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Representarea graficd a coeficientulni de calitate al metalelor.

Printre conditiunile, cari se impun prin cactele
de sarcini pentru receptiunea metalelor ce intra
in diferite constructiuni, este une-ori s$i aceia ca
o functiune anumiti a resistentei pe unitatea de
suprafatd (R) si a lungirei proportionale (L) si
nu se scoboare supt o anumitd limitd. Scopul in.
troducerei unor asemenea functiuni este in general
micgorarea intru cat-va a limitelor impuse resis-
tentelor si lungirilor, in cazul cdnd o lipsd la una
din aceste cantititi ar i compensatd, in un mod
oare-care, prin sporul celei-lalte, peste limita ei in-
ferioard. Cu modul acesta se fixeaza pentru L s;
R limite mai mici, dar nu se admite ca aceste
limite s& fie intrecute simultaneu cu cantitdti mici,
ci cu cantitdti suficiente, pentru ca si functiunea
fixatd sd aibd valori mai mari ca- limita impusa
ei. Acestor functiuni li se da in general numirea
de coeficienti de calitate. Aceasti numire se mai
did une ori si unor functiuni de resistenta si stric-
tiunea la sutd, dar de aceste nu ne vom ocupa
aci, rémdind a cduta reprezentarea lor grafica
odatd cu aceia a strictiunei, ceea ce va face
obiectul unui viitor articol.

Coeficientii de calitate cei mai intrebuintati sunt
urmdtorii ;

(1) R+L, (2) R+2L, (3) RXL.

Fie ¢’ ¢, si C limitele fixate pentru acesti trei
coeficienti, pe cari pentru generalitate, sd-i pre-
supunem cd ar fi impusgi in acelas timp pentru
un anumit metal. Va trebui s& avem relatiunile:

R+L>¢ R+2L> ¢ RXL>C

Coeficientul ¢ este prescris de Compania de
Est din Franta, pentru materiale necesare con-
structiunei locomotivelor. Coeficientul ¢ este pre-

scris de unele Companii din Franta, pentru recep-
tiunea sinilor, iar fixarea unui asemenea coeficient
are de efect de a da o mai mare importanta lungi-
rilor de cat resistentelor. Coeficientul C este pre-
scris de Circulara Elvetiana de la 1895 ; el a fost
propus de 7efmaver, care in urma mai multor
experiente a gasit ca produsul RL este aproape
in raport constant cu capacitatea de travaliu, ma-
suratd prin aria inchisa de curba lungirilor in ra-
port cu resistente'e si de axa ordonatelor, asa
ci din acest punct de vedere el pare mai rational
ca cei-lalti doi, cari nu pot reprezenta nimic, ca
find suma de cantitati eterogene.

Calculul coeficientilor (7) (2) este destul de
simplu, pe cand calculul lui (7) e ceva mai lung,
caci obtinerea lui necesitd o inmultire a doué nu-
mere, cari de reguld au cite 3 cifre. Dacd ma-
sina cu care se fac Incercdrile la tractiune merge
incet, sau dacid timpul necesar pentru scoaterea
unei eprobete rupte si punerea alteia nu e prea
scurt, atunci este posibil ca in acel timp si se
poatd fac mésurarea dimensiunilor unei eprobete
noi si a celei rupte, si de a calcula toate canti-
tatile prescrise, ca limita elastici, resistenta, lun-
girea, contractiunea si coeficientul de calitate. In
casul contrar insd, chiar ficéndu-se calculele cu
rigle de calcul, se poate intdimpla ca toate aceste
operajiuni si ceard un timp mai lung de cit cel
necesar schimbdrei eprobetelor, asa ¢d ar trebuj
si oprim masina de a lucra pdnd la terminarea
tuturor calculelor, sau si lisdm necalculate unele
din cantititile cerute. Sunt insd cazuri cind nici
una din aceste solutiuni nu se poate adopta fira
inconveniente. Oprirea maginei aduce cu sine r-
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dicarea costului incercdrilor si a controlului, iar
dacd pentru aceea zi sunt fixate mai multe in-
cercdri pentru diferite comenzi, nu se poate cere
ca masina de incercare si stea, sau sd meargd
incet, fard a provoca protestdri, atit din partea
uzinelor, cat si a celor ce asteaptd sd le vind
rindul la incercare, mai ales cand acestia sunt
platiti cu tona de material receptionat. Pe de alta
parte. dacd pentru un lot anumit se impune a
se face un numér mare de incercdri la tractiune,
iar dacd spre a se refusa acel lot e destul a se
gasi una sau doué eprobete cari sa nu indepli:
neascd unele din conditiunile cerute de caetul de
sarcini, atunci este evident ca calculul tuturor
cantitdtilor trebueste fdcut imediat dupa ruperea
eprubetei, spre a se evita pierder1 de timp cu in-
cercari zadarnice. Ast-tel la Forgele din Anzin
(Franta), am avut ocaziunea a vedea cd spre a
primi un lot, trebuiau facute 27 incercdri, pe
cand pentru a’l refuza erau suficiente doué in.
cercdri satisfacd numai céate-una din

cari sa nu

conditiunile cerute. Dacd deci primele doué in-
cercari nu reuseau in total, era inutil a se face
incercarea celorlalte 25 eprobete. Asa dar daci
calculele nu s’ar fi putut face, neindeplinirea con-
ditiunilor nu se putea vedea, si toate 27 incer-
cari trebuiau facute. De alta parte nu puteam
face incercarile incet, de oare-ce pentru o masind
de incercare erea fixata in diua aceia 104 incer-
cdri, iar durata unei incercdri erea de 6 minute.
De aci resultd necesitatea de a se reduce pe cat
e posibil timpul necesar pentru a se vedea dacd
o incercare satisface sau nu toate conditiunile
impuse, sau cel putin a se vedea dacd departa-
rile nu sunt mari, rémiind ca calculele exacte sa
se faca dupa terminarea tutulor incercarilor. In
cele ce urmeaza imi propun a indica un procedeu
grafic pentru a inlocui calculul coeficientilor de
calitate, in casul cdnd voim numai a sti dacd
conditiunea impusd prin acel coeficient e sau nu
satisfacuta.

Sd consideram doué axe rectangulare OR, OL,
pe cari se insemndm respectiv resistentele silun-
girile. Fie R’ si L’ resistenta si lungirea minima
fixatd prin caetul de sarcini. Prin punctele R’ si
L’ corespundadtoare acestor valori si ducem pa-

)
ralele R'u, L'’z la oL si oR. Ele se vor inter-

secta in punctul o. Toate punctele cuprinse in
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unghiul oz auv evident abscise mai mari ca R’
si ordonate mai marica L', si prin urmare daci
cautdm punctul corespunddtor unei resistente si
lungiri obtinute la o incercare, si gdsim cd acel
punct cade in unghiul xoz, atunci conditiunile de
resistentd si lungiri cerute sunt indeplinite. Punc-
telor ast-fel cdutate le vom da numirea de puznc-
tele representative ale incercdrilor, iar regiunea
planului limitatd de dreptele ou, oz o vom numi
regiunea acceptabr/d. Dacd punctul representativ

h
L
‘ll
W
n K l,
Ll ). p
nw Z
N \\~\
z ¥ : e
0 R’ b R” d R
Fig. 1.

nu cade in regiunea acceptabild, atunci conditiu-
nile nu sunt ambele indeplinite in acelas timp.
Asa pentru punctele din unghiul uoL’ avem lun-
girea, dar nu avem resistenta cerutd; pentru un-
ghiul zoR’ avem resistenta dar nu avem lungirea
cerutd, iar pentru unghiul L’0R" nu avem nici
lungirea, nici resistenta cerutd. Regiunea accep-
tabild sa reduce dacd s’ar impune si limite su-
perioare lui R si L. Sa presupunem de exemplu,
cd sar impune o limitd superioard resistentei si
fie R” acea limitd. Prin punctul corespundator
lui R” vom duce dreapta R”v paraleld cu oL,
si fie w intersectia acestei paralele cu L’z. Pentru
toate punctele representative aflate la dreapta lui
wv, resistenta e mai mare ca R” prin urmare din
regiunea acceptabild trebueste scos ungiul vwz/
rémaind ast-fel regiunea wowwv ca regiune accep-
tabila. Daca s’ar cere si o limitd superioard L”
pentru lungiri, nu am avea de cat prin punctul
corespundétor lui L” si ducem paralela L“p la
oR,

care tae pe oz in 4 si pe wv in /, iar re-
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giunea acceptabild s'ar reduce la dreptunghiul 4oz/.
De ordinar insi in practici nu se impun limite su-
perioare pentru lungiri, si de aceia in cele ce
urmeazi nu vom mai tine seama de linia L.”p.

Fixarea coeficientilor de calitate are de obiect
a mai reduce regiunea acceptabild. Coeficientul
de calitate find o functiune de R si L,el se va
traduce pe figura in general printr'o curba.

Sa presupunem ca construim aceasta curba
pentru limitele impuse de caetele de sarcini.
Aceasta curba va trebui sa treaca prin regiunea
acceptabild, cdci in caz contrariu aceasta regiune
nu s'ar mai reduce si coeficientul de calitate ar
fi inatil, de oare-ce limitele impuse pentru R si
L sunt deja destul de mici in cit nu mai potfi
reduse prin coeficientii de calitate. Pe de alta
parte, daca se fixeaza o limita inferioard pentru
lungiri, atunci curba va trebui si taie dreapta L.z
intre punctele o si v, cici in caz contrariu lun-
girile minime ar fi dictate de coeficientul de ca-
litate, iar limita impusd [.” pentru lungimi nu ar
mai avea sens de a exista. Fie, de exemplu, 4/
curba corespunditoare cceficientului de calitate
impus, care taie dreptele R'u, R"v, L’ z res-
pectiv in punctele m,n,g. Pentru punctele situate
deasupra si la dreapta curbei, coeficientul de ca-
litate va fi deci mai mare ca cel impus, iar
pentru punctele situate de cealaltd parte el va fi
mai mic. Asa dar din regiunea acceptabila woiv
va trebui sd scoatem triunghiul mixtiliniu mog
rémdind ast-fel ca regiune aectabila portiunea
wmgwv. Asa dar daci punctul representativ al
unei incercdri cade in aceasti regiune, toate conditiu-
nile de resistentd, lungire si coeficient de ca-
litate sunt satisficute, pe cand in caz contrariu
cel putin una din ele nu este satisficuta.

Conform cu cele spuse mai sus, si construim
liniile representative ale coeficiengilor (1), (2), (3).
LLa limitd avem:

R+L=¢, R#2L=¢" RXIL.=C

Cum R si L sunt variabile, se vede usor ci
prima ecuatie represintd o dreaptd care taie axele
la distantele egale R=L=c; a doua ecuatie re-
presintd o dreaptd care taie axele la distantele
R=¢' §i L=o, §¢’; a treia ecuatie represintd o hi-
perbold echilaterd, ale cirei asimptote sunt axele
coordonate. Fie ad prima dreaptd, ¢d a doua si
4/ hiperbola echilaterd. Aceste linii taid dreptele
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R'u si L’z respectiv in punctele 7,r; /f; m,g.
Asa dar coeficientul ¢’ are de obiect a reduce
reuniunea acceptabild cu triunghiul rectiliniu o¢'z;
coeficientul ¢’ are de okiect a reduce regiunea
acceptabila cu triunghiul rectiliniu o0y¢; iar coe-
ficientul ¢ are de obiect a reduce regiunea accep-
tabila cu triunghiul mixtiliniu omg. Prin ur-
mare, daca toti coeficientii ar fi impusi deodata,
atunci ar trebui si reducem regiunea acceptabild
cu aria detasata in unghiul ez de conturul in-
velitor al dreptelor a6, cd si al hiperbolei 4/, care
in casul de fata este mgst. Asa dar in acest caz
regiunea acceptabila ar fi wmgstzer. Prin ur-
mare daca punctul representativ al unei incer-
cari cade in aceastd regiune, conditiunile cerute
pentru resistentd, lungire si toti coeficientii de ca-
litate sunt satisfacute; in caz contrariu cel putin
una din ele nu este satisficuta. Este de observat
insd, ca aci lungirea a fost presupusd aceiasi pentru
toti coeficientii. Dacd insd lungirile necesare di-
feritilor coeficienti de calitate nu sa mésoara pe
aceiasi distantd, atunci pentru fie-care mod de
mésurare a lungirilor trebue ficuta cate o repre-
sentare grafica aparte.

Dupda cum se vede, constructia liniilor repre-
sentative ale coeficientilor ¢ si ¢ se reduce la
tragerea a doué drepte, pe cind construirea li-
niei representative a lui ¢ necesita trasarea unei
hiperbole echilatere. Daca s’ar cere numai coefi-
cientul ¢ atunci intrebuintindu-se metoda ana-
morfoselor, am putea inlocui hiperbola cuo dreapta
analoga dreptei @ 4. In adevér luand logaritmiila
relatiunea:

C=RL,
avem :
log R+log L=log C.

Asa dar daci pe axele coordonate luim lun-
gimi proportionale cu logaritmii lui R i L, atunci
coeficientul C e representat prin o dreapui care
taie axele la distante egale cu log C, dreaptd a-
naloagd cu dreapta ad a coeficientului ¢. Acea-
sti solutiune prezinti inconvenientul, ca
ziunile pe axe nu mai sunt egale, si prin
urmare pentru a construi linia, ar trebui si avem
la dispozitiune o tabld de logaritimi sau sd co-
piem diviziunile de pe o rigld de calcul, ceea ce
nu se poate face ori cdnd si ori unde. Zicem insd,
cd din punctul de vedere practic putem inlocul

divi-
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arcul de hiperbold necesar #zn:. prin coarda lui:
mn. In adevér, abscisele punctelor » si z fiind
R’ si R”, iar ecuatiunea hiperbolei:

RL=C,
lungirile conrespondente acestor rezistente, adica

ordonatele punctelor 2 si 2 vor ﬁ*vR/ §iFEcua-

tiunea dreptei ce uneste punctele » si 2 va fi
deci:

C
VTR X—R
€ C R'=RY

R v R

care se poate scrie succesiv:
R'R”y—CR"” x—R’
C(R'—R") Rk
R'R"y—CR"”=—C (x--R’),
R'R"y=C (R'+R"—x),
ot y -5 p C (R"+R") C
= RRE-BR X= SR o RRS
Pentru o abscisi x insd ordonata y’a hiperbolei
€ ix. LDeei:

CI

oy

R &
YTX

Frin urmare diferenta dintre ordonata dreptei
mn si a hiperbolei mgn este:

b C (R/+R//) G C
y - R/R// = R/R// Xif— ?—
E: (R/+Ru)

X I
R/R// i C (§/§77 + ;) !

Membrul al doilea e o diferentd in care des-
cdzutul e constant iar scazdtorul variabil.

Diferenta va fi maximid cind scizitorul va fi
minimum. Cum C insi e constant, minimum sca-
zitorului conrespunde minimului parentezei. Paren-
teza e insd o sumd de doué cantitdti, al caror
produs (1 :R’R”) este constant. Se stie cid in a-
cest ceaz suma € minima cand cele doué canti-
tdti sunt egale, adica dacd vom avea:

X I
RR" %

care ne da:
x=JR'R”

Media geometrici a doué cantitdti fiind co-
prinsa intre acele cantitati, x este coprins intre
R" si R” si prin urmare valoarea gisitd este ad-
misibild. Introducénd aceasta valoare in expresi-
unea diferentei y—y’ avem:
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,_C (R'4R") C ==z C
Y e _R/Ru— = R'R” \/R R"— VI—Q—W =
C / " R X4 2 C R,+R” I 17
RIR//(R +R —2\/R R )=R/R// [ 2 —\/R R ]

In parentezd avem diferenta dintre media geo-
metricd si media aritmeticd a doué cantitdti, care
se stie cd e mai micd ca patratul diferentei a-
celei cantitati impartit prin de 8 ori cea mai
micd. Avem deci:

c

ot T el
Y=Y R'R”

8RI )

sau :
e C(R"—R")?
¥ G- 4 R°R"

Ca aplicatiune numericd a acestei expresiuni,
sa calculdm valorile diferentei (y—y’) pentru resis-
tentele, lungirile si coeficientii de calitate impusi in
caetul de sarcini al Serviciului Podurilor C. F. R.
pentru materialele fabricate in otel dulce. Avem:

1) Pentru tole in sensul laminagiului:

R'=37, R"=44, L'=21, C=900.

2) Pentru tole in sens pervpendicular lamina-
giului :

R'=37, R"=44,L'=18, C=80o0.

3) Pentru nituri si buloane :

R'=36,R"=42, L'=24, C=1000,

Inlocuindu-se in expresiunea precedentd R,'R”
si L’ cu valorile lor, se giseste cd diferenta
(y—y’) este respectiv mai micd ca 0,18;0,16 si
0,16. Dacd lungirile se masoard pe 200™" lun-
gime si cu o aproximatie de 1/,™™ atunci eroarea
ce se face asupra lungirilor este de 100)(207’(5): 0,25,
eroarea mai mare de cat diferentele sus gasite.
Dacéd mésurarea se tace pe lungimi mai mici, atunc
eroarea ce se face asupra lungirilor este si maj
mare. Asa dar din punctul de vedere practic pu-
tem considera pe y=y’, si a inlocui arcul de
hiperbold 7 cu coarda lui. Diferenta devine cu
atdt mai micd cu cat diferenta dintre limitele,
impuse resistentelor € mai micd, si cu cit aceste
limite sunt mai ridicate.

Eroarea ce se face inlocuind hiperbola cu o
dreaptd este si mai micd, dacd in locul coardei
mn ludm coarda mg coprinsd intre dénsa si hiper-
bold, si care conrespunde numai portiunei din
hiperbold necesara reducerei regiunei acceptabile.
Expresiunea erorei in acest caz o putem deduce
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a0

16

25+

FL)

L4

din cea precedenti, inlocuind pe R” cu abscise
punctului g, care este (C:L’), ordonata punctuluj
g find L’. Obtinem ast-fel:

C
C (Ll'
y-y<

care ne da:
o (C—RLY

T 4 R

Aceastd relatiune se poate intrebuinta in ca-
zul cAnd nu se impune limite superioare pentru
resistente. Ast-fel pentru otelul dur, caetul de
sarcina al Serviciului Podurilor prescrie R'=48,
L’=12, C=620. Calculand membrul al doilea al
expresiunei precedente cu aceste valori, se gi-
seste ca diferenta (y—y’) este mai mica ca 0,00 }4,
cantitate cu totul neglijabila.

Y=Y
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Din cele spuse pé@nd aci rezultd cid construc-
tiunea liniilor reprezentative ale coeficientului de
calitate C se poate face foarte usor. Ca aplica-
tiune sa ne propunem a construi regiunile accep-
tabile pentru materialele fabricate din otel dulce,
in conditiunile caetului de sarcini al Serviciului
Podurilor. Pentru aceasta observam mai Intdiu
ca din toata figura (1) nu ne trebueste in prac-
ticA de cat regiunea acceptabild, asa ca putem
suprima tot ce este la dreapta luiwv, la stinga
lii ou si sub L’z. In acest caz insd va trebui
sd insemnam pe axe valorile absciselor si ordo-
natelor, cari nu se mai mésoara incepénd de la
o. Mai observam apoi, cd o linie dreapta se
schimba tot in o linie dreapta, daca ii sporim or-
donatele in acelasi raport, lisind abscisele ace-
leasi, si ca ast-fel putem lua pentru abscise §;
ordonate scari diferite, pentru a nu obtine figuri

L
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cu dimensiuni prea mari. Asade exemplu, sd presu-
punem cd pe o hartie cadrilata milimetric ludm
dou€¢ axe rectangulare, conrespunzénd cu linii
principale ale hartiei. Si presupunem cd 1¥¢ re-
zistentd pe mm 2 il reprezentdm cu 2™%; iar 1%/,
lungire cu 1™™; si ca in loc de a pleca cu nu-
merotatia de la o, plecim de la 35 pentru ab-
scise si 16 pentru lungiri; valori mai mici ca limi-
tele impuse. Pentru a construi de exemplu regi-
unea acceptabild pentru nituri, vom lua punctul

/ - . 1000

3', ale cdrui coordonate sunt 36 si 3—6,punc-
7 I 1000 . .

tul 3” ale cédreia coordonate sunt si 24 si

vom duce linia 3'3” care reprezinti coeficientul
de calitate 1000. Prin 3” ducem paralela 373"’ la
axa absciselor pand la abscisa 42, iar prin punc-
tele 3 si 3’ ducemparalele 3'3 si 3”3""
lungirilor. Regiunea acceptabild a niturilor va
fi ast-fel 33'3”3"'3””. In acelasi mod se con-
strueste regiunea acceptabild pentru tole (sensul

. Pentru tole,

la saxa

e _in
I

laminagiului) care, este 1171”1

sens transversal laminagiului, gisim punctul 2’

ca si mai sus, iar punctul 2” il ludm la abscisa
. . 1000 .

cdci abscisa -5~ e mai mare

18

ca 44, si am avea o coardd mai putin avantagi-
oasd a hiperbolei inlocuite. Se vede de aci ca li-
mita I8 impusd pentru tole, in sens transversal,

44 siordonata

nu e necesard, de oare-ce coeficientul de cali-
tate impune minimum lungirilor. In figura (2) s’au
trasat coordonatele punctelor de pe liniile coefi-
cientilor de sigurantd conrespunzétoare la divisi-
uni din o,5 in 0,5 ale lungirilor, pentru a inlesni
cautarea punctelor reprezentative De asemenea
s’au trasat si coordonatele punctelor principale.

Din aceastd reprezentare se vede mica impor-
tantd a fixdrei limitei inferioare a lungirilor, cici,
in cele mai multe cazuri, aceste limite sunt impuse
de coeficientul de calitate. Asa de exemplu pen-

u regiunea acceptabild 33'3"3"'3

mi

coeficientul
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de calitate impune pe toatd distanta 3’3" pe
cand limita lungirei numai pe 3”3”’. Din acest
punct de vedere pare rational a se suprima limi-
tele pentru lungiri, fie sporind putin coeficientul
de calitate, asa ca dreapta 3’3" de exemplu si
treacd prin 3”’; fie ludnd ca limite pentru lun-
giri cantitdti mai mici ca cele date de coeficien-
tul de calitate, ceea ce se intAmpli la linia 2'2”.
Cu modul acesta s’ar putea reduce cu o unitate
numérul total al conditiunilor cerute, si caetele
de sarcini ar fi in aparentd ceva mai putin exi-
gente, cdci sunt multi care considerd numai ca o
impovdrare coeficientul de calitate, odatd ce s'a
fixat limite pentru lungiri si resistente, nestiind
cd scopul lui estede a reduce limitele unice ce ar
trebui impuse resistentei si lungirilor in cas de ar lipsi.

Este evident ca dacd nu se impune limitd su-
perioard pentru resistentd, sau dacd aceasta e
prea departata de
limita superioarda nu este strict luatd in conside-

limita inferioara, sau daca
ratiune, atunci limita inferioard pentru lungiri nu
s’ar putea suprima.

Dacd am voi ca sa stim pentru o incercare
nu numai daca conditia impusd prin coeficientul
de calitate e sau nu satisfacutd, ci si cat e coe-
ficientul de calitate al acelei incerciri, nu am
avea de cat sd facem un tablou grafic, construind
liniile analoage cu 2’2", 1'1”, 3’3", cari conres-
punde lui C=800, C=900, C=1000. Dand alte
valori lui C vom putea construi o serie de linii
ori cat de apropiate am voi. Linia pe care cade
punctul reprezentativ al unei incercdri ne va in-
dica atunci coeficientul de calitate conrespunzétor.
In figura (2) nu s'a facut aceasta, de oare-ce
ne propusesem numai a indica mijloace pentru
a vedea dacd o incercare satisface sau nu con-
ditia impusa prin coeficientul de calitate, rémaind
a face in urmd calcule exacte:

Ion Ionescu.
Inginer in Serviciul Podurilor C. F, R

Duisburg, Iulie 1898.
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