 
în acelasi timp la sîrma Bofors cu t1tlun d1fente 
de cărb~ni. Toate curbele temperaturilor arată, ca 
şi curbele de lungime corespun<fătoare, existenţa 
puntelor critice. 

Aceste punte de temperatură critică au fost 
studiate şi resultatele găsite sunt destul de în
semnate pentru că determină raportul dintre va
riaţiunile de lungime anomale la fer şi oţel şi va
riaţiunile de temperatură. Aceste resultate sunt 
foarte în acord cu acelea dobândite de Osmond 
şi despre care s'a vorbit la început. • 

La încăldirea diferitelor probe s'a observat m 
tot d'auna la vr'o 7 50° o scădere de temperatură 
sau o întrerupere în urcarea tempera/urez', şi a
ceasta era cu atât mai pronunţată cu cât titlul de 
cărbune era mai mare. La oţel tare această scă
dere de temperatură putea să fie şi de 5°. 

La recirea probei ce a urmat după această în
căl<fire s'a observat la vr'o 660° sau o reîncz'nf:ere 

care, la oţel tare ridică temperatura până cu 20°, 

sau o întrerupere în recire, care la fer moale cu 
greu se putea remarca. La recirea oţelului moale 
s'a mai observat, afară de aceasta, încă altă în
trerupere la 700°, iar la ferul moale la 800°. 

Din compararea curbelor de lungime şi tempe
ratură represintate în fig. 16 până la i 8 resuită:_ 

10) că variaţiunile de lungime şi temperatură• 

par a se ivi în acelaşi timp şi prin urmare cam 
pe la aceaşi temperatură. Această egalitate în~va
riaţiunile de lungime şi temperatură nu se întinde 
şi la intensitatea lor. 

Variaţiunile de lungime anormale sunt, după cele 
spuse mai sus, mai mari la oţelul moale şi aproape 
tot aşa de mari la oţelul tare ca la fer moale; va -
riaţiunile de temperatură anormale însă 'şi au cea 
~mai mare valoare de oţelul tare, însă această va
oare descreşte repede pe măsură ce scade şi 

u---de cărbune la probă Bri'ne la observat mai 

întâi că oţelul c;\Jit s'a rescopt mai repede de cât 
oţelul rescopt şi Osmond a găsit cţt la oţelul că

lit se degagează căldură la încălqirea s' a între 
200 şi 2 50°. 

Autorul a găsit că această degageare de căl

dură creşte când se încălqeşte de la 200 până 

la 2 500 după aceea însă descreşte când se con
tinuă încăl<firea până la 500°. 

Din aceste observări resuita: 
r r. Că punctele de răscoacere, menţionate mai 

sus, d, şi d2 nu corespund la două puncte termice 
separate; că din contra se degagează căldură în 
tot intervalul de temperaturi în care se aftă punctul 
critic în cestiune. 

Va Zori a prox~rna tive a coeficienţilor 
de Zzingire Za oţel şi fer• înt1•e QJ şi 800° şi 

nu::u•in 1 ile 
va1•ia (ianilo1• de lan girn1~ anormale 

In fig. r 9 până la 2 2 sunt represintate grafic 
curbele de lungimi şi de temperaturi la sîrma din 
Sandvz'lun cu diferite titluri de cărbune; acestea 
au fost obţinute în modul următor: La încălqirea 
şi recirea barelor; a citit cu oglinda sau pe scara 
gradată, la fie-care şeapte secunde, alternativ di
erenţa, o dată, numai la dilatometru, şi cea !altă 
dată numai la galvanometru; resultatele obţinute 
a aceste observaţiuni serveau parte pentru control, 
parte pentru completarea citirilor alternative la 
dilatometru şi la galvanometru. Diferinţa de la 
dilatometru fu redusă, pentru corectarea erorilor 
de la dilatometru, unităţi de lungime şi exprimată 
cu 0,0000 r din acestea, diferenţa de la galvano
metru fu prefăcută în grade celsius. 
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Câte un şir de observaţiuni ast-fel obţinute, com
pletate cu observatiuni directe asupra mărimei va
riaţiunilor de lungime şi temperatură anormale 
represintat grafic in fig-. 19 până la 22. 

§ 1100 
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Fig. 20 
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Abscisele represintă durata incălqirei şi recirei 
fie-care parte a scărei e egală cu durata unei se
cunde, ordonatele curbelor inferipare dau tempe
raturile, in care fie-care divisiune a scărei cores
punde la 1 o0, iar ordonatele curbelor superioare 
dau lungimi, pentru care fie care divisiune a scărei 
represintă 0,00001 din unitatea de lungime. 

Din curbele de lungime şi de temperatură s'au 
calculat variaţiunile de lungime a diferitelor probe 
pentru fie-care interval de temperatură de 100°; 

valorile obţinute s'au grupat in tabelele 1 până la 3. 

Tabela 1. Sîrmă din Sandviken cu 0,9 la sută C. 

I I Variatiuni de 
_GRA~- -~1-u~ng~im~c-=i~ î~căl_cJire 

U-1110 0,01119 0,1·0110 
100-illO IJ.IJ02~i-0,00l 111=0,00l 1fJ 
200-B••O !'l;u1J:1HJ-O,illlUn=O,Olll liJI 

\'ariatiuni 
de lungime' de rccirc 

:~LJ0-40:1 11,11141:;, o,1:0Mu=11,o Jl 2.i' o,nn 1s11--o,oo;:iw=o.ooi:m 
411()_,,l)I) o.o:mo11.-o,01J4H:,='·l)'lliliJI o,11u:,10-11.011110=1J.0011u: 
iJ •1-fiOO 0,0117i1'.l-0,0061JO=IJ,O 11 fii, O 01)765-0,lllln l0=0.011/ilo j 
Ho:1- 700 o,0tl9IO-o,0117iJO=o,oowo o,oonon-o,ou1n:i=1l,0014rn 
iUO -80ll O,OLU90-ll,OO'.ll0=0,00l801 O,UllllO-O,OU\JU5=U,00195' 

Tabela 2. Sîrmă de Sandviken cu ~ sută C. 8 . Variaţiuni de I Yariaţiuni I 

I rZ-:~ ~~~[~:::!~~;~~::~do ''."glm~ ''._".~"-1 
200-HOO 0,003o0-0,002H0=0,00110'1. O,OU330-0,flfi2l<l=ll,OOI10-
HOO-·toO U,OIH8ll-O,Oll:~jfl=0,001HO O,OllHfJ-0,0JHH0=0,0012fJI 
400-50!1 IJ,00620 -0,00 i80=0,0ll I 4!.), 0,U04H'J-0,IJ0!5~=11,001401 
5 0-6110 i',00770-ll,00Btll=11,ll01il0

1

1

o,00771J-0,00iJ9b=O,OOL75 
6Uo-;ou 0,00815. O,OU770=11,0ll07o 0,00>'0.'>-0,0!1770=11,00WliJ 
700-800 ll,Ol015-0,00H4fJ=ll,U0170, O,OO'.l~U--1',00B0il=0,0018.·,, 

Tabela 3. Sîrmă de Sandviken cu 0,3 la sută C. 

11.n I \"~~Î~ţiuni de Variatiuni 
GR-=:._j lungime Ia încălqire de lungime' de recire 

.. 0-100 ~-~:i:~-~~-==0~01151 ... - -· =1 
100-200 o,002:m-o.00115=0.0011nl - I 
21111-:iutl ll,OlJH\J0-0,U02il0=0,UIJl20] 0,00'145-0,00230=0,00l15 
BUO -4UO 0,00475-0,00H5U=U,OOJ 25

1

O,OUi70-0,011315=0,0Ul 2iJ: 
2110- iJUO 0,00filU-O,U047iJ=fl,Ull!3fJ 0,00610-fo,00470=0,00140 
iJOU-600 0,00760-0,00610=0,00 l 00: U,f K176iJ-0,006IU=U,001551 
IWO-700 0,00875-0,U0760=0.llOl 7fJ' 0,007H0-0,0075:i=ll,000351 
700 ·HUO O,Ou86b-0,0UB75=0,UOU70, 0,COB70-0,007H0=0,00140 
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Valorile variaţiunilor de lungime ale probelor 
din cele trei tabele de mai sus, au fost grupate 
in următoarea tabelă: 

0,9 

Tabela 4. Sirmă de Sandviken 

· 1 \Lungire la lncal· ContraclJunea \ Coeficient de Lungire la n- . . ,lungire la inter-
cal~irea de lal ~irea de la la recire de lal valul de tem· 
0 pâna'la 600• 600' pana la 800 pana la peratura de la o 

· · 800, 600' la 800" 
-- -- --------

0,00105 0,00105 

0,00001351 

0,00001251 

0,00001101 

Din tabelă resuită: 

12) Că lungirile probelor la o încălqire de la 
600° la 800° şi contracţiunea in timpul recirei lor 
de la 800° la 600° descresce impreună cu micşo
rarea titlului cărbunelui. Mărimea lungimei insă la 
încălqirea de la o 0 până la 600° pare a fi cam 
aceaşi la diferitele probe. 

Curbele de lungimi şi de temperaturi de la fig. 
19 pâni1 la 22 mai arată şi la ce temperaturi se 
ivesc varinţiunile de lungime anormale, şi dau va
lori aproximative pentru mărimea variaţiuniior de 
lungime pe unitatea de lungime. 

O expunere sumară urmează: 

Tabela 5. Sîrma de Sandviken 

!
Titlul cărbu- . Titi.ul cărbu- .

1 

Titlul cărbu-
nelui 1 ne lui nelui 

0,9 la stuă o,o la~tă 0.3 la sută 

Lungirea în D 0,00909 0,008871 0,00698 

Mărimea contracti- 0,00054 
unei în D ' I 

Temperatura în D 715-740" 

Timpul pentru D I 7,5 sec.I 

I 
Lungirea în D' 0,007471 

I 
0,00093: 

I 
0,00056 

705-720°1·' 705 - 800° 

16,6 sec. 46,0 sec, 

;\[ărimea gngirei în o,ooo871 0,00138

1

1 0,00070 

Temperatura în D' 665-660" 650-625° 20-645''/ 

Timpul pentru D' 9,5 sec.1 I 3,0 sec.I I 6,o sec. 

Forma caracteristică a curbelor de lungime a 
diferitelor probe în puntele critice D şi D' nu se 
putea percepe, mai cu seamă din causa interva
lelor de timp relativ mari dintre citirile corespun
qătoare. Din curba de lungime a ferului t:u 0,3 
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la sută cărbune ar fi trebuit să resuite ca, ·con
tracţiunea în D, după cum s'a spus mai sus, să 
se facă în două momente Dr ş i D2, din cari primul 
coprinde intervalul de temperatură de la 705 până 
la 725°, în ultimul de la 740 până la 800°. Se
pararea corespunqătore a puntului critic D' nu se 
putea observa, pentru aceasta ar fi trebuit o re
producţiune fotografică a variaţiunilor. 
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ValoT'i apT'oxirnative a coe.flci
enţiloT' în inte1·valul de ternpeT'atuT'ă 1 

pânăla800' 

Posiţiunea puntului· de rescoacere crz'tic la 
oţel călz't 

In fig. 2 l sunt represintate grafic curbele de 
lungimi şi temperaturi pentru o buză de fer din 
sîrmă de Sandviken cu l ,o la sută cărbune, care 
după ce s'a încălqit la roşu deschis s'a călit în apă 
rece. In ceea ce urmează sunt calculate, variaţiu
nile de lungimi ale bazei, din aceste curbe. 

Tabela 6. Sirmă de Sandviken cu 1,0 la sută C, călită 

GRAD Variatiuni de 
lungime ia incălqire 

Variatiuni 
de lungime la recire 

0-100 0,00120 0,001201 - · 
100-200 O,OU160- 0,00120= 0,00040

1 
-

200 - l:!OO 0.00250-0,00160=0,00090 0,00050+0,00070=0,00120 
300-4-00 o,oc:Ho-0,00200= 0,00090 0,00170-0,oouoo=o,00120 
400· -fiOO O,OOJ35-0,00M0=0,00095 0,00300-0,00170= 0,0iJ!HO 
n00-600 0,00580-0,00ll45= 0,00H.fl 0,00450--0,U0300= 0,001o5 
600-700 0,00730-0,00580=0,00100 0,00610- 0,0U Hl5= 0,00150 
iOO - 800 0,00891>-0,00730= 0,00160 0,0083o-0,00610=0,0022i> 

900 

800 

700 

OOO 

500 

400 

300 

200 

100 . 

1 00 

·200 

Din această tabelă resultă : 
1 3) Coeficientul de lungire e mult mai mic la 

oţel u l călit de cât la oţelul rescopt în intervalul 
de temperatură de la 100 până la 500°; cea mai 
mică valoare se află în interv<> Iul 100 până la 2000. 

Variaţiunile de lungime anormale a bazei de 
oţe l călit, după cum resuită din curbele de la fig. 
22 sunt în mărime şi posiţiune, următoarele: 

Tabela 7. Slrmă de Sandviken cu 1,0 la sută C, călită 

d, di D D' I 
~~~==~~~:==~~=;=~~==~~~==~~' 

I Lungire la 0,00160 0 ,007321 0,00732
1 

/ 

• Mărimea contractiu- I I I 
'nei sau a lungirei la 0,00008 - 0,00055 0,00060 
I 

\

Temperatura pentru,1 60-zooQ 400-440Q 720 740•1 670-675° 

Timpul pentru ,3 sec. 2 sec. 16,5 sec. 1 7 sec. 
I 

Tabelele 8 şi 9 dau o idee de mersul contrac
ţiunei unei bare de oţel călit la rescoacere. Conţin 
determinări de lungime şi temperatură pentru bari:: 
de oţel călit de sîrmă de Sandviken cu r ,o şi cu 
o,o la sută cărbune, care au fost încălqite la di
ferite grade de căldură şi între fie-care încălqire 

au fost lăsate să se răcească încet. 

Tabela 8. Sîrmă de Sandviken su 0,9 la sută C, călită 

Temperatura finală I coeficient 
de contracţiune 

Durata încălqi rei 

6 secunde I lOO 0,00007 
12 )) 220° 0,00134 

13 )) 280° 0 ,00013 

24 )) 395° 0,00082 

30 )) 438° 0,00026 

36 498° 0,00005 

90 ~ 784° 0,0003 l 

Tabela 9 . Sirmă de Sandviken cu 1,0 la sută C, călită. 

Durata încălqirei Temperatura finală Mărimea 
contracţiunei 

18 secunde 333° 0,00 186 
18 > 2790 0,00001 
18 )) 284° O 00001 
18 » 2850 0,00003 
30 )) 479° 0 10012 I 

30 )) 446° 0,00004 
30 )) 438° 0 ,0000'1 

30 > 7820 I 0,00037 

https://biblioteca-digitala.ro



Din tabelele 8 şi 9 resuită: 
I 4. Oţelul călit încălcFt de temperatură între 

I 60 şi 4 50° şi lăsat apoi să se răcească încet, su
feră o contracţiune corespunqetoare temperaturei 
finale. Pentru ca bara să se contracteze şi mai 
mult, ar trebui să se încălqească din nou la o 
temperatură mai înaltă de cât temperatura finală 

precedentă. 

Explicaţia rezliltatelor• experi1nentale, 

Lucrarea lui Brianei asupra schimbărei texturei 
oţelului, despre care s'a'vorbit pe scurt la început, 
ajută mult la explicarea fenomenelor de lungime 
anormale, ce s'au tratat mai sus. 

Puntele critice W şi v observate de Bn"nell la 
oţel sunt caracterisate prin aceleaşi proprietăţi ca 
şi punctele critice D şi D', atât din punctul de 
vedere al relaţiunilor lor reciproce- punct critic 
în timpul încălqirei, se iveşte la temperatură mai 
înaltă de cât punctul critic la răcire, şi ivirea a
cestui din urmă depinde de primul, -- precum şi 

din punctul de vedere al posiţiunei la călirea o
ţelului, şi de aceia ar trebui să se poată identifica. 
ln această hipotesă, fenomenele de lun6ire şi tem
peratură anormale cari caracterisează puntele în 
cestiune 'şi au după părerea autorului, cea mai 
bună, sau mai bine qis, singura explicaţiune po
sibilă în aceea că, ele stau în legătură cu schim
bările anormale a tenturei oţelului şi a cărbunelui 
sau, care după Brinell caracterisează aceleaşi 

puncte. 
Contracţiunea anormală în D sau W ar tre

bui prin urmare să depindă de o grupare a 
moleculelor oţelului, iar scăderea de temperatură 
ce se produce la nimicirea texturei cristaline, de 
consomaţiunea de căldură la prefacerea cărbune
lui· de cimentare în cărbune de cillzre, lungirea 
anormală în D,, sau v însă de restabilirea texturei 
cristaline şi urcarea de temperatură în D', de de
gagearea de căldură în urma prefacerei cărbune
lui de călire în cărbune de cimentare. 

Horve dă în scrierea sa: The Metallurgy of 
Steel New-York r892, voi. I cap. IJ, relaţiuni 

amănunţite asupra punctelor critice ale oţelului, 

cari cel puţin într'o privinţă, diferă de cele spuse 
aci, la pag. 1 84 vorbeşte de doue puncte critice 
în timpul încălqirei oţelului, unul se iveşte la o 
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temperatură mai joasă, corespunde punctului v la 
răcire şi e caracterisat de variaţiuni de lungime 
şi temperatură mult înaltă şi e caracterisat de tex
tura şi de schimbarea cărbunelui. Autorul nu poate 
admite această explicaţie. Care ar fi în acest cas 
explicaţia primului punct care pătrunde atât de 
adînc în proprietăţile fisice ale oţelului, dacă n'ar 
fi în legătură cu schimbarea de textură şi de căr
bune, şi pe de altă parte cum se poate admite 
ca Ră se producă o schimbare de textură şi de 
cărbune în oţel fără ca să resuite schimbări co
respunqătoere în proprietăţile fisice ale oţelului? 

Ca explicaţiune a fenomenelor anormale ce ca
racterisează ferul în oposiţie cu oţelul, poate servi 
mai bine o comparaţiune în cercetările termice ale 
lui Osmond. 

Ambele puncte critice despre care atât Osmond 
cât şi autorul că caracterisează, ferul tare şi ferul 
moale mai puţin, la încălqire şi la răcire, se pot 
uşor identifica. ln schimb autorul n'a putut observa 
un al treilea punct critic la ferul moale. 

Puntele critice ce se ivesc la temperaturi mai 
joase şi cari au fost represintate mai sus cu D~ 
şi D' 1 corespund, din puntul de vedere termic, cu 
puntele D şi O' observat la oţel şi stau, după ex
plicaţia lui Osmond în legătură cu schimbarea stărei 
cărbunelui. Mica contracţiune ce s'a observat la 
Dl! trebuia că se baza în parte pe întreruperea 
iuţelei încălqirei la trecerea cărbune/zei" de cimen

tare în cărbune de căhre, pe lângă aceasta însă 
şi-ar găsi explicaţia în începerea prefacerei textu
rei cristaline, deşi aceasta se termină în D2 abia 
la temperaturi mai înalte. 

Puntele critice ce apar la temperaturi mai înalte 
le consideră Osmond, după cum s'a menţionat mai 
sus, ca dependinte de schimbări allotropice în fer, 
şi 'şi basează părerea pe aceea că apare cu atât 
mai individualisate, cu cât titlul de cărbune din 
fer e mai mic. 

De altmintrelea fenomenele de lungire ce ca
ra~terisează puntele D.l şi O'~ nu par de loc a 
indica asemenea individualisări. Variaţiunile de lun
gime anormale nu se presintă nici mai mari nici 
mai limitate, cu cât titlul cărbunelui<Jin fer e mai 
mic, că din contră ţin mai mult timp, pe mesură 
ce descreşte titlul de cărbune. 

In acord cu explicaţiunea dată mai sus, e de 
părerea autorului că, aceste punte trebuesc puse 
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în legiitură cu schimbările de textură, cari la fer, 
în oposiţie cu oţelul, nu stau în legătură cu schim
btirile stărei cărbunelui. 

Pe lângă această explicaţiune mai trebuesc exa
minate unele din resultatele de observaţiune ob
ţinute mai sus. 

1) Că contracţiunea observată în D e mai mică 
de cât lungirea în D·, nu trebue să însemneze că, 
variaţiunile de lungime ce sunt în legătură cu va
riaţiunile texturei la îr.călqire şi recire. au mărimi 
diferite. Nimicirea texturei cristaline nu pare a avea 
la tot aşa de repede şi în acelaşi timp în toată 

massa ce formează, aşa că contracţiunea ce e le
gată de această muncire nu e limitată la inter
valul de temperaturi în care se află contracţiunea 

observată, deşi în afară de acest interval e ascunsă 
de lungirea massei ce se produce în acelaşi timp. 

5) Dacă proba e adusâ la o temperatură mai 
joasă de cât D, atunci nu se produce nici o tur
burare în textura s'a cri;;talină şi prin urmare nici 
reforman~a texturei. Prin urmare lungirea anor
mală în D nu poatea avea loc. Deci proba e 
adusă numai la o singură temperatură, care co
respunde cu contracţiunea observată D, textura 
cristalină nu e de tot nimicită, aşa că o parte din 
cristalisaţiune remâne neatinsă. Prin urmare în a
cest cas contracţiunea anormală e mai mică de 
cât în casul când încălqirea a fost împinsă până 
la un grad la care toată textura e nimicită şi prin 
urmare toată massa în parte la reformarea textu
rei cristaline. 

6) o încălqire prea lungă sau repetată, la o 
temperatură prea înaltă, face ferul cassant şi 'i dă 

o frântură greunţos crt"stalz'nă după nimicirea ten
turei cristaline în D, deci se continuă încălqirea, 
apare o nouă formaţiune cristalină. In aceaşi me
sură în care se ţin cristalele nou formate, tot aşa 
se menţin şi la recire, de unde resuită că o parte 
din massa schimbărei de tentură, ce apare în D 
şi D' e sustrasă şi că variaţiunile de lungime le
gate de dânsa se micşorează. 

Conform cu cercetările autorului, ferul ars şi o
ţelul nu dau nici o urmă de vr'o variaţiune de 
lungime critică. 
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7, Existenţa bine marcată a pun telor de dis- , 

continuitate în curbele de prelungire până la puntul 
D ale oţelului călit în timpul incălqirei, pare a in
dica că nz'mzeirea texturez' de călz're (dz'e Vernzi:!t

tung der Hărtungstextur) şi formaţiunea texturei, 
care e proprie ferului rescopt, nu se face în mod 
continuu, cel puţin pentru încălqiri la cari sunt su
puse probele. 

Pentru că variaţiunile de lungime şi tempera
tură, ce caracterisează punte le D şi D', se ivesc 
în acelaşi timp la oţel, nu se poate trage nici o 
conclusie din rolul ce joacă schimbarea de cărbune 
şi de texturi, fie-care în parte, la călirea oţelului. 

1 1 1 La incălqirea oţelului călit pare a se pro
duce în acelaşi interval de temperatură, atât schim
bări de textură, cât şi schimbări în starea cărbu
nelui, de altmintrelea însă mersul lor pare a fi di
ferit. Pe când schimbarea stărei cărbunelui, jude
când după curbele de temperaturi, pare a se forma, 
destul de regulat în intervalul de temperatură în 
cestiune, schimbarea de textură, e din contră mai 
ales legată de oare-cari temperaturi determinate. 
Prin urmare conclusiunile de mai sus ar trebui în
tărite prin cercetări mai precise şi mai întinse, 
pentru a putea fi considerate ca pe deplin exacte. 

r 2) Că coeficientul de lungire la îne<.\lqirea peste 
un grad de căldură la care corespunde construc
ţiunea observată în D, e mult mai mic pentru 
ferul moale de cât pentru oţel, ar trebui atribuit 
in primul rang acţiunei ce mai continuă contrac
ţiunea marcată în D peste limitele contracţiunei 

observate, o acţiune ce pare a creşte cu cât titlul 
de cărbune e mai mic. 

I 3) Dacă se încălqeşte repede oţel călit, numai 
o parte din massa corespunqetoare, la fie-care 
dată, temperaturei finala pare că poate termina 
a se cristalisa. Dacă se repetă încălqirea, numai 
atunci se poate continua formarea de cristale, 
când încălqirea se împinge până la un grad 
mai înalt de cât temperatura finală a încăl

qirei precedente. Pentru aceasta nu vrea să 

qică că nu se formează câte-va cristale la o 
nouă încălqire până la temperatura de călz're 

(Ab/ijschungstemperatur) precedentă, îndată ce ea 
durează mai mult. 

------,1)-<J-<r,- ·----
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