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621.791(07;.
500 słó w  4“ 1 rys.

KURSY SPAWANIA i CIĘCIA METALI 
dla inżynierów i techniKów.

W ciągu poprzednich kilku miesięcy o d ­
były się trzy kursy dla inżynierów i techników, 
a mianowicie: w grudniu r. ub. w Katowicach 
i Łodzi, oraz w marcu b. r. Warszawie.  Licząc 
dwa kursy zorganizowane w roku 1929 i bio­
rąc pod uwagę, że na normalne kursy dla s p a ­
waczy również uczęszczal i inżynierowie, można 
liczyć, że łącznie ukończyło kursy spawania 
i cięcia metali  około 150 inżynierów i techników.

Tyle wiadomości zaczerpniętych z kro­
niki. Sprawa ta jednak zasługuje na głębsze 
omówienie.  W dobie, kiedy Niemcy wprowa­
dzają spawanie,  jako przedmiot nauczania do 
politechnik, kiedy we Francji powstaje Wyższa 
Szkoła Spawania,  w której nauka trwa rok 
i która wydaje dyplomy inżynierów-spawaczy, 
kiedy w Ameryce powstają olbrzymie labora- 
torja dla badań nad spawaniem,  a ogrom­
ny zakres zas tosowa­
nia spawania wymaga, 
oprócz wykształco­
nych rzemieślników, 
fachowego kierowni 
ctwa,kursy dla inżynie­
rów i techników, orga­
nizowane przez  S to ­
warzyszenie  dla Roz 
woju Spawania i Cięcia 
Metali  w Polsce,  są 

pierwszym krokiem 
w kierunku ut rzyma­
nia równowagi ro z w o ­
ju naszego przemysłu 
w tej dziedzinie z ro z ­
wojem przemysłu  Z a ­
chodu. Aczkolwiek p o ­
równanie skromnej  szkoły Stowarzyszenia 
z Gmachem Instytutu Spawania w Pary­
żu wypadnie dla nas ujemnie,  to jednak nie 
można mieć zbyt wygórowanych wymagań. 
Najważniejsze,  że kurs kształci szybko i do­
kładnie i daje przemysłowi  fachowców, którzy 
mają podstawy do praktycznego i teore tycznego 
doskonalenia się w tej gałęzi techniki.

Spawanie aczkolwiek znane jest od 30 lat, 
to jednak dopiero w ostatnich latach zyskało 
powszechne zastosowanie.  Nic więc dziwnego, 
że inżynierowie,  którzy dawniej ukończyli studja, 
lub obecnie kończą,  nie znają spawania tak, jak 
tego wymaga dzisiejsza sytuacja. Życie samo, 
a przytem ogromny postęp techniki w dobie 
powojennej zmusza  nas do stałego dokształcania 
się i pilnego śledzenia za postępem.

Nie będziemy powtarzać,  jak ważnym 
czynnikiem w produkcji jest zas tosowanie spa­
wania, wystarczy stwierdzić,  że niema dziś 
warsztatu,  fabryki, która nie miałaby roboty

dla spawacza.  Spawanie w dobie obecnej  s to­
suje się wszędzie,  jednak tylko racjonalne s to ­
sowanie spawania może dać dobre wyniki, tak 
z punktu widzenia technicznego, jak i ekono­
micznego.

60-godzinny program kursu daje wystar­
czające wiadomości,  aby zupełnie dokładnie 
poznać istotę spawania,  sposoby wykonania
i kontroli, organizację warsztatu spawalniczego. 
Niektóre wiadomości o wytrzymałości spoin, r o ­
dzajach obciążeń,  rozkładzie spoin w związku 
ze zjawiskami skurczu i rozszerzalności  metali,  
tworzą podstawowe wiadomości dla konst ruk­
tora. Kurs daje wiele korzyści, a najważniejszą 
jest  to, że absolwentkursu może w dalszej 
pracy iść samodzielnie i wprowadzić pewne 
ulepszenia,  a nawet i nowe metody.

Oto np. w jednej z fabryk zaszła po­
trzeba spawania stali 
nierdzewiejącej.  Opi­
sywane w pismach 
metody nie dały do ­
brych wyników i fa­
bryka zmuszona była 
wzywać specjalistę 
spawacza ze Szwecji.  
Obserwujący tę pracę 
i nż yn i e r ,  absolwent  
kursu, szybko zorjen- 
tował się na czem 
polega sekret  i podał 
go do wiadomości o- 
gółu na łamach ni ­
niejszego pisma.

Zapewne uczes tn i­
cy kursów mogliby 

podać cały szereg podobnych przykładów, 
gdzie wiadomości nabyte na kursie pomagały 
im w niejednej trudnej sytuacji.

W oczekiwaniu poprawy sytuacji w naszem 
szkolnictwie spawalniczem przez wprowadzenie 
nauki spawania do politechnik i szkół technicz­
nych (co częściowo już jest zrealizowane) 
stwierdzić należy, że w obecnych warunkach 
kursy Stowarzyszenia spełniają ogromną rolę 
i są placówką, zasługującą ze wszech miar na 
uznanie przemysłu.

X I J .

Resume.*

II a e tś  tenu  un  cours  pour  les ingśn ieu rs  dans  
l’Eaole de l’Assoeiution pour le D eveloppem ent de la 
Soudure A utogene en Pologne auque l a s s is ta ien t  34 s ie ­
ves. Au lieu d ’exam ens chaque  śleve devait  p re sen te r  
une  ś lu d e  su r  u n  des p rob lem es de la soudure.
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R uroc iąg  gotow y przed opuszczen iem  go do rowu. W głębi m aszyn a  do k op an ia .

621.791 s 621.643. 
1750 s łó w _ +  12 rys .

Dalekosiężne rurociągi spawane.*)
P o d a ł in ż . Z. D obrow olski.

Sama praca budowy rurociągu na terenie 
odbywa się w ten sposób, że naprzód dowozi 
się rury samochodami  lub wozami na możliwie

Rys. 15.
U k ład an ie  ru r  przy  pomocy żórawi zm ontow anych  

n a  ciągów kach.

l iczne punkty projektowanej budowy w 
zmniejszenia transportu ręcznego 
samej budowy. Następ­
nie na trasie rurociągu 
układa się rury jedna 
za drugą i przystępuje 
się do ich łączenia.

W celu zmniejszenia 
pracy ręcznej  przy prz e­
noszeniu i układaniu rur, 
amerykanie stosują cią- 
gówki zaopatrzone w żó- 
rawie. Na rys. 15 widzi ­
my ciągówki te przy 
budowie rurociągu kau­
kaskiego, który był wy­
konany pod kierowni­
ctwem technicznem ame- 
rykańskiem, przy użyciu 
do spawania aparatów sprowadzonych ze S ta­
nów Zjednoczonych.

*) D okończenie  do Nr. 3 r. b.

Jak wyżej wspomniano, dużo trudności 
przedstawia przy z łączach stykowych cen tro ­
wanie rur. Do szybkiego centrowania rur s to­
suje się specjalne uchwyty. Na rys. 16 widzimy 
taki uchwyt s tosowany przy budowie 900 km  
rurociągu na Kaukazie. Składa się on z c z te ­
rech kątówek połączonych nakładkami po dwie 
i ściskanych śrubami.

Po założeniu takiego uchwytu łączy się 
obie rury w kilku miejscach na obwodzie pun­
ktami sczepnemi,  a uchwyt można zdjąć i użyć 
dalej.

Na rys. 17 widzimy inne rozwiązanie t a ­
kiego uchwytu, wzięte z niemieckiej praktyki. 
Uchwyt wykonany z cienkiej blachy posiada 
otwory na obwodzie,  aby można było sczepić 
rury po scentrowaniu.

Oba przyrządy poprzednio pokazane mają 
tę wadę, że t rzeba zakręcać nakrętki,  co za ­
biera dużo czasu. Na rys. 18 widzimy przy­
rząd amerykański.  Tu do centrowania służą

pręty z kratówki zamocowane na uchwycie 
w kształcie kleszczy, którego zakładanie i zdej ­
mowanie jest bardzo proste.  Przyrząd ten jest 
wykonany zapomocą spawania.

celu 
w czasie

Rys. 16.
P rzyrząd  do ce n tro w an ia  i sczep ian ia  ru r  s tosow any  p rzy  budow ie  

ru roc iągu  k au k ask ieg o
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Najprostszym sposobem wykonywania ł u ­
ków jest  zaginanie rur pod kątem, t. j., że z a ­
miast  linji krzywej rurociąg biegnie po bokach 
wieloboku. Chcąc np. zagiąć rurociąg o 90°, 
wystarczy zagiąć go trzy razy po 30°. Można

Rys. 17.
O p aska  do c e n tro w a n ia  i sczep ian ia  rur.

to łatwo uczynić, wycinając palnikiem kawałek 
rury, przytem obie płaszczyzny cięcia tworzą 
między sobą żądany kąt. Przyrząd do takiego 
wycinania rury widzimy na rys. 19. Zrobiony 
on jest  z dwuch pierścieni spawanych ze sobą. 
Według tego przyrządu obrysowuje się miejsce 
do wycięcia,  obie linje cięcia schodzą się w j e ­
dnym punkcie,  lecz w tem miejscu zostawia 
się część rury nieprzeciętej.  Po wycięciu rury 
nagrzewa się palnikiem odcinek nieprzecięty 
i zagina się rury tak, aby krawędzie przecięcia 
zetknęły się ze sobą, następnie spawa się je.

Rury stosuje się jaknajdłuższe,  aby spawa­
nia było jaknajmniej,  zwykle od 10 do 14 m  
długości.

Rury ułożone koło rowu na podkładach 
lub kozłach (rys. przed teks tem i rys. 27) po­
zostają po scentrowaniu sczepione ze sobą pun­
ktami spawanemi,  które wykonywa specjalna 
drużyna spawaczy - sczepników, posuwająca się 
za ludźmi układającymi rury.

ległym o 45° od najwyższego punktu na ob­
wodzie. Po osiągnięciu punktu szczytowego, 
rura obraca się o 45° i spawacz wykonuje na­
s tępny odcinek w tem samem położeniu, co po­
przedni. Robotę tego rodzaju ilustruje rys. 21. 
Rysunek ten przedstawia scenę z budowy ruro ­
ciągu na Kaukazie, o którym już wspomniano,
o średnicy 250 m m  i długości 900 km.  Aby 
obracanie odcinka było łatwe i mogło być wy­
konane przez 1 człowieka, długość jego nie 
może przenosić 100 m.  Bolszewicy tytułem

Rys. 20.
Sczepianie  ru r  przed spaw aniem .

Rys. 19.
Przyrząd do w y k o n y w a n ia  luków.

próby nie ograniczyli się do spawania odcinków 
które jeden człowiek obracać może,  lecz uży­
wali do obracania większej ilości ludzi, tym

Rys. 18.
P rzy rząd  am e ry k a ń sk i  do c en tro w a n ia  i sczep ian ia  rur .

Sczepnicy sczepiają ze sobą odcinki skła­
dające się z 5 — 7 rur, zależnie od ich d łu­
gości, tak aby odcinek rur jednocześnie spawa­
nych nie przekraczał  70—100 m. Za nimi idą 
spawacze,  którzy wykonują szwy w całości, 
przyczem spawanie zaczyna się w punkcie od-

sposobem sprawdzili,  że można obracać odcinki 
mierzące nawet 1 km  długości.  Jednak to oka­
zało się niepraktyczne.  Przy budowie rurociągu 
lwowskiego odcinki obracane dochodziły do 
300 m  długości.

Przy budowie gazociągu o średnicy 200 mm  
przez Gazownię Miejską w Warszawie spawano 
odrazu rury w dole, gdyż opuszczanie gotowego 
rurociągu do kanału byłoby niemożliwe z po­
wodu przejść,  które tu t rzeba było zostawić
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nad kanałem. Odcinek spawany wynosi w ten 
sposób 100—120 metrów (rys. 22).

Odcinki 70 — 100 metrowe trzeba łączyć 
ze sobą już bez obracania,  a więc przy wyko-

albo wykopać rów dość głęboki, aby spawacz był 
w dostatecznej  odległości od iskier sypiących 
się na niego.

Rys. 23 pokazuje podobną robotę w Texas.

Rys. 21. Spaw anie  ru rociągu  odcinkam i przez drużyny złożone z 5 spawaczy. W środku  pom ocnik
obracający cały odcinek.

Rys. 23.
Łączenie  poszczególnych odc inków  ru rociągu  bez 

obracan ia  (spaw anie  nad  głową).

stawia leżący w terenie rurociąg gotowy, w głębi 
widać maszynę do kopania,  która kopie rów 
z szybkością 100 metrów na godzinę.

Opuszczenie rurociągu do rowu ilustruje 
rys. 24. Widzimy tu windę ręczną, wykonaną rów­
nież zapomocą spawania. Przy spuszczaniu ru­
rociąg jest narażony dość silnie na zginanie 
pod własnym ciężarem i szwy muszą  swobo­
dnie przenieść natężenia stąd powstające.

Oczywiście do tej roboty wybiera się naj lep­
szych spawaczy, ponieważ najłatwiej tu
o błędy.

Po wykonaniu odcinka kilkuset metrowej 
długości, należy opuścić go do kanału i wypró­
bować na szczelność.  Kanał robi się tak g łę­
boki, aby różnice temperatur zimowej i letniej 
były niezbyt wielkie. Rys. przed tekstem przed-

nywaniu takiego z łącza odcinkowego spawacz 
musi spawać częściowo nad głową.

Gazownia Warszawska nie wykonuje wca­
le spojeń nad głową, tylko na oba końce od­
cinków łączonych daje nasuwki, które uszczel-

Rys 22.
O bracanie  odcinka  rurociągu w czasie spaw ania. 

(Gazociąg w arszaw ski na  Żoliborzu).

nia sznurem i ołowiem. Nasuwki te grają j e ­
dnocześnie rólę połączeń ekspansyjnych.

Aby wykonać połączenie nad głową na­
leży rurociąg albo umieścić wysoko na  kozłach
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Przy opuszczaniu rurociągu do kanału n a ­
leży wyprobować go na szczelność.

Rys. 25 przedstawia pomysłowy przyrząd po­
zwalający na szybkie wykonanie takiej próby. 
Składa się on z pierścienia A  i tarczy zaopa ­

trzonej w pierścień gumowy B.  Przyrząd ten 
zakłada się do rury i położenie jego ustala się 
zapomocą śrub umieszczonych na obwodzie pier­
ścienia A.  Następnie przez obracanie nakrętki 
C powoduje się dociśnięcie pierścienia gumo­
wego B  szczelnie do obwodu rury. Przez ś ru­
bę C doprowadza się do przewodu wodę lub 
gaz pod ciśnieniem.

Na rys. 26 mamy widok tego przyrządu. P o ­
siada on zewnętrzną obejmę, którą nakłada się 
na rurę.  Całość jest zmontowana na wózku 
i może być szybko z miejsca na miejsce p rz e ­
wożona.

Ciśnienie, jakiem się sprawdza rurociąg, 
jes t za leżne od warunków i bywa czasem b. wy­
sokie. Rurociąg lwowski sprawdzano na ciśnie­
nie 2 5 —30 at, rurociąg kaukaski na 75—80 at. 
Tak wysokie ciśnienie jest  niezbędne w tym 

A  B

Rys. 25.
Przyrząd do p róbow an ia  szczelności rurociągu.

celu, aby w czasie ruchu nie okazały się przy­
kre niespodzianki.

Zanim odda się rurociąg do normalnej 
eksploatacji ,  należy go uruchomić na próbę 
przy ncrmalnem ciśnieniu stacji pomp.

Przez  rurociąg na ropę lepiej jest w okre­
sie próbnym pompować wodę, gdyż pęknięcia

łatwo naprawić- Okres próby trwa z reguły 
przynajmniej z miesiąc,  aby wszelkie braki mia­
ły czas się uzewnętrznić.  Jeżel i  okażą się pę­
knięcia, należy najlepiej rurę rozciąć do reszty 
i pozwolić jej się rozejść,  aby natężenia w ru­
rociągu usunąć, a nas tępnie w miejszu rozcię- 
tem wstawia się kawałek rury i spawa.

Rozchodzenie się rur po pęknięciu złącza 
bywa czasem dość znaczne.  W rurociągu 
kaukaskim zdarzało się, że rury rozchodziły 
się o 300 mm,  ale bolszewicy nie stosowali  
wcale złącz dylatacyjnych.

W razie pęknięcia rurociągu napełnionego 
ropą t rzeba  zamknąć zupełnie dany odcinek, 
poczekać  aż ciśnienie spadnie,  rozciąć rurę
i zatkać ją np. gliną, usunąć wszelkie ślady 
ropy, która, parując przy spawaniu,  mogłaby 
spowodować wybuch, a potem wstawić nowy 
kawałek rury, albo dać nasuwkę. Naprawa taka 
jest b. kosztowna.

Jak się przedstawiają teraz koszty wyko 
nania rurociągu w terenie?

Koszty te za leżą w znacznej  mierze od 
dobrej organizacji  robót. Przy organizacji roboty

Rys. 26.
W idok przyrządu z rys. 25 do b a d an ia  szczelności 

rurociągu.
należy wyjść z zasady, że robota powinna być 
przeprowadzona możliwie małemi  grupami 
i w licznych punktach odrazu. Idzie o to, aby 
spawacze,  posuwając się w ciągu dnia, przebyli 
możliwie małą  przes trzeń,  t. zn. stracili jak 
najmniej czasu na t ransport  siebie samych
1 swych urządzeń.  Jeżeli  jest  w grupie 2 razy 
więcej spawaczy, nie zrobią oni 2 razy więcej 
roboty, gdyż jednocześnie musieliby przejść
2 razy większą odległość,  co jest niemożliwe.

Następnie idzie o to, aby możliwie mało 
było pomocników w stosunku do spawaczy. Przy 
ustaleniu więc ilości ludzi pracujących w jednej 
grupie, należy wyjść z czynności,  która wymaga 
najmniejszej ilości obsługi. Do sczepienia rur 
pot rzeba dwóch spawaczy,  gdyż ze względu na 
niebezpieczeństwo zwichrzenia się rur dobrze 
jest przeciwległe punkty na średnicy wykony­
wać jednocześnie.  Ci dwaj sczepnicy są obs łu­
giwani przez jednego pomocnika, który obsłu­
guje również wytwornicę.

Za nimi idą spawacze wykańczający rurę.  
Jeżeli  odcinek obracany przy spawaniu składa 
się z 7 rur można postawić 6 spawaczy odrazu

Opuszczania  gotowego ru rociągu  do rowu.



Nr. 4 SPAWANIE I CIĘCIE METALI 59

i wóczas  rura jest raz obracana,  lub postawić
3 spawaczy i wtedy 2 razy obraca się odcinek. 
Ale 3 spawaczy na odcinku nie nadąży za dwo­
ma sczepiającymi, 6 zaś powinno nadążyć. Sto­
sunek ilości spawających do sczepiających za ­
leży od średnicy rurociągu.

Tych 6 spawaczy musi mieć jednego po­
mocnika,  który obsługuje ich i aparat,  oraz je­
dnego pomocnika do obracania odcinka. Wre­
szcie idą spawacze łączący odcinki ze sobą. 
Ponieważ spawanie odbywa się częściowo nad 
głową, musi być tych spawaczy 2-ch. W rezul­
tacie grupa będzie liczyła np. l Oc i u  spawaczy 
i 3 pomocników. Prócz tego do przenoszenia,  
ustawiania i centrowania rur musi być drużyna

Rys. 27.
Rurociąg us taw iony  n a  kozłach u ła tw ia jących  

opuszczanie go do rowu.

robotników złożona z 6 —10 ludzi, zależnie od 
ciężaru rur.

Należy oczywiście możliwie ograniczyć 
przenoszenie wytwornic z miejsca na miejsce. 
Amerykanie stosują w swej praktyce wielkie wy­
twornice i ciągną przewody do acetylenu na 
odległości 1000 metrów w obie strony od wy­
twornicy. Rosjanie przy budowie kaukaskiego 
rurociągu stosowali  inną metodę: lekka wytwor­
nica była zmontowana na traktorze i po wyko­
naniu każdego odcinka długości 100 ni traktor 
przejeżdżał  z wytwornicą na nowe stanowisko. 
Ale na Kaukazie wypadało po 4 styki na ka­
żdego spawacza dziennie,  a w Texas po 11, 
przy tej samej średnicy przewodu. Tym sposo­

bem koszt styku na rurze 10 calowej w Ame­
ryce wypadł 3 dolary, łącznie z amortyzacją 
urządzenia,  a na Kaukazie też 3 dolary, ale nie 
licząc robocizny. Kosztów robocizny bolszewicy 
w swoich publikacjach nie podali.

Wogóle obliczyć koszt  wykonania bardzo 
długiego rurociągu jest  nadzwyczaj  trudno. Za­
leży od konfiguracji terenu,  od klimatu, ilości 
rzek i gór, które t rzeba przekroczyć.

Z powodu niepogody np. wszelkie kalku­
lacje mogą zawieść. Przy budowie rurociągu na 
Kaukazie 45% czasu roboczego st racono na prze ­
stoje, głównie z powodu trudności dostawy tlenu 
i karbidu do dzikich okolic, przez które prz e­
prowadzano rurociąg.

Wogóle walczono tam z niesłychanemi 
trudnościami.  W pustyni można było pracować 
tylko na wiosnę i na jesieni, gdyż w lecie bra­
kowało zupełnie wody, a w zimie były śniegi 
nie do przebycia-

W innem znów miejscu były bagna,  które 
przejść można było tylko w zimie, gdy teren 
zamarzał.

W Ameryce przy przechodzeniu  przez  
rzekę jest praktykowane zapuszczanie  rurociągu 
wprost na dno rzeki. Jes t  to oczywiście ryzy­
kowne, gdyż w razie pęknięcia rurociągu t rud­
ności naprawy są niesłychane.  Z tego powodu 
przy budowie np. rurociągu gazowego z Bory­
sławia do Lwowa1) budowano na rzekach mosty, 
na których zawieszano rurociąg.

Filary wykonywano z rur wiertniczych, które 
zawiercano na 10 m  wgłąb i wypełniano beto­
nem. Z cyfr podanych przez  inż. Wieleżyńskiego 
przy opisie gazociągu dla gazu ziemnego z Bo­
rysławia do Lwowa wynika, przez porównanie 
z danemi amerykańskiemi , że polscy spawacze 
naogół dorównują amerykańskim pod względem 
sprawności.

Zużycie gazu przy budowie tego rurociągu 
było nawet  nieco mniejsze niż podają źródła 
amerykańskie dla analogicznych rurociągów 
w Ameryce. Pochodzi  t o . stąd, że amerykanie 
świadomie używają silniejszych palników, które 
zużywają więcej gazu i dają spoinę za szeroką 
w stosunku do grubości rury. Zato silniejszym 
palnikiem spawa się szybciej. Oczywiście opła­
calność takiego systemu pracy zależy od s to ­
sunku kosztów robocizny do kosztu gazów. 
U nas taki system pracy mógłby być nieekono­
miczny, ponadto spawając większym płomieniem 
łatwiej przepal ić rurę,  więc ten sposób przy­
śpieszenia roboty nie jest w naszych warunkach 
godny polecenia.

Budowa rurociągów wymaga b. dobrych 
spawaczy specjalistów. Dlatego w Ameryce,  
gdzie dużo podobnych robót się wykonywa, i st '  
nieją specjalne szkoły dla spawaczy rur, w któ­
rych uczą tylko spawania rurociągów. I u nas 
takie szkoły powinny powstać, szczególniej  
w okręgach naftowych, gdzie spawanie rurocią­
gów ma największe szanse rozpowszechnienia.

') Spaw. i Cięcie Met., Nr. 12, 1929.
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N a p isa ł in t . Z. D obrow olski.

Porównanie kosztów spawania acetylenowego 
i elektrycznego.

Obok spawania acytylenowego w ostatnim 
dziesięcioleciu rozpowszechniło się spawanie 
elekt ryczne łukowe. Powierzchownie sądząc, 
mogłoby się wydawać, że oba sposoby można 
stosować w tych samych wypadkach i że tylko 
koszty wykonania decydują o wyborze jednej 
z tych metod.  W istocie argument kosztów 
samego wykonania szwu rzadko gra decydującą 
rolę. Przedewszystkiem warunki techniczne 
wpływają na wybór tej lub innej metody, 
i teren,  na którym może zachodzić konkurencja 
między obiema metodami,  jest w istocie wąski. 
W praktyce bardzo częs to zachodzą wypadki, 
że stosowanie jednej metody może być ekono- 
miczniejsze,  niż innej, pomimo, że samo spa­
wanie jest droższe.  Naprzykład, gdy spoina 
musi być gładka, konieczność obróbki po spa ­
waniu łukowem może zadecydować o przewa­
dze spawania acetylenowego.  W wypadku ob ­
ciążeń zmiennych lepsza wytrzymałość spoin 
na zmęczenie również będzie grała większą 
rolę, niż różnica kosztów spawania. Tak samo 
wymaganiom dokładnej szczelności  lepiej odpo­
wiada spawanie acetylenowe.  W praktyce więc— 
tym podobne i inne warunki techniczne usu ­
wają częs to sprawę kosztów samego spawania 
na plan dalszy.

W miarę udoskonalania się obu metod z a ­
kres ich s tosowalności  ulega wciąż zmianom. 
Naprzykład — wprowadzenie do acetylenowego 
spawania metody spawania wprawo zmniejszyło 
trudności wynikające z odkształceń termicznych 
i udostępni ło tę metodę do spawania blach 
grubszych, jak również kształtowników w kon­
strukcjach żelaznych, gdzie dotąd panowało nie­
podzielnie spawanie łukowe.

Obie metody mają swoje zalety i wady
i prace nad ich ulepszeniem idą stale naprzód; 
szczególniej  silny rozwój można obserwować 
w obecnej dobie i kto wie, czy nie idziemy ku 
syntezie obu metod, czego oznakę widzimy 
w szeregu ostatnich pomysłów spawania łukowo- 
gazowego.

Gdyby spawanie łukowo-acetylenowe urze­
czywistniło pokładane w niem nadzieje,  zniknę­
łaby tem samem kwestja wyboru między spa­
waniem elektrycznem i acetylenowem.

W warunkach jednak takich, jakie istnieją 
obecnie,  każde przedsiębiorstwo spawalnicze,  
które chce się podejmować wszelkiego rodzaju 
robót spawalniczych,  musi posiadać urządzenia 
do spawania acetylenowego i łukowego.

W wytwórniach, które mają zamiar wpro­
wadzić spawanie,  jako jedną z czynności fabry- 
kacyjnych przy wykonywaniu stale tych samych 
wyrobów, metoda spawania musi być z góry 
wybrana przy uwzględnieniu wszystkich warun­
ków technicznych i ekonomicznych.

*) Dalszy ciąg do Nr. 2, 1931.

Ponieważ warunek ekonomiczności musi 
być dokładnie spełniony, aby spawanie mogło 
zastąpić dotychczasowy inny sposób fabrykacji, 
więc znajomość zasad kalkulacji obu metod 
spawania, tak acetylenowego jak i elektrycznego, 
ma w tym wypadku znaczenie pierwszorzędne.

Koszta zakładowe instalacji do spawania 
elekt rycznego i acetylenowego bardzo się różnią 
między sobą i zły wybór metody spawania może 
daną wytwórnię narazić na n iepotrzebne koszty
i zrazić ją wogóle do spawania,  co też częs to 
w praktyce ma miejsce, gdy kalkulacja nie od­
powiada rzeczywistości.

Koszta własne spawania obiema metodami  
składają się z tych samych pozycji, a mianowicie: 
a) robocizna,  b) materjał,  c) energja,  d) am or ­
tyzacja urządzeń,  e) koszty ogólne, — jednak 
znaczenie poszczególnych składników w Ogólnej 
sumie kosztów jest u każdej metody różne.

Jak przy spawaniu acetylenowem,  tak samo 
przy spawaniu łukowem,  p u n k t e m  w y j ś c i a  
przy kalkulacji jest moc urządzenia.  W wypadku 
spawania acetylenowego jest to moc palnika, 
mierzona w litrach acetylenu na godz., przy 
spawaniu zaś elekt rycznem jest to grubość pa­
łeczki topionej.  Od przekroju pałeczki bowiem 
zależy moc łuku, ilość energji elektrycznej do­
prowadzanej  do miejsca spawania w jednostce 
czasu. Średnica pałeczki gra rolę analogiczną 
do średnicy dyszy palnika.

Oczywiście w interesie wytwórni jest wy­
zyskać urządzenie,  a więc spawać możliwie gru- 
bemi pałeczkami  (elekt rodami).

Zwykle używane aparaty na prąd s tały po­
zwalają na stosowanie drutu wzgl. pałeczek,
o średnicy od 2 do 6 mm.  Dobór średnicy e l e ­
ktrody odpowiednio do grubości blachy spawa­
nej jest rzeczą  p i e r w s z o r z ę d n e j  w a g i  ze 
względu na ekonomję spawania.

Rozpoczyna się spawanie,  n iezależnie od 
grubości blachy, c ieńszą pałeczką,  również cień­
szej pałeczki (3 mm)  używa się przy wykańcza­
niu szwu. a to w celu ot rzymania możliwie 
gładkiej powierzchni.  Pozatem jednak nie na­
leży używać nigdy cieńczych elekt rod niż po­
trzeba,  gdyż to znacznie podraża pracę. Uży­
wając np. elektrod 2 m m  zamiast  4 mm,  płaci 
się za kilogram elektrod około 2 razy więcej, 
a robocizna kosztuje 3 razy więcej-

Przy niezmiennej szybkości topienia elekt ro­
dy, ilość topionego metalu w jednostce czasu by­
łaby proporcjonalna do kwadratu średnicy. Stąd 
pochodzą ogromne różnice w czasie pracy, z a ­
leżnie od średnicy pałeczki używanej.

W tabeli I, podanej poniżej, zestawiono 
ciężar spoiwa ułożonego w godzinę przy spa­
waniu różnej grubości blach pałeczkami o ś re­
dnicy od 2 do 6 mm.

W tej tabeli wzięto pod uwagę dane ot rzy­
mane w normalnej pracy warsztatowej przy 
8-godz. dniu roboczym, przy uwzględnieniu 
wszelkich strat  na odpoczynki i in., jak również
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konieczność użycia cieńszych elektrod przy roz­
poczynaniu i zakańczaniu roboty.

T a b e l a  I.

1. Grub, b lachy  m m  2—3 4—6 6—12 powyżej 12
2. Średn . pa łeczek  m m  2 3 4 5 6
3. Stos. ś redn ic  1 : 1,5 : 2 : 2,5 : 3
4. Stos. p rzekro jów  1 : 1,25 : 4 : 6,25 : 9
5. Ciężar (kg) s to p ion y ch  Q 2 

pa łeczek  n a  godz. ’ 0,4 0,6 : 0,9 1,2
6. S to s u n e k  ciężaru stop.  ̂ . 

pa łeczek
2 : 3 : 4,5 : g

Ilość stopionego metalu, jak widzimy z po­
zycji 6 tabeli, wzrasta szybko wraz z wzrostem 
grubości pałeczki, analogicznie do tego, co ob­
serwujemy przy spawaniu palnikiem o coraz to 
wyższym numerze  końcówki.

Ilość spoiwa na 1 m  b. szwu przy rozma­
itych grubościach blach przy spawaniu elektry­
cznem jest nieco większa, niż przy spawaniu 
acetylenowem.

Przy spawaniu elekt rycznem otrzymuje się 
powierzchnię szwu mniej równą, niż przy spa­
waniu acetylenowem, więc nadlewek przy spa­
waniu łukowem musi być grubszy.

3.5 
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2.5
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Rys. 1.
Ilość spoiwa (kg) w  1 m  b. spoiny n a  b lachach  

różnych grubości.

W tabeli II mamy podane wymiary rowka 
przedstawionego na rys. 1 s tosowanego przy 
spawaniu jednostronnem.

Na rysunku tym podano przeciętny ciężar 
spoiwa w 1 m b. szwu blach różnej grubości.

T a b e l a  11.

a 3 — 6 5 — 12 10 — 20
kąt 120°— 90° 90°— 60° 60°
a. 1 -  3 2 - 3 3 — 4
b do — 1 1 — 2 2 — 4
c 1 1 — 2 2 — 5

Dla przybliżonej kalkulacji wystarczą wzory 
następujące: .

przy 90°— 10 g2 gr  na 1 m  b.
6 0 ° -  I g 1 ,

„ 120°— 17 g 2 „ 
gdzie g — grubość blachy w mm.

Z ilości spoiwa w 1 m  szwu i ilości spo­
iwa topionego na godz. można ot rzymać czas 
spawania 1 m.  Oczywiście czas ten różnić się 
będzie zależnie od grubości pałeczki. Na rys. 2 
podano praktyczny czas spawania blach różnej 
grubości pałeczkami  różnej grubości.

Przy użyciu właściwej grubości pałeczki 
czas spawania 1 m  szwu przy spawaniu łuko­
wem niewiele się różni od spawania acetylenem,  
szczególniej  dla średnich grubości, od 5 —1 5 m m .  
Przy grubszych blachach spawanie łukowe jest 
szybsze,  przy mniejszych grubościach znowu 
palnikiem spawa się szybciej.

Zaleta spawania łukowego: spiętrzenie cie­
pła na małej powierzchni,  a przez to mniejsze 
zużycie energji cieplnej, traci swe znaczenie 
przy cienkich blachach, gdzie zużycie energji
i straty przez  przewodnictwo metalu są wogóle 
niewielkie. Natomias t nagłe ześrodkowanie cie­
pła na małej  przes trzeni  cienkiej blachy powo­
duje tak szybkie jej topienie, że łatwo o spale­
nie materjału i wytopienie dziury na wylot. Spa­
wanie łukowe cienkich blach wymaga przeto 
specjalnych środków ostrożności.  Spawanie cien­
kich blach wymaga ukosowania na kąt bardzo 
rozwarty i im cieńsza blacha, tem grubość nad- 
lewana w stosunku do grubości blachy jest  wię­
ksza, stąd duże zużycie mater ja łu  przy spawa­
niu łukowem blach cienkich.

Normalnej  wielkości aparatem do spawania, 
który pozwala na spawanie pałeczkami od 2 
do 6 m m  średnicy, można spawać blachy nie 
cieńsze niż 3 m m  grubości.

Dla kalkulacji zgrubsza czas  spawania 
można obliczać według analogicznych wzorów 
do tych, które były podane w Nr. 2 Spaw.
i Cięcia Met. dla spawania acetylenowego.  Bio­
rąc pod uwagę robotę bieżącą warsztatową,  
można dla blach od 4 do 10 m m  grubości przy­
jąć jako wzór orjentacyjny na czas’spawania 1 m

spoiny t  —  ~ ,  dla blach zaś grubości 12— 30 m m
10

—  t gdzie t  jes t czas  mierzony

Przy ukosowaniu ręcznem trudno o dokła­
dność kąta rozwarcia rowka, a ponieważ nie­
wielkim różnicom kąta odpowiadają dość duże 
różnice w ciężarze spoiwa, więc trudno z góry 
dokładnie określić ten ciężar.

w god zinac h,3 g — grubość blachy w m m .
Czas samej  czynności spawania jest ła ­

twiej określić przy spawaniu elekt rycznem niż 
acetylenowem,  bo szybkość topienia się pałeczki 
pewnej grubości w łuku o danem natężeniu jest 
zawsze ta sama.  Czas potrzebny na za łożenie 
do rączki nowej pałeczki m oże  u rozmaitych 
spawaczy różnić się o kilka sekund, więc czas spa­
wania odcinka blachy danej grubości pałeczkami 
danej średnicy można dość dokładnie określić.

Czas topienia się pałeczki zależy również 
od rodzaju i grubości powłoki,  dlatego tej samej 
długości i grubości pałeczki różnych marek po ­
trzebują różnego napięcia i topią się niejedna­
kowo szybko.
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Spawanie łukowe jest bardziej  męczące 
niż spawanie acetylenowe i przerwy na odpo­
czynek muszą  być dłuższe.  Spawanie łukowe 
wymaga lepszych warunków fizycznych (dobry 
wzrok, pewność ręki, dobre płuca) niż spawanie 
acetylenowe i do tych warunków fizycznych na­
leży s tosować długość odpoczynków w czasie 
pracy.

Spawanie acetylenowe,  szczególniej  blach 
cienkich i metali  nieżelaznych,  wymaga więcej 
umiejętności  i inteligencji robotnika, niż spawa­
nie łukowe, będące pracą bardziej mechaniczną,  
wymagającą tylko fizycznej wprawy, dlatego spa­
wacze łukowi są  wszędzie gorzej wynagradzani 
niż acetylenowi i tylko z powodu braku w Po l­
sce dostatecznej  ilości wprawnych spawaczy e le­
ktrycznych, u nas dzieje się częs to inaczej.

Jednak w obecnych warunkach przy kalkulacji 
porównawczej  obu metod t rzeba się liczyć 
z większą ceną robocizny spawania łukowego.

Elementem,  który gra bardzo poważną rolę 
w kalkulacji spawania łukowego — w przeci ­
wieństwie do acetylenowego — jest  koszt ma-

8 10 12 14 16 18 20

Rys. 2.
Czas sp aw an ia  (godz.) 1 m  b. spoiny e lek trodam i 

różnej ś rednicy .

terjału dodatkowego, t. j. pałeczek.  Cena 1 kg  
pałeczek jest  tem wyższą, im pałeczki są mniej­
szej  grubości,  gdyż na wykonanie 1 kg  pałeczek 
cieńszych idzie więcej kosztownej powłoki i ro ­
bocizny, niż na wykonanie 1 kg  grubszych pa­
łeczek.  Ceno pałeczek cienkich jest tym sposo­
bem kilkakrotnie wyższa niż zwykłego drutu 
s tosowanego do spawania acetylenowego. Jest  
to jeden z poważnych powodów, dlaczego spa­
wanie acetylenowe kalkuluje się taniej niż łu­
kowe przy spawaniu blach cienkich.

Natomiast  koszt energji,  który przy spawa­
niu acetylenowem gra dużą rolę, przy spawaniu 
elekt rycznem schodzi na plan dalszy. Z powodu 
znacznie silniejszego skoncentrowania ciepła 
w łuku, niż w płomieniu acetylenowem czas na­
grzewania blachy jes t krótki i znacznie mniej 
traci się ciepła przez  przewodnictwo blachy. 
Przy spawaniu acetylenowem zużycie gazów na
1 m  spoiny jest proporcjonalne do kwadratu 
grubości blachy. Tak samo jest ze zużyciem 
energji elektrycznej,  jednak trudno jest podać 
ogólny wzór na zużycie prądu przy spawaniu 
łukowem,  gdyż zależy to od sprawności  urzą­

dzenia elektrycznego. Przy spawaniu prądem 
stałym z przetwornicy obrotowej t rzeba  się li­
czyć ze zużyciem ok. 7 kwgodz  na 1 kg  s to­
pionego drutu. Z powodu przerw w czas ie któ­
rych maszyna się obraca luzem i zużywa prąd, 
istotne zużycie będzie większe.

Z powodu specjalnej samoregulacji ,  jaką 
musi posiadać spawalnica, sprawność jej jest 
zwykle dość niska— 0,5 do 0,6. Spawalnice na 
prąd zmienny (transformatory) wykazują więk ­
szą sprawność i nie zużywają prądu w czasie 
przerw, dlatego zużycie energji przy spawaniu 
prądem zmiennym jest znacznie mniejsze.

Dla kalkulacji z grubsza wystarczy przyjąć 
dla zwykłych przetwornic prądu stałego i zmien­
nego zużycie 4—5 kwgodz  na godzinę spawa­
nia, w zwykłych warunkach warsztatowych. P o ­
myłki z tego źródła nie wpłyną poważnie na 
sumę kosztów własnych.

Tanią energję elektryczną otrzymuje się 
niestety z drogich maszyn spawalniczych,  w prze­
ciwieństwie znowu do spawania acetylenowego 
gdzie koszty urządzenia w bardzo słabym s top­
niu obciążają kalkulację.

Amortyzacji urządzenia spawalniczego 
elektrycznego nie można rozkładać więcej niż 
na 5 lat z lat z powodu ciężkich warunków, 
w jakich to urządzenie pracuje.

Na koszty amortyzacji  będzie się składać 
20% amortyzacja maszyn,  5% konserwacja i na­
prawy, razem 25%. Do tego t rzeba  dodać 12% 
na oprocentowanie kapitału, który co roku 
będzie się zmniejszał  z powodu amortyzacji  
iak, że przeciętnie t rzeba liczyć 7%. Razem 32%.

Przy aparatach elekt rycznych pędzonych 
silnikiem benzynowym t rzeba amortyzację roz­
łożyć na 3 lata i koszta konserwacji i naprawy 
trzeba liczyć 10%, oprocentowanie kapitału wy­
pada 8%, razem 33—f-10-f—8 =  51 %.

Amortyzację urządzenia acetylenowego 
trzeba rozłożyć na 4 lata, a w wypadku, gdy 
urządzanie to pracuje pod gołem niebem (spa­
wanie rurociągów w terenie i na budowach), 
wówczas—3 lata.  Ponieważ urządzenie s tano­
wiska dla spawacza elekt rycznego kosztuje 7—
12 razy więcej, niż dla spawacza acetyleno- 

^wego,  w tym samym stosunku stoją i koszty 
'< amortyzacji.  O tem się częs to zapomina przy 

dyskusji nad porównaniem kosztów spawania 
obiema metodami .

Jeżeli  aparat  elektryczny jest dobrze wyzy­
skany (np. 2000 godz. rocznie)  wówczas te kosz­
ty wypadną jeszcze  znośnie.  Jednak do robót 
dorywczych (500 — 1000 godz. rocznie) urz ą­
dzenie do spawania elektrycznego może  się op ła ­
cać tylko w rzadkich wypadkach. Urządzenie 
acetylenowe kosztuje tak niewiele, że wytwór­
nia może je posiadać nawet bez okreś lonego 
celu, dla remontów,  robót okazyjnych i t.p. Kil­
ka poważniejszych robót w ciągu roku może 
opłacić koszt nabycia instalacji acetylenowej.  
Dla aparatu elekt rycznego jednak trzeba mieć 
zapewnione roboty w dostatecznej  ilości.

W razie wykonywania robót na cienkich 
blachach, wysokie koszta amortyzacji  aparatu 
elekt rycznego wraz z wysokiemi kosztami c ien ­
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kich pałeczek dotkliwie dają się odczuwać. To jest 
powodem, że do blach grub. 3 m m  i niżej s to ­
suje się prawie wyłącznie spawanie acetylenowe,  
spawanie zaś łukowe — do robót grubszych,  
gdzie wysokie koszty ruchu rozkładają to na du­
żą ilość materjału obrabianego.

Jako przykład, jak stopień zatrudnienia 
aparatu może wpływać na rentowność spawa­
nia, podajemy na rys. 3 wykres kosztów spawa­
nia acetylenowego i elektrycznego wg. S c h  i m p -  
k e ’g o 1). Przy pewnych założeniach — które 
tu pominiemy, jako nie mające znaczenia w na­
szych warunkach — Schimpke zestawił koszty 
spawania acetylenowego (linje ciągłe) i elek­
trycznego (przerywane).  Krzywe I odnoszą się 
do 500 m  b. spawania rocznie,  II — 1000,
III — 2000 i IV — 4000 m  b. rocznie.  Z tych 
krzywych widać, jak mało wpływa na koszt  spawa­
nia acetylenowego stopień wyzyskania instalacji, 
w przeciwieństwie do spawania elektrycznego.

grubość liacbt/
Rys. 3.

W pływ  s to p n ia  z a t ru d n ien ia  in s ta lac j i  na  koszty  
spaw an ia .  Linje c iągłe  — sp aw an ie  acety lenowe, 

p rz e ry w a n e  — elek tryczne .

Wszelkie cyfry podane powyżej należy 
t raktować bardzo ost rożnie i sprawdzić w dłuż­
szej praktyce, zanim zacznie się niemi ope ro­
wać. Dwuch ludzi, prowadzących roboty spa ­
walnicze podobne w dwuch różnych warsztatach
i zapisujących ściśle swoje dane kalkulacyjne, 
m o ż e  p o r ó w n y w a ć  swoje zapiski. Nawet, 
gdy z początku będzie im się wydawać, że po ­
siadają ceny różne,  to jeżeli obaj są fachow­
cami, łatwo znajdą usprawiedliwienie dla tych 
różnic, czy to w wysokości stawek roboczych, 
czy w urządzeniach,  któremi rozporządzają,  
przyrządach,  metodach spawania i t. p. Wziąwszy 
te wszystkie okoliczności pod uwagę, obaj mogą 
wzajemnie korzystać z cyfr przez siebie zeb ra ­
nych i to z wielką dla siebie korzyścią.

') Sch im pk e  - Horn. P ra k t i s c h e s  H andbuch  der 
gesam ten  S chw eiss tech n ik .

Jeżel i  jednak ktoś trzeci, nowicjusz w rze­
miośle, zechciałby opierać się w swej kalkulacji na 
cyfrach któregokolwiek z nich, bardzo źle na 
tem wyszedłby, gdyż albo nie ot rzymałby zamó­
wienia z powodu zbyt wysokiej kalkulacji,  albo 
na niem straciłby z powodu zbyt niskiej ceny. 
Nawet przeciętne cyfry z obu kalkulacji nie by­
łyby prawdziwe.

Nie znaczy to wcale, aby nie można było 
posługiwać się cudzemi  danemi. Owszem,  m o ­
żna operować danemi obcemi, pod warunkiem, 
że zna się doskonale okoliczności,  wśród któ­
rych powstały te obce dane i zna się dobrze 
warunki, w których się będzie pracować samemu
i umie się wycenić różnice.

Najlepsi nawet fachowcy okazują wielkie 
wahanie i mają wiele zas trzeżeń przy wycenia­
niu wysokości kosztów przypuszczalnych jakiej­
kolwiek roboty nawet  bardzo prostej, jeżeli  nie 
znają dokładnie wszelkich warunków pracy. 
Nikt nie potrafi odpowiedzieć na pytanie: co 
będzie kosztować np. spawanie rurociągu dłu­
gości 100 m  z rur 4-caIowych, grubości 6 mm.,  
długości 10 m,  chociaż jest to robota po­
spolita. Trzeba wiedzieć ile łuków będzie po ­
siadać ten rurociąg, czy te łuki t rzeba zrobić, 
czy będą dostarczone gotowe, pod jakiem 
ciśnieniem będzie pracował rurociąg, czy bę­
dzie łatwy dostęp do rurociągu, czy robota 
będzie się odbywać daleko od kolei, czy pod 
gołem niebem,  a jeżeli tak, to w jakiej porze 
roku, i t. d. i t. d. Poza tem  należy się z tem 
liczyć, że żadna fabryka dokładnej kalkulacji 
podać nie zechce do wiadomości ogółu, chyba 
po dłuższym przeciągu czasu,  gdy ta kalkulacja 
już nie jest aktualna.

Pomimo nieuchwytności i niepewności  pe­
wnych czynników wpływających na kalkulację,  
spawalnicy tak czy inaczej muszą przeprowa­
dzać kalkulację wstępną i częs to udaje im się 
to czynić zadziwiająco trafnie. Idzie tylko o to, 
aby cyfr wziętych z publikacji fachowych lub 
od zaprzyjaźnionego przedsiębiorstwa nie brać 
za swoje, jeżeli  wszelkie elementy  kalkulacji 
nie są identyczne.

To samo się tyczy przecinania.  Jeżel i  ro ­
bota nie jest typu masowego,  to z powodu du­
żej szybkości samego cięcia czas  stracony na 
przygotowawcze czynności stanowi duży pro­
cent czasu roboczego i trudno go ująć w cyfry. 
J e sz cze  trudniej dobrze skalkulować koszt  cię­
cia, gdy tnie się blachy bardzo różnej grubo­
ści. Na nic się przydadzą cyfry, co kosztuje 
przecinanie 1 metra blach różnych grubości,  
przy składaniu oferty — naprzykład — na cię­
cie z łomu dla huty.

Cyfry właściwe może dać tylko dłuższa 
praktyka, która pozwoli na ustalenie przeciętnej 
ceny od 1 tony różnego rodzaju złomu.

Jako ogólną zasadę należy przyjąć, że m o ­
żna korzystać z obcych danych przy kalkulacji 
własnych robót  tylko w tym wypadku, gdy 
u m i e  s i ę  z nich korzystać i potrafi się przez 
odpowiednie zanalizowanie wszystkich pozycji 
dostosować je do swoich warunków.
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Spawany rurociąg ołowiany.
Korzystając z uprzejmości  miejscowej Dy­

rekcji Zakładów Chemicznych S. A. „S t re m “ 
w Strzemieszycach,  jesteśmy w móżności  po­
dać opis ciekawej roboty, wykonanej w tamtej ­
szych warsztatach.

W celu karbonizacji  alkalicznych (o dużej

Rys. 1.

K om pen sa to r  z ru ry  ołowianej.

zawartości wapna) ścieków fabrycznych, koniecz- 
nem było przeprowadzenie rurociągu dla gazów 
spalinowych o długości około 80 m,  średnicy 
100 mm .  Początkowo ze względów oszc zędn o­
ściowych rurociąg ten był wykonany z blachy żela­
znej. Okazało się jednak, że blacha 2 m m  grubości

w tej części  rurociągu, w której z ostudzonych 
gazów skrapla się woda, po 2-ch miesiącach 
ulegała przeżarciu.  Spróbowano więc zastoso­
wać rurociąg z drewnianego koryta, wysmaro­
wanego wewnątrz kilkakrotnie minją, jednakże 
nie rozwiązało to sprawy, ponieważ drzewo pod 
wpływem zmian atmosferycznych rozsychało się
i okazywały się nieszczelności.  Wiosną roku 
1930 wykonano rurociąg z rur ołowianych, któ­
ry okazał  się szczelny i trwały. W zimie jednak 
rurociąg ten w czasie większych mrozów pękł 
na jednem ze spojeń. Oględziny tego spojenia 
nie wykazały błędów w spawaniu, wyciągnięto 
więc wniosek, że pęknięcie zostało spowodowa­
ne skurczeniem się rurociągu. Dla ułatwienia 
dylatacji rurociągu narażonego na stosunkowo 
duże różnice temperatur ,  gdyż od — 20° C w zi­
mie d o -(-50° C i wyżej na słońcu w lecie, wy- 
konano i za łożono do rurociągu w pozycji l e ­
żącej kompensator  z odcinków rury ołowianej
o średnicy 100 m m  i grubości ścianki 2 m m  
(rys. 1). Jak dalece ce lowem okaże się zasto­
sowanie ołowianego kompensatora dla tak wy­
bitnie mało elastycznego materjału,  pokażą o b se r ­
wacje, któremi nie omieszkamy podzielić się 
z naszymi czytelnikami.

in ż . G. Jonscher .

R esu m e .

La figure rep resen te  un  com pen sa teu r  en p lom b 
effectue par soudure  dans l’usine  ch im ique  a S trzem ie­
szyce e t  in te rca le  dans  une  conduite  soudee en plomb 
p ou r  em pecher  les cassures  occasionnćes p a r  le chan- 
g em en t  des tem pera tu res .

Nowy palniK do
Spawanie ołowiu, cienkich blach żelaznych, 

aluminjowych, mosiężnych i t. p. wykonywa się 
zapomocą palników o bardzo małej  mocy: od 
10 do 100 litrów acetylenu na godzinę. Tech ­
nika spawania ołowiu i cienkich blach różni się 
od normalnie używanych sposobów spawania
i można powiedzieć, że wprawa spawacza ma 
w tych wypadkach decydujące znaczenie.  Dla­
tego też palniki winny być poręczne,  lekkie
i łatwe do manipulacji.  Najwięcej kłopotu ma 
spawacz z wężami gumowemi dość ciężkiemi, 
które ciągną palnik. Ciekowe rozwiązanie przed- 
stawia palnik z rys. 1 *)

Na palniku tym łączniki do węży gumo- Nowy palnik.

spawania ołowiu.
i kurki do regulowania są połączone z palnikiem 
zapomocą giętkiej rurki gumowej. Zaś założony

*) Fab ryk ac j i  firmy „Perun"
na pasie zapinacz przenosi cały ciężar węży 
gumowych.
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♦ ♦ ♦ ♦ ♦  Z P R A K T Y K I  S P A W A C Z A

Sposób uniknięcia wewnętrznych kropel metalu 
przy spawaniu ru r  na styk.

Łączenie  rur^zapomocą sp aw an ia  ace ty leno-t leno-  
wego je s t  coraz częściej s tosow ane, zam ias t  dawniej 
używ any ch  sposobów  łączen ia  n a  g w in t  lub na  k o ł ­
nierze.

O ile sp o in a  je s t  dobrze w y k o n a n a ,  p o łączen ia  
są  bardzo  szczelne, dos ta teczn ie  w y trzy m ałe  i p rzy tem  
tan ie .  K ana lizac ja  t a k a  może być u w aż an a  za jedno­
lity blok.

P róby  ru r  sp a w a n y c h  dały  d oskonałe  w y n ik i ,  
co do bezwzględnej szczelności, jak  i w y trzy m ało śc i  
n a  rozc iąganie  i gięcie.

Rys. 1.
Spoina dobrze p rzetop iona ,  w ykazu jąca  n a  odwrocie 

sznureczek  kropli.

J e d y n y  p ow ażny  zarzut,  s taw ian y  sp a w a n iu  ru r  
łączonych  n a  s tyk ,  jes t  ten ,  iż sp o ty ka  się często w e­
w n ą t rz  ru ry  sznureczek  k ro p e lek  m e ta lu  (rys. 1), w ię k ­
szych  lub m n ie jszych ,  k tó re  m ogą u t ru d n ia ć  przepływ 
gazu lu b  cieczy przez d aną  rurę .

I w łaśn ie  obaw a przed temi w ew n ę trzn em i w y ­
c iekam i, przeciw ko czemu stale  się ostrzega  spawaczy, 
sp raw ia ,  iż n ie  p rz e ta p ia ją  oni m e ta lu  na  całej gru-

Rys. 2.
Połączenie  ru r  zapomocą nasuw k i.

bości, lecz ty lko  częściowo z zew nątrz ,  co oczywiście  
w p ły w a  u jem n ie  n a  w y trzym ałość  złącza.

Są więc dwie a l te rna tyw y: albo sp o in a  je s t  do­
b ra  i należycie  przetopiona, ale m ogą być sople  na 
w ew nętrzne j  s t ro n ie  ru ry ,  k tó re  u t ru d n ia ją  p rzep ły w  — 
albo spo ina  nie je s t  d o s ta teczn ie  p rze to p io n a  i jakość  
jej je s t  w ątp liw a.  Trzeba więc było  znaleść  sposób, 
pozw ala jący na  w y k o n an ie  dob ry ch  spoin, bez k ro p e ­
lek, albo k aw a łk ó w  m eta lu ,  s t o p io n y c h  w ew nątrz  ru ry  

Poniżej podajem y 2 sposoby  łączen ia  rur:
1) na końce r u r  n a k ła d a  się nasu w k ę  o w y s ta r ­

czającej średnicy , aby ru ry  wchodziły z lek k iem  t a r ­
ciem i spaw a się nas tęp n ie  ru r ę  z k raw ędziam i n a ­
suw ki,  j a k  to w skazu je  rys. 2. Sposób te n  j e s t  p r a ­
k tyczn y ,  gdyż spo iny  Bą ła tw e  do w y konan ia ;  w ymaga 
j e d n a k  n a su w k i  i dw óch  sp o in  na  jedn o  połączenie .

2) przed sp aw an iem  w k ła d a  s i ę  do ś rodka  ru r y  
p a sek  b lachy  odpow iednio  zag ię ty  o g rubości 0,8 —
1,5 m m  w ta k i  sposób, aby  się zn a jd ow ał a k u r a t  pod- 
złączem do spa tvania (rys .  3).

Tóle s/io %

Rys. 3.

Przygotowanie  po łączen ia  rurowego do spaw an ia .

P a s e k  t e n  z powodu małej g rubości n ie  m a  ża­
dnego szkodliw ego w pływ u  n a  p rzep ływ  cieczy lub 
gazów, i spaw acz  może sw obodnie  p rze tap iać  m eta l  
n a  całej grubości, bez obaw y pozos taw ien ia  kropel 
na  w ew n ę t rzn e j  s t ro n ie  ru ry .

W obaw ie , aby  b la ch a  n ie  p rz e su n ę ła  się przy 
z a k ła d an iu  ru r ,  m ożna ją  p rzym ocow ać  zaw czasu  k i l ­
kom a p u n k ta m i  przy pomocy sp a w a n ia  na  w ew nę trzn e j  
s t ron ie  jednego  z k o ń ców  ru r  do łączen ia  (rys. 4).

W przec iw ieństw ie  do tego ,  co m ożnaby  przy- 
przypuszczać , t a k a  p o d k ła d k a  w k sz ta łc ie  c ienk iego  
p a s k a  n ie  top i się podczas sp aw an ia  i t r z eb ab y  sp e c ­
ja lnych  s t a r a ń  ze s t r o n y  spawacza, aby przepa len ie  
się tej p o d k ła d k i  nas tąp i ło .

Tem u sposobow i możnaby  je d n a k  p o s ta w ić  za­
rzut, że p o d k ła d k a  mimo swej n iew ie lk ie j  g rubości 
może pow odow ać s t r a ty  i zaburzen ia  p rzy  przepływie  
cieczy. J e s t  to je d n a k  n ies łuszne , gdyż n ie  t rudno  jes t  
t a k  p rzy lep ić  p a se k  b lachy  do p o w ie rz c h n i  w ew n ę t rz ­
nej ru ry ,  że p rzy lega  on dok ładn ie  do obu ru r  i je s t  
do n ich  j a k b y  p rz y lu to w an y  przez t l e n e k  o trzym any  
przy  spaw an iu .

Próby i dośw iadczenia  n a  ru ra ch ,  połączonych 
w ten  sposób, w y k azu ją ,  że p rzeb ieg  p ły n u  czy gazu

Rys. 4.

P od k ład k a  um ocow ana  4-a p u n k ta m i  sczepnemi.

nie jes t  przez to wcale u tru d n io n y ,  znacznie  mniej 
w każdym  razie, niż przy połączeniach gw in tow any ch  
lu b  sk ręcan ych  na  kołnierze .

W ystarczy z resz tą  zrobić przekró j tak ieg o  złącza 
aby zdać sobie  sp raw ę  z do skona łego  p rzy legan ia  tego 
rodzaju  p od k ładek .
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Nowy sposób stosowania proszków.

W iadom em  jest, iż proszków lub p as t  używa się 
przy spaw an iu  w  celu redu ko w an ia  is tn iejących, lub 
pow sta jących  t lenków , k tó re  p rzeszkadza ją  zlaniu się 
topionych metali .  Proszki te doprow adza  się zwykle 
do spo iny  razem  z d ru tem  dodatkow ym  przez maczanie 
d ru tu  w proszku. Jeżeli s topiony proszek jes t  gęsto- 
płynny, to nie dojdzie do spodu b lach spaw anych, 
przez co t len k i  tam  is tn ie jące  pozostaną  niezreduko- 
wane, pow odując zm niejszenie  w ytrzym ałośc i spoiny.

Biuro C en tra lne  w Paryżu  zaobserwowało, iż przy 
n iek tó ry ch  m eta lach  t rudno  było o trzym ać zupełne 
przetopienie ,  aczkolwiek wszelkie reguły  dobrego spa­
w an ia  były zachowane. Przypuszczając, iż do dolnych 
części brzegów b lach proszek  nie dochodzi,  przez co 
nie n a s tępu je  ta m  oczyszczanie z t lenków, zaczęto po­
kryw ać  proszkiem  brzegi blach spaw any ch  od spodu.

P ierw szą  próbę  zrobiono na  c ienk ich  b lachach 
a lum in jow ych  z brzegam i w ywinię tem i, n a s tęp n ie  z mo­
siądzem. W obu w ypad kach  otrzym ano znacznie le­
psze spoiny.

Metal Monel wogóle nie daje się spaw ać  bez po­
kryc ia  proszk iem  brzegów spaw any ch  od spodu.

To samo tyczy się s tali n ierdzewiejącej, n ik lu  i t. p.
Lecz n ie ty lko  przy spaw an iu  m eta li  specjalnych 

o trzymuje się lepsze spoiny. Również zw ykła  stal 
m iękk a  lepiej się spaw a, gdy się pokry je  p roszkiem  
kraw ędzie  od spodu. Obserwując k raw ędzie  b lachy 
stalowej o 0,3$ C w  czasie sp aw an ia  od spodu, widzi *) 
się na jp ierw , że w pew nej tem pera tu rze  m etal pokryw a 
się dość g rubą  w ars tw ą  t lenków, a n as tęp n ie  w tem p e ­
ra tu rze  bliskiej top ien ia  — po w sta ją  w ybuchy  gazowe; 
tłomaczy się to  tem, że węgiel częściowo ulega spale­
niu, bądź to przez odwęglanie  przez ze tkn ięc ie  z t le n ­
kiem, bądź tez przez k o n ta k t  z t lenem  pow ietrza. Kro­
ple, k tó re  się tw orzą  n a  odwrotnej s tron ie  spoiny, są 
porowate, spalone  i t. p. U n ika  się tych wad przy 
s tosow aniu  proszku  n a  odw rotnej ston ie  brzegów. Dość 
dobre w yn ik i m ożna o trzym ać i przy spaw an iu  stali
o większej zaw artośc i  węgla.

Miedź i du ra lum in jum  również w tych w a ru n ­
k ach  lepiej się sp aw a ją  i dalsze sukcesy  n a  tej drodze 
są oczekiwane. Trzeba ty lko  aby  spaw acze  stosowali 
ten  nowy sposób i zapomocą prasy  technicznej poda­
wali w yn ik i osiągane do wiadomości ogółu spaw aln i­
czego.

0 pożyteczności zastosowania  
instalacji spawalniczych wzakładach przemysłowych.

In s ta lac je  spaw aln icze  m ają  zas to sow an ie  n ie ­
ty lk o  w fab ry k ac h  i w a rsz ta ta c h  m eta low ych ; da ją  one 
duże korzyści i w in n ych  gałęz iach  przem ysł.  Gdzie 
są u rząd zen ia  m aszynow e, rurociągi ,  sam ochody , m a ­
szyny  rolnicze  i t, d., tam  a p a ra t  sp aw a ln iczy  bardzo  
często u ła tw ia  wyjście  z najcięższego położenia.

Z nam  fa b ry k i  chem iczne  w okolicy  W arszaw y, 
k tó re  ze względu na  to, że dzieli je p rzes trzeń  ok. 10 Am

od W arszawy, uw aża ły  do n ied aw n a ,  że n ie  opłaca s ię  
kupow ać  urządzenia  do sp aw a n ia ,  że a p a ra t  n ie  będzie, 
dos ta teczn ie  w y zyskany ,  to też w razie  po trzeby  s p a ­
w an ia  części m aszynow ych ,  odsyłało sie je do W a r ­
szawy. Sam je d n a k  k o sz t  sp a w a n ia  może n ie  był duży, 
ale czas posłańca , p rzew ożenie ,  c z ek an ie  w yno s i ło  k i l ­
k ak ro tn ie  drożej, an iże li samo spa w a n ie ,  nie  mów iąc
0 w iększych  zb io rn ikach  do gazów i p łynów , ko tłach ,  
ram ach  sam ochodowych, k tó ry ch  przewóz je s t  k o sz ­
tow ny.

P o m in ąw szy  te  n iewygody, w sam ych  w a rs z ta ­
ta c h  n ap raw czych ,  ja k ie  posiada  każda  fab ryka ,  praca 
o dbyw ała  się p rzez to p rze s ta rz a łem i  m e tod am i,  wciąż 
dużo wiercenia, n i to w a n ia ,  sk ręcan ia ,  uszczeln ian ia ,  
rąban ia ,  w ycinan ia ,  dużo s tu k u  i hałasu .

W ym ien ion e  fab ry k i  p os iad a ją  już dziś in s ta lac je  
sp aw aln icze  i dodać t rzeba ,  że n igdy  one nie p ró ż n u ją
1 mają sze rok ie  zas to sow an ie .

Dla po parc ia  pow yższych  wywodów, przytoczę 
tu  p a rę  p rzyk ładó w .

W przew odzie  p arow ym  ru r  k o t ło w y ch  c iągn io ­
n y c h  n a s tą p i ło  pęknięc ie  wzdłuż n a  zgięciu kolano- 
wem. Sama ru ra  i w ygięcie  jej je s t  kosz tow ne ,  w ysu ­
n ięcie  jej z p rzew odu i za łożenie  now ej w yw ołu je  
p rzerwę w pracy .  Dzięki in s ta lac j i  spawalniczej,  w y ­
s ta rczy ło  p rze rw y  ob iadow ej,  ażeby w ym ien ion ą  ru rę  
n ap raw ić  bez demontażu. Przed sp aw an iem  zatrzym ano  
dop ływ  p a ry  do rury. Tym sposobem  u ra to w a ło  się 
k o sz tow ną  ru rę  i zaoszczędziło wiele czasu.

Do po łączen ia  po m p y  w odnej,  odśrodkow ej,  p o ­
trzeb ny  b y ł  t ró jn ik  o n ie n o rm a ln e j  długości z wylotem 
bocznym , odchy lo ny m  od k ą ta  p ros tego  o 36°; przy 
pomocy spaw an ia ,  w yk o n a n o  ta k i  t r ó jn ik  z ru ry  k o ­
t łow ej ,  dop aso w an o  ko łn ie rze  pod ług  miejsca , gdzie 
t r ó jn ik  m ia ł być  założony, i spojono je z rurą .  U n ik ­
nę ło  się p rzez  to k ło p o t l iw y c h  sz tu k ó w ek  i k linow ych  
p ierśc ieni.

R eparac ja  sam ochodów  bez in s ta lac j i  sp a w a ln i­
czej je s t  n ie  do pomyślenia. N ieraz kosztowna część, 
k tó r ą  na sk ładz ie  nie zawsze m ożna  dostać, przy  p o ­
mocy sp o jen ia  r a t u j e  się n a  ja k iś  czas i w p racy  
sam ochodu  n iem a  p rzerw y . Bardzo dobrze udaje  się 
p ro s to w an ie  ram  sam ochodow ych ,  przy pomocy p od­
g rzew an ia  pa ln ik iem . Ciężarowy 3 - tonnow y samochód, 
w padł do row u  i sk rzy w i ł  ram ę. Po odjęciu s i ln ik a
i karoser j i ,  u ło żon o  ram ę  n a  k o b y łk a c h  i zapom ocą 
p rzep ro w ad zon e j  osi z c ienk iego  d ru tu ,  u s ta lo no ,  gdzie
i o ile zos ta ła  skrzyw iona.  P on iew aż  sk rzy w ion y  był 
przód ram y  o 65 m m  w bok ,  p rzy k ręco n o  wzdłuż ram y 
b e lk ę  k o ry tk o w ą  żelazną Nr. 20, p rzygo tow ano  ś ru b o ­
we ściągacze, k tó rem i  na c ią g n ię to  odchyloną  s t ro n ę  
ram y i zaczęto podgrzew ać p a ln ik iem  zgięte miejsca. 
Przy  nagrzan iu , przód ram y  zaczął się proBtować. Mie­
rząc  różnicę od nac iągnię tego  przez  środek  ram y  d ru tu  
m etrem , doprow adzono ram ę do s tanu ,  w ja k im  była  
przed sk rzyw ien iem .

Dzięki tem u , że miejsca sk rzy  wionę, podgrzew ane 
były paln ik iem , a nie koszam i z węglem, obyło  się 
bez bicia m ło tem  i w strząsów, s k u tk ie m  czego nie 
u c ie rp ia ły  w iązan ia  po przeczne  i nie  n a ru sz y ły  się n i ty

K. M alicki

*) re fe ra t  p. A. Boutte  na X K ongresie  w  Zurychu.
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K R O N I K  A.

Wyższa Szkoła Spawania.

In s ty tu t  S paw an ia  w P a ry żu  w ydał b roszurkę
0 Wyższej Szkole Spaw an ia ,  gdzie m iędzy in n e m i p o ­
dan o  dok ładny  p rogram  szkoły ,  k tó r y  w sk ró c en iu  
zamieszczamy.

W y k ł a d y .  (W ykład  t rw a  1 g. 20 m.)

I. Kors przygotow aw czy (12 w ykładów).

1) po łączen ia  s ta łe  przedm iotów  metalowych,
2) odlewy i po rów nan ie  ich z przedm iotam i spaw anem i,
3) e lem en ty  spaw an ia ,  4) ogólne zasady  spaw an ia
1 w skazów ki do ćwiczeń i p r a c  lab o ra to ry jn y ch .

II. NauKi spaw alnicze.

A) F i z y k a t  e c h n i k  a s p a w a n i a (20 w y ­
k ł a d ó w .

1) m ech a n ik a  sił,  2) m e c h a n ik a  cieczy: w łosko- 
w otość, h y d ro d y n a m ik a ,  3) te rm o d y n am ik a ,  4) a k u ­
s ty k a ,  5) o p ty k a  i e lek t ro -o p ty k a ,  6) k ry s ta lo g ra f ja  
m o lek u la rn a  m eta li ,

B) C h e m j a  t e c h n i k i  s p a w a n i a  (20 w y- 
k  ł a d ó w).

1) chem ja  ogólna , 2) m eta lo idy ,  3) meta le ,
4) chem ja  w ysokich  te m p e ra tu r ,  5) chem ja  organiczna, 
6  ̂ chem ja  ana l i tyczna .

C) C h e m j a  f i z y c z n a  i m e t a l o g r a f i c z ­
n a  (20 w y k ł a d ó w ) .

1) p raw a  równowagi,  2) zm iana  s tan u ,  3) s topy ,
4) m a k ro g ra f j a  i m ik rog ra f ja ,  5) t ra n s fo rm ac je  allo- 
t rop iczne  i z jaw iska  term iczne.

D) E l e k t r y c z n o ś ć  (15 w y k ł a d ó w).
1) e lek trom agnesy ,  2) w y tw arzan ie  i t r a n s fo rm o ­

w anie  prądów, 3) łu k  e lek tryczn y ,  4) ciepło oporow e 
e lek t ry czn e  i łukow e.

e) M e t  a 1 u  r g j a s p a w a n i a  (30 w y  k ł a-
d ó w).

1) odlew nictwo, 2) m e ta le  n ieże lazne , 3) o b ró b k a  
m echan iczna ,  4) o b ró b k a  term iczna ,  5) w łasnośc i  m e­
chan ic zn e  m eta li ,  6) p róby  m echan iczne .  7) w y t r z y ­
m ałość  m etali  spaw anych ,  8) m eta le  doda tkow e do 
sp aw an ia ,  9) spaw a lność  m e ta l i  i s topów.

III. TechniKa spaw ania.

A) S p a w a n i e  a c e t y l e n o w e  (30 w y -  
k  ł a d ó w).

1) ka rb id ,  2) ace ty len ,  3) t len ,  4) pa ln ik i  acety- 
leno- tlenow e, 5) in s ta lac je  do spaw ania , 6) p łom ień  
ace ty leno-t lenow y, 7) metody  spaw an ia ,  8)przygotow a- 
n ie  do spaw an ia ,  9) sk u rc z  i rozszerzalność , 10) w y k o ­
n a n ie  spoin , 11) z as to sow an ie  sp a w a n ia  acety lenow ego,
12) o rgan izac ja  w a rsz ta tu  spaw alniczego.

B) S p a w a n i e  ł u k i e m  e l e k t r y c z n y m  
(20 w y k ł a d ó w).

1) p rąd  e lek tryczny ,  2) in s ta la c je  do sp aw an ia  
łuk iem , 3) e lek trody ,  4) łu k  e lek try czny ,  5) p rzygo to ­
w an ie  do spaw ania ,  6) metody  spaw an ia ,  7) w y k o n y ­
w anie  spoin , 7) zas to so w an ie  spaw an ia  łukowego,
9) s p a w a n ie  łukow e w a tm osferze  gazów re d u k u jący ch ,
10) sp a w a n ie  łukow e w odorem  atom icznym .

C) M a s z y n y  d o s p  a w a n i a  (8 w y k ł a d  ów), 
1) m aszyny  do sp a w a n ia  pa ln ik iem  ace ty len o -

tlenow ym , 2) m aszyny  do spaw an ia  łu k iem  e lek t ry c z ­
nym .

D) S p a w a n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  m e t a l i
i s t o p ó w  (20 w y k  ł a d ó w).

S paw an ie  żelaza, sta li ,  s ta l i  spec ja ln ych ,  żeliwa, 
miedzi, bronzu, mosiądzu, a lum in ju m  i s topów  alum in- 
jowych, cy nk u ,  ołowiu, n ik lu  i t .  p. K ontro la  w a r u n ­
ków w y k o n a n ia  spo in y ,  k o n tro la  spaw acza , k o n tro la  
w czasie sp aw an ia  i k o n tro la  po spaw an iu .

E) S p a w a n i e  e l e k t r y c z n e  o p o r o w e  
(6 w y k ł a d ó w ) .

1) zasady  s p a w a n ia  oporow ego, 2) p rąd  e le k ­
tryczny, 3) ty p y  spoin , 4) m aszyny  do sp a w a n ia  o p o ­
rowego, 5) zas tosow an ie  sp a w a n ia  oporowego. 6) z a ­
s tosow an ia  p o k rew ne .

F) L u t o w a n i e  ( S o u d o - b r a s u r e )  (4 w y ­
k ł a d y ) .

1) i s to ta  lu tow an ia ,  2) zas tosow anie ,  3) w y k o n a ­
n ie  lu tow an ia ,  4) p rz y k ład y  zas tosow ań.

G) Z a s t o s o w a n i e  p r z e m y s ł o w e  r ó ż ­
n y c h  s p o s o b ó w  s p a w a n i a  (20 w y k ł a d ó w )

P oró w n an ie  sposobów z p u n k tu  w idzenia  t e c h ­
nicznego i ekonomicznego. B lacharstw o, ko tla rs tw o ,  
k o t ły  p a ro w e ,  zb io rn ik i  pod  c iśn ien iem , k o n s t ru k c je  
mechaniczne , lo tn ic tw o ,  budow a okrę tów , kol«je, k o n ­
s trukc je  żelazne, ru ry , kana l izac ja  i t. p.

H) C i ę c i e  m e t a l i  (20 w y k ł a d ó  w).
I ) sp a lan ie  żelaza w t len ie ,  2) m e ta lu rg ja  s p e ­

cjalna cięcia t lenem , 3) t len ,  4) p łom ień  podgrzewający
5) in s ta lac je  do cięcia, 6) u yk o n y w an ie  cięć,7) maszyny, 
do cięcia, 8) c ięc ie  żeliwa, 9) cięcie pod wodą, 10) c ię ­
cie e lek tryczno- t lenow e, 11) zas tosow an ie  cięcia t leno  
wego, 12) różne  zas tosow an ia  p a ln ik a  do cięcia.

IV. WyKłady specja lne (21 w ykładów ).

1) h y g jena  i bezp ieczeństw o , 2) p raw odawstw o^
3) p raw o  przem ysłow e, 4) ka lku lac ja ,  5) psycholog ja
6) organ izac ja  p racy ,  7) szkoln ic tw o, 8) l i t e r a tu r a  t e c h ­
n iczna, 9) p race  techn iczne ,  10) norm alizac ja ,  11) zn ak i  
p rzy ję te  do oznaczan ia  spo in  w ry s u n k a c h ,  12) s ło w ­
nictwo.

Z a j ę c i a  p r a k t y c z n e .  L a b o r a t o r j  a. P r a li­
t y  K a w  p r z e m y ś l e .

Na zajęcia  p r a k ty c z n e ,  p ra ce  la b o ra to ry jn e  i p rak -  
k ę  w p rzem yśle  przeznacza  się 4 godz iny  dziennie .

I. Z a j ę c i a  p r a k t y c z n e :  k u r s  sp aw an ia  
ace ty leno-t lenow ego . k u rs  sp a w a n ia  łukow ego, k u r s  
sp aw an ia  oporow ego, k u r s  c ięcia t lenem .

II. P r a c e  l a b o r a t o r y j n e :  P ró b y  fizyczne
i chem iczne m e ta l i  i s topów. B adania  sp aw a ln o śc i  m e­
tali .  B adan ia  m etali  i m a te r ja łó w  d od a tk ow ych .  Ba­
dan ia  i k on tro la  spo in .  A naliza  chem iczna m eta li  i s to ­
pów, oraz m a te r ja łó w  dodatko w y ch  do spaw an ia .  K on­
tro la  chem iczna . M ak rog ra f ja  i meta lografja .  B adanie  
meta li  pod m ik ro sk op em . M anipulac ja  i ćw iczen ia  
meta lograficzne .

Ć w iczenia  z a p a ra tam i  pom iarow em i i różnem i 
in s t ru m e n ta m i ,  k tó r e  m ogą być uży teczne  w sp a w a l­
nic tw ie .

III. B i u r o  k o n s t r u k c y j n e :  P ro jek to w an ie
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różn ych  k o n s t ru k c j i  sp aw an y ch  z p o d an iem  sposobu 
w y k o n an ia ,  fab ry kac j i ,  kon tro l i  i k a lk u lac j i .

IV. P r a k t y k a  w p r z e m y ś l e ,  zwiedzanie  
różnych  w a rsz ta tó w  sp a w a ln ic zy ch ,  k o n t r o la  i nadzór 
nad  a p a ra ta m i  do sp aw ąn ia ,  k o n t r o la  ro b o tn ik ó w . 
P ra k ty k a ,  jako: spawacz, d ru ży no w y ,  m ajs te r ,  k ie row ­
n ik  w a rsz ta tu  i inżynie r .  W y k o n y w a n ie  pod  k ie r u n ­
k ie m  uczniów w ła sn y c h  p ro jek tó w .  P ro jek ty ,  w yk o n a ­
nie, n ad zó r  i k o n t r o la  różnych  p ra c  spaw aln iczych ,  
w y k o n y w a n y ch  dla p rzem y słu .

V. Zjazd inżynierów mechaników polskich, oraz 
wystawa lekkich konstrukcyj.

W m yśl u s ta lo n e j  już t radyc ji  dorocznych  w ię k ­
szych zebrań  fachow ych  szerok ich  rzesz inżynierów , 
p ra c u ją c y c h  w p rzem y śle  m aszynow ym , wraz z kołam i 
na u k o w em i tej dz iedz iny  te chn ik i ,  u rządza  Stow. In ż y ­
n ie rów  M echan ików  P o lsk i  swój Zjazd i w ro k u  bie­
żącym. T e rm in  Zjazdu u s ta lo n o  n a  dni 9 —11 m aja, 
miejscem  zaś 7 jazdu  będzie znów W arszaw a,

Równocześnie  ze Zjazdem tego roczn ym  odbędzie 
się W y s t a w a  l e k k i c h  s t o p ó w ,  wzgl. W y s t  a- 
w a  l e k k i c h  k o n s t r u k c y j  n o w o c z e s n y c h ,  
gdyż po kaz  zgrom adzić  ma z a rów no  ek sp on a ty  ze s to ­
pów a lu m in jum  i magnezu, ja k  i z dziedziny now o­
czesn ych  możliwości k o n s t ru k c y jn y c h  ze s ta li  wyso- 
k ow artośc iow ej.  E k sp o n a ty  n a  W ystaw ę o trz y m a n e  
będ ą  zarów no  z w y tw órn i  k ra jo w y c h ,  j a k  z szeregu 
w y tw ó rn i  z a g ran iczn ych  ( f ra n c u sk ic h ,  ang ie lsk ich ,  
s zw a jca rsk ich  i D iem ieck ich) .

Zjazd i W ystawa będą  w ięc  w iększą  m an ife s tac ją  
p rac in ż y n ie ra  m ech an ik a  i w y su n ą  n iew ą tp l iw ie  sze­
reg  in te re su jący ch  i w ażnych  z ag ad n ie ń  te c h n ik i  w spó ł­
czesnej. P race  zjazdowe od byw ać  się będą  z jednej 
s t ro n y  w tw orzon ych  zw ykle  sekc jach : energe tyczne j,  
k o n s t ru k c y jn e j ,  m eta loznaw czej i w arsz ta tow ej,  a z d ru ­
giej — szereg ogólnie jszych  zagadn ień  z re fe row anych  
będzie n a  posiedzen iach  p len a rn y ch .  W te n  sposób  
u czes tn icy  Zjazdu u z y sk a ją  możność zazna jom ien ia  się 
z na jw ażn ie jszem i zagad n ien iam i r ó ż n y c h  dziedzin 
te ch n ik i ,  in te re su ją c y c h  m echan ik a .  Na zjeżdzie będzie 
p o ru sz an y c h  w iele  c iek aw y ch  tem atów , ja k  np.: pa liw a 
sy n te ty czn e ,  p o s tęp y  w budow ie  ko tłów , pos tęp y  budowy 
parow ozów, m e to d y  w y tw a rz a n ia  a lum in jum , m ające 
szczególne znaczenie  w w aru n k a c h  polsk ich , badan ia  
roen tg eno g ra f iczn e ,  pos tęp y  budo w y  o b rab ia re k  i s a ­
mych procesów  obróbki,  n ie k tó re  p rocesy  ob ró bk ow e ,jak  
c iągn ien ie ,  sz tanco w an ie  i in., azo tow an ie ,  dalej zobrazo­
w ane będą  n iek tó re  in te re su jące  k o n s t ru k c je  o w iększem  
znaczeniu , w y k o n a n e  przez s i ły  k ra jow e, m. in. k o n ­
s t ru k c ja  t. zw. s i ln ik o -sp rę ża rk i  (prof. W itk iew icza) ,  
mogącej znaleźć  szerok ie  za s to so w an ie  np . w k o le j ­
n ic tw ie ,  I w. in.

S paw an ie  również znajdzie  szerok ie  uw zg lędn ie ­
nie w p ra cach  Zjazdu.

Dodać jeszcze należy, iż rów nocześn ie  ze Zjazdem 
Inż. M echan ików , i p o n ie k ą d  w spó ln ie ,  odbędzie  się 
I-szy Polsk i Zjazd O dlew ników , k tó reg o  program  za­
w ierać będzie także  szereg in te re su jący ch  refera tów . 
N iek tó re  z nich będą  mogły być w ygłoszone na  w spól­
nych posiedzen iach  p len a rn y ch  obu  Zjazdów.

Wreszcie, w związku ze w sp o m n ian ą  w yżej W y ­
s taw ą , p rzew id u je  się cykl odczytów  na  te m a t  p ro b le ­
m atów  now oczesne j k o n s t ru k c j i  ze s topów  lekk ich
i s ta li .

Oto łańcuch  prac ,  w k tó ry c h  pow in ien  wziąć 
udział jak na jsze rszy  ogół ko legów -inżynierów , zarówno 
przez sk ła d a n ie  refera tów , ja k  i przez u d z ia ł  w z eb ra ­
n iach . Nie w ą tp ią c  w pożyteczność tego rodzaju in ic ja ­
tyw y Stow. Inż. M echaników  i Koła O d lew n ik ó w ,zw ra ­
cam y się tedy  do n a sz y c h  inżyn ie rów  spawaczy z go­
rącym  ape lem  do w sp ó łp ra cy  w powyższych zam ie rze ­
niach, k tó r e  oby w ydały  p lon  jakna jobfi tszy .

I Ogólno-Polski Zjazd Odlewników.

Ogólno-Polski Zjazd Odlew ników  odbędzie się 
w W arszawie w dniu  9 10 m aja  r. b. Na zjazd zgło­
szono wiele referatów , przyczem z ram ien ia  Stowarzy- 
n ia  wygłoszą odczyty:

p. inż. Z. Dobrowolski „Pa ln ik  acety lenowy nie- 
zbędnem  narzędziem w  odlewni".

p. inż. K. Nadolski „Dawrne i nowe metody sp a ­
w an ia  żeliwa".

II kurs dla inżynierów i techników w Warszawie.

W dniach od 16 lutego do 19 m arca  odbył się 
ku rs  spawran ia  i cięcia m etali  dla  inżynierów  i te ch n i­
ków w szkole Stowarzyszenia  przy ul. Grochowskiej 52 
z udziałem 38 uczestn ików. Na kurs ie  w ykładali  p .p .  
prof. S. Bryła, inż. Z Dobrowolski, inż. K. Nadolski, 
inż. H. Ja s trzęb o w sk i  i inż. J. B iernacki.

Z am ias t  norm aln ie  u rządzonych egzaminów, ucze­
stn icy  złożą re fe ra ty  n a  tem a ty  dowolnie obrane. Po 
nadesłan iu  tych re fe ra tów  będą w ydaw ane  świadectwa.

W osta tn im  dniu  zajęć w yświetlono filmy „O n ie ­
szczęśliwych w ypadkach"  i „O zastosow aniu  sp aw an ia  
w budownictwie" . Kurs zakończony został przem ówie­
niem  p. dr. A. Sznerra, p rezesa  Stowarzyszenia ,  k tó ry  
scharak te ryzow ał  działalność Stowarzyszenia , oraz ży­
czył owocnej p racy  uczes tn ikom  kursu .

L i s t a  u c z e s t n i k ó w  k u r s u .

1) B iałkowski Ludwik inżynier, 2) B iłyk  Te- 
odaV. — inżynier, 3) Borowiec J a n  — inżynier-mech.
4) Byczyński Z ygm unt — inżynier-m echanik , 6; Daab 
Gustaw  — technik , 7) Dziugiełł Bronisław  — inż.-mech.,
8) F ran ko w sk i  Mieczysław - techn ik ,  10) Jagodzińsk i 
Mojżesz — inżynier, 11) Jaz łow ieck i A ntoni — te c h ­
nik, 12) K am ieńsk i S tan is ław —przyrodnik  (major W. P.),
13) Kowalski Adam—inż.-mech., 14) K nake W ies ław — 
inżynier, 15) K ołm akow  Mikołaj — inżynier, 16) K u n­
cewicz Mikołaj inżynier, 17) K uskow ski E dm u nd — 
k o n s t ru k to r ,  18) Kwapił S tan is ław  — ko n s t ru k to r ,  
19) Ł apuszew sk i J a n  inż.-mech.,  20) Malicki Ka­
rol — m ajs te r  ślusarski,  21) Michałowski M arjan — 
inż.-mech., 22) Młodkowski J an u sz  — inż.-elektryk, 
23) Mogilnicki S te fan  — inż.-mech., 24) Pil tz  Franci-  
szek-Jan  — ko n s tru k to r ,  25) Piskorz Kazimierz — lot- 
n ik-mech., 26) P iw akow sk i  Feliks porucznik  W. P. 
27) P rugar  Kazimierz — inż.-mech.,  28) R adw ański 
H enryk  — inż.-mech-, 29) R eu tt  S tan is ław  — inżynier, 
30) Szym ański Stefan  m a js te r  ślusarski,  31) Ś w ią t­
kow ski Zdzisław — inżynier,  32) T arnow sk i  W ła d y ­
sław’ — m echan ik ,  33) Turowicz Z ygm unt — inż.-che­
mik, 34) W ałków ski Z d z i s ł a w — k alku la to r ,  35) W er­
n e r  Bohdan — inżynier, 36) Z arem bski Eugenjusz — 
techn ik ,  37) Żakow ski S tan is ław  -inż.-mecli., 38) Żół­
k iew sk i H enryk  - inż.-mech.

Kursy spawania w Poznaniu.

Kursy spaw an ia  w P oznan iu  po półrocznej p rze r­
wie zostają  na nowo u ruchom ione przy w spółpracy 
z P oznańsk iem  Towarzystwem Kursów' Technicznych. 
Ins ta lac ja  szkolna  została  p rzen ies iona  do Szkoły Bu­
dowy Maszyn przy ul. Bergera 5, gdzie mieści się T o­
w arzystwo Kursów Technicznych. P i e r w s z y  k u r s  
w n o w o  u r z ą d z o n e j  s a l i  s z k o 1 n o j r o z ­
p o c z n i e  s i ę  d n i a  2 0  k w i e t n i a  b. r. Zgło­
szenia n a  kurs  należy k ierow ać pod adresom — P oznań­
skie Towarzystw o Kursów Technicznych  Poznań, 
Bergera 5.

REDAKTOR: Inż ZYGMUNT DOBROWOLSKI * WYDAWCA: STOW, d la  ROZWOJU SPAW. i CIĘCIA MET. w POLSCE

Z ak ład y  Graficzne B. PARDECKI i S -k a  z ogr. odp., W arszaw a , Żelazna 56, tel. 322-00



♦

STAŁE POPOŁUDNIOWE

Kursy Spawania
i C i ę c i a  M e t a l i
płomieniem acetyleno-tlenowym i łukiem elektrycznym zorganizowane przez

S T O W A R Z Y S Z E N I E  DLA ROZWOJU 
SPAWANIA I CIĘCIA METALI W POLSCE

w KAT OWI CACH
odbywają się w Hucie „M arta“, przy ulicy Zamkowej L. 10. Program  
obejmuje 24 godzin wykładów i 48 godzin ćwiczeń praktycznych. Czas trwania 
Kursu 4 tygodnie. Opłata za kurs wynosi 100 złotych, p łatnych w 4-ch ratach. 
Zgłoszenia i korespondencje należy kierować pod adresem: Stowarzyszenie dla

♦  Rozwoju Spawania i Cięcia Metali w Polsce, Katowice, ul. Zielona 7, tel. 29-21.

| w S O S N O W C U
♦  zorganizowane przy współudziale Towarzystwa dla Popierania Szkolnictwa Za­

wodowego w Zagłębiu Dąbrowskiem, odbywają się w warsztatach Szkoły Rze- 
mieślniczo-Przeinysłowej, przy ul. 1 Maja 25. Program obejmuje 24 godzin w y­
kładów i 48 godzin ćwiczeń. Czas trw ania  kursu  4 tygodnie. Opłata za kurs 
wynosi 100 złotych. Zgłoszenia i korespondencję należy kierować pod adresem:

J  Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania i Cięcia Metali w Polsce, Katowice, 
+  ulica Zielona 7, l u b : Towarzystwo Popierania Szkolnictwa Zawodowego w Za-
♦  głębiu Dąbrowskiem, Sosnowiec, ul. Wawel L. 13.

| w W A R S Z A W I E
odbywają się w sali, odstąpionej na ten cel Stowarzyszeniu przez fabrykę 
„Perun”, w budynkach fabrycznych przy ul. Grochowskiej 52. Program obej­
muje 20 godz. wykładów i 40 godz. ćwiczeń. Czas trw ania  kursu  4 tygodnie. 
Opłata za kurs wynosi 75 zł. Zgłoszenia i korespondencję należy kierować pod 
adresem Stowarzyszenia — Warszawa, ul. Hortensji 6, tel. 209-73.

we L W O W I E
zorganizowane przy współdziałaniu Izby Przemysłowo - Handlowej odbywają się 
w salach odstąpionych na ten  ęel Stowarzyszeniu przez Izbę Przemysłowo- 
Handlową we Lwowie przy ulicy Bourlarda 5. Program  obejmuje 24 godz. 
wykładów i 48 godz. ćwiczeń. Czas trw ania  kursu  4 tygodnie. Opłata za kurs 
wynosi 75 zł. Zgłoszenia i korespondencję należy kierować pod adresem: Kie­
rownictwo Kursów Spawania i Cięcia Metali we Lwowie, ul. Bourlarda 5, parter.

w P O Z N A N I U
Program  obejmuje 20 godzin wykładów i 40 godzin ćwiczeń. Opłata za kurs  wynosi 
75 zł. Zgłoszenia i korespondencję należy kierować pod adresem: Kierownictwo 
Kursów Spawania i Cięcia Metali w Poznaniu, ul. S tary  Rynek 59/60, tel. 55-78.

KURSY STOW ARZYSZENIA SĄ ZATWIERDZONE t 
przez Ministerstwo Oświaty z prawem wydawania świadectw. Świadectwa 

wydawane są na podstawie egzaminu przed komisją. ^



Dział
pośrednictwa pracy

p r o w a d z i m y
b e z in te r e s o w n ie

P o l e c a m y :

s p a wa c z y  wykwalifikowanych,
s p a w a c z y  s p e c j a l i s t ó w ,
s p a w a c z y  w y s z k o l o n y c h .

O ferty  p rosim y
p r z e s y ł a ć
pod a d r e s e m :

STOWARZYSZENIE DLA ROZWOJU M I I I I S 1 l\m METALI W POLSCE
W a r s z a w a  — H o r t e n s j i  6 K a t o w i c e  — Z i e l o n a  7

l l l l l l l l l M I I I I I I I I I I I I I I I M I M I M I I M I I M l I M M I M I l I M M I I I l I M M M M I M I M M M M I M M M I M I I I I I I I M I I M I I I I

Wydawnictwa Stowarzyszenia 
dla Rozwoju Spawania i Cięcia Metali w  Polsce:

Dr. Alfred S z n e m  „PodręczniK Spawania i Cięcia Metali 
przy pomocy płom ienia acetyleno-tlenowego” Tom I.
M ater ja ły  i Urządzenia.
334 str .  152 rys.  C ena 5 z ł .  50 gr.

N ak ła d  -własny, W a rs za w a  1929.
inż. P io t r  Tułacz:  „Spawanie i Cięcie Metali**

203 str.  98 rys.  6 tab.  C ena 9 zł. 50 gr.
N akładem k s ięg a r n i  Ludw ika Fiszera .  Łódź— Katowice,  1928. 

Inź. J. B iernacki  i inż. K. Nadolski :  „PodręczniK Spawacza** 
260 str.  206 rys.  Cena 6 zł.

N akład  własny,  Wars za wa 1930.
Roczniki czasopism a „Spawanie i Cięcie Metali**.

Rocznik T — 1928, II —  1929 i III —  1930.
C ena rocznika  w  o p ra w ie  20 zł.  

y y  „ „ b ez  op raw y  15 zł.

N abyć m ożn a  w  biurach S to w a r z y sz e n ia  w  W a rsza w ie  — H ortensji 6, 
w  K atow icach  — Z ie lon a  7, w e  L w o w i e  — B ourlarda 5, w  P ozn an iu  — Stary  
R ynek  59/60, oraz w K sięgarn i T ech n ic zn e j  w W a rsza w ie—ul. C zack iego  3/5.
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I SPAWANIE LUKIEM ELEKTRYCZNYM METODĄ *

S A N D W I C H  !
jest najracjonalniejszem rozwiązaniem przy stosowaniu prądu zmiennego
trójfazowego, gdyż osiąga się równomierne obciążenie trzech faz. PI

zwiększazapewnia

szybkośćoszczędności

dochodzące spawania

Z a p o m o c ą  s p a w a r e k  S A N D W I C H  s p a w a  
j e d n o c z e ś n i e  d w ó c h  s p a w a c z y .

FRANCUSKIE TOWARZYSTWO AKCYJNE

umiiiiiiiimmmmiimiimimimimmmimimimiimiimmiiiimiMimmimmimmu:

! Franciszek Wagner i S-ka I
|  ZAKŁADY MECHANICZNE I FABRYKA TLENU |
E  ZAŁOŻONA w 1878. E

= Łódź, ul. Że romsk i ego  94. =
E R A C H U N E K  Ż Y R O W Y  D E P E S Z E  „ W A G N E R K O *  E
=  W B A N K U  P O L S K I M .  TELEFON ZBIOROWY N° 19829. E
E K O N T O  C Z E K O W E  S T A C J A  K O L E J O W A  E
E ---------P.  K.  O.  JNś 60826  ---------  Ł Ó D Ź  — K A L I S K A  =

E P O L E C A M Y :  Ę
E TLEN techniczny i med ycz ny o czystości.  WYTWORNICE ACETYLENOWE. E
E PALNIKI do spaw an ia  i cięcia t len o-acety len ow ego .  ZAWORY re dukcy jne  z m anom e-  E
Z t rami  do t lenu.  BUTLE STALOWE do t lenu i zawory do butli.  KARBID. PAŁECZKI =
E żel iwne z w y s o k ą  zaw ar t ośc ią  k rz em u.  DRUT KUTY specja ln ie  ża rzony  n a  w ęg lu  E
~  d rzew ny m,  w k rę g ach  i sz tabkach.  PROSZKI DO SPAWANIA.  Z

DZIAŁ INSTALACYJNY WYKONYWA:
OGRZEWANIA CENTRALNE wszelkich  sy s tem ów  dla domów mieszkalnych,  fabryk,  
tea t rów,  szkół ,  szpitali ,  oranżer j i  etc.  WODOCIĄGI I KANALIZACJE dla domów,  
f a b ry k  etc.  URZĄDZENIA HYDRANTOWO - PZECIWPOŻAROWE dla fabryk.  PR Z E ­
WODY RUR OW E dla ko t łów i maszyn  dla wysokiego  c iśn ienia  i p rzegrzanej  pary .  
M asow a  fa b ry k a c ja  ku to -że laznyc h  RUR ŻEBROWYCH i NAGRZEWNIC paro-powie-

t rznyc h  do o g r z e w a ń  centra lnych.

m i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i M i i i i i i i i i i i i i i u r



P rzedstaw icielstw o ? sKlady Konsygnacyjne:
„SPAWOTECHNlKA“ „TECHNIKA SPAWANIA”

Przedsiębiorstw o T echniczno-H andlow e, ji P rzedsiębiorstw o T echniczno-H andlow e,
W arszawa, ul. K ró lew ska  47, te l .  774-31 i 281-79. j K ró lew ska Huta, ul. S taw ow a 9.

Dom Handjowy i Techniczny „PILOT", Lwów, ul.  Batorego 4, tel.  1-79.
W szelKie reparacje PALNIKÓW i ZAWORÓW wyKonujem y w w arsztatach  p rzed staw ic ie la  w  W arszaw ie.

Me«cra
Urzqdzenia spawalnicze

MEHER;C°
b e r l in -FRANKFURTa M essen

d la 
kuźni, 

ślusarni, 
blachami

/

warsztatów 
reparacyjnych
rowerowych i
samochodowych.

ZALETY

PO STĘP  

E K O N O M J A
T O W .  A K C

W a r s z a w a ,  ul. M a z o w i e c k a  7 

Własna Prasownia w Trzebini.

Z A M I A S T  O D L E W O W

C Z Ę Ś C I P R A S O W A N E
MIEDŹ -  MOSIĄDZ -  ALUMINJUM
BRONZ W YSOKOW ARTOŚCIOW Y —  STOPY

T a n i a  o b r ó b k a ,  bo d o k ł a d n e  w y m i a r y .

T a n i  s u r o w i e c ,  bo z m n i e j s z e n i e  wa g i .  

E konom ja  n a r z ę d z i ,  bo m e t a l  c z y s t y .

Niema braków, bo niema pęcherzy.

L e p s z y  m a t e r j a ł ,  bo wyższa w ytrzym ałość .

::


