
Representarea grafică a coeftcientnlnl de calitate al metalelor. 

Printre condiţiunile, cari se impun prin caetele 
de arcini pentru recepţiunea metalelor .ce i ntră 

tn diferite con trucţiuni, este une-ori şi aceia ca 
o func iune anumit a resi tenţei pe unitatea de 

upr fa (R i a lungirei proporţionale (L) să 

n co oare upt o numită l imit w .  copul in-

oducerei unor asemenea funcţiuni e te în general 
mi or r a întru cât-v a lim itelor impuse resi -

or i Iun irilor m cazul când o l ip ă la una 
ce te canti ăţi ar fi co mpen ată , în un mod 

oare-care , prin porul celei-lalte, pe te l imita ei in

fi rio r . Cu modul acesta e fixează pentru L i 
limit mai mici dar nu c admite ca aceste 

1imite e întrecute imultaneu cu cantit ţi mici , 
c. nti i uficient : p ntru ca i funcţiunea 

ib v l i mai m n c · limita impu ă 
neral numirec 

. 
um 

scris de unele Companii din Franţa, pentru recep

ţiunea şinilor, iar fixarea unui asemenea coeficient 

are de efect de a da o mai mare importanţă lungi

rilor de cât re istenţelor. Coeficientul C este pre

scris de Circulara Elveţ iană de Ia I 895  ; el a fo 

propu de Tetmaye r, care în urma mai multor 
experienţe a ăsit că produsul RL e te aproape 

în raport con tant cu capacitatea de travaliu ,  ma-
urată prin aria închisă de curba lunO'irilor în ra

port cu re istenţe1e şi de axa ordonatelor a a 
că din ace t punct de vedere el pare mai raţional 
ca c i-Ialţi doi , cari nu pot reprezent mm.ic ca 
fi ind urnă de cantităţi etero ene. 

Calculul coeficien�lor (I) (2) e te d tul de 
impiu, pe cân d  calculul lui ) e ceva mai Juncr 

căci obţinere lui n ce it o ·nmul ire a doue nu-
mere . cari de r rrul y u c te cifre. 

trac iun 
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dicarea costului încercărilor şi a controlului , iar 
dacă pentru aceea zi sunt fixate mai multe în
cercări pentru diferite comenzi, nu se poate cP-re 
ca maşina de încercare să stea, sau să meargă 
încet, fără a provoca protestări, atât din partea 
uzinelor, cât şi a celor ce aşteaptă să le vină 
rîndul la încercare, mai ales când aceştia sunt 
plătiţi cu tona de materia l recepţionat. Pe de al tă 
parte. dacă pentru un lot anumit se impune a 
se face un numer mare de încercări la tracţ iune, 
iar dacă spre a se refusa acel lot e destul a se 
găsi una sau doue eprobete cari să nu îndepli · 

nească unele din conditiunile cerute de caetul de 
' 

sarcini, atunci este evident că calculul tuturor 
cantităţilor trebueşte făcut imediat după ruperea 
eprnbetei, spre a se evita pierderi de timp cu în
cercări zadarnice . · Ast-tel la Forgele din Anzin 
(Franţa), am avut ocaziunea a vedea că spre a 
primi un lot, trebuiau făcute 2 7  încercări, pe 
când pentru a'l refuza erau suficiente doue în
cercări cari să nu satisfacă numai câte-una din 
condiţiuni le cerute. Dacă deci primele doue în
cercări nu reuşeau în total ,  era inutil a se face 
încercarea celorlalte 2 5 eprobete. Aşa dar dacă 
calculele nu s'ar fi putut face, neîndeplinirea con
diţiunilor · nu se putea vedea, şi toate 2 7 încer
cări trebuiau făcute. De altă parte nu puteam 
face încercările încet, de oare-ce pentru o maşină 
de încercare erea fixată în diua aceia r 04 încer-

' 

cări, iar durata unei încercări erea de 6 minute. 
De aci resuită neczesitatea de a se reduce pe cât 
e posibil timpul necesar pentru a se vedea dacă 
o încercare satisface sau nu toate conditiunile ' 

impuse, sau cel puţin a se vedea dacă depărtă-
rile nu sunt mari, remâind ca calculele exacte să 
se facă după terminarea tutulor încercărilor. In 
cele ce urmează îmi propun a indica un procedeu 
grafic pentru a înlocui calculul coeficienţilor de 
calitate, în casul când voim numai a şti dacă 
condiţiunea impusă prin acel coeficient e sau nu 
satisfăcută. 

Să considerăm doue axe rectangulare OR, OL, 
pe cari se însemnăm respectiv resistenţele şi lun
girile. Fie R' şi L' resistenţa şi lungirea minimă 
fixată prin caetul de sarcini . Prin punctele R' şi 
L' corespungătoare acestor valori să ducem pa
ralele R'u, L'z la oL şi oR. Ele se vor inter
secta în punctul o; Toate punctele cuprinse în 

�92 

unghiul uoz . au evident abscise mai mari ca R' 
şi ordonate mai mari ca L', şi prin urmare dacă 
căutăm punctul corespungător unei resistenţe şi 
lungiri obţinute Ia o încercare, şi găsim că acel 
punct cade în unghiul uoz, atunci condiţiunile de 
resistenţă şi lungiri cerute sunt îndeplinite . Punc
telor ast-fel căutate le vom da numirea de punc
tele representative ale încercărilor, iar regiunea 
planului l imitată de dreptele ou, oz o vom num r 
regiunea acceptabzlă. Dacă punctul representativ 

h 
L 

li 
V' 

µ K L L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - p 

O R'  b 
Fig. I .  

n ..... , 
R'' d R 

nu cade în regiunea acceptabilă, atunci condiţiu
nile nu sunt ambele îndeplin ite în acelaş timp .  
Aşa pentru punctel e  din unghiul uoL' avem lun
girea, dar nu avem resistenţa cerută ; pentru un
ghiul zoR' avem resistenţa dar ·nu avem · lungirea 
cerută, iar pentru unghiul L' oR' nu avem nici 
lungirea, nici resistenţa cerută. Regiunea accep
tabilă să reduce dacă s'ar impune şi limite su
perioare lui R şi L. Să presupunem de exemplu, 
că s'ar impune o limită superioară resistenţei şi 
fie R" acea limită. Prin punctul corespungător 
l ui R" vom duce dreapta R"v paralelă cu oL, 
şi fie w intersecţia acestei paralele cu L'z .  Pentru 
toate punctele representative aflate la dreapta lui 
wv, resistenţa e mai mare ca R" prin urmare din 
regiunea acceptabilă trebueşte scos ungiul vwzl 
remâind ast- fel regiunea uowv ca regiune accep
tabilă. Dacă s'ar cere şi o limită superioară L" 
pentru lungiri, nu am avea de cât prin punctul 
corespungetor lui L" să ducem paralela L"p l a  
oR , care ·tae pe ou  în k şi· p e  wv în l, iar re-
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mnea ac p - 'ar re ace la dreptunghiul kow/. 
e ordinar în în practica nu e impun limite su-

perioare pentru lungiri i de aceia î n  cele ce 
urm az w nu vom mai ţine seama de linia L" p .  

b area coeficienţilor de ca litate are de obiect 
mai reduce re riunea acceptabilă.  Coeficientul 

de calitate fiind o funcţiune de R şi L, el se va 
traduce pe figură în general printr'o curbă. 

ă presupunem că construim această curbă 
pentru limitele impuse de caetele de sarcini .  

cea tă curbă va trebui ă treacă prin regiunea 
acceptabilă, c ci în caz contrariu această regiune 
nu 'ar mai reduce şi coeficientul de calitate ar 
fi inutil, de oare-ce limitele impuse pentru R şi 
L sunt deja de�tul de mici în cât nu mai pot fi 
redu e prin coeficienţii de cal itate . Pe de altă 
parte, dacă e fixe:iză o limită infi rio�ră pentru 
luo iri , atunci curba va trebui să taie dreapta L' z 
intre punctele o şi zv, căci în caz contrariu lun-
irile minime ar fi dictate de coeficientul de ca

litate, iar l imita impu ă L' pentru lungimi nu ar 
m i avea en de a exista . Fie, de exemplu, hf 
curba core punqătoare coeficientului de calitate 
impu , care taie dreptele R'u, R"v ,  L' z res-

ctiv în punctele  m,n,g. Pentru punctele ituate 
de upra i la dreapta curbei, coeficientul de ca
lit te va fi deci m ai mare ca cel impus, iar 
p ntru punctele ituate de cealaltă parte el va fi 
mai mic. dar din r iunea acceptabilă uo'i v 
v tr bui atem triun hiul mixtili n iu  mog 
r m in c re iune ectabi l a  porţiunea 

r dac" punctul repre ·entativ a l  
c e în c " re iune, to te condiţiu-

. t n · , Iun ire i co fici nt de c -
ti ·f ut , e când 

. ' ( . 

R X L - C 

R'u i L'z respectiv in punctele ir;  fl; m . 

A a dar coeficientul c' are de obiect a reduc 
reuniunea acceptabilă  cu triun hiul rectiliniu oi' v; 
coeficientul c' are de ol:-iect a reduce regiunea 
acceptabilă ca triunghiu l  rectiliniu 07!;  iar coe

ficientul c are de obiect a reduce regiunea accep
tabilă cu triunghiul mixtiliniu omg. Prin ur
mare, dacă toţi coeficienţii ar fi impu i deodata, 
atunci ar trebui să reducem regiunea acceptabila 
cu aria deta ată în unghiul u.oz de conturul in
velitor al dreptelor ab, cd şi al hiperbolei hi, care 
în casul de faţă este mqst. A a dar în acest caz 
regiunea acceptabilă ar fi umqslwv. Prin ur
mare dacă punctul representativ al unei încer
cări cade în această regiune, condiţiunile cerute 
pentru resistenţă, lungire şi toţi coeficienţii de ca
l itate unt sati făcute ; în caz contrariu cel puţin 
u n a  din ele nu este satisfăcută . Este de observat 
î nsă , că aci lungirea a fost presupu ă aceia i pentru 
toţi coeficienţii. Dacă însă lungirile necesare di
feriţilor coeficienţi de calitate nu să me oară pe 
aceia i distanţă, atunci pentru fie-care mod de 
mesurare a lungirilor trebue făcută câte o repre-
entare grafică aparte. 

După cum se vede, con trucţia liniilor repre
'entative ale coeficienţilor c i c' e reduce la 
tragerea a doue drepte, pe când con truirea l i 
niei repre entative a lui  c nece ită tra area unei 
hiperb le echilatere Dacă 'ar cere numai c efi
cientul c atunci întrebuinţându- e metoda ana
morfo elor, am putea înlocui hiperbola cu o dreaptâ 
analo ă dreptei b. In ad ev· r I u nd lofl'aritm ii la 
relaţiunea : 

C= 
vem : 

lo T 

r da · 
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arcul de hiperbolă necesar nin .  prin coarda lui : 
mn. In adever, abscisele pundelor m şi n fiind 
R' şi R", iar ecuaţiunea hiperbolei : 

RL=C, 
lungirile conrespondente acestor rezistenţe, adică 

c c 
ordonatele punctelor m şi n vor fi lf şi R" Ecua-

ţiunea· dreptei ce uneşte punctele m ş1 n va fi 
deci : 

c 
y- R' 

c c 
R" - R' 

X-R' 
R"-R' ' 

care se poate scrie succesiv : 
R'R"y- CR" x-R' 
C (R'-R") -- R' --I {" '  

R'R"y- CR" = -C (x--R'), 
R'R"y=C (R'+R"-x), 

C' I li c (R'+R") c 
Y = R'R" (R +R -x) = R'R" - R'R" x .  

Pentru o abscisă x însă ordonata y '  a hiperbolei 
C :  x .  Deci: 

I c 
y = x 

Frin urmare diferenţa dintre ordonata dreptei 
mn  şi a hiperbolei mgn este : 

I c (R'+R") c c 
y-y = 

R'R" - R'R" X -· X = 

c (R'+R") X I )  
R'R" - C (R'R'; + � 

Membrul al doilea e o diferentă în care des-' 
căzutul e constant iar scăzătorul variabil. 

Diferenta va fi maximă cfmd scăzătorul va fi ' 

minimum. Cum C însă e constant, minimum scă-
zătorului conrespunde minimului parentezei. Paren
teza e însă o sumă de doue cantităţi, al căror 
produs ( I  : R'R") este constant. Se ştie că în a 
cest c2z suma e minimă când cele doue canti
tăţi sunt egale, adică dacă vom avea : 

care ne dă : 

X I 
R'R" =x' 
x=VR'R11 

Media geometrică a doue cantităţi fiind co
prinsă între acele cantităţi, x este coprins între 
R' şi R" şi prin urmare valoarea găsită este ad
misibilă. Introducend aceasta valoare în expresi
unea diferenţei y-y' avem : 

294 
C (R'+R") C - C I 1 /R'R" y -y = -R'R"- - R'R" V 

- VR'R" = 

C - 2C [R'+R" --] 
R'R" (R'+R" -2VR'R")=R'R" 2 -VR'R" 

In parenteză avem diferenţa dintre media geo
metrică si media aritmetică a doue cantităti, care ' ' 

se stie că e mai mică ca pătratul diferentei a-' ' 

celei cantităţi împărţit prin de 8 ori cea mai 
mică. Avem deci : 

sau 

I 2C (R' -R') 2 
y-y < R'R" X 8 R' 

I C (R"- R') 2 
y - y < 4 R' 2R" 

Ca aplicaţiune numerică a acestei expresiuni ,  
să. calculăm valorile diferenţei (y-y') pentru resis� 
tentele, lungirile si coeficientii de calitate impusi tn , , ) , 
caetul de sarcini al Serviciului Podurilor C. F. R. 
pentru materialele fabricate în oţel° dulce. Avem : 

1 )  Pentru tole în sensul laminagiului : 
R' = 37 '  R" =44, L' =2 I J C =  900. 

2) Pentru tole în sens perpendicul:ir lamina
giului : 

R' = 3 7 ,  R"=44, L' = 1 8, C=8oo. 
3) Pentru nituri şi buloane : 

RI 6 R" L'- c- OOO = 3  ' =42 ,  -·· 2 4 ,  - I ' 
Jnlocuindu-se . în expresiunea precedentă R,'R" 

şi L' cu valorile lor, se găseşte că diferenţa 
(y-y') este respectiv mai mică ca o, I 8 ;  o, 1 6  şi 
o, 1 6 . Dacă lungirile se măsoară pe 2oomm lun
gime şi cu o aproximaţie de 1;2m·n atunci eroarea 

ce se face asupra lungirilor este de 1 ooX2�� = 0,2 S , 

eroarea mai mare de cât diferenţele sus găsite. 
Dacă mesurarea se face pe lungimi mai m ici, atunc 
eroarea ce se face asupra lungirilor este şi mai 
mare. A '?a dar din punctul de vedere practic pu
tem considera pe y=y',  şi a înlocui arcul de 
hiperbolă nm cu coarda lui . Diferenţa devine cu 
atât mai mică cu cât diferenta dintre l imitele, ' 
impuse resistenţelor e mai mică, şi cu cât aceste 
limite sunt mai ridicate. 

Eroarea ce se face înlocuind hiperbola cu o 
dreaptă este şi mai mică, dacă în locul coardei 
m n  luăm coarda mg coprinsă între densa şi hiper
bolă, şi care conrespunde numai porţiunei din 
hiperbolă necesară reducerei regiunei acceptabile. 
Expresiunea erorei în acest caz o putem deduce 
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din c 
I unc 1 �· r e te 

fiin L'. ţinem a 

re n <l. : 
RI l! 4 L' 

C-R'L') 
y-y' < 4 R' 2L' 

R" cu a ci e 
onata p netulu i 

relaţiune e p ate întrebuinţa în ca
nu  e impune limite u perioare pentru 

r i tenţ . t-fel pentru oţelul dur, caetul  de 
arcin al erviciului Poduri lor prescrie R' = 48, 

' = 1 2  C =-- 6-0. a lculând membrul al doilea a l  
e pre iunei precedente cu ace te valori , e eră 

' te c"' if renţ (y-y') e te mai mică ca o,oo { 4 1  

cantit te  cu totul ne  lijabil V .  

I J  
I 
I 
I 
I I 
.3 

...... . _ 
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-

-
- -- -

-
- � 

2 
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t 
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,_ _ _ , . 
,}--__ ' 

!---_ I 
,, I -
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I---_ 

� .... . ' l  

-·-

m cele pu e p n "  aci r zultă c c n truc
ţiune, linii lor reprezentative ale coeficientului de 
cal itate C e poate face foarte u. or. C aplica
ţiune ă ne propunem a c n trui re iunile accep
tab i le pentru m aterialele fabricate din o el dulce, 
în condiţiunile caetului de arcini al er iciu lui 
Podurilor. Pentru acea ta ob er ·ăm mai  int ·u 
că din toată figura 1 nu ne tre ue te în prac
tică de cât regiunea acceptabi lă,  a..,.a că putem 
suprima tot ce este la dreapta lu i  · v, la t ncra 
lu i  ou şi sub L'z .  In ace t caz în ă ·a trebui 
ă în emnă m pe axe va lorile ab ci elor i ordo

natelor, cari nu  se mai mesoară începend de l a  
o. Mai observăm apoi , că  o l inie dreapta e 
schimbă tot în o l i nie dreaptă, dacă îi porim or
donatele în acela i raport, lă ând ab c· ele ace
lea i, .,i că ast-fel putem lua pentru absci e i 
ordonate scări diferite, pentru a nu obţine fi uri 
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cu dimensiuni prea mari. Aşa de exemplu, să presu- 1 

punem că pe o hârtie cadrilată milimetric luăm 
doue axe rectangulare, conrespunzend cu linii 
principale ale hârtiei. Să presupunem că 1 kig. re
zistţnţă pe mm 2 îl reprezentăm cu 2mm;  iar 1 °/0 
lungire cu 1 mm; şi că în loc de a pleca cu nu
merotaţia de la o, plecăm de la 3 S pentru ab
scise şi 1 6 pentru lungiri, valori mai mici ca limi
tele impuse. Pentru a construi de exemplu regi
unea acceptabilă pentru nituri, vom lua punctul 

1 000 3' , ale cărui coordonate sunt 36 şi � ; punc-

1 000 
tul 3 "  ale căreia coordonate sunt -- si 24 si 24 ' ' 

vom duce linia 3 '  3"  care reprezintă coeficientul 
de calitate 1 ooo. Prin 3" ducem paralela 3 "  3 " '  la 
axa absciselor până la absdsa 42 ,  iar prin punc
tele 3 ' şi 3" '  ducem paralele 3 '  3 şi 3"  ' 3 " "  lfl axa 
lungirilor. Regiunea acceptabilă a niturilor va 
fi ast-:fel 3 3 '  3 "  3"  ' 3 " " .  ln acelaşi mod se con
strueşte regiunea acceptabilă pentru tole (sensul 
laminagiului) care, este 1 1 ' I " 1 " ' 1  " " .  Pentru tole, 
sens transversal laminagiului, găsim punctul 2 ' 

ca ş i  mai sus, iar punctul 2 " îl I uăm la abscisa 
J OOO 1 000 

44 si ordonata -- căci abscisa --8- e mai mare ' 44 I 

ca 44, şi am avea o coardă mai puţin avantagi
oasă a hiperbolei înlocuite . Se vede de aci că li
mita 1 8  impusă pentru tole, în sens transversal, 
nu e necesară, de oare-ce coeficientul de cali
tate impune minimum lungirilor. ln figura (2) s'au 
trasat coordonatele punctelor de pe liniile coefi
cienţilor de siguranţă conrespunzetoare la divisi
uni din o , 5 în o ,  S ale lungirilor, pentru a înlesni 
căutarea punctelor reprezentative De asemenea 
s'au trasat şi coordonatele punctelor principale. 

Din această reprezentare se vede mica impor
tanţă a fixărei limitei inferioare a lungirilor, căci, 
în cele mai multe cazuri, aceste limite sunt impuse 
de coeficientul de calitate . Aşa de exemplu pen-

u regiunea acceptabilă 3 3' 3" 3" ' 3 " "  coeficientul 

de calitate impune pe toată distanţa 3 '  3"  pe 
când limita lungirei numai pe 3" 3" ' .  Din acest 
punct de vedere pare raţional a se suprima limi
tele pentru lungiri, fie sporind puţin coeficientul 
de calitate, aşa ca , dreapta 3 '  3 "  de exemplu să 
treacă prin 3 " ' ;  fie luând ca l imite pentru lun
giri cantităţi mai mici ca cele date de coeficien
tul de calitate, ceea ce se întâmplă la linia 2'2 " . 

Cu modul acesta s'ar putea reduce cu o unitate 
numerul total al condiţiunilor cerute , şi caetele 
de sarcini ar fi în aparenţă ceva mai puţin exi
gente, căci sunt mulţi care consideră numai ca o 
împovărare coeficientul de calitate, odată ce s'a 
fixat limite pentru lungiri şi resistenţe, neştiind 
că scopul lui este de a reduce l imitele unice ce ar 
trebui impuse resistenţei şi lungirilor în cas de ar lipsi . 

Este evident că dacă nu se impune limită su
perioară pentru resistenţă, sau dacă aceasta e 
prea depărtată de limita inferioară, sau dacă 
limita superioară nu este strict luată în conside
raţiune, atunci limita inferio ară pentru lungiri nu 
s'ar putea suprima .  

Dacă am voi ca să ştim pentru o încercare 
nu numai dacă condiţia impusă prin coeficientul 
de calitate e sau nu satisfăcută, ci şi cât e coe
ficientul de calitate al acelei încercări, nu am 
avea de cât să facem un tablou grafic, construind 
liniile analoage cu 2 '2 " , 1 ' 1 " , 3 '3" ,  cari conres
punde lu i  C = 8oo, C = 900, C = 1 000. Dând alte 
va lori lui C vom putea construi o serie de linii 
ori cât de apropiate am voi. Linia pe care cade 
punctul reprezentativ al unei încercări ne va in
dica atunci coeficientul de cali tate conrespunzetor. 
In figura (2) nu s' a făcut aceasta, de oare-ce 
ne propusesem numai a indica mijloace pentru 
a vedea dacă o încercare satisface sau nu con
diţia impusă prin coeficientul de calitate, remâind 
a face în urmă calcule exacte: 

Ion Ionescu. 
Inginer în Serviciul Podurilor C. F. R 

D u i s b u r  g, Iulie 1 898 . 
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