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Rys. 1.

Kopaczka chwytakowa przy pracy.

Spawanie łuKowe i acetylenowe w robotach pomocniczych 

przy budowie osadnika na Stacji Pomp Rzecznych.

Napisał int. A. Kolitowski.

Przy budowie osadników na Stacji Pomp 
Rzecznych wodociągów miejskich Warszawy pra
cują dwie kopaczki chwytakowe, posiadające 
chwytaki po 2,25 m3 objętości, ustawione na 
gąsienicach, każda wagi po 100 tonn. Gąsienice 
posiadają po cztery złożenia kołowe.

Oś jednego z takich złożeń kołowych 
średn. 300 mm  pękła do głębokości 3/4 swej 
średnicy.

Dla wymiany osi trzeba byłoby remonto
wać całą prawie kopaczkę, zastosowanie zaś 
spawania elektrycznego ułatwiło naprawę bez 
demontażu, co pozwoliło uniknąć wielu kosz
tów. Złożenie osiowe wysunięto tylko wbok
i po wycięciu całego pęknięcia nałożono to 
miejsce zapomocą spawania łukcwego. W ciągu 
dwóch tygodni robota była gotowa i kosztowała 
2.000 zł. Rozmontowanie, kupno nowej osi ze 
sprowadzeniem z zagranicy i następnie zmonto
wanie kosztowałoby znacznie drożej i unieru

chomiłoby kopaczkę na dłuższy czas, do 2-ch 
lub 3-ch miesięcy.

Naprawione złożenie pracuje już pomyśl
nie 2 lata, nie wykazując żadnych uszkodzeń.

Pozatem spawanie łukiem elektrycznym 
znalazło obszerne zastosowanie przy robotach 
naprawczych w warsztatach, zwłaszcza przy na
prawie ram bloków linowych chwytaków. Uszko
dzenia takie mogły unieruchomić chwytaki na 
dłużej, spawanie jednak elektryczne umożliwiło 
naprawę w ciągu kilkunastu godzin, zapewnia- 
jcc ciągłość pracy kopaczek, nader ważną przy 
budowie osadników.

Znaczne uszkodzenia przy pracy wykazują 
wywrotki do odwożenia ziemi, zwłaszcza ich 
podwozia. Zauważono, że naprawa podwozi
i koleb spawaniem jest znacznie trwalsza, niż 
nitowanemi nakładkami. Spawanie więc ele
ktryczne znalazło tu duże zastosowanie.

Na próbę wykonano również nowe podwo
zie całkowicie spawane. Podwozie to pracuje
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Rys. 3.

Nowe podwozie całkowicie spawane.

wano szeroko przy robotach naprawczych w war
sztacie stacyjnym, zwłaszcza przy przecinaniu 
żelaza fasonowego, blach i wycinaniu den do 
koleb wywrotek.

Największe jednak usługi oddał płomień 
acetyleno-tlenowy przy wytapianiu ołowiu z kie
lichów rur przy przecinaniu rur wodociągowych.

Rys. 4.

Wytapianie ołowiu z kielichów rur.

szcza się odrazu od zatopionego w nim pakulaku
i przez to jest o wiele zdatniejszy do powtór
nego użycia.

Przy wytapianiu ołowiu z rur, zwłaszcza 
większych średnic, trzeba umiejętnie kierować 
płomieniem acetyleno-tlenowym. Płomień trzeba

Rys. 2.

Naprawa osi kopaczki chwytakowej.

prądem zmiennym stwierdziły stanowczo prze
wagę spawania prądem stałym, wykazując w zło
mie większą jednolitość materjału.

Płomień acetyleno-tlenowy, również zastoso-

ków. Przy zastosowaniu płomienia acetyleno- 
tlenowego ołów można wytopić z jednego kieli
cha w ciągu l 1/, godz., zatrudniając przy tem 
tylko jednego robotnika. Wytapiany ołów oczy-

już rok przy codziennem użyciu i nie wykazało 
żadnych uszkodzeń.

Przeprowadzone na Stacji Pomp Rzecz
nych próby spawania łukiem prądem stałym i

Przy budowie osadnika trzeba było usunąć 
przewód ssący średnicy 915 mm. Przy ręcznej 
robocie wycinanie ołowiu z jednego kielicha 
trwało 8 godz. i wymagało pracy 2-ch robotni-
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- Rys. 5.

„Bosy“ koniec rury śred. 915 mm po wytopieniu ołowiu i zdjęciu sąsiedniej rury nie wykazuje tu

żadnych uszkodzeń.

posuwać po odcinkach obwodu tak, aby nie do
puścić do zbytniego nagrzania się kielicha 
w jednem miejscu. Nie można wytapiać war
stwy ołowiu na całej głębokości [odrazu, lecz 
trzeba ją zdejmować kilkoma warstwami zwłasz
cza przy rurach większej średnicy. Robi się to 
w tym celu, aby kielich i zawarty w nim bosy 
koniec rury następnej nie mogły się zbytnio 
rozgrzać, powodując pękanie materjału. Praca 
więc w tym’̂ wypadku 'zależy w znacznym stop
niu od umiejętności i zręczności robotnika.

Prócz tego stosowano na Stacji Pomp 
Rzecznych płomień acetyleno-tlenowy i do prze
cinania rur żeliwnych średn. 915 mm i 610 mm. 
Praca przy przecinaniu rury żeliwnej również 
jest łatwa i zajmuje trzy razy mniej czasu, niż 
przecinanie ręczne, zatrudniające 2-ch robotni
ków i związane z częstem zaprawianiem na
rzędzi.

Wymienione dwa zastosowania płomienia 
acetyleno-tlenowego są nader ważne przy napra
wach pęknięć na ulicznych przewodach wodo-

Zastosowanie do tego celu płomienia ace
tyleno-tlenowego zasadniczo zmienia i upraszcza 
pracę przy wszelkich naprawach i przekładaniach 
przewodów wodociągowych, gdyż wytapianie oło
wiu opłaca się stosować przy wszelkich średni
cach rur.

Przewożenie tlenu i acetylenu w butlach 
na miejsce robót jest nader łatwe, a specjalnie 
skonstruowany do tego celu palnik, przez dyre
ktora fabryki „Perun" dr. S z n e r r a, ułatwia 
pracę.

ciągowych, gdy główną rolę gra pośpiech wyko
nania.

Przy większych średnicach rur wodociągo
wych można tu zastosować i pneumatyczne 
uszczelnienie ołowiu.

W ten sposób całkowicie dotąd ręczna 
robota przy układaniu i naprawie przewodów 
wodociągowych może być sprowadzona do czyn
ności mechanicznych z zastosowaniem palnika 
do spawania i cięcia.

Przecinanie żeliwa.

Przecinanie żeliwa palnikiem acetyleno- 
tlenowym przez długi czas uważano za niemo
żliwe.

Do topienia żeliwa, np. przy odkorkowy- 
waniu wielkich pieców, stosowano spalanie rury 
żelaznej w atmosferze tlenu. Dzięki wysokiej 
temperaturze spalania żelaza topi się równo
cześnie żeliwo, które spływa w postaci szlaki 
z domieszką tlenku żelaza.

Proces ten przyspieszano przez doprowa
dzenie tlenu do wnętrza rury, którą wypełniano 
prętami drutu żelaznego.

Takie przecinanie miało tę wadę, że linja 
cięcia byłabardzo szeroka i nierówna. Inny 
sposób, praktykowany dotychczas, polega na prze
wiercaniu w żeliwie szeregu otworów, poczem 
samo przecinanie odbywa się mechanicznie. 
Można również wywołać pęknięcie przedmiotu
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żeliwnego wzdłuż przewierconych otworów przez 
silne ogrzanie go i szybkie [ostudzenie przez 
polanie wodą.

Rys. 1.

Palnik do przecinania żeliwa typu „Pyrocopt—Fi>nte“.

Badania, podjęte w ostatnich latach w Ame
ryce i we Francji, doprowadziły do ustalania 
sposobów przecinania żeliwa płomieniem acety- 
leno-tlenowym, tak że obecnie można uważać 
to zadanie za rozwiązane.

Od 1920 roku specjaliści amerykańscy ba
dali topliwość i utlenianie żeliwa. Stwierdzono, 
że ogrzanie tlenu doprowadzanego do palnika 
acetyleno-tlenowego może dać pomyślne wyniki. 
Chodziło więc o ustalenie sposobu ogrzewania 
tlenu oraz wysokość temperatury pożądanej 
celem otrzymania najlepszych wyników. Prócz 
tego badania wykazały błędność teorji, na zasa
dzie której dowodzono, iż żeliwo nie da się 
przecinać płomieniem acetyleno-tlenowym, gdyż 
ma punkt topliwości niższy od punktu topliwości 
szlaki. Stwierdzono przeciwnie, że czynnikiem

Rys. 2.

Przecinanie płyt żeliwnych wiążących łuk mostu 
na Renie.

decydującym w tym wypadku jest postać fizycz
na węgla. Podobne wyniki dały badania, prze
prowadzone we Francji (w laboratorjach 1'Office

Central de 1’Acetylene), potwierdzając wnioski 
badaczy amerykańskich.

Dziś istnieją dwa sposoby ogrzewania tle
nu: amerykański i francuski.

Sposób amerykański polega na wprowa
dzeniu do wylotu palnika nadmiaru acetylenu, 
który daje płomień ogrzewający dłuższy i inten
sywniejszy od płomienia zwykłego palnika do 
przecinania.

Sposób francuski polega na wprowadzeniu 
w sam rdzeń płomienia pewnej ilości acetylenu, 
który znacznie podnosi temperaturę tlenu znaj- 
dującego/się w strumieniu tnącym, wskutek cze
go linja przecinania jest wąska i regularna. 
Przy używaniu palników amerykańskich, spawacz 
musi nadawać wylotowi palnika ruch^kolisty, aby

Rys. 3.

Umocowania płyt mostowych z zaznaczonemi linjami 
cięcia.

uniknąć przerw, przypisywanych chwilowemu 
niedostatecznemu ogrzaniu strumienia tnącego. 
W palniku amerykańskim część tnąca płomienia 
ma najwyższą temperaturę na obwodzie, pod-

Rys. 4.

Przecinanie płyt żeliwnych mostowych.

czas gdy w palniku francuskim spalanie acety
lenu w samym rdzeniu płomienia podnosi znacz
nie temperaturę tlenu.

Jednym z typów palników do przecinania 
żeliwa jest palnik „ P y r o c o p t - F o n t e "  (pa
tent S. A. F.) konstrukcji francuskiej. Zasada 
konstrukcji palnika — jak powiedziano wyżej — 
polega na wprowadzeniu acetylenu do strumie
nia tnącego tlenu celem podniesienia jego tem
peratury. Praca palnikiem Pyrocopt-Fonte w prze
ciwieństwie do palników amerykańskich nie różni 
się niczem od pracy zwykłym palnikiem do 
przecinania. Jedyna różnica polega na tem, że 
przecinanie rozpoczynamy przy otwartym dopły
wie tlenu. Linja cięcia żeliwa nie ostyga tu tak 
prędko, jak przy użyciu innych palników. Regu
lowanie dopływu acetylenu odbywa się zapomo
cą jednego z trzech kurków oznaczonych na



Rys. 6.

Przecięcie rury żeliwnej średnicy VDO mm, grubości 

20 mm.

Palnikiem Pyrocopt-Fonte wykonano wiele 
robót i w zakresie przecinania żeliwa. Pier
wszym ważniejszym zastosowaniem palnika Py
rocopt-Fonte było przecinanie całego szeregu 
płyt żeliwnych, wiążących łuki mostu na Renie 
przy robotach, prowadzonych w celu rozszerze
nia tego mostu (rys. 2). Początkowo płyty roz-

Rys. 8.

Przecięcie kolumny miejskiej hali targowej w Lcodjum

Znaczne usługi oddał palnik Pyrocopt- 
Fonte przy przecinaniu żeliwnych kolumn mostu 
kolejowego w Szwajcarji (wiadukt „Grandfey") 
Przecięto tam 6 filarów, liczących po 12 kolumn 
każdy. Grubość kolumny wynosiła od 40 50 mm.

Palnik Pyrocopt-Fonte znalazł również za
stosowanie przy robotach kanalizacyjnych (rys. 6). 
Część rury żeliwnej śrcdn. 700 mm, grubości 
20 mm należało wyciąć, a no jej miejsce wsta
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rys. 1 literami B, O i CH. Przez korpus kur
ka B przepływa acetylen. Całe urządzenie działa 
w ten sposób, ze dopływ acetylenu jest poprze
dzany przez dopływ tlenu. Kurkiem O reguluje 
się ogólny dopływ tlenu do palnika, zaworem 
zaś CH  —  dopływ tlenu do ogrzewania. Palnik 
nadaje się do .użytkujprzy'niskiem ciśnieniu ace-

cinano mechanicznie, po uprzedniem wierceniu 
w nich otworów wiertarkami elektrycznemi. Spo
sób ten wkrótce okazał się zbyt kosztownym, 
robota posuwała się wolno, wreszcie uderzenia, 
powodujące wstrząśnienia, zostały zabronione. 
Użyto wówczas palnika, którym przecięto 180 
płyt i 600 połączeń grubości 30, 40 i 50 mm. 
Całkowita długość linji cięcia wyniosła 12 000 ///. 
Przecinanie odbywało się przy wszelkich pozy-

Rys. 5.
Rys. 7.

Część kolumny żeliwnej od 70 — 150 mm grubości. 
Przecinanie umocowań w formie V. przeciętej przez Tow. „ Air Liquide“

cjach palnika, gdyż dokonywano przecięć w ta
kich miejscach, do których dostęp dla wiertarek 
elektrycznych byłby zupełnie niemożliwym. Z łat
wością wykonywano również przecinanie umo
cowań na końcach płyt w kształcie jaskółczego 
ogona o wymiarach 135 X  150 mm i grubości 
15Zmm (rys. 3) i innych (rys. 4 i 5).

tylenu, dostarczanego przez wytwornicę, lub ace
tylenu dissous. Zamienne końce palnika prze
widziane są dla różnych grubości żeliwa. Ko
niec Nr 1 dla grubości 50 do 55 mm, Nr 2 d!a 
grubości 75 do 80 mm, Nr 3 do grubości 100 
do 110 mm. Sprawność palnika może być po
większona o 50% przy użyciu acetylenu dissous, 
wtedy bowiem otrzymujemy wydłużony rdzeń 
płomienia tnącego.
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wić rozgałęzienie boczne. Celem opróżnienia 
rury wycięto w niej właz, następnie przecięto 
rurę w dwuch miejscach. Czas unieruchomienia 
kanalizacji wyniósł zaledwie 36 godzin, podczas 
gdy przy stosowaniu innych sposobów przecina
nia robota trwałaby 3 dni. Przecinanie więk
szych rur żeliwnych daleko dogodniej wykonywać 
palnikiem niż sposobami mechanicznemi, naprzy- 
kład przecinakiem i młotkiem, które znowu le
piej jest stosować przy rurach o małej średnicy, 
gdyż rury o dużych średnicach mają stosunko
wo cienkie ścianki, zachodzi więc obawa ich 
uszkodzenia. Przytem zużycie czasu przy spo
sobach mechanicznych jest znacznie większe.

Dla rury o średn. 650— 700 mm  i grubości 20 mm 
należy liczyć czas przecinania najmniej 8 go
dzin X  3 ludzi.

Wreszcie nie można pominąć przykładu 
imponującej roboty przecinania kolumny wielkiej 
hali targowej w Leodjum (rys. 7 i 8). Na przecięcie 
tej kolumny zużyto 21 m3 tlenu i 41/3m3 acetylenu. 
Szerokość kolumny wynosiła 825 mm, grubość 
w niektórych miejscach dochodziła do 150 mm, 
stanowi to powierzchnię cięcia równą 800 cm2
i odpowiada zużyciu na 1 cnv przecięcia 26 litrów 
tlenu i 2,5 litrów acetylenu*).

St. Czaykowski

W jaKi sposób są wyKonywane odpowiedzialne 

roboty spawane?

Jednem z zagadnień o dużem znaczeniu 
w chwili bieżącej jest sprawa spawania naczyń, 
pracujących pod ciśnieniem. Jest to dziedzina 
posiadająca ogromne znaczenie dla przemysłu 
spawalniczego, jednocześnie jednakże jest to 
dziedzina, w której władze odpowiedzialne za 
życie i bezpieczeństwo obywateli kraju mają 
również coś do powiedzenia. Wobec tego sze
rokie otwarcie tej dziedziny, jako pola pracy, 
przed przemysłem spawalniczym może być 
osiągnięte tylko w drodze doprowadzenia do 
życzliwej twórczej współpracy obu czynników— 
zarówno przemysłu, jak też i władz.

Warto się zapoznać z tem, w jaki sposób 
odpowiednie władze ustosunkowując się do tych 
spraw w innych państwach o rozwiniętym prze
myśle, co zostało ujęte w odczycie p. A. Son- 
deregger’a z dobrze znanej firmy Escher-Wyss 
w Zurychu (Szwajcarja), wygłoszonym we wrze
śniu ubiegłego roku na Zjeżdzie Międzynarodo
wym w Sprawie Badania Materjałów, który 
odbył się w Amsterdamie.

Przepisy normujące zakres stosowania spawania.

W Anglji, w znanym zbiorze przepisów 
L l o y d ’s R e g i s t e r  znajdujemy starannie opra
cowane przepisy w sprawie zastosowania spa
wania łukiem elektrycznym w budownictwie 
okrętów. We wszystkich innych kierunkach 
sprawy, dotyczące uregulowania zastosowań spa
wania, znajdują się jeszcze w zupełnie pierwot
nym stanie.

W Belgji spawanie łukiem elektrycznym 
zbiorników, pracujących pod ciśnieniem, dotych
czas podlega ograniczeniom, natomiast zasto
sowanie spawania w konstrukcjach metalowych, 
mostach, dźwigach i t. p. spotykane jest przy
chylnie.

W Szwajcarji stosunek władz nadzorczych

do spraw związanych z zastosowaniem spawa
nia jest zupełnie inny. Władze są tu przychyl
nie usposobione do zastosowania spawania przy 
budowie zbiornikówpracujących pod ciśnieniem, 
przyczem nie spotkały się w związku z tem ze 
złemi wynikami, ani przy kotłach, ani też w wo
dnych przewodach rurowych na wysokie ciśnie
nia. Jednakże, jak dotychczas, nic jeszcze 
prawie nie zostało zrobione w kierunku zasto
sowania spawania w dziedzinie budowy kon
strukcyj metalowych.

Stosunek władz szwedzkich do zastosowa
nia spawania przy budowie zbiorników, pracu
jących pod ciśnieniem, jest zupełnie nieprzy
chylny.

W Niemczech, gdzie spawanie za pomocą 
gazu wodnego, jest chyba najbardziej rozpow
szechnionym systemem spawania, zaczyna obec
nie zyskiwać sobie uznanie acetyleno-tlenowe 
w zastosowaniu do budowy zbiorników pod 
ciśnieniem, gdy natomiast, jak dotąd, elektrycz
ne spawanie łukowe nie cieszy się zbytniem po
wodzeniem.

Wszystkie powyższe dane zdają się wska
zywać na to, iż sprawa zastosowania spawania 
znajduje się jeszcze w okresie rozwoju, przy
czem Szwajcarja przoduje innym państwom 
w sensie zgodności współpracy przemysłowców 
z władzami państwowemi, a także i co do 
osiągniętych, przekonywająco pomyślnych, wy
ników.

Należy zaznaczyć, iż w Szwajcarji pole 
pracy w dziedzinie spawania nie stoi szeroko 
otworem przed każdym, ktoby sobie tego życzył, 
lecz tylko przed osobami, które udowodnią 
w sposób zadawalniający władze, iż o ile cho
dzi o roboty spawane, są one rzeczywiście

*) Większość klisz do tego art. zaczerpnęliśmy 
z miesięcznika „Soudeur Coupeur”.
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zdolne do ich wykonywania, posiadają ku temu 
odpowiednie środki —  i wreszcie — cieszą się 
opinją, iż na sposobie wykonania przez nich 
podobnych robót można całkowicie polegać.

Jest to coś w rodzaju jakiegoś ograniczo
nego systemu patentowego, który wyłącza wy
konywanie robót spawalnianych przez osoby 
nieodpowiedzialne, ogranicza zato zakres nad
zoru i —  co najważniejsze —  w wypadkach 
braków w wykonaniu czyni za nie odpowiedzial
ną jednostkę, nie zaś całą gałąź przemysłu
i stosowane przez nią metody pracy.

Potrzeba ustalenia określonych metod pracy.

Pierwszem zadaniem przemysłowców, zaj
mujących się w pewnym kraju spawaniem, jest 
ustalenie dobrych stosunków z władzami w celu 
zmniejszenia ograniczeń stosowania spawania
i jednocześnie uzyskanie czynnego poparcia 
władz przy opracowaniu przepisów spawania, co 
ma duże znaczenie ze względu na możliwości 
wykorzystania długotrwałego doświadczenia urzę
dowego dozoru technicznego. Krótko powie
dziawszy, przemysłowcy winniby sami otworzyć 
swoje karty i wystąpić z jasno wyrażonem, ogól
nie zrozumiałem oświadczeniem w sprawie tego, 
co jest przez nich uważane w zakresie ich 
pracy za metodę właściwą i czyniącą zadość 
wymaganiom wiedzy.

Chociaż wiele postępów w tej dziedzinie 
zostało już dokonanych, pomimo to przemysł spa
walniczy znajduje się jeszcze w stanie ciągłych 
przeobrażeń. Wobec tego jest wskazanem, aby 
podać do wiadomości te metody postępowania, 
które niewątpliwie odznaczają się postępem i są 
zgodne z ostatnienji wynikami teorji i praktyki.

Poniżej podajemy uwagi p. A. Kr eb s a ,  
dyr. General Welding et Equipment Co, Boston, 
Mass, które czerpiemy z jego artykułu zamie
szczonego w „ A c e t y l e n  J o u r n a l " .

Autor na wstępie zaznaczając, iż nie chce 
narzucać czytelnikowi swego zdania, stwierdza, 
że podawane przez niego sposoby wyko
nywania szwów spawanych są w szerokiem 
użyciu w Europie, przyczem on sam wielo
krotnie miał sposobność podziwiać zalety tak 
wykonywanych szwów, oraz celowość zasad, 
stosowanych przy ich wykonywaniu.

Pionowe'spawanie blach na styk.

Szwy pionowe, odpowiadające wysokim 
wymaganiom wytrzymałościowym, są wykony
wane przez wypełnianie metalem rowka w kształ
cie X, powstałego przez ścięcie krawędzi obu 
blach. Spawa się, idąc z dołu ku górze i pro
wadząc jednocześnie spawanie z obu stron 
szwu przez dwóch spawaczy. Po przejściu 
każdych kilku cali, z obu stron szwu ogrzewa 
się palnikami odcinek zrobiony i następnie 
przekuwa młotkiem.

Przekuwanie to należy wykonywać przy 
takim stopniu zagrzania, jaki odpowiada wyma
ganiom tego rodzaju roboty.

Dzięki temu nietylko zostają polepszone 
własności mechaniczne metalu w spoinie, ale 
również połączenie dodanego metalu z metalem 
blach staje się doskonalsze.

Zauważymy pozatem, iż tą drogą otrzy
mujemy szew nietylko o polepszonych własnoś
ciach metalu, lecz jednocześnie szew zupełnie 
płaski tez zgrubień. Ta okoliczność ma pier
wszorzędne znaczenie dla wszelkiego rodzaju 
wyrobów, które są wystawione na zmiany tem
peratury lub ciśnienia. Wahania tego ostatniego 
rodzaju powodują wibracje całości obrabianego 
przedmiotu, które w związku z istnieniem 
zgrubień mogą wywołać dodatkowe napięcia 
wewnętrzne, w pewnych skrajnych wypadkach 
nawet niebezpieczne. Istnienie zgrubień na 
szwie spawanym, chociaż może ten szew rze
czywiście chronić, dla całości przedmiotu nie 
stanowi jednak żadnej ochrony, gdy tymczasem 
naszym celem przy wykonywaniu szwu winno 
być nietylko samo jego wykonanie, lecz prze- 
dewszystkiem stworzenie konstrukcji, która w ca
łości swej zapewniałaby największy stopień 
pewności przy pracy.

Zalety opisanej metody spawania.

Jak wiadomo, przy spawaniu, im szybszy 
przebieg operacji, tem większe są napięcia.

Szew obustronny na X dla swego wypeł
nienia wymaga tylko połowy tej ilości metalu, 
która jest potrzebna przy szwie jednostronnym 
na V. Przy wykonywaniu operacji spawania 
przez dwóch spawaczy, pracujących po obu stro
nach szwu, oszczędza się również ciepło i pra
cuje jeszcze szybciej. Sam szew jest przytem 
z obu stron otoczony płomieniem i powietrze 
zewnętrzne nie ma skąd się doń dostać, aby 
go zepsuć.

Ruch postępowy wzdłuż szwu przy spawa
niu, z dołu ku górze odpowiada naturalnemu 
ruchowi kierunku ciepła. Prowadzi to do 
stopniowego rozszerzenia się części, położonych 
wyżej, gdy natomiast naturalny ciąg studzi czę
ści położone na dole. O wiele mniej przytem 
zostaje ciepła pochłoniętego przez konstrukcję 
aniżeli wtedy, gdy idziemy ze spawaniem w kie
runku poziomym lub w dół, a pochłonięte ciepło 
zostaje bez trudności i szybko odprowadzone 
przy naturalnym kierunku ciągu.

Przy spawaniu prowadzonem w płaszczyź
nie poziomej potrzeba zużyć znacznie więcej 
ciepła, aby doprowadzić do szwu tę jego ilość, 
która jest konieczna dla dokonania operacji 
spawania. Ten nadmiar ciepła zostaje pochło
nięty przez całość konstrukcji i nie jest tak 
szybko odprowadzany, jak wtedy, gdy się ma 
do czynienia ze spawaniem w kierunku pionowym.

Przy spawaniu pionowem materjał zuży
wany przy zapełnianiu szwów/w swym ruchu 
idzie zgodnie z naturalnym kierunkiem siły cięż
kości. Nakładane warstwy metalu mogą być 
ściśle kontrolowane przez spawacza i są ze
wsząd otoczone płomieniem.

Niema potrzeby zatrzymywać się dalej na 
tym przedmiocie. Korzyści, wynikające z pro-
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wadzenia spawania pionowo, czy przynajmniej 
pochyło i to w kierunku ku górze, są jasno 
widoczne; rzeczywiście wraz z uzyskaniem 
szwu o polepszonych własnościach otrzy
mujemy szew zupełnie plaski, tak więc osiągamy 
przy lepszych własnościach szwu poważne 
zwiększenie szybkości wykonania roboty. Całą 
tą metodę cechuje rozsądne przemyślenie.

Odmiany metody zasadniczej.

W tych razach, gdy spawanie obustronne 
jest niewykonalne, szew jest przygotowany do 
spawania jako pojedyncza szczelina kształtu. 
W tych warunkach szczelinę tę pozostawia się 
nieco szerszą, aniżeli w wypadku normalnym, 
spawanie zaś prowadzi się również w kierunku 
ku górze. Po przejściu każdych kilku cali szew 
się przekuwa w kierunku pionowym, idąc w dół, 
małym młotkiem.

W razach, gdy nie można zastosować 
spawania pionowego, ani nawet pochyłego, lecz 
tylko poziome jednostronne, pod szczelinę pod
kłada się pasek i w głębi szczeliny nakłada się 
cienką warstwę stopionego metalu, przyczem 
po zapełnieniu każdych kilku cali przekuwa się 
szew młotkiem. Po zakończeniu tej części 
pracy następuje zapełnienie metalem górnej 
szerszej części szczeliny, poczem znów szew 
zostaje przekuty. Każda poszczególna operacja 
obejmuje przytem odcinki o małej długości.

Przy wykonywaniu szwów idących wokoło spa- 
waniejestrozpoczynaneo 90°, lub nawet jeszcze ni
żej od punktu górnego i jest prowadzone, kie
rując się ku górze, poczem przedmiot, podlega
jący spawaniu, jest przekręcany o 90°, aby umo
żliwić prowadzenie spawania nadal w podobny 
sposób, idąc w górę. Przy objektach dużych 
wymiarów spawanie bywa prowadzone jedno
cześnie z obydwu stron szwu; przy miejscowych, 
lub od wewnątrz niedostępnych — tylko od 
strony zewnętrznej i szew jest częściami prze
kuwany dla polepszenia własności spawania. 
Wyżarzenie spawanego przedmiotu po wykona
niu szwu w całości, czy przynajmniej częściowe,

obejmujące odcinek zawierający szew, wpły
wa dodatnio na własności spoiny.

Sposób zwiększenia szybkości spawania.

Istnieje tylko jeden nowy system spawania,
o którym warto wspomnieć: jest to system prof. 
Keela z Bazylei (Szwajcarja). Został on przed
stawiony publicznie na Międzynarodowym Kon
gresie Acetylenowym w Brukselli w Iipcu 1927 
roku, a również we wrześniu 1927 roku w Dus
seldorfie, w Niemczech. Metoda ta, już sze
roko rozpowszechniona w Szwajcarji i we Fran
cji, została też już wypróbowana i w innych 
krajach. Ponieważ daje ona pewne dodatkowe 
korzyści w stosunku do sposobów, wspomnia
nych poprzednio, należy podać przynajmniej 
krótki jej opis. (Patrz Technika spawania, Nr. 3 
naszego czasop.)

Metoda prof. Keela polega na pracy ze szcze
liną z wycięciem kształtu V o otwarciu kąta rów- 
nem 60u, zamiast zwykle używanych 90°, lecz 
przy nieco większej szerokości samej szczeliny. 
Przy pracy według tej metody płomień jest utrzy
mywany, praktycznie biorąc nieruchomo w wierz
chołku V, przesuwany zaś zygzakowato z boku 
na bok jest tylko pręt z materjału, służącego do 
wypełniania szwu. Soawanie oraz wypełnianie 
wycięcia winno być przytem prowadzone w kie
runku na prawo, pożądane jest przytem, aby przed
miot do pracy ustawiony był pochyło ku górze. 
Prof. Keel przy zastosowaniu tej metody osią
gnął znacznie większą szybkość, aniżeli normal
nym sposobem, prócz tego przy metodzie „w pra
wo" znacznie mniej dają się odczuwać defor
macje spawanych części.

W zakończeniu można stwierdzić, iż w zasa
dniczych swych punktach powyżej opisana metoda 
jest oparta na długotrwałem doświadczeniu, zdo- 
bytem przy spawaniu gazem wodnym. Spawanie 
gazem wodnym oddawna zdobyło sobie zaufanie 
u władz i wobec tego może nastąpi ustalenie rów
nież przychylnego ich stosunku i do spawania ace- 
tyleno-tlenowego, na podstawie obszernego do
świadczenia zebranego już w tej dziedzinie.

Zapisujcie się do Związku P. P. A. T.
Za tekstem,

w dziale ogłoszeń znajdują się wzory

zgłoszeń na członków
wspierających, czynnych i Korespondentów

Związku Polskiego Przemysłu Acetylenowego i Tlenowego, 

które po wypełnieniu prosimy przesyłać pod adre

sem Związku: Warszawa, Hortensja 6.
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Napisał dr. Alfred Sznerr.

Przechowywanie karbidu.

Karbid pakuje się w bębny żelazne zawie
rające 100 k(] karbidu. Bębny te zamyka się 
zalutowaną pokrywą. Przy otwieraniu należy 
przy pomocy ścinaka i lekkich uderzeń młotka 
usunąć lut wzdłuż pokrywki i wówczas ją od
jąć. Raptowne przebijanie pokrywki .jest nie
dozwolone ze względu na możność powstania 
iskry, która może wywołać eksplozję mieszani
ny powietrza i acetylenu, znajdującej 1 się 
W górnej części bębna, Zdarzały się dość

się do karbidu i z łatwością powstaje wybucho
wa mieszanina powietrza z acetylenem. Jeśli 
np. bęben taki postawić w miejscu do którego 
dochodzi wilgoć, lub też woda, to - temperatura 
wewnętrzna w bębnie może się znacznie pod
nieść i pociągnąć za sobą eksplozję wewnątrz 
bębna. Najlepiej teź układać bębny z karbidem 
na belkach ponad poziomem podłogi.

Co do magazynowania większych ilości 
karbidu obowiązują specjalne przepisy. W ż a- 
d n y m  r a z i e  n i e  n a l e ż y  o t w i e r a ć  b ę b 
n ó w  k a r b i d o w y c h  p r z y  p o m o c y  ot 

w a r t e g o  ogn i a .

Przemysł karbidowy w Polsce.

Jakkolwiek ze względu na zuży
cie prądu najdogodniejszem źródłem energji 
dla fabryk karbidu jest siła wodna, tem nie
mniej i karbidownie oparte na energji ter
micznej istnieją i normalnie się rozwijają. 
Jako przykład tego, służy właśnie Polska, 
która ma cztery fabryki karbidu, które wy
produkowały w 1927 r. 23 500 tonn karbidu, 
pokrywając nietylko wewnętrzne zapotrze
bowanie, lecz i eksportując karbid za granicę. 
Z tych czterech fabryk tylko jedna ma napęd 
wodny, reszta oparta jest na centralach 
węglowych.

Niezależnie od tej ilości karbidu jesz
cze Państwowa Fabryka Związków Azoto
wych w Chorzowie wyrabia bardzo znaczne 
ilości karbidu, przerabiając go na azotniak 
(cjanamid) według, wzoru

CaC, +  N2 =  CaCN2 +  C

przyczem przez uprzednio sproszkowany 
karbid przepuszcza się azot ') w odpowied
nich piecach nagrzewanych prądem elektry
cznym. Tą drogą otrzymuje się nawóz 
sztuczny bardzo ceniony przez rolników.

Powyższej fabryce zawdzięczamy kli
sze które podaliśmy wyżej i które bardzo 
jasno określają wielkość tej fabryki i cha
rakteryzują przemysł karbidowy.

Rys. 35.

S tudzenie karbidu.

liczne wypadki, które należy przypisać właśnie 
niewłaściwemu otwieraniu bębnów karbidowych.

Otwarty bęben należy strzec starannie od 
wilgoci i wody. Najlepiej pokryć otwór bębna 
zaworem zaopatrzonym w rączkę.

Nie powinno się przyjmować bębnów po
łamanych, gdyż wówczas woda i wilgoć dostają

Tutaj należy jeszcze zaznaczyć, że jak
kolwiek piece elektryczne stosowane były już 
dość dawno (Despretz 1849) to jednak Hen r i  
M o i s s a n  pierwszy stosował piece elektryczne 
w sposób systematyczny do syntez. Specjalnie 
co do fabrykacji karbidu, to jakkolwiek W ó h I e r 
w 1862 roku otrzymał go, w stanie nieczystym, 
to jednak dopiero Moissan w piecu elektrycz
nym w 1892 r. otrzymał karbid czysty, ja
kie dzisiaj używamy.

*) Dalszy ciąg do Nr. 6. ‘) Patrz Nr. 3, str. 12 naszego czasopisma.
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Wydajność karbidu.

Wydajność karbidu ma ogromny wpływ 
na koszt acetylynu i dlatego też sprawie tej przy
pisuje się zwykle dość dużą wagę. Większość 
państw posiada wyrobione n o r m y  wydajności 
karbidu, np. według norm niemieckich 1 kg 
karbidu o granulacji od 15 do 80 mm  winien 
dawać przy 15° C i 760 mm  ciśnienia atmosfe
rycznego 300 Z acetylenu, z tolerancją analizy 
2%. Karbid zaś drobnoziarnisty w kawałkach od
4 do 15 mm winien dawać średnio, przy tej 
temperaturze i ciśnieniu, 270 Z acetylenu z tą 
samą tolerancją błędów analizy.

Francuskie normy są nieco niższe i wy
noszą dla wszelkiej granulacji 280 Z w warun
kach podanych wyżej, przyczem karbid o wy
dajności nie mniejszej niż 265 Z nie może być 
odrzucony przez odbiorcę, lecz wówczas otrzy
muje się proporcjonalną zniżkę ceny, przyjmując 
wydajność 280 Z za normalną. Karbid o mniej
szej wydajności niż 265 Z może być nie przyjęty 
przez kupującego. Karbid nie powinien zawierać 
więcej niż 5% pyłu karbidowego.

Obecnie „Stała Komisja Międzynarodowa 
Acetylenu i Spawania Metali" opracowuje m i ę 
d z y n a r o d o w e  n o r m y  wydajności karbidu
i sądzimy, że i w Polsce normy te będą obo
wiązywały, co wpłynie dodatnio na wydajność 
karbidu. Dotychczas sprawie tej w Polsce nie 
przypisuje się należytej wagi.

Średniej wydajności karbidu nie należy 
określać według zużycia określonej ilości gazu

zebranego pod kloszem wytwornicy acetylenowej, 
ani też według zużycia palników, lub też zuży
cia określonej ilości karbidu, gdyż czynione 
błędy przy tego rodzaju określeniach są zbyt 
wielkie i nie otrzymuje się dokładnych rezulta
tów. Tego rodzaju określenia mogą wyłącznie 
służyć jako porównanie wydajności karbidu róż
nego pochodzenia, o ile rzecz prosta, doświad
czenia są przeprowadzane w identycznych wa
runkach. Prawidłowa analiza wymaga specjal
nego aparatu i poniżej podajemy opis tego apa
ratu używanego przez B i u r o  C e n t r a l n e  
A c e t y l e n u  w Paryżu.

Jak widzimy aparat taki składa się z wy
twornicy, zawierającej nasycony roztwór acety
lenu, do której wrzuca się próbkę karbidu roz
drobnionego wagi 100 gr przygotowaną z więk
szej ilości karbidu, abv w wyniku otrzymać 
przeciętną wydajność. Wytwornica ta jest po
łączona z gazometrem o ruchomym kloszu, do
kładnie skalibrowanym, który magazynuje wytwo
rzony z karbidu acetylen. Wytworzona ilość 
acetylenu odczytuje się na podziałkach linji 
umieszczonej przy gazometrze. Objętość tę 
sprowadza się do 15° C i ciśnienia 760 mm  przy 
użyciu specjalnych tabel do tego celu. Zrówno
ważenie wagi klosza osiąga się przez odpowied
nie obciążenie przez przeciwwagę.

Tabelę taką, według Hammerschmida, poda
jemy wraz z przykładami.1)

’) Das Acetylen, seine Eigenscbaften, seine Her- 
stellung und Verwendung, von J. H. V o g e l.

współczynników do określenia wydajności acetylenu i przeliczenia odczytywanej objętości 
na 15° C i 760 mm ciśnienia zewnętrznego.

Ciśnienie 
i tempera

tura
: 660 670 680 690 700 710 720 730 740 750 760 770 780

0° 92,5 93,9 95,4 96,8 98,2 99,6 101,0 102,4 103.8 105,2 106,7 108,1 109,5
1° 92,1 93,5 95,0 96,4 97,8 ! 99,2 100,6 102,0 103,4 104,8 106,2 107,6 109,0
2° 91,8 93,2 94,6 96,0 97,4 98,8 100,2 101,6 103,0 104,4 105,8 107,2 108,6
30 91,4 92,8 94,2 95,6 97,0 98,3 99,7 101,1 102,5 103,9 105.3 106,7 108,1
4 0 91,0 92,4 93,7 95,1 96,5 97,9 99,3 100,7 102,1 103.5 104,9 106,3 107,7
5° 90,6 92,0 93,4 94,7 96,1 97,5 98,9 100,3 101,6 103,0 104,4 105,8 107,2
6° 90.2 91,6 92,9 94,3 95,7 97.1 98,5 99,8 101,2 102,6 104,0 105,4 106,8
70 89,8 91,2 92,6 93,9 95,3 96,7 98,1 99,5 100,8 102,2 103,6 105,0 106,3
8° 89,4 90,8 92,2 93.5 94,9 96,3 97,7 99,0 100,4 101,8 103,1 104,5 105,9
9° 89,0 90,4 91,8 93,1 94,5 95,9 97,2 98,6 100,0 101,3 102,7 104,1 105,4

10° 88,6 90,0 91,4 92,7 94,1 95,4 96,8 98,2 99,5 100.9 102.3 103,6 105,0
HO 88,3 89,6 91,0 92,3 93,7 95,0 96,4 97,7 99 1 100,5 101,8 103,2 104.5
12° 87,8 89,2 90,5 91,9 93.3 94,6 96,0 97,3 98J 100,0 101,4 102,7 104,1
13° 87,4 88,8 90,1 91,5 92,8 94,2 95,5 96,9 98,2 99,6 100,9 102,3 103,6
14° 87,0 88,4 89.7 91,0 92,4 93,7 95,1 96,4 97,8 99,1 100.5 101,8 103,1
15° 86,6 88,0 89,3 90,6 92,0 93,3 94,6 96,0 97,3 98.7 100.0 101,3 102,7
16° 86,2 87,5 88,9 90.2 91,5 92,9 94,2 95,5 96.9 98,2 99,5 100,9 102,2170 85,8 87,1 88,4 89,8 91,1 92,4 93,8 95,1 96,4 97,7 99,1 100,4 101,7
18° 85,4 86,7 88,0 89,3 90,7 92,0 93,3 94,6 96,0 97,3 98,6 100,0 101,3
19° 84,9 86,3 87,6 88,9 90.2 91,6 92,9 94,2 95,5 96.8 98,2 99,5 100,8
20° 84,5 85,8 87,2 88,5 89,7 91,1 92.4 93,7 95,0 96,4 97.7 99,0 100,3
21° 84,1 85,4 86,7 88,0 89,3 90,6 92,0 93,3 94,6 95,9 97,2 98,5 99,8
22° 83,7 85,0 86,3 87,6 88,9 90,2 91,5 92,8 94,1 95,4 96,7 98.0 99,3
23° 83,2 84,5 85,8 87,1 88,4 89,7 91,0 92.3 93,6 94,9 96.2 97,5 98,8
24° 82,8' 84,0 85,4 86,7 88,0 89,2 90,5 91,8 93,1 94,4 95,7 97,0 98,3
25° 82,3 83,6 84,9 86,2 87,5 88,8 90,1 91,4 92,7 94,0 95.3 96,5 97,8
26° 81,8 83,1 84,4 85,7 87,0 88,3 89,6 90,9 92,2 93,4 94,7 96,0 97,3
27° 81,4 82,7 83,9 85,2 86,5 87,8 89.1 90,4 91,7 92,9 94,2 95,5 96,8
28° 80,9 82,2 83,5 84,7 86,0 87,3 88,6 89,9 91,2 92,4 93,7 95,0 96.3
29° 80,4 81,7 83,0 84,2 85,5 86,8 88,1 89.4 90,6 91,9 93,2 94,5 95,7
30° 79,9 81,2 82,5 83,7 85,0 86,3 87,6 88,8 1 90.1 91,4 92,6 93,9 95,2
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W powyższej tabeli mamy pełne stop
nie. Przy wzroście temp. 1°C, współczyn
nik maleje o 0,5 wzgl. 0,4, albo o 0,3. 
Dla różnic temperatury mniejszych niż 1°C, róż
nice w wartościach współczynników będą wyno

siły:

T A B E L A  II

Różnice Różnice

temperatury] współczynników

1° 0,5 .0,4 0,3

0,1° 0,05 0,04 0,03

0,2° 0,10 0,08 0.06

0,3° 0,15 0,12 0,09

0,4° 0,20 0,16 ',12

0,5° 0,25 0,20 0,15

0,6° 0,30 0,24 0,18

0,7° 0,35 0,28 0,21

0,8° 0,40 0,32 0,24

0,9° 0,45 0,36 0,27

Ponieważ współczynnik maleje, gdy temp. 
rośnie, więc te cyfry należy odjąć, gdy szukamy 
poprawki dla dziesiątych części stopnia.

Tabela powyższa podaje współczynniki dla 
ciśnień, różniących się o 10 mm-. 660, 670 
i t. d. Przy wzroście ciśnienia o 10 mm, współ
czynnik wzrasta, jak widać z tabeli o 1,4 wzgl. 
1,3 albo 1,2. Dla różnic ciśnień mniejszych od 
10 mm, odpowiednie różnice w wart. współczyn
ników będą następujące:

T A B E L A  III

Różnice 

ciśnień mm

Różnice

współczynników

10 1,4 i 1,3 1,2

1 0,14 0,13 0,12

2 0,28 0,26 0,24

3 0,42 0,39 0,36

4 0,56 0,52 0,48

5 0,70 0,65 0,60

6 0,84 0,78 0,72

7 0,98 0,91 0,84

8 1,12 1,04 0,96

9 1,26 1,17 1,08

Należy jeszcze uwzględnić, że ciśnienie, 
według którego szuka się wartości współczyn
nika w tabeli I, może być odczytane nie przy 
temp. 15°, lecz przy innej. Wówczas należy 
wprowadzić dodatkową poprawkę, według tab. IV.

T A B E L A  IV

Tempera
tura w cza
sie odczytu 

°C

Wartość współczynników

110 100 90 80

P o p r a w k i

0° +0,29 +0,26 +0,23 + 0,21

5° +0,19 +0,17 +0,16 + 0,14

10° + 0,10 +0,09 +0,08 +0,07

15° — — — —

20° - 0,10 —0,09 —0,08 —0,07

25° —0,19 —0,17 —0,16 —0,14

30° —0,29 —0,26 —0.23 —0,21

Ażeby sprowadzić objętość gazu przy 15°C 
i 760 mm  ciśnienia zewnętrznego da objętości 
gazu suchego przy 0° i ciśnieniu 760 mm słupa 
rtęci przy tejże temperaturze należy odjąć od 
pierwszej objętości 7,04%.

Przytaczamy następujący przykład stosowa
nia wyżej podanych tabel.3)

P r z y k ł a d .  Zaobserwowano przy 13,6°C 
objętość acetylenu 320,3 litra. Barometr, znaj
dujący się w innem pomieszczeniu, wskazywał 
ciśnienie 733 mm  przy 19°C. Mamy sprowadzić 
objętość gazu do objętości przy 15"C i 760 mm 
ciśnienia zewnętrznego przy tejże temperaturze. 
Szukamy początkowego w tabeli I współczynnika 
dla 13°Ć i 760 mm znajdujemy 96,9. Ponieważ 
współczynnik ten przy ciśnieniu wyższem o 10 
mm  wynosi 1,3, wobec tego według tabeli 111 dla 
3 mm otrzymujemy poprawkę 0,39, którą należy 
dodać. Ponieważ współczynnik przy tempera
turze wyższej o jeden stopień C jest mniejszy
o 0,5 to wobec tego, według tabeli II, dla 0,6° 
musimy odjąć poprawkę 0,30 z tego otrzymujemy:

W spó łczyn ik  dla 13°C i 730 m m ...........................96,9
Popraw ka dla 3 m m ...........................+  0,39

„ , 0,6“ .........................-0,30
+  0,09 0,09 

96,99

Jeżeli zamierzamy jeszcze sprowadzić ciś
nienie barometryczne na 15°C według tabeli IV, 
to dla współczynnika 100, który leży najbliżej
96.99 otrzymujemy korektę 0,09, którą należałoby 
odjąć, dla 4" zatem odejmuje się 0,07. Wobec 
tego z korekty barometru otrzymujemy czynnik
96.99 — 0,07 =  96,92. Objętość gazu zatem 

wynosi

^ l O * ”  =  310,4 w llczb' okragł- 310 1

Dla zredukowania tej objętości gazu na gaz 
suchy przy 0° i ciśnieniu barometrycznem 760 
mm słupa rtęci przy tejże temperaturze należy 
potrącić 7%, co nam daje 288,7 litra t. j. okr. 289 
litrów.

Według ogólnie obowiązujących przepisów 
technicznej analizy oblicza się objętość gazu 
wilgotnego przy 15°C i 760 mm  ciśnienia.

J) Hammerschmld.
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Jako rezultat próby bierze się średnią z czte
rech po sobie następujących analiz.

W razie braku specjalnego aparatu do ana
lizy, można złożyć sobie aparat prowizoryczny 
według wzoru Enoch’a !), jak na rys. 36.

Aparat do określenia wydajności karbidu według 

Enocha.

Do naczynia A wsypuje się 50 gr sprosz
kowanego karbidu. Naczynie to łączy się ze 
zbiornikiem B wypełnionem wodą z solą i za
wierającym termometr. Przez lej naczynia A 
dopuszcza się kroplami rozczyn również wody 
ze solą, w której, praktycznie biorąc, acetylen 
jest nierozpuszczalny. Wytworzony gaz zbiera 
się w naczyniu B, którego pojemność wynosić 
winna 20 l i przy pomocy leja C wypuszcza się 
wodę i wyrównuje się ciśnienie podczas odczy
tywania rezultatu. Wprowadzając następnie po
prawki na ciśnienie i temperaturę, otrzymujemy 
rezultat analizy. Mając zapas naczyń A, można 
w szybkim tempie zrobić cały szereg analiz. 
Poleca się używanie naczyń o krótkiej i szero
kiej szyjce.

Oprócz wydajności odgrywa też rolę czy
stość otrzymywanego z karbidu acetylenu. Jako 
najważniejsze zanieczyszczenie występuje fosfo
rowodór. Zawartość fosforowodoru nie prze
nosi 0,05% objętości wytworzonego acetylenu, 
a o sposobie oczyszczenia acetylenu od tej 
szkodliwej domieszki będzie mowa później.

Warunki sprzedaży karbidu.

W Polsce karbid sprzedaje się w opako
waniach 100 kg w bębnach żelaznych wagi 6— 7 
kg. Cena w ładunkach wagonowych i półwa- 
gonowych wynosi około 64 zł. 20 gr. za 100 kg*). 
Bębny puste są przyjmowane do zwrotu w ce
nie 2 zł. za sztukę, przyjmowane są jednak wy
łącznie bębny w dobrym stanie. Przy zakupach 
w mniejszych ilościach cena waha się od 72 do 
75 gr., w zależności od granulacji karbidu i miej
scowości.

4) Enoch Z. F. Calchimkarbid u. Acetylen 1905 r.

5) lipiec 1928 r.

Acetylen.

Rys h i s t o r y c z n y  i w ł a s n o ś c i  a c e t y 
l enu .

Acetylen odkrył w 1836 r. Humphry Davy 
i działając wodą na osad prażenia w wysokiej 
temperaturze mieszaniny węgla i potasu. W tymże 
roku Berzelius otrzymał acetylen w podobnych 
warunkach.

Syntezę węglików metali alkalicznych zrea
lizował Berthelot w 1866 roku, zagrzewając sól 
w kontakcie z acetylenem. Następnie Barthelot 
stworzył syntezę acetylenu, która stała się kla
syczną, gdyż stanowi punkt wyjścia syntezy 
znacznej ilości połączeń organicznych.

Do chwili jednak wynalezienia fabrykacji 
karbidu w piecach elektrycznych, acetylen był 
gazem laboratoryjnym. Chemicznie acetylen jest 
węglikiem wodoru i odpowiada wzorowi C2H2. 
Waga cząsteczkowa acetylenu wynosi 26.

Acetylen zawiara 92,3% węgla i 7,7% wo
doru. Jest to ze wszystkich węglowodorów po
łączenie najbogatsze w węgiel. Ciężar właściwy 
przy 0° C w stosunku do powietrza wynosi 0,91. 
Waga jednego litra przy tejże temperaturze wy
nosi 1,175 gr, a przy 15° C t. j. przy tempera
turze przyjętej jako miarodajna przy pomiarach 
przemysłowych, waga jednego l acetylenu wy
nosi 1,110 gr. Waga zatem jednego m równa

Aparat do określenia wydajności karbidu według 
wzoru Centralnego Biura Acetylenowego w Paryżu.

się 1 kg 110 gr, stąd wnioskujemy, że objętość 
jednego kilograma acetylenu przy 15° C wynosi 
900 l. Cyfra ta jest potrzebną przy obliczaniu 
objętości acetylenu rozpuszczonego wagi zbior
ników, które go zawierają.

Acetylen jest gazem bezbarwnym, w sta
nie czystym posiada dość przyjemny eteryczny
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zapach, zapach czosnku pochodzi od zanieczysz
czeń, głównie fosforowodoru. Acetylen roz
puszcza się w znacznej ilości w cieczach. Tak np. 
przy atmosferycznem ciśnieniu rozpuszcza:

100 objęt. wody słonej 6 objęt. acet.
100 JJ „ czystej 110 » Jł
100 JJ benzyny 400 JJ J?
100 n chloroformu 400 Jł
100 n alkoholu 600 JJ
100 acetonu 3100 łJ

Rozpuszczalność ta wzrasta proporcjonal
nie do ciśnienia i— według doświadczeń G. Clau- 
d’a i Hers’a— aceton przy ciśnieniu 12 at. roz
puszcza 300-krotną swoją objętość acetylenu.

Przy ciśnieniu atmosferycznem acetylen 
skrapla się przy—82° C, zestala się przy— 85° C. 
Temperatura krytyczna wynosi—37,05° C i odpo
wiednie ciśnienie krytyczne 68 at. Litr ciekłego 
acetylenu przy 0° C waży 451 gr. i odpowiada 
285 / acetylenu gazowego przy 0° C i 760 mm.

Przy nagrzaniu do temperatury około 480°C 
acetylen zapala sie w atmosferze powietrza lub 
tlenu. Przy nagrzewie bez tlenu do tej tempe
ratury powstają wyższe połączenia rzędu acety
lenowego, jak benzyna, benzol, naftaliny etc., 
które powodują osady w formie smoły. Szcze
gólniej w chwili tworzenia się acetylenu powsta
je obawa tworzenia się tych związków polime- 
rycznvch acetylenu i dlatego też wytwornice do 
acetylenu winny być tak skonstruowane, żeby 
nie było nawet lokalnego podniesienia tempera
tury do tej wysokości.

Karbid, jako produkt endotermiczny, posia
da określoną ilość ciepła, która wydziela się 
przy jego rozkładzie. Można przyjąć, że ilość 
ciepła, która się wydziela przy rozkładzie karbidu 
wynosi 450 kalorji na każdy kg karbidu. To 
wydzielające się ciepło należy unieszkodliwić, co 
też winno być jedną z trosk przy budowie ra
cjonalnych wytwornic do acetylenu.

Sprawa ta jest tem ważniejsza, że polime
ryzacja acetylenu nieczystego, wskutek katali
tycznej działalności zanieczyszczeń, odbywa się 
i przy znacznie niższej temperaturze.

Dlatego też zauważamy, że w wytworni
cach polimeryzacja daje się już we znaki przy 
temperaturze 115— 120° C, w dowolnem miejscu 
reakcji. Acetylen niesprężony bez domieszki 
gazów podtrzymujących palenie, lub pod słabem 
sprężeniem nie eksploduje, lecz warunki zmie
niają się przy sprężeniu acetylenu.

Barthelot i Vielle dowiedli, że sprężony 
acetylen do ciśnienia 0,5 kg do 1 kg na cm 2 
może eksplodować, rozkładając się na węgiel 
i wodór pod wpływem zapłonu, wstrząsu lub na
grzania. Reakcja ta rozszerza się szykbo na 
całą masę i daje silną eksplozję.

W zasadzie należy zatęm nie sprężać ace
tylenu ponad ciśnienie słupa wody kilku metrów. 
W większości państw przepisy nie pozwalają na 
większe sprężanie Sprawa ta jednak dzisiaj 
wzbudza specjalną dyskusję, gdyż są liczni zwo
lennicy wytwornic , działających pod znacznie 
wyższem ciśnieniem, którzy utrzymują, że oba
wy sprężania acetylenu nawet do 2 at*są nie- 
słusze. Jeżeli nawet niebezpieczeństwa niema, 
to wytwornice tego typu należyTuważać za zbior
niki działające podciśnieniem ijustalić na drodze

prawnej przepisy dla prób wytwórnie tego typu, 
jak to uczyniono w Niemczech. Do sprawy tej 
powrócimy przy omawianiu wytwornic tego typu.

Wytworzony acetylen zbiera się pod klo
szem ruchomym, lub też pod kloszem stałym
0 ruchomej poduszce wodnej, który gaz wycieś- 
nia (patrz wytwornice).

Oprócz tego acetylen używa się również w 
formie rozpuszczonej, pod ciśnieniem; jako rozpu
szczalnik używa się najczęściej aceton i ładując 
acetylen do zbiorników z masą porowatą przepo
joną acetonem, można go sprężyć do 15a/, gdyż 
roztwór ten, czyli acetylen dissous przy tym 
ciśnieniu nie posiada zupełnie własności eksplo
zyjnych.

Eksplozyjność acetylenu pochodzi stąd, że 
acetylen jest ciałem endotermicznem, którego 
rozkład wydziela prawie tę samą ilość ciepła 
co spalanie równej objętości wodoru.

Właśnie duża ilość ciepła wydzielana przy 
tworzeniu się acetylenu z karbidu nadaje acety
lenowi charakter eksplozyjny pod ciśnieniem. 
Eksplozja następuje z chwilą, kiedy w dowolnym 
punkcie jego masy wytworzy się temperatura dyso- 

cjacji ecetylenu.
To samo jednak ciepło przy tworzeniu się 

acetylenu stanowi zarazem jego zaletę, gdyż po
większa znacznie ciepło spalania acetylenu i tej 
okoliczności zawdzięczamy, wysoką temperaturę 
płomienia acetyleno-tlenowego.

Mamy tutaj wyjątkowy wypadek w porów
naniu z innemi gazami palnemi, że przez spa
lanie jednakowej objętości tlenu i acetylenu otrzy
mujemy płomień, którego temperatura w pier
wszej fazie spalania bezpośrednio nad stożkiem 
wynosi ponad 3000°, przy spalaniu 1000 litrów 
acetylenu wydziela się około 14000 kalorji.

Pewne znaczenie na obniżenie temperatury 
płomienia acetyleno-tlenowego ma zawartość 
pary wodnej. W zależności od temperatury ace
tylen jest nasycony parą wodną, której ilość wy
nosi przy 15° C 13 gr wody na 1 ms acetylenu.

przy 50° C około 83 gr wody na 1 metr* acetylenu
„ 600 c  „ 130 „ „
„ 70° C „ 198 ,  „
„ 80° C „ 293 „ “
„ 90° C „ 424 „ n n ,, v

Widzimy zatem, że ilość ta znacznie wzra
sta z temperaturą i dlatego też jest zrozumiałem 
dlaczego, oprócz sprawy bezpieczeństwa, tem
peratura gazu uchodzącego z aparatu ma duży 
wpływ na sam płomień. Jak wiadomo, para 
wodna w płomieniu rozpada się na wolny wodór
1 tlen, pochłaniając przytem znaczną ilość ciepła, 
przyczem oswabadzający się tlen może nieko
rzystnie wpływać na samą spoinę w wypadku 
spawania. Dlatego też nie należy używać zbyt 
słabych i małych wytwornic, nie posiadających 
dostatecznej ilości wody do należytego chłodze
nia wytwarzanego acetylenu.

Ideałem pod tym względem jest acetylen 
rozpuszczony, który zawsze jest suchy i czysty 

chemicznie.
Drugim czynnikiem, obniżającym temperatu

rę, jest czystość tlenu, gdyż przy tlenie zwykłą 
domieszką jest azot, który na.eży zagrzewać bezu
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żytecznie przy spawaniu, na co też zużywa się 
niepotrzebnie ciepło płomienia. Tem wyższą za
tem temperaturę osiągamy, im czystszy jest tlen 

i im'suchszy jest acetylen.
Wspominaliśmy, iż sam acetylen o ile nie 

jest sprężony, ani ciekły, nie przedstawia sam 
przez się niebezpieczeństwa eksplozji. Odnosi 
się to jednak do czystego acetylenu, a nie mie
szaniny z powietrzem lub tlenem.

Należy zatem dobrze rozróżniać wybucho- 
wość acetylenu i " wybuchowość mieszanin ace
tylenu z tlenem lub innemi gazami, jak np. po
wietrze, zawierającemi tlen.

Mieszaniny acetylenu z powietrzem lub tle
nem eksplodują przy zapłonie b. silnie i ponie
waż temperatura zapłonu jest b. niska wystarcza
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więc miejscowe zapalenie, ażeby wywołać silną 
eksplozję.

Należy zatem starannie unikać takich mie
szanin, a tem więcej ich zapłonu, a szczególniej, 
że płomień eksplozji przenika nawet przez b. 
drobne otwory. Jak zobaczymy później, przy 
użyciu należytych aparatów i przyrządów łatwo 
unikać można tych mieszanin wybuchowych.

Doświadczenia Claude, Bernard i Barthelot 
jak również i prace Grehart’a dowiodły, że 
acetylen nie wiąże się z hemoglobiną1 krwij za
tem nie jest trujący.

Przy wdychaniu dużych ilości, acetylen 
jest środkiem anestezyjnym i używa się w nie
których krajach, jako środek usypiający przy ope
racjach. (d. c. n.)

Naprawa Karterów aluminiowych.

Przy spawaniu karterów aluminjowych po
wstają trudności, wynikające z rozszerzania się 
i kurczenia. Zjawisko to jest zresztą ogólne 
przy spawaniu wszystkich metali. Oprócz tego

Rys. 1.

Piec do nagrzewu.

aluminjum ma własność raptownego przecho
dzenia ze stanu stałego do płynnego bez ża
dnych oznak, że stan przejściowy się zbliża.

Zjawisko to powoduje, że spawacze lęka
ją się nagrzewać karter przed spawaniem z oba
wy, aby sięgnie roztopił, odpowiednie zagrzanie 
jednak jest nieodzowne dla powodzenia na
prawy.

Do tego celu najlepiej jest użyć piec 
ogrzewany gazem świetlnym. W wypadku bra
ku podobnej instalacji do nagrzewania, można 
również używać piec ogrzewany węglem drze
wnym.

Piec taki o prostej konstrukcji musi po
siadać ruszt, izolujący ogrzewany karter od pa
lącego się poniżej węgla drzewnego. Najlepiej 
zrobić ramę spawaną, wypełnić ją płytkami sza- 
motowemi, umieścić ruszt ruchomy na odpo
wiedniej wysokości, zalepić wszelkie -nieszczel

ności glinką ogniotrwałą, umieścić w dole drugi 
ruszt stały, górną część pieca pokryć pokrywą 
żelazną z rączką, dla łatwego usuwania i na
kładania pokrywy. Nóżki winny być niewielkie, 
tak żeby w razie zbyt wielkiego ciągu można 
było dostęp powietrza regulować zasypywaniem 
dolnej przestrzeni piaskiem, gdyż ciąg może być 
chwilami zbyt wielki. Piec taki służyć może 
równocześnie do spawania żeliwa np. cylin
drów samochodowych i wówczas ruszt wewnętrz
ny ustawia się niżej, gdyż nagrzew musi być 
większy, a przy spawaniu karterów najczęściej 
wystarczy ustawić karter na górnej krawędzi 
pieca i nie pokrywać go wogóle pokrywą, a na
grzewać gorącem powietrzem wychodzącem z pie-

Rys. 2.

Karter przygotowany do naprawy.

ca. Ten ostatni sposób ma tę dobrą stronę, 
że spawa się karter na samym piecu tak, że 
nagrzewa się również podczas samego spawa
nia i przez równomierne utrzymywanie tempe-
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ratury mniej należy się obawiać zwichrzeń, któ
re przy nierównomiernym nagrzewie mogą się 
przytrafić. Rys. 1 ilustruje taki piec.

Karter można nagrzewać bez obawy uszko
dzenia do 350°C.

Dla dokładnego ustalenia temperatury żaru 
stosuje się pirometry. W braku ich można 
sprawdzić temperaturę nagrzanego karteru, ry-

Rys. 3.

Karter po naprawie.

sując na jego powierzchni kreski kawałkami my- 
dta, o ile znaki będą podobne do wykresów 
kredą, da to dowód, że karter aluminjowy jest 
dostatecznie nagrzany i że spawanie może być 
rozpoczęte.

Można też określić temperaturę zapomocą 
opiłek, rozsypując je po powierzchni nagrzanej,
o ile opiłki zaczerwienią się szybko, będzie 
to dowodem, że karter jest przygotowany do 
spawania.

Należy pamiętać, że miejsce przeznaczone 
do spawania musi być dobrze oczyszczone, ina
czej spawanie będzie wadliwe.

Oprócz tego, powodzenie roboty zależy od 
stosowania odpowiednich proszków, redukują
cych powstające przy spawaniu tlenki glinu.

Proszek ten należy używać dość obficie, dla 
całkowitego usunięcia tlenków, które mają znacz
nie wyższą temperaturę topliwości (około 1100°C) 
i zanieczyszczają spawany metal, uniemożliwia
jąc dobre połączenie spawanego metalu. Kar- 
tery należy spawać z jednej tylko strony, przez 
co unika się wykrzywiania i łamania ścian.

Trzeba pamiętać o tem, że chcąc, aby spa
wanie było dobrze wykonane, koniecznem jest, 
aby metal zalał całkowicie otwór i przedostał się 
na stronę przeciwną.

Dużą rolę w spawaniu przedmiotów alu- 
minjowych odgrywa inteligencja robotnika, jego 
fachowość i umiejętność zapobiegania wykrzy
wieniom.

Szczegóły te zdaje się mało znaczące, po
siadają b. duże znaczenie przy acetyleno- 
tlenowem spawaniu karterów aluminjowych.

W miejscach mniej odpowiedzialnych, 
gdzie chodzi wyłącznie o szczelność spawa
nie ułatwić sobie można stosowaniem specjal
nych pałeczek i proszków do lutowania o innej 
temperaturze topliwości. Wystarcza wówczas 
nagrzanie karteru do temperatury znacznie niż
szej, a mianowicie takiej, przy której krótki do
tyk ręką nie wywołuje sparzenia. Wówczas pra
ca jest znacznie łatwiejsza i zwichrzenia są wy
kluczone, a otrzymana szczelność znakomita.

Przy spawaniu jednak ułamanych łap, już 
sposobu tego się nie poleca, gdyż wytrzymałość 
tych miękkich lutów jest do tego celu niewy
starczająca. Roboty te są jednak znacznie ła
twiejsze, gdyż przez możność swobodnego roz
szerzania się łapy w jednym kierunku, powsta
jące wskutek nagrzewu napięcia są znacznie 
mniejsze i najczęściej wystarcza tylko lokalne 
podgrzanie łapy karteru.

Pamiętać też należy, że po dokonanej pracy 
i ostudzeniu należy szew starannie i kilkakrotnie 
wymyć wodą, początkowo zimną, a następnie 
ciepłą, dla usunięcia reszty proszków, które po
zostawione w spoinie nadgryzają metal.

Sądzimy, że te szczegóły techniki spawa
nia stopów glinu przyczynią się do szerszego 
stosowania spawania acetyleno-tlenowego w na
prawie uszkodzonych części samochodowych, 
niż to się obecnie praktykuje.
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T E C H N I K A  S P A W A N I A .

SPAWANIE ELEKTRYCZNE.

Zastosowanie spawania do konstrukcyj

Stosowanie łukowego spawania w konstrukcji 

jest tak  różnorodne, że przytoczyć tu ta j możemy ty lko  

n iektóre najbardziej typowe sposoby łączenia. D otych

czas ,by ła  mowa o szwach pod łużnych , natom iast na

jącem i. Dalsze w yjaśn ien ia  tych rysunków  są zbędne 

ze względu na  prostotę szwów. Krzyż wskazany pod 

literą /  wymaga czterech szwów; pionowa b lacha jest 

jedno lita , zaś poziom a przecięta w miejscu skrzy

żowania. Możliwość otrzym ania sposobem tańszym  ta 

kiego krzyża ty lko  przy pomocy dwóch szwów, ma 

miejsce wtedy, kiedy obydwie blachy zgięte są pod 

^ą tem  prostym, jak  pokazuje szkic i. Ponadto szwami

Rys. 1.

P rzyk łady spawania w nak ładkę .

Rys. 3.

[Przykład szwów przerywanych.

szkicach 1, 2 i 3 są uw idocznione schematycznie poza 

szwami pod łużnem i szwy kątowe, okrągłe i poprzeczne. 

Na rysunku 1 przy a jest pokazany potrójnie  spawany 

szew z pojedynczą nak ładką . Obie główne blachy są 

w w iadomy sposób spawane na  styk, nad szwem zaś, 

w rów nych odległościach od niego, zna jdu ją  się szwy 

nak ładk i. Zarówno powyższe połączenie, ja k  i następne 

pokazane na rys. 1 b, są szwam i wzm acniającem i. Na

w zm acniającem i i w ype łn ia jącem i są szwy pokazane 

na rys. 2 pod c, g i h. Szkic g przedstawia ściankę 

poprzeczną obustronnie spojoną. Szkic e uw idacznia 

szew zakładowy, obustronnie spawany, natom iast szkic h 

podaje tak i sam szew z dodatkow ą obustronnie spo

jo ną  nak ładką . W w ypadku, gdy nie jest konieczne 

wzm ocnienie an i w ype łn ien ie  szwów, wystarczają po łą 

czenia wskazane na rys. 3 a, które się nazyw ają szwa

m i przerywanem i. Wreszcie na rysunku 6 b 

przedstaw iony jest wypadek, kiedy dobrze spojo

na ściana poprzeczna jest um ocn iona przez k ą 

townik , po łączony szwami przeryw anem i ty lko  

na kró tk ich  odcinkach.

SPAWANIE ACETYLENOWE.

0 wadach spoin.

Rys. 2.

Przykłady kątow ych i krawędziow ych spoin.

rys. 1 b jest przedstawione spojenie z podw ójną na

k ład ką  bez spawania na styk, tak  jak  to jest zwykle 

stosowane przy budowie okrętów . Kątowe i kraw ę

dziowe spojenia przedstawione są na rys. 2 a, b, <i i e, 

przyczem należy nadm ien ić , że szwy b i e są zarówno 

szwami wzm acniającem i, ja k  rów nież szwami wypełnia-

W ady spoin, o k tórych  mowa poniżej, spo

ty ka ją  się przy spaw aniu  wszelk ich m etali p ło 

m ieniem  acetylenowym. Jednak , dla uproszczenia 

sprawy i ze względu na to, że spawacz w  p ra k 

tyce najczęściej ma do czynienia ze spawaniem  

żelaza zlewnego i żeliwa, przytaczać będziemy 

przyk łady  ty lko  z tej dziedziny.

W ad g łów nych jest siedem: 1) zbyt pow ierzchow

ne nałożenie spoiwa (brak ścisłego przetopienia), 2) po 

w ierzchowne pęknięcia , 3) zlepianie się zam iast spawa

n ia, z tlenkam i pom iędzy warstwam i, 4) zmniejszenie 

grubości na brzegach spoiny, 5) niedostateczne w ype ł

nienie  szwu. 6) nawęglanie, 7) u tlen ian ie  spoiny.

Przeprowadzimy zatem analizę wszystk ich wy

m ienionych wad, w y jaśn iając przyczyny ich pow stania  

i w p ływ  na m aterja ł obrabiany, oraz wskażemy środki 

zaradcze.
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Dla u ła tw ien ia  sobie analizy zajm iem y się prze

dewszystkiem rozpatrywaniem  wad, k tóre  możemy uw a

żać za drugorzędne. Do n ich  zaliczyć m ożem y zm nie j

szenia grubości brzegów spoiny, niedostateczne w ype ł

n ian ie  szwu, nawęglanie  i u tlen ian ie .

N iedostateczne w ypełn ien ie  szwu, wskazane na 

szkicu 2 rys. 1, powoduje, że środek spoiny jest w k lę 

sły i przez to cieńszy od brzegów, a co zatem idzie 

i od samego m aterja łu . Takie wadliwe spawanie 

wykonyw ane jest zazwyczaj przez początkujących 

i n iewprawnych spawaczy. Może być] ono łatwo po

praw ione przez dodatkowe nałożenie  spoiwa. Szew 

tak i również ujemnie wpływa na w ytrzym ałość spawa

nych blach.

Nie będziemy się d łuże j zastanaw ia li nad tą  wadą 

i przejdziemy do analizy  wad pozostałych.

Nie będziemy rów nież zatrzym yw ali się nad na- 

węglaniem  i utlen ian iem ; przyczyną tych wad jest za-

Rys. 1.

Przyk łady  w adliwych spoin.

Środek spoiny jest norm aln ie  w ype łn iony  spo i

wem, zaś na  brzegach, dzięk i n iepraw id łow em u prow a

dzeniu pa ln ika , pow sta ją często dwie brózdy. Wadę tę 

spo tyka się najczęściej Jprzy spawaniu rur i kątów .

(Rys. 1, szkic 1 i 3). Oczyw iste jest, że zmniejszenie 

grubości obrabianego m aterja łu  osłab ia  znacznie w tych 

miejscach w ytrzym ałość m aterja łu . Posługując się p ra 

w idłowo pa ln ik iem , możemy łatwo do wady tej nie do

puścić.

Rys. 3.

P rzyk łady  spo iny pracującej na  ściskanie.

zwyczaj n ieum ie jętne  uregulowanie pa ln ika . W y ją tek  sta

now i przegrzanie m etalu , spowodowane zbytniem  w y

żarzaniem  spoiny, a powierzchowne spalenie  w ynika  ze 

zbyt raptownego oderw ania pa ln ika . To spalenie uze

w nętrzn ia  się przez tworzenie się na  pow ierzchni metalu 

charakterystycznych kraterów , bardzo drobnych dziu- 

reczek, które jednak nieraz na znacznej g łę 

bokości p rzen ika ją  metal.

Przed przejściem do analizy wad g łów nych, 

om ów im y poniże j dla lepszego zrozum ienia k ilk a  

przyk ładów  pracy połączeń spawanych w róż

nych w arunkach.

Każda konstrukcja  metalowa może być 

poddana dzia łan iu  najrozm aitszych sił. W  wypad

ku, gdy od konstrukcji wymaga się ty lko  szczel

ności bez względu na wytrzym ałość, to przygoto

wanie brzegów do spawania stanow i kwestję 

drugorzędną, jeśli zaś spawana konstrukcja  ma 

być poddana jak im ko lw iek  siłom  zewnętrznym , 

to brzegi przeznaczone do spaw ania muszą 

być tak  przygotowane, aby po w ykonan iu  spoiny 

szew by ł jaknajodporn ie jszy  na te zewnętrzne 

siły.

W szelkie wady spoin, zależnie od pracy szwu pod 

dz ia łan iem  s ił zewnętrznych, będą m ia ły  większy lub 

mniejszy w pływ  na w ytrzym ałość konstrukcji.

Na wstępie rozpatrzymy po łączenia, które pra

cu ją na rozciąganie. Na rys. 2 w idzimy pręt przym o

cowany górną częścią nieruchomo i spawany w miejscu 

S, dolny koniec pręta jest obciążony. W  tym  wypadku 

spo ina narażona jest na rozciąganie. Jako  przyk ład

Rys. 2.

P rzyk łady spoiny pracującej na rozciąganie.



Nr. 7. SPAWANIE I CIĘCIE METALI 19

spoiny, pracującej na rozciąganie m ożemy wskazać walec, 

przeznaczony na gazy lub  p łyny . Pod ciśnieniem  

tych gazów lub  p łynów  śc iank i cy lindra  będą praco

wały na  rozciąganie, dzia ła jąc na spoinę w k ie runku  

strzałek.

P rzyk łady spoiny pracującej na  zg inanie bądź w jed 
nym  k ierunku , bądź też w różnych.

Rysunek 3 daje nam  przyk ład  połączeń narażo

nych na ściskanie. Po prawej stronie rysunku przed

staw iony jest pręt spojony w m iejscu S  i poddany ści

skan iu  w prasie hydraulicznej, W  tym  w ypadku m a

terja ł pręta p racu je 'na  ściskanie. W  tych w arunkach 

wymaga się od spoiny ty lko  szczelności, o ile nie b ie 

rze się pod uwagę żadnych innych  w p ływ ów  s ił ubocz

nie dzia ła jących. Jako  przyk ład  praktyczny służyć 

może wewnętrzna rurą  k o tła  systemu „F ield", (szkic 

po lewej stronie rysunku).

Rys. 4 uw idaczn ia  połączenie, pracujące na  zg i

nanie , bądź w jednym  k ie runku , bądź też w różnych.

r r n r TTTTT

f — ^ (  iu o y Is 5
Rys. 5.

Przykłady spoiny pracującej na ścinanie.

W idzim y tu pręt spojony w środku, z końcam i pom ię

dzy dwiema nieruchom em i podporam i od góry i od dołu. 

M łot spadający, pionowo na spoinę, powoduje pracę 

pręta na zg inanie w dół. Jeś li zaś pręt poddamy od 

spodu dz ia łan iu  rozciągającej się sprężyny, to pręt bę

dzie pracował na zg inanie w k ierunku odwrotnym  od 

poprzedniego. Jako  przykład  z p rak tyk i przytoczyć

możemy dzia łan ie  resorów przy wozach i powozach. 

Przyk ładem  tak ich  spojeń dzia ła jących na zg inanie są 

w przemyśle zb io rn ik i o dnach przypojonych. Szkic 2 

i 3 na rys. 4 przedstaw iają nam  walcowe zb iorn ik i 

z przypaw anem i dnam i. Oba te cylindry poddane są 

c iśn ien iu z wewnętrz. C iśnienie to powoduje pracę 

spoin den na zginanie.

Połączenia mogą być rów nież poddane 

natężeniom , które pow odują pracę spoin na ści

nanie. Najczęściej pracy tak ie j poddawane są 

n ity . Natężenia ścinające, jak  wskazuje ich naz

wa, są natężenia, k tórym  podlegałaby spoina 

znajdu jąca się pom iędzy szczękam i nożyc, co 

wyobrażone jest na szkicu górnym rys. 5. Jako  

przykład  spoin narażonych na ścinanie w idzim y 

tu dna wewnętrzne. Szkic po lewej stronie przed

staw ia dno wewnętrzne, którego brzegi spaso- 

wane są na jednym  poziom ie z brzegam i cy

lindra; szkic praw y wskazuje przypojone dno 

do wewnętrznej ściany cylindra.

\lUnfcv,

■r\P3

Rys. 6.

P rzyk łady spaw ania powierzchownego.

O pracy spoin na skręcenie w spom inać nie 

będziemy, gdyż zazwyczaj natężen iom  skręca ją

cym towarzyszą równocześnie inne natężen ia  w y 

żej opisane.

Z powyższego możemy w ywnioskować, że 

przy budowie jak ie jko lw iek  konstrukc ji m iejsca 

połączeń m uszą być tak  obrane, by  pracowały 

w jaknajlepszych w arunkach. Należy rów nież 

zaznaczyć, że wady spoin, powstałe na  skutek 

złego w ykonan ia  spawania, mogą odgrywać 

w iększą lub  m niejszą rolę, zależnie od tego czy 

miejsce na spoinę by ło  dobrze wybrane. Np. 

tendencja spoiny do pękn ięcia  odgrywa znacznie 

mniejszą rolę przy pracy spoiny na  ściskanie, 

aniże li przy pracy na  rozciąganie.

Pow inniśm y się starać, aby szwy pracowały na 

ściskanie i ścinanie. Rozciąganie jest ju ż bardziej n ie 

bezpieczne, zg inan ia  zaś należy stanowczo un ikać.

Rozpatrzm y teraz pokolei 3 najważniejsze wady

spoin.

P ierwsza wada— to spoina pow ierzchowna (niedo

stateczne przeniknięcie  spoiwa wgłąb m aterja łu  spawa

nego). W adę tę spotyka się przy spaw aniu blach na 

styk, kiedy b lachy nie są zukosowane i m iędzy p ła 

szczyznami nie został uw zględniony odstęp. Takie wa-
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dliwe spawanie najczęściej w ykonyw ane byw a przez 

tych , którzy p a ln ik  trzym ają zanadto w k ie runku  po 

ziomym do m aterja łu  spawanego. W  tak ich  w arunkach 

topienie m aterja łu  odbywa się z góry na dół. Przy 

praw id łow ym  trzym an iu  p a ln ik a  t. j. praw ie pionowo 

do spawanego m aterja łu , topienie m aterja łu  zaczyna się 

u do łu  spoiny. Zdając sobie sprawę, jak ie  skutk i po 

c iąga za sobą powierzchowne spawanie, należy zawsze 

spawać m aterja ł przez ca łą grubość, a nie częściowo 

ty lko . Spawaczow i nie w olno  prowadzić p a ln ik a  zbyt 

poziomo do płaszczyzny spawanej, tak  ja k  nie wolno 

robotn ikow i n itu jącem u um ieszczać m nie j n itów  od ilo 

ści z góry dla tego miejsca przeznaczonej. W y trzym a

łość po łączenia zm niejszona jest proporcjonaln ie  do 

„b raku  przen ikn ięc ia". Zazwyczaj w ypadk i, które zda

rza ją  się przy pow ierzchownem  spawaniu, są skutk iem  

braku  kontro li pracy robotn ika, wykonującego spawanie.

Jako  przyk ład  możemy przytoczyć wypadek, k tóry  

m ia ł miejsce z dużym  zb iorn ik iem  na powietrze sprężone, 

obsłngującym  pewne laboratorjum  chemiczne. Zbiorn ik  

pewnego dn ia  w ybuchnął i wysadzone dno przebiło 3 p ię 

tra. W ypadek pochodził stąd, że dno było przypojone do 

wewnętrznej ściany cylindra zbyt powierzchownie. W  nie 

k tórych m iejscach głębokość przenikn ięc ia  dochodziła 

ty lko  do 1 mm przy grubości b lachy 4 mm.

Przy spawaniu blach średniej grubości o brze

gach niezukosow anych i zachowanym  pewnym odstę

pie pom iędzy płaszczyznam i czołowem i często ma się 

do czyn ien ia  ze spawaniem  pow ierzchownem o małej 

przenikliw ości w głąb spoiny z jednoczesnem „zlepia- 

n iem '1. M ianow icie część roztopionego spoiwa prze

cieka pom iędzy płaszczyznam i czołowem i aż na po

w ierzchnię spodn ią spawanego m aterja łu , gdzie zastyga 

w form ie oderwanych kropel lub  sznurka, dając z łu 

dzenia praw idłowego spawania.

W ypadk i z powodu pękan ia  pochodzą rów nież 

z powierzchownego spawania o bardzo m ałe j p rzen ik li

wości spoiwa wgłąb. Na rys. 6 przedstaw ionych mamy 

k ilk a  szkiców, uw idaczn ia jących dopiero co omawiane 

błędne spawanie.

Na pierwszy rzut oka spoiny wydać się mogą 

jako  praw id łow o wykonane. Spoiwo przeniknęło  przez 

całą grubość blachy. Przy bliższem  jednak badan iu  od

w rotnej strony b lachy przekonać się można, że spoiwo 

łatwo się daje usunąć i jest ty lko  przy lepiona do ma

terja łu. Pochodzi to z niedostatecznego nagrzania głębi 

spoiny.

Przy pewnej praktyce i wpraw ie łatwo można 

wady tej un iknąć .

K R O N I K A .

Związek Polskiego Przemysłu Acetylenowego 
i Tlenowego.

Dnia 8-go czerwca r. b. odbyło się Zebranie Z a 

rządu Zw iązku  Polskiego Przemysłu Acetylenowego 

i Tlenowego w Katow icach w lokalu Zw iązku  przy ul. 

Pocztowej 16. Na posiedzeniu tym  postanow iono wyzna

czyć delegatów do Stałej M iędzynarodowej Kom isji Ace

ty lenu i Spaw ania, korzystając z czterech miejsc, które 

Polsce zostały w Kom isji tej wyznaczone.

Jako  delegatów obrano:

1) Inż. Karola Domańskiego, dyr. Fabryki „G az“— Trze

b in ia

2) Inż. Jerzego Pobóg-Krasnodębskiego —  Katowice ul.

M łyńska 5.

3) Dr. A lfreda Sznerra— dyr. Francuskiego Tow. „Perun“

— W arszawa, Hortensja 6.

4) Inż. P io tra Tułacza —  dyr. Oddzia łu Katow ickiego

Z. P. P. A. T. Katowice, Pocztowa 16.

Niestety, na posiedzeniu Kom isji, k tóra  odbyła 

się dn ia  3-lipca w Lucernie, polscy delegaci udzia łu  

wziąć nie mogli, m am y jednakże nadzieję, że na  przy- 

szłem posiedzeniu Polska będzie ju ż  w K om isji tej 

reprezentowana.

Na Zebran iu Zarządu Z. P. P. A. T. postanow iono 

zorganizować le tn ie  kursy spaw ania w w iększych o- 

środkach przem ysłowych Polski i najpraw dopodobnie j 

ju ż  we wrześniu I-szy kurs la k i będzie m ia ł miejsce 

w Łodzi.

Na Posiedzeniu tem  skonstatow ano z żalem , że 

zakłady stosujące spawanie, niestety, ty lko  w bardzo 

ograniczonej ilości zap isu ją się na członków  w spierają

cych, przez co dzia łan ie  Zw iązku  natrafia  na trudności 

natury  finansowej.
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