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NORMA BRANZOWA BN-69 
.. · 

- 6856-01 r 
LAM<PY 

ELEKTRONOWE · 
Złącza azkła • metal 

Elastooptyczna metoda badania naprężeń 
Zamlaat 

w złqczach cylindrycznych 

1, !STEP 

1,1, P.t'zed:!lliot nom• Przedmiotem noriO' · jest 
Mto.da oznaQza:Aia maks;yJIIBl.n1ch napręteil w;rtrola

. nyc.b rótnicłl wspólc~ów rozszerzalności cUpl
nej _szkla i metalu, w,stępuj,cych w złączach JaZ-

. trolll;ych szkło-metal, w próbkach w;ykonanych zgod
- nie z nlniejszłl no~. 

1.2. Zakręs stosgwapia. Metodę 
~ stosuje się do _kQntroli r6tnicy 

elastoopt;vcBnłl 

wspólc~ów 

rozszerzalności szkla 1 met~u ~ze~czonego. do 
_zl,cs · szkl;o-metal~ 

1.3. - 0krłślWa 

1.,.1, Złacza cxlipdr!czae ·wewnetrznę r - Zlllcza, 
w któr:Jch szkło otacza cylindcycZD;J" element . meta
low;y jak na eys, 1, 
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l 

4! 
l 
l 
l 

) 
16846·01·11 

szkło 

1.3.2, §kładqpe główpe napreżeil w złłlczach cy-. 
lindr,JCZD;J'ch P z, P r , p 

1 
- odpowiednio altładowe 

. napręhit działajllCYCh w kierunkach: osio_,m, ra
~- ,di~ i S1;;yCZD;J'm (eys, 1 ), 

. 

wewnętrznych i płaskich BN-6>4/3270-01 .. • 

' 
Grupa katalogowa VIII l O -· 

-·· 

1.3.3. Złacza Pł'Mte (pzołowe) - sł"oza, w 
któ~ch metal i. saklo Sf& . spojone ze. sob, .plUs- . 
cz;ymami jak na r'1S• 2. 

Rys, 2 

1, 3,4, BkładoD f51Ó'M naprdeń w SlllOZ&Oh Jlk._ · 
kich Pz,t P r , Pr - odpowiednio skladąwe ~pr~··il 
dzialaj,cych w kierunkach: oeio.,a, racii~ · i 
st;yc~ (r'3Se 2), . 

1,3,5, Złacze koptrolpe - próbka w;ykonana ze 
szkła i metalu zgodnie z niniejSZil normą, w pos-. 
taci złącża cylindrycznego wewnętrznego lub pla~ · 

kiego do oznaczania wielkości naprę&eil w ba~ja . 
materiale, 

1.3.6,' Dwó.iłomp.ość (F) - zjawisko rozszczepia~ia, 
się spolaeyzowanego promienia świetlnego w ciele 
anizotropow,m opt;ycznie na dwa promienie 1 aeycza;J
ny i nadzwyczajny. Promie~e te są spolaeyzowane 
w płaszczyznach do siebie prostopadl;vch, mactll · 
rótńe prędkości i współczynniki załamania, Miar, ·. 
dwójłomności ~est różnica dróg optycznych 1 (A~} w 
nanometrach (nm) przypadajl\ca na 1 cm drogi pro~ 
mienia świetlnego w m.ateriale dwójło~. 

1.3.?. Rótnica 4róg opt,CR;12h (AA) - ró~oa 
między drogami opt;ycznymi promieni ;w;yczajnego 1_ ·_ 
nadzwyczajnego w materiale dwójło~ Miarl\ rót
nicy dr.óg opt;ycznych ~est iloczyn drogi geomet-

. eycznej obu promieni (w nm} i rótnic)' wartośoiidl. 
współczynników załamania, 

1.3,8, Dwójłomność wymuszopa w szk1e ~ dwójłom~ 
ność wywołananaprężeniami w szkle, 
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1. 3, 9, Pozostge o1sreślenia ... ws PN-6? /S-13065• 

1,4, Norm.y związape 
Pli-6? /8-13065 Szkle i . ..-,roby szklane, Bad8nie ~ 

prę~etl. 

? • .METODA BAPANIA 

2.1. Ząsadą badepia, Pomiar ~prę~eńw złączach 
'·kontrol.njrch jest oparty na zasadzie pomiaru dwój
łomności wymuszonej w szkle, Wielkość dwój1omnoś
ci ( r) w szkle jest proporcjonalna do wielkości 

, ~ialajęoych _naprę~eń i stalej ·elastoop~oznej ~p) 

gdzie s 
r - dwójłomność, nm/om, 
P - naprę~enia, kGem2. 

· nm • om? p - stala dastoop~ozna, om , kG 

(1) 

Miarę dwójłomności w złąozu kontrolnym jest ma
~ różnica dróg op~ozn;ych ..-,stępująca w złą
czu odniesiona do długości drogi proinienia ~etl
nego w złąozu 

~.ł 
r=y (?) 

. gdzie s 
~). - różnica dróg op~czn;yoh, 

d - droga promienia świetlnego w złąozu kon
trolnym, om, 

Róuicę dróg op~oznych w. złączu kontrolnym cy
lindrycznym mierzy się · w 2 kierunkach s osio'F3lll i 
radialnym. Składową główną naprężeń P 2 oblicza sję 
ze zmierzonej rółnioy dróg op~czn;yoh w kierunku 

· prostopadłym do osi, a składowe główne naprężeń 

P~ . i Pt oblicza się ze zmierzonej sum;y różnicy 
dróg · op~cz:n;ych wzdłuż osi. 

Wielkość naprężeń w złączach cylindrycz:n;ych ..,._ 
nętrzn;yoh zależy między imcymi od wielkości sto
~ średnicy grubości szkla i średnicy drutu, a 
także od · średnicy drutu, Zależność ta jest poka
zana na rys, :;, natomiast rozkład naprężeń w złą
czu cylindrycznym pokazano na rys. 4. 
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Rys. 3. Ro:z;klad i wielkość naprężeń (P
7 

• P, • P, ) W-. zlll

czu cylindrycznym wewnętrznym wzdluż promienia ~łąPza 

( pr - ma znak przeciwny niż P
1 

1 P 7 , ~ = (ot szkła -ot-
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Rys. 4. Naprężenia w Zlllczu cy.lindrycznym wewnętrznym na 

powierzchni drutu (T= d, ) na jednostkę r6żnicy roz

szerzalności fi między metalem i szkłem fi= (ot szkła 4-

talu) (t - ' t 0 ) jako funkcja stosunku d
2
/d, średnicy szkla 

do średnicy metalu (Pr ma z~ przeciwny nU Pz i P 1 ) 

Różnicę dróg op~czn;ych w złączu plaskilit 
tro~m mierzy się w kierunku radialnym. Ze 
rzonej różnicy dróg op~cznych oblicza się 
składo..-,ch głównych naprężeń P = fl T + P t • 

kon
zmie-, 
S\l!llę 

Sohema~cz:n;y rozkład naprężeń. w złączu płaSkim 

pokazano na rys. 5, Wielkość naprężeń w złączu 

płaskim zależ' międz, innymi od grubości taśmy, 

16856-01·51 

Rys. 5 

Oznaczenie znaku - naprężeń przeprowadza się za 
pomocą odprężonego pręta szklanego o średnicy 

,; f 5 mm, Naprężenia rozciągające oznacza się 21l&

kiem minus, natomiast ściskające - żnakiem plus. 
Pręt szklany umieścić w polu widzenia polar;yskopu. 
równolegle do .linii badanego złącza, tak aby pro
mień świet~ biegl prostopadle do jego osi ~ 
rys. 6), i w;ygiąć. 

Rys. 6 

Po stronie zewnętrznej luku pręta powstają na
prężenia rozciągające, po stronie wklęsłej., (wew
nętrzpej) -ściskające. Porównać barwy zginanego 
pręta z barwą próbki złącza kontrolnego. 

Jeżeli w badanym złączu barwa jest taka sama 
jak po stronie zewnętrznej luku pręta, t~ naprę

żenia są rozciągaJące (-), jeśli takie jak_ pG.· 
~wewnętrznej - to ściskające (+). 



Zależność rozkładu napręte~ od współczynników 

rozszerzalności liniowej stapi~Ch z sobą matę-

riałów podano w tabHc;y, · · 

Tablica 1 

Złącza cylind~ 
Zł11cza płaskie ne · wewn~trzne 

Zalet.ność 
współczynników et Kierunek obserwacji 

r6wno- prostopad-
wzdł~t. ·w poptrA 

legły ły do osi 
do osi Zł liC Za . ~aśmy taśmy 

złącza (Pz) (P,+P
1

) (P,+ pt) 

(P,+P1) 

« szkła> 1t metal)l ściska~ rozcill- rozci11- rozcią-
• j11ce gaj11ce gaj,ce gaj ące 

« szkła< « metalu rozc11l- śCiska- ściska- ścilila-
gajliCe j11ce j!ICO j11ce 

Oznaczanie różnicy dróg optycznych metodą po
równawczą polega na porównaniu barw interferen
cyjnych obserwowanych w badanej próbce i w płytce 
wzorcowej w przyrządzie polaryzacyjnym, 

2,2, Przygotowapie próbei • 

2.2.1, Aparatura i sprzet 

a) Piec laboratoryjzcy do odprężania złącz kon

trolnych, 
b) Palnik szklarski gazowo-tlenow;v, 
c) Szczypce szklarskie płaskie o regulowanym 

, rozstawie zacisków, • 
d) Przyrząd do mierzenia grubości złącza kon

trolnego, np, mikrometr, 

2,2,2, Kształt i w:ymiar:v próbek 

2.2.2.1, Złacza kontrolne cylindryczne WeJQetrz
~ Kontrolne złącze · cylindryczne powinno mieć 

kształt podany na rys, 7 ~ · 

Rys, 7, Kontrolne złącze cylindryczne! 

.d1 - średnica drutu kontrolowanego, d2 ~ grubość na

&2klimia; d
2 

powinna wynosić 4•d1 , 11 - długość zł110za, min 

15 11111, !z - szerokość_ zlllcza, lllin 15· 111m 

Równoległość płaszcz;yzn, prze·z które dokonuje się 
obserwacji w świetle spolaryzowanym, powinna b;yć 

zachowana ż dokładnością do .5°, Prostopadło$ć dru
tu do płaszczyzny, przez które dokonuje się pomia-. 
ru napręże~ radialnych, powinna być również zacho
wana z dokładnością do 5°. 

2.2.2.2. Zlacza io'ntro+ne Phs1tie. Kontrolzie slę
cza .plaskie na blasze o grubQści do 0,7 mm powinno 
b:yć dwustronne ·i powinno mieć kształt podany . na 
rys, 8 a), Kontrolne złącze na blasze o grubości -· 
0,7 mm i Większe;! powinno być jednostroJJne .1 mieć, . · 

kształt podany na rys, 8 b), 

a) szkło 
• . 

. . · 

~ 

metal 

-"' ' 
l., 

b) szkło 

~ 

.metal 
l., 

168"1-ot-8 l 

Rys, 8, Kontrolne zł110ze płaskier 

g - grubość taśmy kontrolowanej , ·b - szerokość naszkle

nia; powinna _ być równa szerokości taśmy i powinna zawie

rać się w granicac~ 5 .;. 7 11111, 11 - długość zl~~Cza, pawin

na wynosić min 15 mm, 12 - wysokość pr6bk1, powinna wy-

nosić min 15 am 

· Równoległość płaszczyzn, przez które 
• się obserwacji w świetle spolaryzowanym, 
być zachowana z dokładnością do 5°, 

dokonuje 
po~a 

Prostopadłość blachy, do powierzchni, przez którą 
dokonuje się obserwacji, powinna być również za
chowana z dokładnością do 5°, 

2,2,3, Przygotowanie męta1u. Metale przeznaczone 
do wykonania złącz powinny b;yć uprzednio m;yte, tDr 
wione, wyżarzone i odgazowane, Operacje te powin

. n:y by4 przeprowadzo.ne zgodnie z warunkalli technicz

nymi lub normami dot:yczącymt obróbki t~rmicznej i 
chemicznej dla danego metalu, 

2,2,4, Prngotowariie szkła do mon&ia złacz, 

· Szkło do złącz powinno byĆ czyste, nie powinno za
wierać kapilar, kamieni, pęcherzy, smug i innych 
niejednorodności, Szkl.o przed wykonaniem złącz po-
winno być dokładnie odtłuszczone, . 

2,2,5, W;yltopanie próbek, W plomieniu palnika 
szklarskiego należy w:ykonać złącza kontrolne c;y
lindcyczne wewnętrzne o kształcie 1 wymiarach po
danych w 2,2,2,1, natomiast złącza kontrolne płas
kie - wg 2e2ó2e2o Szkło w złączu powinno być 

przeźrocz:yste, bez barwnych smug, pęcherz:y i zmęt-

. nie~. 



--- ~ 

Powierzchnie złącz, przez które dókonuje się o~ 
aerwacji w świetle spolaryzow8D.1J11 (patrz r;s. 9i10~ 
pow~ być gładkie, bez wgłębień i rys. w tym ce
lu próbki należy szlifować i polerować. Zamiast po. 
··lerowania próbek dopuszcza się zastosowanie cieczy 
~rsyjnej. Zestaw cieczy immersyjnych podano w 

_ PN-67/6~13065. Nś.leży Wykonać co najmniej 3 sztuki 
.złącz kontrolnych z tych s~ch materiałów. Następ
nie próbki - należy odprężać zgodnie z 2.2.6, 

2.2.6. Odprężenie próbek. Próbki umieścić w pie
cu elektrycznym i podgrzać je do S,Ó~ej temperatu• 

' ,,_.. ..... ~ .. ~ "':· l 

ry. odprężania użytego s • : ~;;:~~-tę~::t:~~eraty.rze 
przetrzylll8.ć p;-óbki przez · ~ · >;>M_stępnie,. stu-

. • . . -~ ·:: •• -. ' • \- -!_''.~·:·;:<' 

dzić w piecu z szybkością, '< ,~ _ ,., , • ;do.:. teir,tf;ratury 
50 + 1oooc nUszej niż dolna-~te~a~•,.J,ąP'ręża
nia szkła użytego do badań. ńalsze , studiiide może 
być SZiVbsze, lecz nie powinno przebiegać z ·śzy~ 
kQścią większą niż 10°0/min. -

?,?.?. Obraz napreżeń w złaczu odpre~m&l' pra
widłowo. W złączu odprężonym prawidłowo maksyma!-

- ne naprężenie (wysokość barw interferencyjnych) 
jest największe w środku długości złącza tuż prz.7 
powierzchni granicznej szkła z metalem. Przy ob
serwacji wzdłuż osi (dla złącz cylindrycznych) 
barwy tworzą regularny "krzyżyk", nie zmieniający 

. uglądu w czasie obrotu złącza wokół osi drutu, 
jeżeli oś ta jest zgodna z osią optyczną przyrzą
du, Poza polem naprężeń wokół (wzdłuż) złącza -
-szkło w próbce nie powinno wykazywać dodatkowych 
naprężeń zarówno termicznych, jak i spowodowanych 
niejednorodnośqią szkła. 

2.3.1. Apąratąra i sprzęt 

a) Polary.skop, o wykrywalności różnicJJ dróg op~ 
' . tycznych co najmniej od 10 nm, o jednorodnym polu 

widzenia. Kontrola wyk:ryiralności ró.żnicy dróg op
tycznych - wg PN-67 /S-13065. 

b) Komplet płytek wzorcowych naprężeń, któcych 
wartości różnicy dróg optycznych pomiędz; kolej
ny;mi płytkami różnią się co najwyżej _ o 20 nm w m
kresie 20 + 150 nm, z dokładnością oianaczania min 
± ~ nm. W przypadkach 8pornych oznaozać A .l. za _ po
mocą ko~nsatora. 

2.3.2. Ustapiepie do pomiaru złacza kgptrą1nego 
i Rlnek wzorconąh w polanękopia• Badane złącza 
kontrolne z płytkami wzorcowymi umieścić w polu 
widzenia polacyskopu tak, aby linie spojeń płytek 

. wzorcowych były równoległe do linii badanego złą-
cza kontrolnego. Płytki wzorcowe i złącza kon-

trolne powinny być tak ustawi.one w polu pola;rysko
pu, aby obserwowane barwy były symetrycznie rozło
żOne ~o obu stronach linii ich złącz. 'Ustawienie 
to powinno odpowiadać maksymalnemu natężeniu · ba1'
wy obserwowanej w danych płytkach w polar,yskópie, 
tj, w środku długości złącza. Nastawienie złącz 

kontrolnych względem biegu promienia świetlnego w 
polaryskopie pokazano na rys. 9 f 11. 

a) 

--------
~-------- -
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Rys, 9. 

a) przedstawia uło'żenie próbki w polu 1o'idzenia _polaeys• 

kopu do pomiaru sumy składowych głównych naprtżeń 

(~, + P
1

) w kierunku radialnym w złączu cylindr.ycznym,we-
vnttrznym · 

b) przedstawia ułożenie próbki v polu widzenia poiarysko- · 

pu do pomiaru glównej składowej naprtżeń ;Pz :W kierunku 

osi w złączu cylindrycznym _ve:wnttrznym 

a) 

.::: 

• 
l t 

Rys, 10. 

a) i b) przedstawiają ułożenie próbki w polu widzenia po

larys~opu do pomiaru sumy składowych naprężeń (P,+P
1

) w 

kierunku radialnym w złączu płaskim dwustronnym 

a] 

..::1 

'1 
16856-01-111 

· Rys, 11. 

a) ·i b) przedstawiają ułożeńie. pr6bki w polu 

polaryskopn do pomiaru sumy składowych gł6vnych 

(P r + P 1 ) Y kierunku radialnym W złączu płaskim 

, .stronnlJII 

szkło 

metal 

widzen4 

naprthń 

jedno-

.2.2.,. Pomiar r6#Qic~ drQg optYcznych w zlapzu 
konftol.ma, Pomiar różnicy dróg optycznych wyk~
je się przez porównanie barwy złącza kontrolnegp 
z wzorcami różnicy dróg optycznych w polu widzenia 
polacyskopu. 

Jeżeli barwa szkła przy powierzchni metalu w 
~rodku długości złącza kontrolnego odpowiada bar-



wie jednej z pł~tek wzorcowych, to prz~jmuje s1t1 

że wartość różnic~ dróg op~cznych w bad~ym złą

czu jest taka sama jak w danej pł~tce wzorcowej. 
Jeżeli obserwowane w po~~skopie barwy badanego 

złącza są zawarte pomiędz~ barwami dwóch kolejnych 
płytek wzorcowych, to za różnicę ~óg ~adanego złą
cza prz~ jmuje się wartość pośrednią międż~ ~mi 

pł~tkami wzorcowymi. 

2,3,4, Pomiar drogi promięnia świetlnego w zła
ozu ... Pom.j,ar drogi promienia śWietlnego d w złączu 

kontrolnym należ~ mierz~·ć z dokład:Oością do O,CQ:ma 

W złączu kontrolnym c~lindryczn;ym wewnętrznym 

prz~ pomiarze różnic, · dróg op~c~ch w kierunku 
radialnym di-oga promienia świetlnego d jest rówre 
długości naszklenia 1

1 
, tak jak to pokazano na rys. 

5, natomiast prz~ pomiarze dróg op~czn;Ych w kie

runku osi złącza droga promienia świetlnego jest 
równa grubości naszklenia d2 , 

W złączu kontro~m płaskim prz~ pomiarze róż

nic~ dróg op~cznych w kierunku radialnym droga pro
<mienia świetlnego d jest równa grubości naszkl~ 

nia 1
1 

w przypadku ustawienia próbki jak na rys. 
· 6 a), natomiast prz~ ·ustawieniu próbki jak na rys. 
6bh ~a promienia świetlnego jest'równa szeroko&
ci nasżklonej taśmy. 

;::.4. Obliczanie wyników pomiarów 

2.4.1. Obliczanie w:ynik6w pomiWów . w złaczach 

. c:ylind,aqzn:ych wewnetrzn:vch, Składową główną n&
prężeń P z mierzoną jako różnicę dróg op~cznych w 

kłerunku osi złącza c~lindryczne.go . należ~ oblicza6 
w~ wzoru 

w którym: 
P z - składowa główna naprężeń w kierunku osi złą

cza, kG/cm2 , . 
r - dwójłomność, nm/cm, 

D. i. - różnica dróg optycznych mierza:ta w kierunku 
osi złącza, nm, 

f3 - stała elastoop~czna szkła uż;ytego do w;yko
nania złącza · kontrolnego, br, 

d z - droga promienia świetlnego, cm, 

Sumę składowych główn;ych naprężeń ( P r + P 1 ) mie

rzoną- jako różnicę dl:.'óg op~CZDYCh w kieruDku ra-

dialnym złącza c;ylindrycznego należ;y ob.liczać wg 

wzoru 

'tP=·Pr- pt (4) 

w którymi 

~PIPrJ+lprl - suma składowych głównych napręż~ 
kG/cm2 , 

lrl+lrrl 
J.HI+ll1J. 1l 

- suma dwójłomności, nm/om, 

- suma różnic;y dróg op~ozn~ch, nm.• 
- długość drogi promienia świetlne-11 

go, cm, 
p - stała elastoopt;yc~ szkła dż;yte~ 

go do wykonania złącza kontroln~ 
go, br, 

Sklado·.'rą główną naprężeń P r oraz składową ·p t na-. 
leży obliczać wg następująo;ych wzoróws 

·Pr=~ [1+(~)] 

-Pt =~l 1- (~n 

(5) 

.(6) 

2,4.2. Qbliczanie w;yników pomar6w w zlAAJAM 
koptrolmęh plaskich (JedngStrcmn:Jch i · dwustijgn-

. ~.W złączach kontrol.Jcych plaskich sumę skla
dowych naprężeń głóvncych . ( P r ; P1 ) należ;y obli
czać ze zmierzone~ różnicy · dróg op~cznych w kie~ 
runku radial.nyla oraz z długości drogi proll!ienia 
świetlnego w kierunku radia~m w badan;ym złącZu., · 
wg wzorus 

(?) 

lub 

tP=P +P = ,:1). 
r t Jł ·b 

(8) 

gdzie s 

P - suma składo~ch naprę~eń gl~ch (Pr+ P1~ 
kG/cm2, · 

AJ. - różnica dróg op~cznych, nm, 
~ - droga promienia świetlnego przy ustawie• 

niu złącza do pomiaru jak na rys, 6 a),o~~~; 

b - droga promienia świetJ.nego przy ustawieniu 
złą~ za dci pomiaru jak na rys • . 6 ~)t cm, 

~ - stała elastooptycZna szkla użytego do wy
konania złącza kontrolnego, br. 

IOHIBC 

Informacje dodatkowe 
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INFORMACJE DODATKOWE do BN-69/6856-01 

1. Zestawieni e wąrtości stałych elastooptycznych (,B) oraz górn:ych ·temperatur odprężania szkieł !tra-. .· · 
jowych stosowanych w przemyśle lampowym 

Oznaczenie-wg 
Oznaezeme stare 

Stała elas- G6rna temperatura 
oraz oznaczenie Zastosowanie odprtżanla wg Lp. Rodzaj sekla 

Błi-67 /6ą}5-05 szkieł nie objt- toopt;rczna BH-67/6855-<>5 . . 
br t;rch BH-6?~·05 0(: 

- aparaturowe labo~~ 1 Borokrzemowe - 'l' endsil 3,2 -n e 

2 Borokrzemowe SL-411 sL-41•1 do zlącz z wolfl'alllem 3,5 5~ 

3 Boro -glinowo-krze- - S~t 
aparaturowe · laborato~ 3,3 -!l OWe n e 

4 Borokrzemowe SL-52.1 ' S049K do złącz z molibdenem 3,8 465 

5 Borokrzemowe SL-53.1 S049łia do Złi\CZ z FelliCo 3.~ 485 

6 Borokrzemowe SL-56.1 K50 a do Złi\C% z FeNiCo 3,5 480 

7 Sodowo-wapniowe SL-95.1 SL-951 do złi\Cz . z FeNl42Cu 2,6 515 

8 Sodowo..wapniowe SL-98.1 SK-90 do złącz ' z FeCr26 2,6 490 

9 Sodowo-vepniowe SL-101.2 w balonikowe 2,6 480 

10' Ołowiowe SL-94.1 o do złącz z FeNi42Cu 3,e 430 
l oraz FeCr25 

11 Litowo-barowe SL-94.2 SL-891 -do złącz z FeNiCr25 ~ 2,6 425 

2. Wykresy do wyznaczania mąksymalnych naprażeń w złaczach cylindrycznych Szkło-metal w zależnoś

ci od stosunku średnic szkła i metalu, jeśli naprężenia mierzone jako składowa główna naprężeń P z są 

ściskające (rys .• I-1) i rozciągające (rys. I-2·). Krzywe maksymalnych dopuszczalnych wartości naprę~eń 
w złączu cylindrycznym opracowano na podstawie rozkiadu naprężeń (patrz rys. :? i 4) • 

. Za pomocą . tych krzywych można ustalić dopuszczalne wartości naprężeiŚ. istniejących w szkle na po-
wi-erzchni w złączu szkło-metal, dla głównej składowej naprężeń P2 • 

Pz (kGfcm' 

280 \ \ 
\ \ 

2 3 6 ! 
[6856 · 01· 1-11 

R:rs. I-1. Krz:rwe do WJZnaczania maks:rmaln;rch naprężeń w 
zlączach cylindrycznych szkło-metal w zależności od sto
sunku średnic szkła i metalu d2 l d1 1 jeśli naprtżenia P z 

są ściskające 

?z (kC;jcm') 
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R7s. I-2. Krz:rwe do wyznaczania maksymaln:rch naprę~e6 v 
złączach c:rlindr;vczn:rch szklo~etal w zależności od ~o

sunku średnic szkła i metalu d2./ d, 1 jeśli naprężenia P z 
są rozciągajllCe 

. 
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