VARIATIUNI DE LUNGIME ANORMALE LA FER §! LA OTEL RESULTATE DIN INCALDIRE $I RECIRE

G. E. SVEDELIUS

Cercetirile de mai jos aveau de scop de a de-
termina variatiunile anormale ce se ivesc de o
datd, la oare-care grade de caldurd, in proprie-
titile fisice ale ferului si otelului atat in timpul
cand se incildesce pénd la rosu, precum si in
timpul récirei incete ce urmeada. De oare-ce va-
riatiunile fisice in cestiune stau in stransd lega-
turd cu schimbarea texturei ferului si a otelului
precum si cu starea cirbunelui continut s’a dat
aci mai intéiu, tinénd seamd de lucrarea valo-
roasi a lui [. A. Brinell: Ueber die Texturve-
rinderung des Stalls bei seiner Erhitzung un
Abkiililung (Fernkont. annal 1885 pag. 9), 0
scurtd explicatiune a acestui fenomen.

L. Rinman ariti in anul 1865 ca, cidrbunele
din otelul cilit diferd din punctul de vedere chi-
mic de carbunele din otelul réscopt. El gisi ci,
cirbunele din otelul cilit se disolva aproape
tot in acid clorhidic, pe citd vreme dacd se su-
pune otel réscopt la acelas tratament rémane o
cantitate insemnatd de cdrbune nedisolvat. Prin
urmare cirbunele se presinta in otelul cilit si in
cel réscopt sub diferite forme allotropice, sau a-
liat ori unit cu ferul intr’'un mod diferit. In urma
acestui resultat introduse numirea de «cdrdune
de calire» (Hirgtungskohle) pentru cirbunele din
otel calit si «cdrbune de cimentare» Cimenthohle)
pentru cirbunele de otelul 7ecd/Ziz; in locul ul-
timei numiri se intrebuinteazd si adese ori si nu-
mirea de «Carbid» propusi de Ledebur (Carbid-
kolile).

Din cercetdrile lui Brinell resultd cid cdrbunele
de calire nu se gaseste numai in otelul cilit, ci
ca carbunele se presintd in tot-d'a-una ca cdr-
bune de cdlire, indati ce ofelul a fost incildit la
o temperaturd nemeritd. Schimbarea stirei car-
bunelui nu resulti imediat, ci e mai mult legata
de anumite temperaturi. Ast-fel cirbunele de cz-
mentare se preface in carbune de cdlire, indatd
ce otelul e incildit la o slaba cd/durd galbend.
Grad de caldurd pentru care JBrimel/ introduse

notatiunea «W», pe cind trecerea de la cdrbune
de cdlire in cdrbune de cimentare are loc o ri-
cire la o temperaturd «V» intre rosu aprins si
rosu aprins slab. Brinell gasi ca schimbarea starei
cirbunelui, in timpul ricirei era insotitd de des-
voltare de calduri si deduse de aci ci, la prefa-
cerea cirbunelui in timpul incéldirei se consuma
cildurd, de si nu putu si observe direct aceastd
consumatiune,

W. F. Barret! a aritat cel d’intii c, in timpul
récirilor a unei buciti de otel incins, are loc o
desvoltare de cildurd subitd, pe care o numi el
«Becalescens». Acest fenomen se poate lesne ob-
serva de ori gi cine. N'avem de cat si incdldim
o bucati de sirmd pand la rosiu vin [deschis
si apoi s'o observdm in timpul rdcirei sale pand
ce devine rosu inchis, i vom vedea cad firul
de otel devine jarasi rogu la temperatura de rosz
inchis si apoi dupid putine secunde iar se inchide
la fata.

Brinell gisi apoi cd o racire repede fixeazd
textura pe care o poseda otelul inainte de récire,
si bazat pe aceasta putu si ridice raportul ce e-
xistd intre schimbarea texturei, schimbarea stdrei
cirbunelui si schimbarea la care resultd cilirea.
Prin examiniri de diferite probe de otel cari dupd
ce au fost incildite s’au cilite la diferite tempera-
turi, s'a gisit cd otelul necalit ’si perde, in timpul
incildirei textura sa greunfoasd cristalind la aceiasi
temperaturd W la care cdrbunele de cimentare
trece in carbune de cdlire, si ci la ricire se pro-
duce subit cristalizatiune, dupd ce tot cirbunele
de calire, sau cel putin in cea mai mare parte s'a
prefacut la temperatura V, in cdréune de cimen-
tare. Schimbarea texturei otelului si a stdrei cirbu-
nelui sau se face prin urmare mai in acelasi timp.

Prin cercetdrile mai minutioase ale lui Osmond
asupra mersului thermic al incildirei si ricirei fe-
rului s'a determinat mai exact temperaturei W si
V. Relatiuni despre aceste s'au dat in Jernkont
anual, 18go pag. 193.
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Osmond observa, la incildirea diteritor probe
de otel, o intrerupere in iuteala incaldirei pe la
vr'o 700° si o intrerupere corespundétoare in iu-
teala recirei la vr'o 600’. La primul din aceste
«punte critice» se absoarbe la vltimul se dega-
geazd cildurd. Punctul critic de la venire 'l con-
siderd Osmond ca identic cu punctul recalescent al
lui Benett si cu punctul lui Brenell, represintat cu
V,la care se produce schimbarea stirei carbune-
lui. Si pnunctele critice observate de Brinell si Os-
mond la incaldirea otelului ar trebui identificate,
desitemperatura—pufin galben—Ila care e asedat
punctul W, e mult mai ridicati de cit aceea a
punctului gisit de Osmond.

Osmond ’'si-a impins cercetdrile si la ferul brut,
la ferul elektrolytic i la ferul moale cu diferite
parti de carbune. La recirea ferului moale si a
Serulut electrolytic observa el doud pana la trei in-
treruperi separate in iuteala de recire, tempe-
ratura cea mai joasi de la aceste intreruperi fu
la 660°. Osmond atribue desvoltarea de caldurd
ce se produce la aceste puncte critice aceleiasi ca-
use pe care se bazeazad si recdpitarea, la aceasi
temperaturd a culorei rosu aprins a ofelului,
cand cirbunele se preface din cdrbune de cdlire
in cdrbunc de cimentare. Variatiunile de temperatura
anormale ce se ivesc la grade de cilduri maj
inalte stau in legaturi, dupd pdrerea lui Osmond
cu schimbdrile moleculare din fer. El admite ca
ferul e o materic polymorfi care si presinte sub
doua forme allotropice, din care una u-fer, e moale
in cea-lalti B-fer, e tare si casant. La incildire se
preface o-fer in 3-fer, iar la ricire inceatd 3-fer
in u-fer. Aceste treceri de la o modificatiune la
alta sunt egal legate de schimbadrile stirei cidrbu-
nelui la anumite temperaturi; la otel se presintd
in acelasi timp cu schimbarile stirei cidrbunelui,
iar la fer moale §i fer elecirolytic se ivesc la o
temperaturd mai inalta.

Osmond admite, cd la calirea otelului, care se
explici de obicei prin aceea ca ricirea repede
impedicd prefacerea totald sau in parte a ciarbu-
nelui din carbune de calire in cdrbune de cimen-
tare, ferul rémane B-fer, Influenta cirbunelui are
acelasi caracter ca si iuteala ricirei:
impedica prefacerea {-ferului in a-fer.

Theoria lui Osmond asupra diferitelor modifica-
tiuni allotropice ale ferului nu a fost admisd peste

tinde a

tot. Mai multi autori esitd a explica prin aceea
existenta puntelor critice, cari caracteriseazi ferul
moale si care nu se gisesc la otel. cd pun otelul
in legaturi cu schimbirile de texturi in fer cu for-
matiunea de combindri chimice intre cirbune i
fer, Carbdide de o compositiune variabild si a. m.
d. Asa cd nu s'a reusit incd a se dobindi o cla-
ritate si o unitate complectd in aceastd cestiune.

Cercetirile lui Osmond asupra variatiunilor de
temperaturd anormale ale ferului si otelului furd
completate de F. O. Arnold si G. Charpy si sta-
bilira intr'un mod demonstrativ, resultatele expe-
rimentale la care ajunsese primul, desi Arno/d nu
se putea uni cu explicatiunea lui Osmond.

Asupra variatiunilor de lungime anormale la fer
si la otel, nu avem nici o cunostinfi complects,
probabil din causa dificultitilor ce sunt in legi-
turd cu determinarea lungimilor la temperaturi
inalte in toate acestea meriti toatid atentiunea
noastrd din causa strinsului raport in care stau cn
schimbirile de textura la otel si fer.

G. Gare a aritat cel d’antdid ci sarma de otel
incalditd /e rosx alb in ricire pani la rosu inchis
suferd o lungime anormald, de altmintrelea insd
continud a se contracta. . F. Barrel!! observid
afard de aceasta, in timpul incaldirei o contrac-
tiune subitd, care pirea a se produce la aceeasi
temperaturd la care se producea si lungirea ne-
regulata in timpul racirei; el vizu cd in timpul
rdcirei i recalescenfa mentionatd mai sus, se ivea
in acelasi timp. Lungimea anormald in timpul ri-
cirei a fost studiati mai de aproape de MNorris
Heim si Coffiin; in fine F. 7. Smith a aritat
cd variatiunile de lungime si de temperaturd la
otel se presintd, in acelasi timp, in timpul ricirei.
Le Chatelier determind contractiunea anormali
in timpul incaldirei pentru otel la 700° pentru
fer pur la 830°

Mai jos se aratd in ce raport stau variatiunile
de lungime anormale a ferului si otelului cu can-
titatea de cdrbune ce contine cu diferitele stiri
de incaldire si ricire, cu cilirea si cu ricoacerea
apoi se mai ridici variatiuni de lungime anormale
ce se presintd la otelul cilit i in fine se comu-
nicd cite-va valori aproximative a diferitor coefi-
cienti de lungire la fer si otel la temperaturile
o° pani 800°.

Obiectele de observatiune intrebuinfate aci constau
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parte, din sirmd trasd in jfire la vece din Bofors
cu cantititi de cirbune de 0,9 pini la o,1 la
sutd, acelasi material de care s'a servit C. F.
Bydberg, la cercetirile sale asupra mersului calirei
otelului, iar parte din sirmd intinsd la cald din
Sandviken, cu cantitate de cirbune de 1,0 pana
la o1 la suta.

Toate determindrile de lungime s’au ficut cu.
dilatometru pe deplin in acord cu dilatometru in-
trebuintat de domnisoara V. Lagerbay, construit
de A Angshom.

bt Fig. 1 si 2 represinta di-
) H ! Py .

]:;:E-‘— e latometrul; (in fig. 2) pentru
T a se putea vedea mai bine,

fig. t , . e
s'au deplasat putin diferitele
n partiale dilatometrului.Doua

E

8 brate lunga de céite-va cen-
ST timetre, de argil refractar
sunt purtate de oramai so-
% . lida de lemn; bratul Be legat
de o axi de otel care se
poate invirti liber in peretele opusal ramei intr'un
cerc defer bine insurupat.O spirala C atasata la bratul
mobil aproape de axa sa tine extremitatile, ce se afli
de aceasi parte a axei, presate una de alta. Intre
aceste extremitdti, e introdusa baza D ascutita de
améndoua partile si lungd de vr'o 4 cm., ale cire
variatiuni de lungime e de observat. Extremititile
opuse ale bratului poarti doua ace F destul de
groase, cari, cu ajutorul unor surupuri mici de pre-
siune, sunt mentinute paralel la o distanta de
cate-va milimetre. Varfurile acelor opuse, fie-care
in partea sa pe cite o placi de sticli, C cusu-
prafete paralele, care e purtati de o sirma ver-
ticald de ruolz H intinsi bine, intepenitd la ambele
extremitati, lungd de vr'o o,5 m. La placa de
sticla e atasati o micd oglindd K, formind cu
dansa un uonghiu drept.

Bara dintre bratele dilatometrului e incildita de
o lampa brevetatd din Munich, care da o lumind
conica, foarte uniformé, de uh diametru la basa
de vi'o 4 cm.

Miscarea oglindei dilatometrului determinatd de
variatiunile in lungime ale bazei, s'au observat
printr'o oglindd sau pe o scara prin inregistrari fo-
tografice; aparatul intrebuintat pentru ultimul mod

fig 2

era foarte primitiv. Camera consta simplu dintr'o
cutic de tigiri cu o deschidaturd strimtd, taiatd in

lungul uneia din laturi, pe care si poatd intra
lumina reflectata pe oglinda dilatatorului. Ca o-
biect luminator se intrebuinta o deschiziturd cir-
culard, luminati de o lampd Auer, ficuta intr'un
paravan agedat la o depirtare de vre-o céti-va
metri de camera.

Raza luminoasi reflectatd pe oglinda mobila, e
direct concentratd in fata oglindei de citre o len-
tila intc'un punct tare luminos, care e primit in
cutie pe o fisie de vr'o 8°™ litime de hartie sen-
sibild. Fasia de hartie e infasuratd pe douad cilindre
de lemn, asedate vertical unul peste altul, unul din
cilindre, trecénd printr'un perete lateral al cutiei,
std in legaturd cu un mecanism de ceasornicérie
si e pus in miscare cu o iuteala de vr'o doua in-
virtitari pe minut; cel-l-alt cilindru e invirtit in a-
celasi timp printr’o contra greutate, si mentine in
tot timpul. fisia de hartie intinsi.

In urma acestei dispositiuni, punctul luminos
descrie pe hartie o curba, ale cirei ordonate cu-
rente dai fie-care variatiune de lungime a barelor.

Intr'un sir de cercetiri se observd in acelasi
timp variatiunile de lungime si de temperaturd a
probei. Barele intrebuintate erau intr'o parte a-
scutite, iar in cea lalta pilite drept si 'prevédute
de o taeturd adinci de 6 pana la 8™, (fig. 3);

———=—~ acest capit se rezema de bratul solid

Fig. 3 al dilatometrului. Determindrile de
temperatura se faiceau cu un termometru, compus
din doua sirme subtiri turtite la extremitati si
sudate impreund, una din platina curatd, cea lalta
din platina aliata cu 10 Y/, rhodium. Extremititile
libere ale sirmei sunt legate prin surupuri de pre-
siune cu firele conductoare ale unui galvanometru.
Locul de contact sudat impreund, se lungeste in-
doit si intra, printr'o deschidatura taiata in bratul
solid al dilatometrului in bara, cit permite tdetura,
numai locul de contact singur vine in atingere di-
rectd cu basa, restul sirmei e isolat printr'o foaie
subtire de mica.

Pentru a se putea observa de o datd atit di-
latometrul cht si galvanometrul, se aseadd amén-
doud ast-fel ca oglindile lor si se afle una d'a
supra celei lalte, Pentru inregistririle fotografice
se intrebuinteaza aceasi deschiddtura luminatd. Ams
bele imagini luminoase obtinute din reflectarea pe
oglinda dilatometrului §i a galvanometrului sunt pri-
mite pe una si aceasi hrtie sensibild. In acest mod
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se obtin curbele de lungimi si de temperaturi i-
mediat una d'asupra alteia.

La citirea cu ajutorul oglzngei sau al scirei,
variatiunile de lungime ale barei sunt de vr'o 500
ori marite; prin urmare se vedea, ci era de a-
juns si se multiplice resultatul dilatometrului cu
.00 Pentru a stabili in mérimea absoluta varia-
tiunile de lungime ale barei prin Incildire.

Pirtile interne ale bratului dilatometrului se in-
cildeau tare de plecare si se incovdiau putin in
afard si din causa aceasta indicatiunile dilato-
metrului nu mai erau exacte. Erorile insd puteau
fi calzulate si prin urmare sd se introducd corec-
tiunea necesara. Curbele lungimelor luate fotogra-
ficeste au rémas ne corectate $i prin urmare nu
dau o mdrime absolutd, cu toate acestea dau o
idee destul de buni asupra dilatarei si contrac-
tirei barelor in genere.

Determindrile de temperaturd pot fi conside-
rate ca exacte pind la vr'o 600° cu o aproxima-
tie la vr'o cite-va grade numai, insd la tempe-
raturi mai inalte sunt cu vr'o 10 sau 15° nesigure.

Toate curbele sunt copii fidele a curbelor lun-
gimelor luate in mod fotografic la diferitele bare
de fer si de otel.

Barele, afara de casurile ce se vor indica, au
fost incildite pani la rosu deschis, si dupa aceea
s’au lasat si se réceascd incet

Curbele date sub aceeasi figurd au fost primite
pe aceasi hartie sensibild, care trecu de mai multe
ori pe dinaintea deschidaturei camerei. Strict vor-
bim aceste curbe sunt de comparat intre ele, parte
pentru cid au fost primite direct unele sub altele,
si prin urmare intensitatea inflacarei varia putin, si
parte pentru ci alternatiunea hértiei prin uscare
dupa formare si fixarea fotografiei se face in a-
celasi mod.

INCALZIRE AECIRE

OTEL CARDON.06 °)

DILATARE

TiWP. If‘lu. 30« 4:51 ton. 30s
fig. 4

Sensibilitatea dilatometrului fu cam diferitad la

doud moduri deosebite de observatiuni, un sir de

observatiuni coprinde fig. 1 pind la 6 si 10 pand

la 14, cel Talt sir insd curbele de lungimi date

in fig. 7 pind la 9 si 15.

Din cele doui curbe din fig. 4 cea de susre-
presinti variatiunile de lungimi ce suferd o bara
de cupru, iar cea de jos, o bard de ofe/ de bo-
fors cu 0,6 la suti carbune, la o incildire de
un minut si la récirea ce urmeazi. Curba de lun-
giri a barei de cupru aratd uu mers regulat atat
la incéldire cit sila récire; pe cind curba de lun-
gimi a barei de otel presintd doua intreruperi dis-
tincte: o contractiune anomald la incildire si o
lungire anomald la récire.

Puntele critice in cari se nasc variatiunile de
lungime anomale, se represinti de o cam datd cu
D si D!; In ceea ce urmeazi se va vedea pand
intru cat pot fi identificate cu unul din puntele
critice despre care se va vorbi mai intai. Mai intéi
insd se vor studia mai de aproape fenomenele
de lungime in cestiune §i, in primul rand, se va
ciuta si se determine in ce mod sunt dependinte
de titlul carbunelui, de calire, de rescoacere siin
fine la gradul de temperaturd la care s'au incil-
dit probele.

Influenta titlulul carbunelui asupra
puntelor critice D st D’

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

CARBON. ¢ 7

oTEL
453

T
fig. s

lor de otel tare (Bofors, cirbune 0,9 la sutd)
de otel moale (Bofors, cirbune 0,5 lasutd) si din
fer moale (Bofors, cirbune 0,1 la sutd) resulta :

1) Contractiunea in D este cu mult mai micd
de cat lungirea in D,

2) Contractiunea in D se iveste indatd dupd in-
ceperea incildirei si prin urmare mai la aceasi
temperaturd la otel ca si la ferul moale, dureazi
insd mai mult cu cat titlul de cirbune e mai mic.

Lungimea in D’ se iveste mai repede dupi ra-
cire, prin urma la o temperaturd mai inaltd, si
e de o duratd mai lunga la fer moale de cét la otel.

3. Constructiunea in D si lungimea in D' sunt
mai mari la ofel moale si mai mici la otel tare
si la fer tare.

Din observatiuni resultd cd variatiunile de lun-
gime anormale cresc pe mésurd ce creste titlul

. .
[SRISN Jos 303 2MiN.

T,
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cirbunelui de la o,1 pini la 0,6 la sutd, cd 'si
ating cea mai mare valoare cu un titlu de 0,6 la
sutd si apoi pe mésurd ce titlu de cirbune creste
de la 0,6 pind la 1,0 la sutd.

4. Contractiunea in D pare a consta, la ferul
moale, din doud momente D' si D2, din care primul
apare la o temperaturd mai joasa sie de o duratd
mai scurtd; aceasta se dovedeste prin observatiu-
nea cu oglinda la ferul cu titlul de cdrbune de
0,3 pand la o,1 la sutd.

Lungimea in D‘ pare a consta, la ferul cu titlul
de cirbune mai mic reparate D, si D';; la otelul
moale coincid in parte si provoacd in o incovaiere
in afard caracteristica la acest fel de otel. La otel
tare se contopesc cu totul.

Q)osiﬁu_nea punctelor critice D st D’ fata
unul de altul.

Cele trei curbe din fig. 6 represintd variatiunile

OTEL CARBON: 0.6,
Sy
45¢

1an, 15s 305 2mm,

fig. 6

. . s
5sec 30s 455

TIMP,

de lungime a uneia §i aceasi base de sirmi Bo-
fors cu titlul de cirbune de 0,6 la sutd, care a
fost incaldite la diferite temperaturi, si dupa fie-
care incildire s’a ldsat si se rdceascd incet. Cea
mai de jos din aceste curbe da variatiunile de
lungime ale bazei, imediat dupd recire, cea mijlo-
cie la inceputul si cea de sus citre sfarsitul con-
tractiunei anomale din D.

Din aceste si alte observatiuni ce nu s'au expus
aci, resulta:

5) Ca lungireain D’ nu se iveste in timpul re-
cirei pand ce contractiunea din D nu s'a s&varsit
in parte sau de tot in timpul incildirei. Lungirea
in D, e mai mici, dacd baza se incildeste numai
pana la gradul ce corespunde contractiunei din
D, de cat daca s'ar fi incaldit un grad mai inalt.

Influenia (ncandesceniei asapra
puntelor critice D st 0

Curbele de mai jos de la fig. 7 si 8 represinti
variatiunile de lungimi la baze de sirma Bofors cu
0,1 si 0,6 la sutd carbune, ce au fost supuse in
timp de 6 ore intr'un furnal cu mujla la tempe-

DILATARE
N

Time. 15=tc. J0

——

\

OTEL CARBON: 0.6 )4
. hd i
155, 0 “5 2K,

L
1IAIN,

fig. 8

. o
TIMP. 155E¢, 5 45

OTEL CARBON: 1.0)]

.

45

Timp, 1'5 30 ’4‘5 I;WIN. s 3:0 2MIN.
fig 9
raturi mai inalte de cat puntul de fusiune al au-

rului si cari apoi s'au lisat si se réceascd incet.
Curbele superioare din aceleasi figuri sunt luate
dupi baze cu acelasi titlu de carbune, cari nu fu-
sese supuse la o cdldurd asa de indelung.

Din aceste curbe resulta :

6) C4 contractiunea in D si lungirea in D’ sunt
mult mai mici dacid Zxzcaldirea dureazd mult la o
temperaturd inalti si apoi urmeazi o recire in-
ceatd. Contractiunea in D se intinde §i dupd iz-
cdldivea lungd si nu se sfarseste, la fer cu o,1
la suti cirbune, inainte de recire.

Din observafiuni cu oglindd si scard resultd ca,
contractiunea in D si lungirea in D, descresc la
fie-care incaldire noua.

w
: \
~ T
=< .
3 OTEL CAREON: 0.97)
, X . \ h ! A
Timp, 155 30 45 1IN, 15 20 a5 2MiN.

fig. io

\/\

oFEL CARBON:0.5

=

P .’i\_/—.\\\\

4

—~—
\’
CIEL CARBON:0.3),

fig. 12

La o bari de sirmd Botors cu 0,6 la sutd
cirbune se observd cd mdrimea lungirei in D,
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dupa ce bara fusese incilditd la 40 de ori, la fie-
care datd numai cate-va minute, siintre fie-care
incildire fusese lasatd si se receasca incet, nu era
de cat ?/, din lungirea dupa prima Zzcdldire. La
o barda de fer galvanoic descrestea lungirea in D-
la fie-care incaldire si dupd a g50-a incildire nu
se mai putea observa nici urmd de lungire atat
in D cat si in D'. Ferul devenise fragil, cassant,
cu frantura strdlucitoare si greunfos cristaling si
poseda toate proprietitile ferului ars. Nici la alte

feruri arse nu putu autorul si descopere punte
critice.

Varia{iunile de lungire anormale la
rescoacerea ofelulutl calit

Curbele superioare din fig. 9, 12,13 si 14 re-
presintd variatiuni de lungime a bazelor stinse in
apa rece dupa o incildire la rosiu deschis; curbele
inferioare din aceleasi figuri represinta variatiunile
de lungimi la aceleasi bare, cari insi s'au recit
incet dupd ce au fost mai intdi incaldite.

\2

w
=
-
= . -
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fig. 13
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fig. 14
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fig. 15

Din aceste *curbe si din altele ne reproduse aci
resultd :

7) ci lungirea in punctul critic D nu se face
tot asa de regulat la fer cilit ca la fer necalit.

Curbele de lungire ale ferului cilit arata inco-
vaeri neregulate ce se ivesc dupd incaldirea de
vr'o cate-va secunde. La bare cu titlul de carbune
de 0,9 pand la 0,7 la sutd exista doud asemenea
ncovieri sau punte critice de rescoacere d, sid,,

la bare, cu titlul de cidrbune mai mic, un singur
punt critic d care apare distinct, cind titlul car-
bunelui e de 0,6 pand la 0,4 lasutd, si maislab
daca nu lipseste de tot, cand titlul cdrbunelui e
s mai mic. Ambele punte critice d si d, par a
corespunde.

8) Constructiunea in D incepe mai curind la
baze cilite de cat la baze rascoapte.

Posilianea puntului critic D' la
calirea ofelulut

Fig. 15 aratd raportul puntului critic D’ cu ca-
lirea otelului.

O bara de otel réscopt de sirmd Bofors cuo,9
la suta cédrbune, a fost incaldita in modul obicinuit
si stropitd cu apa rece, punéndu-se intre bratele
dilatometrului, o datid imediat inainte, alta data
citre sfarsitul lungivei din D’ si apoi a fost din
nou incaldita. Fenomenele de lungire ce au re-
sultat sunt ardtate de curbele 1, 2 si 3. Curba
aratd puntele de rescoacere caracteristice la otelul
cilit, si cari lipsesc la curba 3; prin urmare bara

de otel a fost calita prima data, insi la a doua
recire nu.

D’

DILATAKE P
TEMPERNTURR OTEL CARBON:0.5)4
[ W0 [T T E]

v s
45 ZMIN,

0JEL CARBON: 0.65

fig . 17

0y 0; n; o;

7
— OTEL CARBON: 0,2 %

flg. 18

Din aceste si din multe alte figuri nereproduse
aci resulta :
9) ca, daci e vorba de ofe/ calit, trebue ca in-

cildirea sa corespundd la puntul D si sd fie
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repede recit la o temperaturd mai inaltd de cat
aceea la care se ivesce variafiunca de lungimea
anormald in D'

Raportul dintre variajinnile de
lungime anormale la fer st olel gt varia-
fiuanile de termperaturi

Ilig. 16 pand la 18 dau cite-va curbe de lun-
gimi si de temperaturi luate pe cale fotograficd
in acelasi timp la sirma Bofors cu titluri diferite
de carbuni. Toate curbele temperaturilor arati, ca
si curbele de lungime corespunddtoare, existenta
puntelor critice.

Aceste punte de temperaturd critici au fost
studiate si resultatele gisite sunt destul de in-
semnate pentru cd determind raportul dintre va-
riatiunile de lungime anomale lu fer si otel siva-
riatiunile de temperaturd. Aceste resultate sunt
foarte in acord cu acelea dobandite de Osmond
si despre care s'a vorbit la inceput.

La incaldirea diferitelor probe s’'a observat in
tot d’'auna la vr'o 750 0 scidere de temperaturd
sau o intrerupere in urcarea temperalurer, Si a-
ceasta era cu atdt mai pronuntatd cu cét titlul de
cirbune era mai mare. La ofel tare aceastd sci-
dere de temperatura putea si fie si de g°.

La recirea probei ce a urmat dupd aceastd in-
cildire s'a observatla vi'o 660" sau o reiucingere
care, la otel tare ridica temperatura pand cu 20°,
sau o intrerupere in recire, care la fer moale cu
greu se putea remarca. La recirea otelului moale
s'a mai observat, afard de aceasta, inci alta in-
trerupere la 7000, jar la ferul moale la 8000

Din compararea curbelor de lungime si tempe-

raturd represintate in fig. 16 pana la 18 results:

10) ca variatiunile de lungime si temperaturi
par a se ivi in acelasi timp §i prin urmare cam
pe la aceasi temperatura. Aceasti egalitate inva-
riafiunile de lungime si temperaturd nu se intinde
si la intensitatea lor.

Variatiunile de lungime anormale sunt, dupa cele
spuse mai sus, mai mari la otelul moale si aproape
tot asa de marila ofelul tare cala fer moale; va-
riatiunile de temperaturd anormale insd ’si au cea
‘mai_mare valoare de otelul tare, insi aceasti va-
oare descreste repede pe misurd ce scade si

u de cirbune la probd Brinel/a observat mai

intdi cd otelul cilit s'a »escop! mai repede de cét
otelul rescopt si Osmond a gasit ci la otelul ca-
lit se degageazi cilduri la incaldirea s’a intre
200 si 2500

Autorul a gésit ci aceastd degageare de cil-
durd creste cand se incaldeste de la 200 pani
la 250° dupa aceea insi descreste cind se con-
tinud incédldirea pand la 500°.

Din aceste observiri resulta:

11. Ci punctele de 7dscoacere, mentionate mai
sus, d, sid, nu corespund la doui puncte termice
separate; cd din contra se degageazd cilduri in
tot intervalul de temperaturiin care se afli punctul
critic in cestiune.

Valori aproximative a coeficien{ilor
de lungire la ofel st fer intre O $T 8OO st
marinmile
varia{ianilor de lungime anormale

In fig. 19 pénd la 22 sunt represintate grafic
curbele de lungimi si de temperaturi la sirma din
Sandviken cu diferite titluri de carbune; acestea
au fost obtinute in modul urmitor: La incaidirea
§i recirea barelor; a citit cu oglinda sau pe scara
gradatd, la fie-care seapte secunde, alternativ di-
erenta, o datd, numai la dilatometru, si cea lalta
data numai la galvanometru; resultatele obtinute
a aceste observatiuni serveau parte pentru control,
parte pentru completarea citirilor alternative la
dilatometru si la galvanometru, Diferinta de la
dilatometru fu redusi, pentru corectarea erorilor
de la dilatometru, unititi de lungime si exprimata
cu 0,00001 din acestea, diferenta de la galvano-
metru fu preficuti in grade celsius.
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Cate un sir de observatiuni ast-fel obtinute, com-
pletate cu observatiuni directe asupra mérimei va-
riativnilor de lungime si temperaturd anormale
represintat grafic in fig. 19 pind la 22.
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| 1100
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800 800

Dilatare

700 f 7 700
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1 Diviziune:-

600
500
400
300
200
100 100

o/ 1 0

1 min.

400
00
200

Temperatura
1 Diviziune=10"

Timp 2 min.

1 Diviziune=1 sec.
Fig. 20

Abscisele represintd durata incildirei si recirei
fie-care parte a scarei e egala cu durata unei se-
cunde, ordonatele curbelor inferipare dau tempe-
raturile, in care fie-care divisiune a scidrei cores-
punde la 10° iar ordonatele curbelor superioare
dau lungimi, pentru care fie care divisiune a scirei
represintd 0,00001 din unitatea de lungime.

Din curbele de lungime si de temperaturd s’au
calculat variatiunile de lungime a diferitelor probe

pentru fie-care interval de temperaturi de 100°:

valorile obtinute s’au grupat in tabelele 1 pand la 3.

Tabe|a1 Slrmé din Sandwken cu 0,9 la suti C.

lunglme fa incaldire ' de lungime de recire

0—100
100—200
200—a10|
300—400)
400—400
01 —8600)
BUD— 700
700 —800)

Tabela

0,0)119 040110
0,00225—0,0011(1==0,00115
DU0350—0,10225=0,001 15
0,0 1465 0,60350==1),01125
0,09600.—0,00465=",0013>
0,00759 — 0,00600=0,0 1141,

! GRAD Vanatlum de '\ Variatiuni ‘
I

0,001811—-0,00310=0,00130'
0,00510—0.)0170=0,80 40!
0 00763 —0,00610=0.0075)|
0,00910—0,00750=0,00160 0,00905—0,00755==0,00140!
0,01090—0,00310=0,00180] 0,01100 —0,00905==0,00195!

2. Sirmd de Sandviken cu 05 Ia suté C

'\ ariatiuni
de lungxmc de recire

Vanatlum de
lungime de mca]dlre

GRAD

0—100)
100 200
200— 300,
300—400
400—500
5 0600
600 —700)
700-800

Tabela

0,00115 oooua]
0 00230—0,00115=0,00115’
0,00350—0,(0230=0,00110{ 0,00330 —0, 02 [0=0,00110,
0,00480—0,00330=0,001 30 0,00445—0,0J330—0,00125
0,00620 —0,00180=0,00140; 0,00495—0,00455—1,00140
(100770—0,00620—=0.00150, 0,007 7(—0,00595=0.00175
0,00845 - 0.00770=0.0007a| 0,00505—0,01770=0,1003>
0.01015—0,00845=0,00170! 0,00:140- - 0.0080>—0.001 87

3 Sirmé de Sandviken cu 0,3 la suti C.

TS |

Variatiuni de

GRAD lunglme la incaldire

de lunulme de recire

000115 0,00115I
0,00230—0,00115=0,00115|
(00390 —0.00230—0,UD120)] 0,00345 —0,00230=-0; 00113,
0,00475—0,00850=0,00125| 0,00470—0,00345=0,00125
0,00610 — 0,00476="0.00' 35| 0,008 L0—-00470—0,001 40’
0,00760—0,00610—0,00160' 000765 —0,00610=0,00155]
0,00875—0.00760=0.00175 0,00730-0,00755:0,00035‘
0.00865— 0,00875=0,00070, 0. 0870—0,00740—=0,00140

0—100]
100—200
20— 300
200 —400]
200 - 600
b00—600
/UO—700
700 - 800

Variatiuni ‘
;
|

Valorile variatiunilor de lungime ale probelor
din cele trei tabele de mai sus, au fost grupate
in urmitoarea tabeld:

Tabela 4. Sirmi de Sandviken

'g Lungiro Ia fn- | LOnaire falncak| Gontracilunea luﬁ;'i!rf;ci&min‘::r-
5% lougirea de 1a] Yireade 1a ja recire do 13T e o
== |0 pana'la00* 600" pand la| 800 pand 13 |peratura de la 0
= o 800, 600" la 800"
= | o _
09l 000750 000340 0,00335! 0,0000135
06| 000770 000245 000220 0,0000125
03 ©000760| 000105  ©0,00105 0,0000110

Din tabeld resulta:

12) Ca lungirile probelor la o incildire de la
600° la 800° si contractiunea in timpul recirei lor
de la 800" la 600° descresce impreund cu micso-
rarea titlului cirbunelui. Marimea lungimei insd la
incildirea de la o’ pani la 600° pare a fi cam
aceasi la diferitele probe.

Curbele de lungimi si de temperaturi de la fig.
19 pand la 22 mai arata si la ce temperaturi se
ivesc variatiunile de lungime anormale, si dau va-
lori aproximative pentru mérimea variatiuniior de
lungime pe unitatea de iungime.

O expunere sumard urmeazi :

Tabela 5. Sirma de Sandviken

Titlul carbu-

Titlul carbu-| Titlul carbu-

nelui , nelui nelui
o 0,9 leEtui © 0,0 la sutd | 0,3 la sutd
Lungirea in D 0,00909 0,00887 0,00698
Mirimea contracti- 0,00054 000093} 0,00056
unei in D ' ] i !
Temperatura in D | 715—740" 705—720° 705 — 800"
Timpul pentru D 17,5 sec.i 16,6 sec.| 46,0 sec,
Lungirea in D’ 0,00747]  0,00635/  0,00730
Mairimea Il)ulngirei in 0,00087 0,00138 0,00070
Temperatura in D’ | 665—660" 650—625% 20—6435°
Timpul pentru D 9,5 sec.{ 13,0 sec.| 16,0 sec.

Forma caracteristici a curbelor de lungime a
diferitelor probe in puntele critice D si D’ nu se
putea percepe, mai cu seami din causa interva-
lelor de timp relativ mari dintre citirile corespun-
datoare. Din curba de lungime a ferului cu 0,3
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la sutd cdrbune ar fi trebuit si resulte ca, con-

tractiunea in D, dupd cum s’a spus mai sus, si

se facd in doud momente D; si D,, din cari primul

coprinde intervalul de temperaturd de la 705 pand
la 725% in ultimul de la 740 pani la 800°. Se-
pararea corespundatore a puntului critic D’ nu se
putea observa, pentru aceasta ar fi trebuit o re-
productiune fotograficd a variatiunilor.
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Fig. 22

Valori aproximative a coefici-
entilor in intervalul de temperaturd 1
pandla 800’

Posifiunea puntului de rescoacerve critic la
ofel calit

In fig. 21 sunt represintate grafic curbele de
lungimi si temperaturi pentru o buzi de fer din
sirmd de Sandviken cu 1,0 la sutd cirbune, care
dupa ce s'a incildit la rosu deschis s’a cilit in apa
rece. In ceea ce urmeazd sunt calculate, variatiu-
nile de lungimi ale bazei, din aceste curbe.

T_abela 6. Sirma de Sandviken cu 1,0 la sut3 C, ciliti

Variatiuni de Variatiuni

GRAD lungime la incaldire } de lungime la recire

0—100] 0,00120 0,00120 ==
100—200| 0,00160—0,00120=0, ,00040,
200 —300] 0,00250—0,00160=0,00090| 0,00050+-0, 00070— X
300—400] 0,00340—0,00250==0.00090| 0,00170 —0,000H0—
400--500{ 0,00435—0, 00340—=0,00095| 0,00800—0,00170=0,00130
500—600] 0,00580—0,00845=0,00143| 0,00450- -0,00300=0,00155
600—700f 0 ,00730—0,00580=0.00150 0 ,00610—0, 004%—0 00155
700~ 800] 0, 00895 —0,00730=0, ,00165] 0,00835— 0, 00610=0,00225

-200

900
800
700
600
500
400
300
200
100] .

100

Din aceastd tabeld resulta :

13) Coeficientul de lungire e mult mai mic la
otelul cdlit de cat la otelul 7escopt in  intervalul
de temperaturd de la 100 pana la 500°; cea mai
micd valoare se afld in intervalul 100 pAna la 200°.

Variatiunile de lungime anormale a bazei de
otel cilit, dupa cum resulta din curbele de la fig.
22 sunt in marime si positiune, urmatoarele :

Tabela 7. Sirma de Sandviken cu1,0 la sutd C, cilita

| .

o Lo
— |

Lungire la 0,00160| 0,00732 O 00732

‘Madrimea contractiu- I |

ne1 sau a lunglrel la] 0,00008 0,00055 o,ooo6oi
400-440°|720 740" 670-675°)
I

| 7 sec.

Temperatura pentrut160-200°

,3 sec. | 2 sec.

Timpul pentru 16,5 sec.

Tabelele 8 si 9 dau o idee de mersul contrac-
tiunei unei bare de otel cilit la #éscoacere. Contin
determindri de lungime si temperatura pentru bare
de otel cilit de sirma de Sandviken cu 1,0 si cu
0,0 la sutd cdrbune, care au fost incaldite la di-
ferite grade de caldurd si intre fie-care incaldire
au fost ldsate sia se rdceascd incet.

Tabela 8. Sirm& de Sandviken su 0,9 la sutid C, cilita

coeficient

Durata incaldirei de contractiune

Temperatura finald

6 secunde 110° 0,00007
12 » 220° 0,00134
13 » 280° 0.00013
24 > 39590 0,00082
30 » 438° 0,00026
36 » 498° 0,00005
90 > 7840 0,0003 1

Tabela 9. Sirm3 de Sandviken cu 1,0 la sutd C, ciliti.
Durata incildirei | Temperatura finald é oﬁqté:giia;xei

18 secunde 333° 0,00186
18 > 2790 0,00001
18 » 2840 0 00001
18 » 2850 0,00003
30  » 479° 0,00121
30 » 446° 0,00004
30 » 4389 0,00001
30 » 7820 0,00037
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Din tabelele 8 si g resulta:

14. Otelul cilit incaldit de temperaturd intre
160 si 450 si lasat apoi sa se rdceasca incet, su-
ferdi o contractiune corespundétoare temperaturei
finale. Pentru ca bara sa se contracteze si mai
mult, ar trebui si se incidldeascd din nou la o
temperatura mai inaltd de cat temperatura finald
precedenta.

Explica{ia rezallatelor experimeniale

Lucrarea lui Brinnel asupra schimbdrei texturei
otelului, despre care s'a’vorbit pe scurt la inceput,
ajutd mult la explicarea fenomenelor de lungime
anormale, ce s'au tratat mai sus.

Puntele critice W si v observate de Brznell la
otel sunt caracterisate prin aceleasi proprictafi ca
si punctele critice D si D’, att din punctul de
vedere al relatiunilor lor reciproce— punct critic
in timpul incildirei, se iveste la temperaturi mal
inaltd de c4t punctul critic la ricire, si ivirea a-
cestui din urma depinde de primul, — precum si
din punctul de vedere al positiunei la calirea o-
telului, si de aceia ar trebui s se poata identifica.
In aceasti hipotesd, fenomenele de lungire si tem-
peraturd anormale cari caracteriseazi puntele in
cestiune ’si ali dupd parerea autorului, cea mai
buni, sau mai bine dis, singura explicatiune po-
sibili in aceea ca, ele stau in legitura cu schim-
birile anormale a tenturei ofelului si a cirbunelui
sau, care dupd Brinel/ caracteriseazd aceleasi
puncte.

Contractiunea anormald in D sau W ar tre-
bui prin urmare si depindi de o grupare a
moleculelor otelului, jar sciderea de temperatura
ce se produce la nimicirea texturei cristaline, de
consomatiunea de cildurd la prefacerea cdrbune-
lui de cimentare in cdrbune de calire, lungirea
anormald in D, sau v insd de restabilirea texturej
cristaline si urcarea de temperaturd in D’, de de-
gagearea de caldurd in urma prefacerei cdréune-
lut de cdlive in cdrbune de cimentare.

Horve dd in scrierea sa: 7The Metallurgy of
Stee! New-York 1892, vol. 1 cap. 13, relatiuni

amdnuntite asupra punctelor critice ale otelului,
cari cel putin intr'o privintd, difera de cele spuse
aci, la pag. 184 vorbeste de doué puncte critice
in timpul incaldirei otelului, unul se iveste la o

temperaturd mai joasd, corespunde punctului vla
ricire si e caracterisat de variatiuni de lungime
si temperaturd mult inaltd si e caracterisat de tex-
tura si de schimbarea carbunelui. Autorul nu poate
admite aceastd explicatie. Care ar fi in acest cas
explicatia primului punct care patrunde atit de
adinc in proprietitile fisice ale otelului, daci n’ar
fi in legiturd cu schimbarea de texturd si de car-
bune, si pe de altdi parte cum se poate admite
ca si se produci o schimbare de texturd si de
cirbune in otel fira ca sid resulte schimbari co-
respunditoere in proprietitile fisice ale eotelului?

Ca explicatiune a fenomenelor anormale ce ca-
racteriseazd ferul in opositie cu otelul, poate servi
mai bine o comparatiune in cercetdrile termice ale
lai Osmond.

Ambele puncte critice despre care atit Osmond
cat si autorul ca caracteriseaza, ferul tare si ferul
moale mai putin, Ja incildire si la ricire, se pot
usor identifica. In schimb autorul n’a putut observa
un al treilea punct critic la ferul moale.

Puntele critice ce se ivesc la temperaturi mai
joase si cari au fost represintate mai sus cu D,
si D', corespund, din puntul de vedere termic, cu
puntele D si D’ observat la otel sistau, dupa ex-
plicatia lui Osmond in legdturd cu schimbarea starei
ciarbunelui. Mica contractiune ce s’'a observat la
D,, trebuia cd se baza in parte pe intreruperea
jutelei incaldirei la trecerea cdrbunelui de cimen-
tare in cdrbunc de cdlire, pe linga aceasta insd
si-ar gési explicatia in inceperea prefacerei textu-
rei cristaline, desi aceasta se termind in D, abia
la temperaturi mai inalte.

Puntele critice ce apar la temperaturi mai inalte
le considerd Osmond, dupd cum s’a mentionat mai
sus, ca dependinte de schimbari allotropice in fer,
si 'si baseazd pdrerea pe aceea cd apare cu atat
mai individualisate, cu cat titlul de cidrbune din
fer e mai mic.

De altmintrelea fenomencle de lungire ce ca-
racteriscazd puntele D, si D’y nu par de loc a
indica asemenea individualisari. Variatiunile de lun-
gime anormale nu se presintd nici mai mari nici
mai limitate, cu cat titlul cirbuneluidin fer e maj
mic, cid din contrd tin mai mult timp, pe mésura
ce descreste titlul de carbune.

In acord cu explicatiunea datd mai sus, e de
parerea autorului ci, aceste punte trebuesc puse
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in legdturd cu schimbdrile de texturd, cari la fer,
in opositie cu otelul, nu stau in legdturd ca schim-
birile stirei carbupelui.

Pe lingd aceastd explicatiune mai trebuesc exa-
minate unele din resultatele de observatiune ob-
tinute mai sus.

1) C4 contractiunea observatd in D e mai micd
de cit lungirea in D', nu trebue si insemneze ci,
variatiunile de lungime ce sunt in legaturd cu va-
riatiunile texturei la incaldire si recire. au mdarimi
diferite. Nimicirea texturei cristaline nu pare a avea
la tot asa de repede si in acelasi timp in toatad
massa ce formeazd, asa cd contractiunea ce e le-
gatd de aceasta muncire nu e limitatd la inter-
valul de temperaturi in care se afli contractiunea
observatd, desiin afard de acest interval e ascunsa
de lungirea massei ce se produce in acelasi timp,

5) Dacd proba e adusd la o temperaturd maj
joasi de cit D, atunci nu se produce nici o tur-
burare in textura s’a cristalind si prin urmare nici
reformarea texturei. Prin urmare lungirea anor-
mald in D" nu poatea avea loc. Deci proba e
adusd numai la o singurd temperaturd, care co-
respunde cu contractiunea observati D, textura
cristalind nu e de tot nimicitd, asa ci o parte din
cristalisatiune rémdane neatinsi. Prin urmare in a-
cest cas contractiunea anormali e mai mica de
cat in casul cand incildirea a fost impinsi pani
la un grad la care toata textura e nimicitd si prin
urmare toatd massa in parte la reformarea textu-
rei cristaline.

6) O incaldire prea lungd said repetatd, la o
temperaturd prea inaltd, face ferul cassant si 'i d4
o frAntura greunfos cristalind dupi nimicirea ten-
turei cristaline in D, deci se continua incildirea,
apare o noud formatiune cristalind. In aceasi mg-
surd in care se fin cristalele nou formate, tot asa
se mentin si la recire, de unde resulti ci o parte
din massa schimbdrei de tentura, ce apare in D
si D’ e sustrasd si cd variatiunile de lungime le-
gate de déansa se micsoreaza.

Conform cu cercetirile autorului, ferul ars si o-
telul nu dau nici o urma de vr'o variatiune de
lungime critici.

7; Existenta bine marcatd a puntelor de dis-

continuitate in curbele de prelungire pAni la puntul
D ale otelului cilit in timpul incaldirei, pare a in-
dica cd nimicivea textures de cdlive (die Vernich-
tung der Hartungstextur) si formatiunea texturei,
care e proprie ferului rescopf, nu se face in mod
continuu, cel putin pentru incaldiri la cari sunt su-
puse probele.

Pentru cd variatiunile de lungime si tempera-
turd, ce caracteriseaza puntele D si D', se ivesc
in acelasi timp la otel, nu se poate trage nici o
conclusie din rolul ce joacd schimbarea de carbune
si de texturi, fie-care in parte, la cilirea otelului.

11; La incdldirea ofelului cilit pare ase pro-
duce in acelasi interval de temperaturd, atat schim-
bari de texturd, cit si schimbadri in starea cirbu-
nelui, de altmintrelea insd mersul lor pare a fi di-
ferit. Pe cand schimbarea stdrei carbunelui, jude-
cind dupa curbele de temperaturi, pare a se forma,
destul de regulat in intervalul de temperatura in
cestiune, schimbarea de textura, e din contra mai
ales legatd de oare-cari temperaturi determinate.
Prin urmare conclusiunile de mai sus ar trebui in-
tdrite prin cercetdri mai precise si mai intinse,
pentru a putea fi considerate ca pe deplin exacte,

12) Ca coeficientul de lungire la incildirea peste
un grad de cildurd la care corespunde construc-
fiunea observati in D, e mult mai mic pentru
ferul moale de cat pentru otel, ar trebui atribuit
in primul rang actiunei ce mai continud contrac-
tiunea marcatid in D peste limitele contractiunei
observate, o actiune ce pare a creste cu cat titlul
de cirbune e mai mic.

13) Daci se incaideste repede otel cilit, numai
o parte din massa corespundétoare, la fie-care
datd, temperaturei finala pare ci poate termina
a se cristalisa. Dacad se repetd incdldirea, numai
atunci se poate continua formarea de cristale,
cand incaldirea se impinge pand la un grad
mai inalt de ciAt temperatura finald a incal-
direi precedente. Pentru aceasta nu vrea si
dici ca nu se formeazd cite-va cristale la o
noua incildire pand la ftemperatura de cdlive
(Ablischungstemperatur) precedentd, indatd ceea
dureaza mai mult.
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