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Stefan Bryfa.
Wytrzymatos¢ spoin bocznych na $cinanie.

Do$wiadczenia opisane stanowig trzeciag z rzedu
serje do§wiadczen z polaczeniami spawanemi wykona-
nych dla Departamentu Drogowego b. Ministerstwa
Robét Publicznych, a obecnie Ministerstwa Komuni-
kacji, kierowanego przez Dyr. M. Nesterowicza. Doty-
czg za§ wytrzymalodei spoin bocznych na Scinanie.

Wytrzymalo§é spoin bocznych na $cinanie przyj-
mowana byla dotychczas najczeSciej na jednostke po-
wierzchni, w wielkoéci stalej, niezaleznie od grubosci
spoiny. Na tym przyjeciu tez oparte sg dotychczasowe
Przepisy niemieckie, amerykanskie i t. d., aczkolwiek
wiadomo, Ze zaloZenie to jest bledne. Wykazywalem
to juz w 1928 roku podczas budowy spawanego mostu
drogowego na rzece Studwi pod Lowiczem, gdzie dla
obliczenia wytrzymalo$ci szwéw bocznych przyjglem:

k=906—116 ¢t kg/em® na jednostke powierzchni . . 1
wzglednie :
k= (640—80 ¢) kg/emb na jednostke dlugogei . . . . 2

gdzie ,¢“ oznacza grubo$é szwu w em mierzong w przy-
prostokgtni spoiny. Dla naprezen w kglem® réwnanie
to przedstawia linje prosts, ktérej rzedne malejg ze
wzrastajgcemi odcietemi, jezeli odciete oznaczajg gru-
bo$é szwu w em, a rzedne naprezenia dopuszczalne
W kgjem® Dla naprezen na jednostke dlugosei otrzy-
mujemy za§ parabole. Wzdr ten ustawiono na podsta-
wie szeregu do$wiadeczen wykonanych podowezas.
Uwzglednia on bezsporny fakt, Ze wytrzymalos¢ na
Jednostke powierzchni szwu bocznego jest dla szwow
clenkich wieksza niz dla szwéw grubych.

Celem otrzymania mozliwie dokladnego zwigzku
pomiedzy gruboscia spoin bocznych, a wytrzymaloscig
Jednostkows (na jednostke powierzchni, oraz na jed-
nostke dlugosci spoiny), wykonano w 1930/31 r. 220
prébek i poddano rozerwaniu w laboratorjum Mecha-
nicznej Stacji Do$wiadczalnej Politechniki Lwowskiej.
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Rys. 1.

Probki (rys. 1) wykonano w trzech serjach, pray-
¢zem serja pierwsza wykonana zostala przez spawa-
CZy miernych, serja druga przez spawaczy $rednio do-

bryc}}, za$ serja trzecia wykonana zostala bardzo sta-
rannie,

Nasuwa si¢ pytanie, na jakiej podstawie snuto
przypuszczenia, Ze naprezenia jednostkowe beds maled
przy wzrastajacej grubosci szwu. Kwestja ta staje sie
latwo zrozumiala, jeéli bierzemy pod uwage dwa na-
stepujgce fakty: Szwy cienkie wykonywujemy przy
pomocy jednorazowego nakladania elektrody (rys. 2a),
natomiast szwy grubsze musimy nakladaé kilkakrotnie
(rys. 2b) (zaleznie od grubosci szwu, oraz od $rednicy
elektrody). Pomimo oczyszczenia warstwy spoiny wy-
konane] przed naloZeniem dalszej warstwy, polgczenie
moze nie byé idealne. Rdwnies napreZenia wewnetrzne
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z powodu wysokiej temperatury spawania ss wieksze
w spoinach grubszych. Wreszcie tez wazna przyczyna
lezy w tem, Ze dobrze wykonana spoina jest wtopiona
w stal, przyczem grubos¢ wtopienia sig wynosi od 1
do 2mm i to dla wszystkich grubosci szwéw mniej-
wigeej jednakowo (rys. 2@, b). Teoretyczna powierzchna
Scigeia spoiny zostaje wiec o te 1—2 mm powiekszona,
przez co zostaje rowniez powiekszona wytrzymalosé
spoiny. Stosunek glebokosci wtopienia elektrody w stal
do teoretycznego przekroju $ciecia jest dla spoin malych

duZo wigkszy, niz dla grubszych. Np. dla spoiny o gru-

bosci ¢=4 mm, stosunek ten wymosi (p=4§0,7- = okolo

0,7, natomiast dla grubosci ¢ =20 mm
2

(P=§OW = 0,14, Totez wplyw zwigkszenia sig teore-
)

spoiny o

tycznego przekroju przez wtopienie elektrody i przez
to zwigkszenia wytrzymalosci spoiny, bedzie dla spoin
malych duzo wiekszy niz dla spoin duzych. Pod tym
wzgledem otrzymalem wyczerpujgcy artykul od inz.
Branda.

Wymiary spoin wybrano dla wartosci ¢ od 4 do
20 mm, zaé dlugoéci spoin L od 80 do 240 mm. Ksztalt
probki podany jest na rysunku 1. Spoiny zostaly ze-
szlifowane do nalezytych wymiardw, celem usuniecia
przypadkowosci. Wszystkie probki spawane byly elek-
trycznie. Zaznaczam odrazu, Ze te same probki, uzu-
pelnione, zostang nastepnie zuzytkowane dla zbadania
zaleznodci wytrzymalodei spoin od ich dlugosei.

Prébki badane byly w jednakowych warunkach,
t. J. przy jednostajnym wzroscie obcigzenia od ¢,2 do
0,5 kg/mm?*|sek. Co do charakteru i ksztaltu zerwania
spoiny obserwowano wypadki nastepujgce: @) spoina
zostala zerwana w plaszczyznie ab lub ac; &) spoina
zostala zerwana w najmniejszej plaszczyznie pracuja-
cej az lub tez w plaszczyznie nachylonej pod malym
katem do najmniejszej plaszczyzny; ¢} spoina zostala
zerwana zupelnie dowolnie, czedciowo jak pod @), cze-
sciowo jak pod b).

/
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Ze wzgledu jednak na konieczno$é pewnej jedno- 3. L=4x4--16 em
litej podstawy do okreslenia wytrzymalosci, oblicza sie : P P
zawsze wytrzymalo$é spoiny w odniesieniu do plasz- Prébka ¢ 4 7 7
czyzny ax. Wszystkie podane niZej przeliczenia wy- L. p. mm mm y
konane tez zostaly na tej podstawie. ) kgjom kg|cm
PoniZej podane sg wyniki I partji probek. Do- o 2 e }238 ?gi’g
kladny pomiar szwéw uskuteczniono tak przed, jakotez %O ] 56 540 3740
po zerwaniu kazdej prébki. Na kazdy poszczegdlny po- 10 70 1780 9415
miar wykonano przynajmniej trzy prébki. O ile wyniki B 19 85 1580 1945
byly zbyt rozmaite, wykonano dwie prébki dodatkowe . ’ ¥
celem jaknajdokladniejszego ustalenia wartodci R. 4, L=4xb5=20 em
Ze wzgledu na brak miejsca podano ponizej ze- 22 4 2,8 1100 4000
stawienie pomiaréw wykonanych na jednej prébce jako 15 6 4,2 1480 3286
przyklad. Wszedzie ! oznacza dlugo$¢ jednej spoiny, L 9 8 5,6 1800 2830
Iaczng dilugosé czterech spoin, wiec L=4L 4 10 7,0 1600 2370
L. p. 7. Przekrdj spoiny =10 mm, ¢ =T mm. 5. L=4X6=24 ¢m
Cztery spoiny o lacznej dlugos$ci L=41=10 em. 21 4 2,8 1040 3720
p—y 7 Dacuny praekréj P R 14 6 4,2 1600 361D
Prébka ~_ 5" spoiny po zerwaniu F” feg kg/nim'l B s 5,6 1790 3670
i 13 10 70 2400 3400
71 700 4 6X24=5H76 16400 23,6
cztery spoiny $ciete ukosnie | e o S Q e
7/2 700 4X7x26="700 17650 25,1 6000 —— :‘QR & N R &
1 spoina ae¢, 3 spoiny (uk.) & = = o o
73 100 4X6X26—600 17700 25,1 s 0RO & % 3
1 spoina a b, 1 spoina ac, 2 szwy (u-k.) y ~ ¥ . 3 5
R $rednio 24,60 g E ’
- TR
& B
as20 3000 &—8—?{
6000————s940 % g N
L
N
My \ 2000 § <
72 e N L=4x25:10cm 3
L=4u2=8cm \ i 1'%70 :/; p«-inljlja
3000 TN —— S| o srednia
LS 8 = ) S ] 8 ) 0
2000 l '5_?‘ $_%_;_;_§_‘R_£ {=cm 04 06 08 o 12
2 8 3 § % & 8 8 & Rys. 4.
| N TR R i )
§ w LI (e ey o Druga partja prébek.
0 / 1. L=4x26=10 em
=em 04 06 @8 10 12 14 (6 (8 20 ‘ P
Rys. 3 Prébka  Pow. §cigta F’ P §
ys. 3. z
L. p. cm kg R
W podobny sposéb wykonano pomiary dla wszyst- @) =12 mm, ¢ =86 mm
kich prébek. W dalszym ciggu podane sg $rednie war- 3 850 16100 1900
tosci naprezen rozrywajacych i to tak na jednostke =8
powierzchni jak i na jednostke dlugodci szwu. b) t=10 mm, ¢'=T7 mm
£ b bok: 7 6,98 16050 2300
1er5ws(z)a partja probek: o)) P Bttty Tsbi i
bl i om o 4 12 5,62 16450 2750
Probka ¢ ¢ l T d) t=6 mm, t'=42 mm
L. p. mm mm kgfom kg|cm? 18 4,49 13000 294H
26 4 2,8 1000 3670 e) t=4 mm, t'=28 mm
18 6 4,2 1210 2930 26 2,93 10340 3630
12 8 5,6 1600 2700
7 10 7,0 1740 2460 2. L=4X3=12 cm
3 12 8,6 2200 2440 a) t=20 mm, t'=14,1 mm
9. L—4X8=12 e¢m 33 16,78 29650 1760
24 4 2,8 80 = 3060 b) t=18 mm, t'=12,6 mm
17 6 4,2 1200 2860 P 15.10 94400 1610
11 8 5.6 1680 9870 <2 ’
6 10 70« slie 1780 2030 ¢c) t=16 mm, t'=12,3 mm

2 12 8,6 1600 1660 31 13,60 30060 2210



32100
1760

i
Prébka  Pow. scieta F/ J2 7
L. p. em? kg keg|em?
d) t=14 mm, t'=10 mm
29 12,03 22500 1870
e) t=12 mm, t'=8,0b mm
2 10,20 19300 1890
f) t=10 mm, t'=T7 mm
6 : 8,37 17400 2080
g) t=8 mm, t'=b,6 mm
11 6,71 16870 2510
h) t=6 mm, t'=42 mm
17 5,0b 16420 3060
i) t=4 mm, t'=28 mm
24 3,33 11360 3410
G2y - Hrgre e g ip
TS 3 b N N ~ 4 & 2
o ° 2 2 R S § 2 S
L-4-a-12cmd‘,§ é s g § 0§ 3 8
Loy Y ~ LY L] ~ N N N ~N
o 53200\ :
4000
34104~
3000 3060 %
2000
[ partja
1000[—*4 -
:g .}fa-;.llld
O eem 04

Rys. b.

3. L=4X4=16 e¢m

@) t=20 mm, t'=14,1 mm
32 21,60
b) t=18 mm, t'=12,6 mm
28 20,00
¢) =16 mm, t'=11,3 mm
26 18,16
d) t=14 mm, t'=10 mm
34 15,90
e) t=12 mm, t'=8,5 mm
1 12,63
7) t=10 mm, t'=7,0 mm
5) 11,20
9) t=8 mm, t'=5,6 mm
10 8,97
k) t—=6 mm, t'=4,2 mm
16 6,95
i) t=4 mm, t' =28 mm
23 4,60

4, L=4%xb5=20 em
@) t=12 mm, ¢'—85 mm

30 16,90
b) t=10 mm, t'=1,0 mm
4 12,30

37800

36260
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34650

23600

28180
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P
Probka  Pow. scieta F/ P iz
L. p. em? kg keg|em?
¢) t—=8 mm, t'=0,6 mm
9 10,72 30130 2800
d) t=6 mm, t'=4,2 mm
15 8,40 28610 3410
e) t—=4 mm, t'=28 mm
22 5,63 24200 4310
=3 =) =)
=) © [~ ) ) o
e l.-4-4-r6cm= iy " - = = ~ - o g
4600,
4000 40308
JBEOTSDN\FB70 3580
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it W=~
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Rys. 6.

Srednie naprezenie rozrywajace z trzech prébek
L.p. 8, 8/1, 8/2, o dlugosei szwu L=4X6=24 e¢m, wy-
nosi 3060 kg/em?® (grubosé szwu wynosi ¢t=8 mm). Dla
prébek L. p. 14, 14/1, 14,2 o dilugosei i wymiarach
spoin jak powyzej, Srednle naprezenie rozrywajgce
wynosi 3760 kg|em?.

Wyniki trzeciej partji dla spoin o dlugodci stalej
L=8 ¢m nie zostaly uwzglednione przy ogdlnem roz-
wazaniu graficznem nad zwigzkiem pomigdzy gruboscig
szwu, oraz jego wytrzymaloscia na jednostke powierzchni,
a to z uwagl na nadzwyczaj wysokie wyniki naprezen
rozrywajacych.

Trzecia partja préobek.

L—=4%2=8em
Prébka t Pow. $cieta F” P F,f:,
2

L. p. mm cm kg kgjem?
1 20 11,3 30800 2720
2 18 10,2 28000 2760
3 16 9,06 26620 2950
4 o 14 A 39(2 - %ﬂb()_ o 3130
41z 12 6,8 24900 3670
42z 12 6,8 22000 3240
4 édredni 12 6,8 21500 3170
4 $redni 12 6,8 == 3360
34 10 5,6b 19860 3520
30 8 4.6 19700 4380
26 6 3,39 17600 5180
22/1 4 2,26 14260 6320
2212 4 2,26 13600 5980
22/3 4 2,26 9500 4200
22 $redni 4 2,96 = 5600

W powyiszem zestawieniu rzucajs sig W oczy
szozegdlnie wyniki prébek L. p. 221, 22/2, 22/3. Dla
probek tych uzyto takiego samego natezenia pr’a,dq
jak dla innych prébek tej partji z wyjatkiem probki
L. p. 22/3, dla ktérej natezenie pradu obniZono znacznie
ponizej normalnego. Jak wynika z tego, wysokie wy-
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niki prébek 22/1 i 22/2 majg swojg przyczyne prawdo-
podobnie w bardzo silnem wtapianiu si¢ malych spoin
w materjal.
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Prébka t  Pow. Scieta F” P V2
L. p. mm cm? kg 2lem?
L=const.=4X3=12 em
47 20 17,0 33600 2100
39 18 15,2 39000 2560
45 16 13,66 34000 2510
41 14 11,90 30800 2690
5} 12 10,20 30600 3000
35 10 8,60 928800 3390
31 8 6,80 21200 3130
27 6 5,08 21100 4170
23 4 3,38 18000 5320
L=const.=4X4=16 em
44 20 29,60 54100 2390
38 18 20,30 445600 2190
43 16 18,05 45200 2600
45 14 1580 37900 2400
40 12 13,65 41400 3060
36 10 11,30 36200 8210

Prébka t  Pow. $cigta F P }?1;
2 .
L. p. mm cm kg kg|em?
32 8 9,06 32400 3680
28 6 6,78 24200 3670
24 4 4,51 20800 4600
L—=const.=4 X5=20 em.
42 12 17,00 50200 2960
37 10 14,10 44700 3160
33 8 11,30 39400 3490
29 6 8,46 29800 3520
26 4 5,66 22700 4020
6000
5000
<000 = A H)
3890 [5) \
oy T
3000 N 2R 290 = i
| 05} 2705+
2000 | { | E;T- < -
g))omaa!cl SpRwek w ¢m jrad
Linje $rednich warfo$g)l ——
1000
Srednia ze drechich —t
:g Linja fteoret wyrtool —
0
teom 04 06 08 0 12 14 16 18 20 22

Rys. 9.

Wyniki wszystkich trzech party] zestawione sg
na rys. 3, 4, b, 6, 7, 8, przyczem wyniki dla poszcze-
gélnych dlugosei spoin zestawione sg oddzielnie. Ogdine
zestawienie graficzne, dla wszystkich wykonanych gru-
bosci, oraz dlugosci szwéw uskuteczniono na rys. 9,
a to w ten sposob, Ze narysowano tylko juz wartoéci
$rednie z wynikéw podanych na rys. 3, 4, B, 6, 7, 8.
Uderzajaca jest tu linja wynikéw prébek partji trzeciej
dla sumarycznej diugosci spoin L=4X2=8 em, ktéra

351
3000 —
L 2840
29G8 = 0%
% 2260
2000
1000 11004
i Linje Srednich wartodei: l
N o Sreania ze $reanich: |
T/ e A et
i Tllya feoref. wartodei:  —-rresenecee—
A1 | | | |
tecm 04 06 08 10 2 14 16 8 20 22

Rys. 10.

sig znajduje daleko powyZej innych wynikéw. Reszta
wynikéw daje obraz skupiony, naokolo pewnej linji
ciagglej. Wyjatek stanowlg moze rezultaty dla spoiny
10 mm i dlugoéci 24 em (3285 kglem?), oraz dla spoiny
12 mm i dlugoéei 20 em. Niewiadomy jest dalszy prze-




bieg krzywych dla dlugoséi spoin L=20¢m i L=24c¢m dla
wiekszych ich grubosci spoin (powyzej 1Cmm, 12 mm),
jednakowoz najprawdopodobniej sa to krzywe o tej
samej tendencji, co poprzednie, a punkty sporne sg tylko
wynikiem wyjatkowo dobrze wykonanych prébek.

Rys. 10 przedstawia te same wartosci co rys. 9
tylko w przerachowaniu na jednostke dlugo$ei spoiny,
gdy wartodci poprzednie odnoszg sie do jednostki po-
wierzchni.

Z rezultatéw podanych na rys. 9 1 10 obliczono
znéw wartodci $rednie dla kazdej poszczegdlnej rzedne]
grubosei spoin. Krzywa, laczaca te $rednie, podaje nam
zaleznoéé pomigdzy wytrzymalocig jednostkows spoiny
1 jej wymilarem poprzecznym.

_ Dla grubosci spoin od 4 do 8 mm moZna przy-

18¢ ja jako linje proste o réwnaniu:
k=a—>bt kg|em?,

przyczem a=4700, zas§ b=2140.

Dla grubodci spoin wigkszych od 8 mm, krzywa
omawiana jest hyperbolg o réwnaniu:

3)

k=—‘;/+d kglem?, . . . . 4)

przyczem ¢=1300, za$ d=1366 Hyperbola ta jest dla
t=8 mm styczng do prostej okredlonej réwnaniem 3.
Obliczajgc napreZenie rozrywajace na jednostke
dlugodci spoiny, otrzymujemy dla grubosci spoin od 4
do 8 mm parabole o ksztalcie:
k' —=(a—bt) 0,7 t=(a'—b't)t kglemb . . D)
przyczem a’=0,7a=3320, b'=0,75=15615.
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5 %‘ —:15—» yl= Tod QO
. 9 2""00 10| 2665
40001 13 ﬁh I=1Jcs L 12| 2450
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\g 16 2160
18| 2085
2090 = Lvo S 202005 I+
SR, X8 L 22 1955
~, % © ol
Prosia \:\(R § s _;%‘
2000 { slyczng i—w—_x=08 ! |
yea-bx sl : 2
I [~}
be2140 427002 ~ 4
24700 ]
38.
1000} ic= 4700- 21604 1%
p 3415 |05
5\ 2990 |08
-
*e om
0

tcm02 04 06 08 10 {2 (4 46 {8 20 22

Rys. 11.

_Dla grubosci spoin od 8 mm w goére otrzymamy
tu linje prostq o réwnaniu:

(4]
k'=(7+d)0,7t=0,7 c+0,7dt=c’'+d't kglemd, 6)

3500 ; . ;
ye (a-bgx T b
y 7 Jazov| | ' | =g S
3000 —b's 1515 —| 1= S 3
K @q-fm Yt egom . T
~
Ly | * 1Y N X y .
605 |a2 S S 03| 1690
2000 B 10| 1880
1085 | 0, - h
= o 8 = ‘ 12| 2075
| 450 [ 06 -0 =
%eoloa] S yecodi ;2 ;iG%
1000~ : Sadiuy 18 | 2660
< | 13 |om &~970 | | 4
§ J K= 910 + 9701 kg.cH 20 | 2850
> i i 22| 3045 |-
x| 8 ‘ Y
ob—1 m o lix

tem@2 06 Q5 08 10 12 46 16 1@ 20 22

Rys. 12.

przyczem c¢’=910, d’'=970. Prosta ta jest dla {=8mm
styczng do paraboli, okre§lonej réwnaniem B.
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Rzedne obliczone z powyzszych réwnan zesta-
wione tabelarycznie na rys. 11 i 12

Na podstawie powyzszych réwnan obliczono war-
todci naprezen dopuszczalnych dla spélczynnikéw pew-
no$cl n=3, 3,d, 4, b, 6.

Dla naprezen dopuszczalnych na jednostkg po-
wierzchni otrzymujemy réwnania:

dla »=3

t=4 mm do 8 mm t = powyze] 8 mm
436

k=1665—T716¢ kgjem?  J=—,~+45D kgjom’®

dla »n=3,5
i 370 -
k=1340—610¢ kglcm? f=- 7 4390 kg|em
dla n=4
- 0 326 g
k=1176—535¢ kg/em? k= 7 4340 kg/rm
dla n=5b
B 260 O 4
k= 940—430¢ kg/em k::—t~~r-70 kglem
dla n=6
- i 5 220
k= 785—360t kg/cm k= . +280 kg|em?®
%500 : - 0ed L's156I'7ISI~k=f°’uo455
{ ps15 ks 1340 - 6101 k-llm -Jw1
1400 ——— | — a=4 keurs-sam k=385 ,340
| =% nes ks 920-4300 = 4§ <270
1200 = 7 nes k785 -3600 k=240, 230
e \n-a,s” g dfa hO do h08em di3 1=08cm i wrwy2
o0 70 l ‘T“'f‘—rj
soo— Loy | 1 |
g g Sos 670
coo}- 026 2% = } £ 2
94 $60 ! 33
400! S <10 Qm_;gg——gg ;0;_7 3‘;2 %7&
200
3
" hem Q2 0s 06 o8 2 14 16 ® 20 22

Rys. 13.

Wartodei stalych w tych réwnaniach zaokraglono
do O lub b_(rys. 13).

14001 .‘I'arabala prosta
=3 k>xfir0S - S5 ¥ 305 ¢ 3201 l
1200 — 7= 35_ k=950 - 4351 )P _|__ =260+ 2751 |
ned ke (830-3801)1 230 #2400 L
1000 ._n-q_k'-(sss-.wsr) | _k=180.195¢ 8.3 §
neb  Kkin(555-2550)1 K=150+1601 L D3,
800 dia |10 do (+08cm dia y:o,nm; vz =70 E

warlosc! raokraglono do S b O
el (1 630

Tas &:’::) W5 4151 nu6 m kalgi

08 10 (2 14 16 18 28 22
Rys. 14.

Dla naprezen dopuszezalnych na jednostke dlu-
gosel spoiny poprzednim réwnaniom, odpowiadaja réwna-
nia nastepujgce:

=4 mm do 8 mm t = powyzej 8 mm

n=3
k=(1105—005 ¢)t kglem  k=305+320¢ kg/em
n=35

ke=( 950—4386 1)t kgjem  k=260+27D¢ kglcm
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Ciekawy wypadek rozrostu ziarn w okolicy miejsca

n=4

k=(830—380 &) ¢ kglem k=230+240¢ kglem spawanla wykazuje ryc. 20. W spawce widoczne liczne
n=>5

Io=(665—305 )¢ kg/cm k-=180+195¢ kgjem .%HL:'("‘Q B
n="6 Iy;"’ti:?‘f»g e b

k—=(5b5—2bb &)t kg/em k=150+4+160¢ kg/cm

Sa gt
13) P, wTATY - |
gl vl

RBATC L B\ Y
s i i o il

50001 i
: i
o T
I
B PR
4000 T %35 ’:.:, ﬁ fle, %
ar ,«\ Do ‘: 4
e X-—‘*p < 11??
r)ab._ o !‘
'S,
3000 a t "0, T T
sz | be2amsazar N | e Rye. 18, Rye. 19,
Ameryka 1928 T—. OL == = “ﬁ—\ e —}
Niemcy 1930 |k« 240 Tl ?r = 13003 5o~ =y n R
2000 ¢ il SO i T drobne pory i nieliczne wigksze pory. Struktura miejsca
k-gp BLeso =" spawania wykazuje naogél przegrzanie (ryc. 21 i 22).
1000
5
2
0 1
(= Q2 04 06 08 10cm 2 14 16 18 20

Rys. 15.

Warto$ci powyisze przedstawione sg na rys. 14.

Zestawienie dotychczasowych badan przedstawione
jest na rys. 1b.

Ponadto wykonano dla partji II.: Pt A :

a) analize chemiczng dla materjalu blachy na G, ' e d PR
P, 8, Mn, Si, oraz badanie makro- i mikroskopowe; Rye. 20. Byo-21,

b) dla spawek badanie metalograficzne.

Lagodne przejdcie ze spawki do materjalu blachy wy-
kazuje ryc. 23.

J L b
T IR
:—.;‘.il.~ s PN f'
,:&l-‘;#,«. e g
LU o
Rye. 16. Rye. 17.

Analiza chemiczna przecigtna z kilku analiz:
C...0,129%,, §...0,037%,, P....0,046%,, Mn...0,34° e
oraz Si. /o .’0,012"/0,. g ’ Ry 1222 3500 Ryc. 22. Ryc. 23.

Przecigtne zanieczyszczenie fosforem i siarks oraz
przecietne zanieczyszczenie zuzlem. Struktura materjatu
blachy siatkowa i pasemkowa (ryc. 16, 17 i 18), W oko-
licy miejsca spawania lokalne przegrzanie (ryc. 19).

Przy pracy tej pomocni byli mi p. inz. Vendeslav
Poniz, asystent przy Katedrze Budowy Mostéw Poli-
techniki Lwowskiej 1 p. inZ. Marjan Popiel, asystent Me-
chanicznej Stacji Do$wiadczalnej tejze Politechniki.

InZz, Stanistaw Ocheduszko
Adjunkt Politechniki Lwowskiej.

Warto$¢ opatowa gazéw z teoretycznego punktu widzenia.

(Dokoiczenie).
Zalezno$¢ ciepla spalenia od nadmiaru powietrza. a) temperatura odniesienia jest stala i wynosi
' 1=06° ¢, T=288%4;
b) wilgotnos¢ wzgledna powietrza ¢,=50°%,, p,=
=11,88 mm rt.; :
¢) wilgotno$é wzgledna gazu palnego ¢,, = 1009,
Pyp= 23,16 mm 1t., y,, =7p,==23,1 g/m?.

Skolei zajmijmy si¢ zagadnieniem, czy i jaki
jest wplyw nadmiaru powietrza na cieplo spalenia gazu
palnego. Szczegolowy rachunek przeprowadzimy dla
wodoru, przyczem zakladamy, Ze:
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