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621.791 : G21.9. 
1100 stów -f- G rys.

Dach żelazny spawany nad Salą Kasową w Nowym 
Gmachu P. K. 0.*)

N a p isa ł In ż . P rzem ys ła w  S zczeko w sk i, W arszaw a.

Zadanie polegało na p r z y k r y c i u  s a l i  
k a s o w e j ,  o powierzchni 1 6 X 2 5  =  400 m 2 
w świetle,  d a c h e m  d o  p o d w ó j n e g o  o s z ­
k l e n i a :  górą szkłem drutowanem na specja l­
nych profilach syst. „Eterna",  dołem — podwie­
szonym do dźwigarów witrażem-

Dolny kształ t  dźwigara dachowego uwa­
runkowany był przez zarys architektoniczny 
sufitu sali; wysokość należało dobrać tak, aby 
z jednej strony jaknajmniej z a ­
słonić okna wyższego piętra, z d ru ­
giej — umożliwić swobodny dostęp 
do instalacyj oświetleniowych, ogrze­
wniczych i wentylacyjnych projekto­
wanych wewnątrz dachu i ot rzymać 
dosta teczne spadki dla spływu 
wody.

Zadanie powyżej sformułowane 
rozwiązane zos tało przez zas tosowa­
nie dźwigarów o zarysie p a r a ­
b o l i c z n y m ,  który przy s t o s u n ­
kowo niedużej wysokości maksymal­
nej, daje w pobliżu podpór wzn ie ­
sienia umożliwiające dostęp do insta­
lacyj. Dach cały składa się z 7 przęseł,  
z których 5 posiada górny zarys 
normalny t. j. paraboliczny,  dwa 
skrajne zaś są ścięte p łas zc zyzn a­
mi pochyłemi.  Jako podpory dla 
konstrukcji dachowej służą wspor­
niki belek II p., całość zaś  dachu 
jest  wzniesiona jeszcze ponad ich 
poziom przez zastosowanie słupków 
podporowych. Dźwigary dachowe 
s tężone są między sobą górą, dołem
i w płaszczyznach poprzecznych,  
pozatem cały dach związany jest 
w planie ramą prostokątną.

Dźwigar paraboliczny o rozpię­
tości teoret.  14,420 m. i s t rza łce  
2,250 m., czyli około 1/6,5 rozp. 
obliczony jest  na o b c i ą ż e n i e  
o g ó l n e  150 kg/m2 dachu, z czego 

w węzłach górnych 
w węzłach dolnych.

Rozstaw dźwigarów wynosi 3,40 m.
Przy doborze przekrojów u n i ­

k a n o  o ile możności,  d u ż e j  
i l o ś c i  p r o f i l ó w .  Ujednostajnie­
nie profilów łączonych części  u ła t­
wiło znacznie racjonalne zaprojektowanie i m o n ­
taż węzłów. P a s y  d o l n e  i g ó r n e  zap ro ­

105 kg/m2 
i 45 kg/m

*) W „N* 8 z. r. „Spaw ania i Cięcia M eta li” b y ła  o p i­
san a  p ierwsza część ko n s t ru k c j i  żelaznej spaw anej 
nowego g m achu  P. K. O. w W arszawie. Z kolei z a ­
mieszczam y opis żelaznego dachu  sp aw aneg o  nad  salą 
kasow ą w  tym że gm achu. Dach zap ro jek to w an y  przez 
inż. P rzem ysław a  Szczekowskiego, w y k o n a ła  i zm o n ­
tow ała  na budow ie  f irma Tow. Akc. „ P e ru n “.

jektowane zostały z teownika 80X80X9, krzy- 
żulce z rur o średnicy 38 mm. i grubości 
ścianki 2,5 mm. Przez  zastosowanie rur jako 
krzyżulców dało się uzyskać krafę bardzo lekką, 
a jednocześnie dużej wytrzymałości i sztyw­
ności. Należy tu zaznaczyć,  ż e  u ż y c i e  r u r  
b y ł o  m o ż l i w e  j e d y n i e  w w y k o n a n i u  
k o n s t r u k c j i  m e t o d ą  s p a w a n i a ,  wyko­
nanie bowiem węzłów w konstrukcji nitowanej

Rys. 1. 
Ogólny p lan  dachu.

byłoby tu wręcz niemożliwe. Połączenie  k r z y ­
ż u l c ó w  r u r o w y c h  z pasami teowemi wy­
konano w nast. sposób: w końcach rur p rz y­
ciętych pod odpowiednim kątem wycięto s zc ze ­
liny o grubości ścianki teownika i po nasa­
dzeniu na pas, obłożono szwem wszystkie 
styki, uzyskując węzeł  prosty i mocny.

Na w ę ź l e  s t y k o w y m  g ó r n y m  (dźwi­
gary były wykonywane w fabryce w dwu częś
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ciach i dopiero na budowie składane)  zastoso­
wano oprócz normalnego szwu na stykach do­
datkowe p o z i o m e  b l a c h y  u s z t y w n i a ­
j ą c e  gr. 10 mm.; wykonanie tego w z ma cn ia ­
nia przy spawaniu nie nas t ręczało  najmniejszych

Rys. 2.
P ołączenie  k rzyżulców  o p rzekro ju  ru ro w y m  z dolnym 

pasem  dźwigara, p rz y g o to w a n e  do spaw an ia .

trudności,  a czyniło niebezpieczny węzeł  sztyw­
nym nie tylko w płaszczyźnie pionowej, ale
i poziomej.

Rys. 3.
W ęzeł podporow y dźwigara.

S t y k  p a s a  d o l n e g o  wykonano przez 
zastosowanie nakładek pionowych i spojenia 
bezpośrednie półek poziomych teownika.

Również bardzo prostym, chociaż z pośród 
wszystkich węzłów najbardziej  złożonym jest 
w ę z e ł  p o d p o r o w y .  Teowniki pasów scho­
dzą się ściankami pionowemi, przyczem półka 
pasa górnego została przeciągnięta,  aż do końca

węzła i przypojona do odpowiednio ściętej 
ścianki pasa dolnego. Węzeł  zesztywniony jest 
przez obust ronne w k ł a d k i  ż e b r o w e  z bla­
chy 8 mm. Pas  dolny połączono ze słupkiem 
podporowym bezpośrednio przy pomocy szwu, 
sztywność zaś węzła na płaszczyźnie pionowej 
(płaszczyzna ugięcia dźwigara) zwiększono 
przez przypojenie t r ó j k ą t n e j ,  w k ł a d k i .  
S łupek podporowy usztywniony został  w p ł a s z ­
czyźnie poprzecznej  przez  dwie skośne blachy 
przypierające. Dołem słupek wspiera się p o ­
przez blachę łożyskową na ż e l i w n e j  p o ­
d u s z c e  w y p u k ł e j ,  która z kolei um ocowa­
na jest na b e l e c z k a c h  dopasowanych i przy ■ 
pojonych do w s p o r n i k ó w  utworzonych 
przez wypuszczenie b e l e k  s t r o p o w y c h
II piętra.

Dźwigar każdy, jak już wspomniano, w y ­
konany był na fabryce w d w u c h  częściach 
montowanych w całości dopiero na budowie.

Rys. 4.
O bcinan ie  tężn ików  na  m iarę  zapom ocą pa ln ik a  

tleno-ace ty Jenowego.

Należy zwrócić uwagę na wykonanie pasa g ó r ­
nego; dzięki zręcznemu użyciu palnika acetyle­
nowego, pas ten ma półkę poziomą b e z  s t y ­
k ó w,  co zos tało osiągnięte w ten sposób, że 
na odpowiednio długiej sztuce żelaza wycinano 
w miejscach załamania jedynie trójkątne części 
ścianki pionowej, a następnie belkę doginano
i ściankę znów łączono przy pomocy szwu, nie 
naruszając w niczem półki teownika.

Przy wykonywaniu dźwigarów napotkano 
na n i e p r z e w i d z i a n e  dwie t r u d n o ś c i  
spowodowane bardzo krótkim terminem zamó­
wienia, a mianowicie miejscowe składy żelaza 
nie mogły dostarczyć potrzebnej  ilości teowni­
ka 80X80X9, ani większych profilów, jak rów­
nież okazał  się chwilowy brak rur o projekto­
wanej średnicy 1 ł/a cala. Wobec tego, że o c z e ­
kiwanie na t ransporty z hut było niemożliwe, 
zdecydowano pasy wykonać z dwuteownika
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N.P.22 p r z e c i ę t e g o  p a l n i k i e m  na po­
łowy. Osiągnięto przez to pasy o tyle nawet 
dogodniejsze montażowo, że posiadające ściankę 
pionową wyższą i bez skosów jakie posiadają 
ścianki teownika. Rury postanowiono użyć, 
wobec małej  różnicy wagi, 2 calowe, ponieważ 
jednak w tym wypadku w wielu węzłach szwy 
wewnątrz kąta utworzonego przez krzyżulce 
zmalałyby prawie do zera,  a szew jednost ronny 
byłby niewłaściwy ze względu na pracę krzy- 
żulca, zastosowano m a ł e  b l a c h y  w ę z ł o w e  
wykonane w kształcie odcinka koła i przypo- 
jone w styk do ścianki pasa.

Łatwość z jaką przezwyciężono tak zasad ­
niczą trudność jak brak właściwego materjału,  
uwypukla raz jeszcze poważną cechę dodatnią 
metody spawalniczej w konstrukcjach zelaz-  
nych — m o ż n o ś ć  w y k o r z y s t a n i a  k a ż ­
d e g o  b ę d ą c e g o  p o d  r ę k ę  m a t e r j a ł u  
ż e l a z n e g o  p r z e z  w ł a ś c i w e  z a s t o s o ­
w a n i e  w s p ó ł p r a c y  p r z e c i n a  c z a  i s p a ­
w a c z a .

Rys. 5.
Zdjęcie uwidocznia jące tężnilci dolne i po przeczne  

obiegające pod i nad  p asam i dźwigarów.

Dźwigary zesztywnione są między sobą 
u góry p ł a t w i a m i  N.P. 1Ó, oraz wpasowa- 
nemi skosami z teownika 70X70, dołem t ę ż -  
n i k a m i również z teownika 70X70, wresz­
cie w 2-ch płaszczyznach poprzecznych (po­
chyłych) kątownikami 50X50 mm., zaginanemi 
jedną półką na górny, względnie pod dolny pas
i zespojonemi w jedną jakgdyby wygiętą taśmę,  
przez  co osiągnięto stężenie pierwszorzędnej  
jakości, gwarantujące rzeczywistą współpracę 
dźwigarów.

Dołem dach cały stężony jes t dodatkową 
r a m ą  p r o s t o k ą t n ą  z ceownika NP. 14 obie­
gającą naokoło i przymocowaną szwem ze w ­
nętrznie do słupków podporowych.

Z dwu s tron dach jes t ścięty pochyłemi 
p łaszczyznami.  Przykryte są one bez p o ś red ­

nio k r o k w i a m i  żelaznemi  syst. „E te rna“ 
wspar temi  górą na ramie z teownika 70X70 mm., 
wpasowanego w płatwie w ten sposób, że linja 
jego daje rzeczywistą linję przekroju powierz­
chni parabol icznej  i płaszczyzny, dołem — na 
ceowniku N.P. 16 opartym na słupkach podpo­
rowych o konstrukcji podobnej jak przy dźwi* 
garach.

Przez  opracowanie i wykonanie dachu 
jak opisano powyżej można było uzyskać dach 
w stosunku do rozpiętości  bardzo lekki, 
a jednocześnie bardzo sztywny we w szy ­
stkich kierunkach. Ponieważ zaś poszczególne 
elementy posiadają profile stosunkowo małe,  
dach jako ca łość zabiera bardzo niewiele 
światła,  co jest jego poważną za le tą  jako 
dachu świetlikowego.

Waga jednego dźwigara o rozp.  14,42 m. 
jest 672 kg., waga zaś  całej konstrukcji że laz­
nej dachu wynosi bez dodatkowej ramy okala­
jącej 25,6 kg/m2, wliczając zaś  wspomnianą 
ramę — 28,8 kg/m2.

Dach opisywany jest  przez  to wart  uwagi, 
iż jest  to bodaj pierwsza w Polsce duża kon­
strukcja spawana,  zaprojektowana i wykonana 
bez sugestji podobnych konstrukcji nitowanych, 
dotychczasowe bowiem większe opracowania 
konstrukcyj spawanych charakteryzuje wybitne 
podobieństwo do konstrukcji nitowanej, a róż­
nica polega jedynie na tem, że nity zastąpione 
są przez  odpowiednio nałożone szwy.

Załączone do niniejszego opisu rysunki
i fotografje uwidaczniają szczegóły opisanej kon­
strukcji.

R esu m e.
L’au te u r  dec r i t  la  c h a rp e n te  du to i t  qui couvre  

le g rand  hall du n ou veau  b a t im e n t  de la C aisse  d’E- 
p a rg ne  d’E ta t  a V arsovie .  La c h a rp e n te  co m ple tem en t 
soudee a l’arc, qui a e te  con s t ru i te  p a r  la  Societe  ,P e -  
r o u n e “ s u iv a n t  le p ro je t  de 1’a u teu r ,  se compose de
6 fermes. P o r tee  de la ferme: 14,4 m., e c a r t e m e n t  e n t-  
re les fermes — 3,5 m., la charge- 150 k g /m 2. L’arba-  
le t r ie r  e t  l’e n t r a i t  so n t  const i tues  par 1/21 220 coupe 
au  cha lum eau ,  les con tref iches  sont c o n s t i tu e e s  p a r  
des tu b es  l ‘/a de 4 mm. d’epaisseur .  Superf ic ie  to tale  
cou ver te  p a r  la  cha rp e n te :  360m2, p o id s  de la c h a r p e n ­
te  20 kg /m 2

Z u sam m en fassu n g .
Der V erfasser  b e sc h re ib t  die  K o n s t ru k t io n  des 

Daches Ober dem K assensaa les  im  n e u e n  Gebaude der 
P o s tsp a rk as se  in W arschau .  Die von  der F irm a  „Pe- 
r u n “ W arschau  e lek tr isch  geschw eiss te  K o n s tru k t io n  
b e s te h t  nach  dem E n tw u rfe  des V erfassers  aue 6 Fer- 
m en  14,4 m lang, welche v o n e in end e r  3,5 m. e n t f e rn t  
sind. Die B e la s tu n g  b e tra g t  150 k g /m 2. Die ganze bede- 
c k te  Fl&che b e t r a g t  360 m2. Das G ewicht der K oestru -  
k t io n :  20 kg /m 2. Das S auers to ffschne iden  sp ie lte  e in e  
w ich tige  Rolle bei der V o rb e re i tun g  d e r  K o n s tru k t io n s -  
teile .
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Zastosowanie spawania acetylenowego do naprawy 
miedzianych palenisK Kotłów parowozowych. ’

N a p isa ł inż. W ła d ysła w  L iso w sk i, P oznań.

W a r u n k i  d o b r e g o  w y k o n a n i a  
i k o n t r o l a  s p o i n .

Podczas  spawania miedź łatwo ulega ut le­
nianiu, co ujemnie odbija się na wytrzymałości 
spoin blach miedzianych.  O ile podczas spawania 
t lenek miedzi zanurzy się w płynnej miedzi, to 
go nie zawsze daje się s tamtąd wydobyć. Nie 
pomoże wówczas  pasta ani specjalne dodatki 
odtleniające,  znajdujące się w drucie.

Wobec tego przy spawaniu nie należy do ­
prowadzać miedzi do zbyt płynnego stanu, lecz 
do stanu ciastowatego,  aby tlenki nie mogły 
zanurzać się wgłąb spoiny.

Również ważnym czynnikiem dla o t rzyma­
nia dobręj  spoiny jest należyte regulowanie 
płomienia;  należy unikać nadmiaru t lenu i p ło ­
mień t rzymać w odległości około 5 mm. od 
roztopionego metalu.  Poza tem przekuwanie spo­
iny należy dokonywać szybko, aby zakończyć je 
przed ostygnięciem. Miedz w stanie rozgrzanym 
jest mało wytrzymała i dlatego mimo p rz e ­
kuwania spoina może łatwo popękać wskutek 
skurczu; pęknięte miejsca należy wyciąć i na 
nowo spawać.

Dobrze spawane łaty wytrzymują tak długo 
jak długo służą same blachy. Skontrolowanie 
jakości spawania jest dosyć trudne,  jednym 
z najprostszych sposobów jest nalać z jednej 
strony nafty i obserwować,  czy nie przechodzi  
na drugą stronę.  Sposób ten jest tani i był s to­
sowany w tutejszych warsztatach,  lecz nie zaw­
sze przy kotle jest dos tęp do obydwóch 
stron spoiny. W Niemczech w niektórych wię­
kszych zakładach stosują promienie  Roentgena 
do badania dobroci spoin, co jest  znowu zbyt 
kosztowne. Lepiej niż wykrywać złą spoinę, jest 
zapobiec złemu wykonaniu, co się osiąga przez 
kontrolę mater ja łów i kwalifikacji spawaczy.

Kontrola spawaczy polega na badaniu co 
pewien czas  próbek, przez nich wykonanych, na 
rozerwanie i gięcie. Na podstawie porównania 
wyników prób ,należy  przeznaczyć lepszych spa ­
waczy do prac więcej odpowiedzialnych,  wyzna­
czając jednocześnie każdemu odpowiednie wy­
nagrodzenie.

Do próby mater ja łu  drutu lub blach mie­
dzianych przeznacza  się naj lepszego spawacza.

Spawa się kawałki miedzianych blach
o szerokości  4 0 —50 mm. i długości 200 mm. 
Próbki  do zerwania obrabia się w środkowej 
cżęści ze wszystkich stron, natomiast  próbki na 
gięcie mają równą szerokość,  jak na rys. 8. 
Zgięcie próbek dokonywano zapomocą prasy 
hydraulicznej dokoła okrągłego drążka o średni- 
by równej podwójnej grubości blach.

*) D okończenie a rt. z Nr. 8 r. b.

Wyniki prób, wykonanych w r. 1928 ujęto 
w tabelę I.

T abela I.

W y n i k i  p r ó b  n a  r o z e r w a n i e  i g i ę c i e .

ilość
prób

R ozerw anie Gięcie

Rodzaj d ru tu w y t r z y ­
małość
kg/mm*

wydłu
żenie

*

k ą t  zagięcia 
przy 1 p ę ­

knięc iu

E lek tro l i t ty czny  . 17 14,0 11,6 126°

S pec ja lny  . . . . 10 15,8 14,8 117°

M ieszanka e le k t ro ­

lit.  i spec ja lnego  . 10 15,2 15,6 89°

Z powyższch danych t rudno jest  osądzić, 
który z tych drutów dał naj lepsze wyniki.

Ponieważ przy spawaniu należy utrzymy­
wać mater ja ł  w stanie ciastowatym, ten drut 
będzie do spawania najodpowiedniejszy,  który 
łatwiej jest w tym stanie utrzymywać. Jak  się 
zdaje, drut specjalny lepiej spełnia ten w a ­
runek.

W miarę ćwiczenia się spawaczy osiągano 
na próbach coraz to lepsze wyniki.

Ostatnio wykonane próby podane są w t a ­
beli II.

T abela  II.

R o z e r w a n i e Gięcie

L. P. W ytrzym.
k g /m m 2

W y­
dłuż.

%
Miejsce rozerw.

Kąt zgięcia 
przy pierwszej 
rysie pęknię­

cia.

1 19,0 20,0 poza sp o in ą 135°
2 16,7 11,0 tuż p rzy  spoinie 110
3 16,5 11,5 n a  spo in ie 125
4 15,7 11,0 tuż p rzy  spoinie 140
5 17,0 16,5 W » » 135
6 18,3 20,0 poza sp o in ą 140
7 17,5 19,0 n a  spo in ie 150
8 18,5 18,0 tu ż  przy spo in ie 135
9 19,2 20,0 y> r> » 140

10 18,0 20,0 po7.a spo iną 165
11 18,6 22,5 » » 175
12 18,0 22,0 V V 165
13 17,5 22,0 » » 165—170°
14 16,0 16,0 n a  spo in ie » n
15 17,0 21,0 poza spo iną y> »
16 17,0 24,0 n *
17 17,8 19,5 » V » »
18 18,6 18,0 w spoin ie n n

Przeć. 18,0 19,0 150—160°
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Z powyższej tabeli widzimy, że wytrzyma­
łość spawanych próbek wynosi przeciętnie 
18 kg /mm2, czyli 0,8 wytrzymałości całej bla­
chy miedzianej.  Jak  wiadomo wytrzymałość 
szwu nitowanego jednorzędowego wynosi 0,7 
wytrzymałości całej blachy. Z tego widzimy, że

Rys. 8. 
P róby  ua  gięcie.

wytrzymałość blachy spawanej,  jest większa, niż 
wytrzymałość blachy nitowanej jednym sze re ­
giem nitów, jaki stosuje się w paleniskach ko 
tłów parowozowych.  Przecię tne  wydłużenie wy­
żej podanych próbek wynosi 19%*), czyli 53% wy­
dłużenia blachy całkowitej i kąt zgięcia prze­
ciętnie wynosi około 150 — 160°.**)

Powyższe  wyniki służą przybliżonem kry- 
terjum do oceny zdolności spawacza,  lub do­
broci dodawanego drutu.

Na podstawie kilkakrotnych wypadków pow­
stała konieczność poddawania próbom nietylko 
spawacza i dodawanego drutu, lecz również 
i blach podlegających spawaniu.

Ponieważ w kilku wypadkach nieudatnego 
spawania stwierdzono,  że mater ja ł  starych 
blach był nieodpowiedni do spawania, obecnie 
stare blachy poddaje się próbie na spawalność.  
Z każdej blachy podlegającej zmianie wycina 
się listwy, które spawa się dobrym drutem i na­
stępnie rozrywa i zgina. O ile okazuje się że 
wyniki prób z blach danego paleniska są nieza- 
dawalające,  to takie blachy nie naprawia się za ­
pomocą spawania, lecz nitowania.

Nie należy przypuszczać,  że nasze w a r­
sztaty odrazu doszły do dobrych wyników spa­
wania miedzianych palenisk. Nawet  ścisłe za­
chowanie warunków dobrego wykonania,  opisa­
nych wyżej, nie dawało z początku dobrych 
i trwałych wyników. Gdy okazało się z biegiem 
czasu,  że niektóre spawane paleniska popękały 
pomimo zachowania tych warunków, należało 
zmienić niektóre procesy,  specyficzne dla prac 
tego rodzaju. Pierwotnie spoina na blachach pa­
leniska wykonywana była na otworach do ze- 
spórek.  Jednak wskutek powstałych w kilku wy­

*) Jeżel i  w yd łu żen ie  było m ierzone na  całej 
próbce, zam ias t  ty lk o  na  szerokości sam ej spo iny ,  to 
w yn ik i  tabeli II nic nie mówią, gdyż w skazu ją  na  w y­
d łużen ie  b lachy ,  a n ie  spoiwa (P. R.).

**) Nie k ą t  zgięcia je s t  m iarą  w y trzy m ało śc i  
p ró h k i  na zg inanie ,  lecz p rom ień  łu k u  zaokrąg len ia  
p ró bk i  w miejscu spaw anem . Na ry s u n k u  8 w idać  że 
p ró b k a  p ierwsza i czw ar ta  u leg ły  s i ln ie jszem u zgięciu 
niż druga, chociaż druga p ró b k a  ma k ą t  zgięcia n a j ­
większy. Dlatego w yn ik i  tabeli II pod tym  względem 
są m ało  m iarod a jne  (P. R.).

padkach pęknięć rozpoczynających się od otwo­
ru zespórki,  obecnie tnie się blachy w połowie 
odległości między rzędami  zespórek.  Na począt ­
ku s tosowano jako podkładkę cienką szynę 
z paskiem cienkiej blachy miedzianej,  która 
miała chronić szynę od stopienia. Później  zmie­
niono szynę na grubszą,  aby uniknąć drżenia 
blach i ewentualnych pęknięć spoiny podczas  
przekuwania.  Również pasek miedziany za s tą­
piono rowkiem w szynie o wymiarach 8 x 4 m m .

Również z biegiem czasu,  na podstawie 
wskazówek podanych we francuskiej l i teraturze 
fachowej, zaczęto wykonywać spoiny zgrubione
o 1/3 — 1/4 grubości blachy, gdy poprzednio 
spoiny wykonywano tej samej grubości co i bla­
cha. Zgrubienie to przenosiło siły działające na 
blachy paleniska, jak: ciśnienie pary i zmiany 
temperatury,  z samej  spoiny na miejsca sąsia­
dujące ze spoiną, czyli na zdrową całą blachę.

Poniżej podajemy zestawienie,  obejmują­
ce naprawy wykonane na 435 kotłach.  Z tego 
tylko 15 kotłów t. j. 3,4% wymagało poprawek, 
reszta napraw okazała się bez zarzutu.

Rodzaj n a p ra w y Ilość napraw
Ilośćw ypadków

w adliwego
w y k o n a n ia .

F a lb any  na  bocznych
śc ian ach  p a len isk a  . . 472 24

F a lb any  n a  śc ianach:
sitowej i drzwiczkowej. 58 —

Łat}- n a  śc ianach  s i to ­
wej i d rzw iczkow ej (p rze­
w ażnie  n a ro ż n ik o w e ) . . 206 3

Półfa lbany  lub  ła ty  na
bocznych  ś c ian ac h  pale-

86 —

R a z e m .  . . 822 27

Z 27-iu wadliwie wykonanych robót 21 
przypada na drut elektroli tyczny i 6 na drut 
specjalny. Na rys. 9 przedstawiony jes t wypa­
dek wadliwego spawania: roz łamana spoina wy-

Rys. 9.
P rzekro je  w y k o n a n y c h  spoin.

raźnie pokazuje miejsca pokryte tlenkami i nie- 
spojone, a wpoprzek przekrojona spoina wska­
zuje pod a szczel inę.  Pozatem z części wadli ­
wie spawanych — 24 przypada na boczne fal­
ba ny, które spawano jednost ronnie i których
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nie wyjmowano z kot ła podczas  spawania, na­
tomiast  ze skrzyń ogniowych wyjmowanych z ko ­
tła, spawanych obustronnie,  a po spawaniu wy­
żarzanych w palenisku koksowem— tylko 3 oka­
zały się wadliwie wykonane.

Jeżel i  się przyjmie pod uwagę wszystkie t ru­
dności spawania powstaje pytanie: jakie argumenty 
przemawiają za opisanym tu sposobem łączenia 
blach, który chociaż daje s tosunkowo dobre wy­
niki, wymaga jednak należytego wyszkolenia 
i przygotowania personelu wykonawczego, cią­
głej uwagi i kontroli ze strony personelu nad­
zorczego,  gdy przecież stary, wypróbowany pra­
wie wiekami sposób łączenia blach kotłowych 
zapomocą nitowania, jest, zdawałoby się, łatwiej ­
szy i więcej pewny.

Aby dać na to odpowiedź,  należy dokonać 
kalkulacji kosztów jednego i drugiego sposobu, 
i porównać dane s tatystyczne,  dotyczące p r a ­
ktycznych wyników tych dwóch sposobów ł ą c z e ­
nia blach kotłowych.

W tym celu podamy niżej kilka najbar­
dziej charakterystycznych przykładów kalkulacji.

prawie tak samo długo, jak długo służą nowe 
ściany. Poniżej przeprowadzono dla takiego wy­
padku kalkulację i porównanie kosztów (tab. IV).

Z powyższego zestawienia kosztów wynika 
że s tara spawana ściana jest tańsza od ściany 
nowej, którą należałoby postawić do paleniska, 
gdyby nie istniało naprawy palenisk zapomocą 
spawania.

Oprócz tego, że naprawa zapomocą spawania 
jest tańsza,  jest ona znacznie trwalsza. Nasze 
warsztaty wykonują, oprócz napraw głównych 
parowozów, również naprawy średnie,  przytem 
do naprawy średniej  przychodzą również p a r o ­
wozy, których naprawy główne dokonywały się 
w innych głównych warsztatach,  nie stosujących 
dotychczas  spawania miedzi.

Od 1927 r. do czerwca r. b. nasze wa rsz­
taty ot rzymały około 105 parowozów do napra­
wy średniej,  przy których falbany i inne łaty 
paleniska były nitowane. Z tej ilości 21 paro­
wozów względnie kotłów wymagało przenitowa- 
nia lub łat. Z tego widzimy, iż 20% napraw pa­
lenisk dokonywanych zapomocą nitowania nie

T A B E L A  III.

P o ró w n an ie  kosztów  za ło żen ia  fa lban  bocznych

N i t o w a n y c h S p a w a n y c h

Nazwa roboc izny  m a te r ja łów  
i ilość ich:

Koszt je d n o ­
s tk o w y  zł.

Koszt calk , 
zł.

Nazwa roboc izny ,  m a te r ja łów  
i ilość ich:

Koszt je d n o ­
s tk o w y  zł.

Koszt całk. 
zł.

1) P raca  k o t la rzy  200 godz. .
2) N ity  25 k g .................................
3) Koszt węgla lub p rąd u  do 

g rz a n ia  n itów , pow. s p r ę ­
żonego do m ło tk ó w  p n e u ­
m a ty c z n y c h ...............................

4) K oszt d o d a tko w eg o  k a w a ł ­
ka  b lach y  miedz, n a  za ­
k ła d k ę  60 k g ............................

z p rem ją  
1,60 
0,60

3,80

320.— 
15.—

20.—

288.—

1) P raca  k o t la rzy  i spaw. 110 g.
2) D ru t K an c le ra  12 kg. . .
3) Tlen 30 m .3 . . . . . .
4) K arb id  90 k g ............................
5) Sprężone pow. do m ło tków  

p n e u m a ty c zn y c h  . . . .

z p rem ją
1.70 

14,00
1.70 
0,70

187,—
168,—
5 1 , -
63,—

10-

R a z e m .  . . . 583.— 472,—

W powyższem zestawieniu nie podane są 
te koszty, które jednakową liczbą obciążają 
obydwa wypadki. Obl iczone liczby wyrażają ko­
szty szwu i spoiny jednakowej  długości.

Z tabeli III widzimy, że koszt spawania 
jest  o 19% mniejszy od nitowania.

Przy mniejszych łatach, a szczególnie gię­
tych, przy których dopasowanie na nity wymaga 
dużo cz a s u —różnica ta będzie większa i prze­
kroczy 20%.

Pozatem około 20% wszystkich miedzianych 
ścian sitowych i drzwiczkowych naprawianych 
zapomocą spawania jes t w takim stanie, iż za ­
pomocą nitowania nie dają się naprawić, wzglę­
dnie nie opłaca się ich naprawa przy głównej 
naprawie kotła; ściany takie wyrzuca się na 
złom.  Natomias t zapomocą spawania podobne 
ściany, o ile mater ja ł  ich nie jest  przepalony 
i nie posiada w większej ilości tlenków, dopro­
wadza się do takiego stanu, iż z korzyścią służą

dochodziło do nas tępnej naprawy głównej (przy­
padającej normalnie co 5 lat) i wymagało p rzed ­
wczesnej  gruntownej naprawy.

Chociaż nie miejsce w niniejszym artykule 
mówić o ujemnych st ronach połączeń blach za­
pomocą nitowania, jednak, aby uwypuklić ko­
rzyści połączeń blach zapomocą spawania, na­
leży tę sprawę omówić w kilku słowach.

Palenisko kotła parowozowego najczęściej  
wymaga naprawy swej dolnej części ,  która 
z jednej strony bezpośrednio  styka się z rozża ­
rzonym węglem, a z drugiej strony ma wąską 
przes trzeń wodną, poprzecinaną zespórkami,  
bardzo częs to zanieczyszcza się kamieniem 
kotłowym. Gruby sztywny szew nitowany, umie­
szczony w tej części paleniska i szybko pokryty 
kamieniem ze strony wodnej, już po 2 3 la­
tach opala się, jak przedstawiono na rys. 10.

Pozatem wskutek znacznego zagrzania się 
miedzi na wystających nitowanych szwach, z a ­
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nieczyszczonych kamieniem ze strony wody, 
powstaje znaczne obniżenie jej wytrzymałości,  
co łącznie z różnicą współczynników ro zsze ­
rzalności miedzi i żelaznych nitów, powodują 
bardzo częste nieszczelności  i szybkie zeżarcie 
nitów i niszczenie ściany.

prawy cylindrów parowozowych*),  opracuje 
w najbliższym czasie s tałe przepisy o s tosowa­
niu do naprawy taboru kolejowego wogóle, 
a w tym rzędzie i do kotłów, spawania elekt ry­
cznego i acetylenowego.  Przepisy  te daw a­
łyby pole do sze rszego stosowania spawania,

T A B E L A  IV.

Koszty p rzy go to w an ia  now ej ściany drzwiczkowej K oszty  n a p ra w y  s ta re j  śc iany  drzwiczkowej 
zapom ocą s p a w a n ia

N azw a robocizny, m ate r ja łó w  
i ich ilość

Koszt jedn. 
w zł.

Koszty calk, 
w zł.

Nazwa roboc izny ,  m a tr ja łó w  
i ich  ilość

K oszt jedn .  
w zł.

K oszty  całlc. 
w zł.

1) P raca  k o t la rzy  96 g o d z . . .
2) N owa miedź, śc iana  320 kg.

z p rem ją  
1.60 
4.00

153.60
1520.00

1) P raca  ko tl .  i spaw. 140 g./rob
2) Dwie ła ty  naro żn iko w e  

80 k g ...........................................
3) D ru t K an c le ra  8 kg. . . .
4) T lenu 20 m .3 ...........................
5) K arb idu  60 k g ..........................

1.70

4.00
14.00

2.70 
0.70

238 —

320.— 
112.— 
54.— 
42.—

R a z e m .  . . . 1673.60 R a z e m .  . . . 766.—

P otrąc ić  w artość  s ta re j  
ściany 380 kg ....................... 1.60 592.00

P o trą c ić  w artość  w ycię tych  
s tarych ła t  80 kg. . . . 1.60 128.—

O g ó ł e m  . . . 1081.60 O g ó ł e m  . . . 638.—

Natomiast  przy spawaniu niema wystających 
krawędzi i łbów nitów, gładkie powierzchnie od 
strony wody nie powodują zatrzymywania się 
kamienia kotłowego i dlatego mniej się nagrze­
wają, są bardziej elastyczne,  a nawet mocniej­
sze od szwów nitowanych i nie posiadają m e ­
talu o innym współczynniku rozszerzalności .

Rys. 10.
Opalan ie  się szwu nitowanego.

Prawie 6-Ietni okres stosowania spawania 
acetylenowego do naprawy miedzianych pale­
nisk parowozowych i wyniki, jakie otrzymano 
w ciągu tego okresu są dostatecznem uzasad­
nieniem do zaprowadzenia tego sposobu napra­
wy we wszystkich warsztatach kolejowych.

Należy spodziewać się, że specjalna komi­
sja utworzona przez Min. Komunikacji na pod 
stawie uchwał V Zjazdu Inżynierów Wydz. 
Mech. P. K. P. i na skutek mego referatu
o stosowaniu elektrycznego spawania do na-

należy jednak pamiętać,  że należy najpierw 
wyszkolić teoretycznie i przygotować praktycz­
nie personel  spawaczy, któryby spros tał  odpo­
wiedzialnemu zadaniu naprawy kotłów zapomo­
cą spawania.

Rolę szkolenia teoretycznego w dziedzinie 
spawania w należytej mierze może spełnić Sto­
warzyszenie dla Rozwoju Spawania i Cięcia 
Metali w Polsce,  które organizuje kursy spawa­
nia we wszystkich większych miastach Polski, 
a rolę praktycznego przygotowania mogą wy­
pełnić te warsztaty kolejowe, które z dodatnim 
wynikiem już od szeregu lat w tej dziedzinie 
pracują.

*) Patrz  Nr. 1 i 2 czasopism a „Spaw anie  i Cię­
cie Metali" za rok  1930.

R esu m e .
L’a u te u r  dec r i t  les re s u l ta t s  de 1’app lica tion  de 

la soudure  a la re p a ra t io n  de bo ites  a feu en cuivre 
des locomotives, o b tenus  dans les a te l ie rs  de Chemin 
de Fer d ’E ta t  a Poznań. A pres  la descr ip tion  de la 
m e th od e  de soudure  e t  les m e th od es  de contró le  l ’a u ­
teu r  p resen te  le r a p p o r t  su r  les fra is  de la  rep a ra t io n  
au m oyen  de la soudure  oxy - a ce ty len iq u e  en compa- 
ra iso n  avec  la r iv u re .  L’econom ie est de 1’ordre  de 19$. 
En o u tre  les bo ites  Boudes t r a v a i l l e n t  p lus  longtemps.

Zusamra enfassung.
Der Verfasser beschre ib t  die R esu lta te  der  Ver- 

w endung  der  A cety lenschw eissuug  in der R e p a ra tu r  
der k u p fe rn e n  Lokomotiv  - FeuerbOcbsen in  den Werk- 
st i i t ten  der S ta a t sb ah n  in Poznań. N ach der Beschrei- 
bung  deB S chw eissverfah rens  g iebt der V erfasser  die 
Kosten an un d  verg le ich t die Kosten  des Schw eis tens  
und des N ietens. Die E rsp arn isse  b e trag en  19$. Die 
geschw eiss te  Feuerb i ichesen  verh a l ten  sich besse r  ais 
die gen ie te ten .
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S P A W A N I  E. )
N a p isa ł inż. Z y g m u n t D obrow olski.

621. 791 +  62 .1.7. 
1900+4 rys.

W y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą c z e ń  s p a w a n y c h  
n a  g i ę c i e .

Przy obliczaniu połączeń spawanych, na­
rażonych na gięcie (rys. 159), stosuje się ten sam 
wzór, co przy obliczaniu prętów niespawanych: 

M  = W . Kg , gdzie 
M  — moment  gięcia w kg/cm  
W  — moduł  wytrzymałości  spoiny na gię­

cie w c m 3
K g -— wsp. wytrzymałości spoiwa na gięcie 

w k g lc m 2.

4q

Kys. 159. 
.Różne położenia  

spo iny  przy  gięciu.

5 ^ /

/

Współczynnik wytrzymałości na gięcie, 
przyjmuje się równy współczynnikowi wytrzym. 
na rozerwanie.  Jes t  to założenie korzystne, 
gdyż —  jak doświadczenia wykazują — do 
zniszczenia  połączenia przez gięcie pot rzebne 
są większe obciążenia,  niż wypadałoby przy 
tem założeniu.  Ponieważ jednak wszelkie braki 
spawania silniej dają się odczuć przy połącze­
niach zginanych niż rozrywanych lub ścinanych, 
przeto większy współczynnik pewności  jest tu 
pożądany. Np. n iedokładne wypełnienie rowka 
przez  spoiwo i pozostawienie szczeliny między 
łączonemi  krawędziami powoduje przy zrywaniu 
połączenia tylko zmniejszenie przekroju,  na to­
miast  przy zginaniu — gra rolę karbu i zn acz ­
nie zmniejsza wytrzymałość.  To samo pęcherze  
i ziarna szlaki są niebezpieczniejsze przy połą­
czeniach narażonych na zginanie, niż na rozer­
wanie lub ścinanie.

Ponieważ samo spoiwo, mające budowę 
mater ja łu  lanego, nie jest tak rozciągliwe, jak 
stal  zlewna, wygląda napozór,  że pręty spawane 
nie przenoszą tak dobrze gięcia, jak pręty nie- 
spawne.  Jes t  to jednakże pogląd fałszywy. W li­
tera turze  częs to można się spotkać ze wska­
zówką, że  pręt  spawany, zginany jak na szkicu 
a (rys. 159) jest mniej wytrzymały,  niż zginany 
w odwrotną stronę,  jak na szkicu b. Jes t  to 
prawdziwe tylko wtedy, jeżeli spoina posiada

braki, jak przyklejenie,  n iedosta teczne wypeł­
nienie i t. p. Próbka spawana przy dobrem wy­
konaniu, zginana w którymkolwiek kierunku ze 
wskazanych na rys. 159 wykazuje równą wy­
trzymałość jednostkową. Prę t  spawany ze zwy­
kłego żelaza zlewnego nie powinien mieć mniej ­
szej wytrzymałości,  niż pręt  ciągły. Natomiast  
s trzałka ugięcia będzie znacznie mniejsza,  niż 
przy pręcie ciągłym, podobnie obciążonym.

Jak już wspomniano przy omawianiu r o z ­
ciągania, małe wydłużenie się spoiwa w małym 
tylko stopniu wpływa na odkształcalność całości 
pręta,  gdyż sama spoina ma b. małe wymiary 
w stosunku do wielkości części łączonych. To 
samo się dzieje i przy zginaniu. Z powodu mniej 
szej  wydłużalności mater ja łu w połączeniu, gię­
cie pręta spawanego nie odbywa się w samej  
spoinie, lecz obok w materjale.  Im materjał  jest 
w spoinie wytrzymalszy i przekrój spoiny większy, 
tem gięcie w samej spoinie jest mniejsze.  P rę t  
spawany zachowuje się w tym wypadku tak jak 
pręt ciągły wzmocniony w swej środkowej części 
(rys. 160).

Mała podatność spoiwa na zginanie nie 
wpływa więc praktycznie na odkształność ca ło ­
ści spojonego pręta.

W porównaniu z ni towanemi, połączenia 
spawane wykazują znacznie większą sztywność. 
Dzięki tej sztywności obciążenie połączenia 
spawanego można doprowadzićf^do znacznie 
większych granic, niż obciążeniefpołączenia ni­
towanego. W miarę wzrostu obciążenia połą-

*) Dalszy ciąg do Nr. 7.

Kys. 160.
C h a rak te ry s ty czn y  k sz ta ł t  b lach  spaw anych  

w środku ,  po p rób ie  na zginanie .

czenie nitowane z powodu wydłużenia się nitów 
i rozciągania się otworów nitowych ulega coraz 
to większemu zniekształceniu i to zniekszta łce­
nie uniemożliwia dalszy wzrost  obciążenia,  mi­
mo to że połączenie nie jest zupełnie zniszczo­
ne. Natomias t połączenie spawane, pracuje 
zupełnie inaczej: sama spoina aż do chwili 
pęknięcia ulega bardzo małej deformacji,  a przez 
to i całe połączenie zachowuje swój kształt 
niezmienny aż do zniszczenia i może przenieść 
znacznie większe obciążenia,  niż połączenie ni-
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towane. W połączeniu nitowanem odkształcenia 
zjawiają się przedewszystkiem w połączeniu 
a w spawanem — poza spoiną.

Że w rezul tacie końcowym otrzymujemy 
zupełne zniszczenie połączenia spawanego, pod-

ko wysokość trójkąta,  jak pokazano na rys. 163. 
Naprężenie od siły podporowej .A będzie równe:

A  {kg)
oA (kg!cm2) =  — ---- —

F  (.c m 2)
gdzie F  jest sumą przekrojów szwów. 

Naprężenie wypadkowe równa się:

Ks (kg/cm2)= VI . 2  <

Rys. 161. Rys. 162.
Próby z g inan ia  be lk i  n i to w a n e j  (na lewo) i sp a w a n e j  (na prawo). 

Profil belki: d w u te o w n ik  Nr. 26, d ługość  — 1 m.

czas gdy połączenie nitowane jest  tylko znie­
kształcone,  nie ma to znaczenia,  gdyż przy tem 
obciążeniu,  przy którem połączenie nitowane 
przestaje z powodu deformacji  spełniać swoją 
funkcję, połączenie spawane jest dalekie od zni­
szczenia.

Wyższość połączenia spawanego nad nito­
waniem pod względem wytrzymałości polega 
głównie na tem, że połączenie nitowane, u lega­
jąc łatwo deformacji  pod wzras tającem obcią­
żeniem,  staje się rychło związkiem luźno pracu­
jących części,  natomias t sztywno związane 
i ściśle współpracujące części  połączenia spa­
wanego tworzą aż do końca całość sztywną,
O znacznie większej wytrzymałości.

Obrazem tego są rys. 161 i 162, które 
przedstawiają ramę nitowaną i spawaną, po znisz­
czeniu pod ciśnieniem tłoka prasy hydraulicznej.  
Schemat  połączenia spawanego przedstawiony 
jest  na rys. 162.

Belka spawana dzięki sztywnemu zamoco­
waniu na obu końcach wytrzymała obciążenie 
dwukrotnie większe niż belka nitowana, przytem 
odkształcenie belki nitowanej pod działaniem 
tłoka było znacznie większe,  z powodu skrę­
cenia się belki po zluźnieniu górnych nitów.

Przy sprawdzaniu wytrzymałości tego ro ­
dzaju połączenia spawanego, jakie jest p rz ed ­
stawione na rys. 162, należy wziąć pod uwagę 
nietylko naprężenia powstające od momentu  
utwierdzenia,  ale również i od siły podporowej.

Naprężenie  od momentu  M  będzie równe

n  / «  M ( k g . c m )  oM [kg/cm2)  =

+  ° a ‘

Naprężenie o powinno być mniejsze 
od naprężenia dopuszczalnego na ści­
nanie K .

Jeżeli  dopuszczalne naprężenia są 
podane w kg  na cm bieżący, lepiej 
jest  przeprowadzić cały powyższy ra ­
chunek również w kg/cm  bież. 
Aby od naprężeń wyrażonych w kg/cm'1 
przejść do naprężeń na cm  bieżący, 
należy pomnożyć je przez  h  (cm).

Pozostawiając te same oznaczenia,  
ot rzymamy w tych warunkach:

M

(I)
=  V r

A 
= '-l

, 2 <  W
i- ° a ‘

wszystkie a w tych wzorach wyrażone w kg  na 
na cm  bież. - I  przedstawia sumę długości 
wszystkich spoin.

Oczywiście wzorów powyższych można 
tylko wtedy używać, jeżeli  wszystkie spoiny 
mają ten sam przekrój.

Dążenie współczesnej  techniki spawalni ­
czej jest  ujednostajnić i uprościć o ile można 
sposób obliczenia połączeń spawanych. P r z e ­
pisy budowlane i inne podają współczynniki wy-

-l-
le ry— •

•Y

ns?

Ai
N k -

W

Rys. 163.
S chem at po łączen ia  be lk i  z ry s .  162.

trzymałości i zasady obliczania połączeń spa­
wanych, jednak nie mogą przewidzieć wszelkich 
wypadków połączeń często dosyć skomplikowa- 
wanych. Brak odpowiednich podręczników trak-

W (cm3)

gdzie W  jest modułem wytrzymałości przekro­
jów szwów. Przekroje te należy przyjmować do 
obliczenia za prostokąty o długości równej dłu­
gości szwu po odjęciu kraterów, t. j. I — 2h, 
a szerokości  równej wysokości szwu h ~ 0 , l t } 
gdzie t  jest bokiem trójkąta spoiny. Spoina po­
winna być wypukła, jednak wypukłości tej nie 
bierze się pod uwagę i za h przyjmuje się tyl-

*) K. Haas B e rech n u n g  der F e s t ig k e i t  lichtbo- 
g ensch w e is te r  V erb ind un gen .  Die E lek tro schw eis sun g .  
Nr. 1, 1931.

H. Schm ukler .  A usft ih rungen  Ober die A nw en d u n g  
der „V o rsch r i f ten  ffir geschw eisste  S ta h lb au ten "  m it  
Bespielen. Die E lek t ro sch w e is su n g ,  Nr. 7 i Nr. 8,1931.

A. Goelzer. C o ns tru c t io n  M eta ll iques Soudees, 
Calculs e t  ap p lica t ions .

D r .  I n g .  O t t o  K o m m e r e l l .  B erechnung, ba- 
uliche D urehbildung  un d  A usfuhrung  geschw eissten  
Eisenbahnbrtlcken .
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tujących o wytrzymałości i o obliczaniu połą­
czeń spawanych, stanowi poważną t rudność dla 
konstruktorów, przy wprowadzaniu spawania do 
ustrojów, gdzie dotychczas  inne sposoby łącze ­
nia były s tosowane.  Jednak w ostatnich czasach,

w l iteraturze technicznej spawalniczej ukazał 
się szereg publikacji, w których można znaleźć 
przykłady obliczeń stosowanych w praktyce i n ie ­
wątpliwie w krótkim czasie ten dział wiedzy spa­
walniczej dozna wszechst ronnego opracowania.

621 .7 91. 7+  6S5.7. 
450 słów-j-4 rys.

Naprawa napełnionego gazem zbiorniKa zapomocą 
spawania.*)

N a p isa ł in i . A n to n i D ziu rzyń sk i, P oznań.

Jeden ze zbiorników zapasowych w gaz o­
wni poznańskiej  o pojemności 15.000 m 3 stał 
się z biegiem czasu wskutek korozji blach tak 
nieszczelny,  że można było z niego tylko częś­
ciowo korzystać.

Rys. 1.
S chem at w m o n to w a n ia  p ie rśc ien ia  w korycie.

Zwykły sposób naprawy zapomocą ni towa­
nia pociągnąłby za sobą całkowite unierucho­
mienie zbiornika, wypompowanie wody z basenu 
i napełnienie po dokonanej naprawie,  co byłoby 
kosztowne i zabrałoby dużo czasu.  Dlatego p o ­
stanowiono dokonać naprawy zapomocą spawa­
nia. Firma prowadząca roboty zapewniła nas 
z góry, że wykluczona jest jakakolwiek eksplo­
zja lub inne niebezpieczeństwo.**) Nasamprzód 
dokonano naprawy koryt-czerpaków przy I i II 
teleskopie.  Ściany koryt były przedziurawione 
na wylot i to na wysokości linji wodnej,  tak, 
że poziom wody stale się obniżał, a gaz otwo­

Rys. 2. 
W idok pierśc ienia .

rami przechodził  nazewnątrz.  Otwory dochodziły 
do 20 mm.

Naprawę koryt przeprowadzono w nas tę ­
pujący sposób: powyżej koryta na obwodzie 
zbiornika spawano szwami pionowemi jeden a r ­
kusz za drugim, przyczem zachowano odstęp 
pomiędzy s tarą ścianą zbiornika, a powstającym 
pierścieniem ok. 15 mm. Ponieważ spawanie 
odbywało się w pozycji wiszącej,  należało za­
wiesić w odległościach ok. 5 m. pierścień na 
linach, aby go utrzymać na jednakowej wyso 
kości. Gdy spawanie pierścienia na ca łym ob w o­
dzie zbiornika ukończono — opuszczono go do 
koryta, tak, że spoczął  na spodzie koryta. Do­
łem,  t. j. w miejscu, gdzie dolna krawędź pier­
ścienia spotyka się z korytem, wbito z góry

ł ) A rtyku ł powyższy za zgodą a u to ra  podajem y 
za czasopismem „Gaz i w od a”, czerwiec 1931, przyczem 
klisze w ypożyczyła  nam  bezin teresow nie  Redakcja 
m iesięcznika „Gaz i Woda".

**) P a trz  „ n a p ra w a  wielkich zbiorników gazu 
w  czasie ru ch u ” „Spaw anie  i Cięcie Metali” Nr. 11,1930.

smołowiec o średnicy 16 mm. Resztę wolnej 
przes trzeni  t. j. aż do górnej krawędzi pierście­
nia, wypełniono pakiem ponaftowym w stanie 
płynnym, o punkcie topliwości ok. 120° C.

Wkońcu uszczelniono pierścień z góry przez 
spojenie pasa z blachy o szerokości  100 mm.
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Rys. 3. Ryg. 4.
Blachy nałożone na  miejsce wyżarte .  N ak ładan ie  pasów  od s trony  wschodniej .

dzwonu. Uszkodzone były pola trzecie i czwarte 
licząc od góry, a przedewszystkiem strona za ­
chodnia (deszczowa),  mniej strona wschodnia.  
W odległości ok. 30 mm. ponad poziomym rz ę ­
dem nitó w stwierdzono pęknięcia blachy, docho­
dzące do 1 m. długości, Pozatem były otwory 
powstałe wskutek korozji, (strona zachodnia) 
które dochodziły do wielkości 80 mm.

Naprawę tych miejsc przeprowadzono 
w ten sposób, że arkusze  blachy, w których od 
strony wewnętrznej  wyt łoczono rowki dla głó-

pasy z blachy o szerokości  330 mm., jak wy­
kazuje rys. 4.

Do naprawy dzwonu zużyto od strony za ­
chodniej 72 arkusze blachy o wymiarach 1250X 
X1250X2V2 mm., oraz od strony wschodniej 44 
arkusze blachy o wymiarach 1250Xl250X21/2 
mm., oraz 45 pasów blachy o wymiarach 1000X 
X330X2V2 mm.

Prace  około naprawy zbiornika zostały 
wykonane przez jednego montera i 2 pomocni­
ków w ciągu 15 tygodni.

i grubości 2 1/2 mm. z opisanym pierścieniem 
i ścianą zbiornika.

Rys. 1 przedstawia schematycznie w m on­
towany pierścień w korycie. Do wykonania pier­
ścienia ufcyto blachy stalowej w arkuszach 
1000X500X5 mm.

Ażeby uniknąć w niedalekiej przyszłości 
powtórnej naprawy zbiornika, postanowiono przy 
tej okazji przeprowadzić pot rzebną naprawę

wek nitów, znajdujących się w płaszczu zbior­
nika (rys. 3) pomalowano od s t rony wewnętrz­
nej farbą „minjum", nałożono na s tarą blachę 
zbiornika i spawano je ze sobą. W ten s p o ­
sób powstały od strony zachodniej  zbiornika 
t. j. na pćłóbwodzie,  dwa całkowicie nowe 
pola.

Od strony wschodniej wymagało naprawy 
tylko t rzecie pole, a czwarte było uszkodzone 
jedynie w miejscach nitowania i tam nałożono

R esu m e .
L’au teu r  d e c r i t  la  r e p a ra t io n  d ’un  gazom etre  

d’u n e  capaci te  de 15000 m3 rem pli  de gaz au  m oyen 
de la so u du re  a 1’arc a Poznań.

Les 4 figures i l lu s t r e n t  la  m ethode  de la r e p a ­
ra t ion .

Z usam m enfassung .
Der V erfasser  b e sc h re ib t  die  R epara tu r  eines 

u n te r  Druck s teh end en  L eu ch tg asb eb a lte r  in  P oznań  
von  15000 m 3 F a ss u n g s ra u m  m itte ls  e le k t r i sc h e r  Schwei- 
ssung.

Die 4 f igu ren  i lu s t i i e r e n  die  A usfi ih rung  der 
R ep a ra tu r .
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— —  Z P R A K T Y K I  S P A W A C Z A  — —

Naprawa ścian sitowych miedzianych 
palenisk parowozowych.

S pecja lne  t rudnośc i ,  n a p o ty k a n e  przy  spaw an iu  
m iedz ianych  p a len isk  parow ozow ych  s tanow ią :  w yso­
k ie  p rzew odnic tw o c iep lne  miedzi, położenie  spo in  
przew ażnie  p ionow e, duża p ły nn ość  stop ionej miedzi 
oraz n a s t ę p s tw a  skurczu. Zasadn iczym  postu la tem  ce­
lowego p rocesu  je s t  w y k o n a n ie  n a p ra w y  n a  miejscu, 
bez dem on tażu  sk rzy ń  ogniowych. P ierw sze  sukcesy, 
os iąg n ię te  n a  tem  polu, p rz y p isy w a n o  użyciu  spec ja l­
nego m a te r j a łu  dodatkow ego z dom ieszką fosforu 
i 2—3% s r e b ra  oraz  sp e c ja ln y c h  p roszków  i past.

Celowość tej m etody  zos ta ła  zachw iana  przez 
p. Le Grix, k tó ry  udow odnił  n a  podstaw ie  przem iany  
t l e n k u  miedzi w e u te k ty c e  t l e n k u  i miedzi w oko li­
cach spoiny, że p łom ień  ace ty leno-t lenow y red u k u je  
s to p io n y  t le n e k .  Użycie ś rodków  red u k u jący ch  s taje  
się więc k w e s t ją  d rugorzędne j wagi. D om ieszka  sreb ra  
w m a te r ja le  doda tko w y m  nie daje sp ec ja lnych  k orzy­
ści przy sp o in a c h  w y k o n y w an y c h  praw idłowo.

Przy  m etodzie  sp aw an ia ,  s tosow anej z całko- 
w i te m  pow odzeniem  przez w a rsz ta ty  kolei f rancusk ich ,  
g łów ny n a c is k  k ład z ie  się n a  sam sposób  w y k o n an ia  
spo iny .  P oda jem y  w ytyczne  te j m etody  w edług  p u b l i ­
kacji w „ C u i v r e  e t  L a i t o n ”, 1930 Nr. 42, 44 i 45 
na  p o d s ta w ie  d ok u m e n tó w  Office C entra l  de 1’Acety- 
lene  e t  de la Soudure  A utogeue w Paryżu.

Zasadn iczym  w a ru n k ie m  p ow odzen ia  je s t  w y k o ­
n an ie  n a p ra w y  bez przerw . Należy dbać o dosta teczny  
dop ływ  gazów. P rz y  s toso w an iu  w y tw o rn icy  w ydajność  
n o rm a ln a  p o w in n a  w ynosić  5000 — 7000 li t rów  na go­
dzinę. Po leca  się ty p  w y tw o rn ic y  o sp a d k u  karb idu  do 
wody, ja k o  dozw ala jący na  p rod uk c ję  znacznych  ilości 
ace ty lenu  bez p rzeg rzan ia  i polim eryzacji .  Montażowe 
a p a ra ty  p zzenośne  są za słabe, a p rzy  użyciu  sy s te m u  
wody do k a rb id u  zawsze j e s t  n iebez p ieczeńs tw o  w zrostu  
te m p e ra tu ry  i po lim eryzacji  a ce ty len u  przy znacznym  
odbiorze. Przy zas to so w an iu  a c e ty le n u  rozpuszczonego 
należy  każdy  p a ln ik  przy łączyć  do ba te r j i  o conaj- 
m nie j  dw uch  bu tl i  o zaw artośc i  4000 litrów.

Przewody, b ezp ieczn ik i  wodne, k u rk i  i zawory 
p o w in n y  posiadać w ystarczająco  duże  p rzekro je  p rze­
p ływ ow e. Butle  t len ow e  p o w in n y  zaw ierać  d osta teczną  
ilość gazu, aby  zapew n ić  w y k o n a n ie  p racy bez przerw. 
Zawór redukcy jn y  w in ien  zapew niać  osiągnięcie  d u ­
żego p rze p ły w u  t lenu  bez zam arzan ia .  Poleca się u rz ą ­
dzić podgrzewacz między zaw orem  g łó w n ym  i re d u k to ­
rem. P a ln ik i  s to su je  się o w ie lkości 2000 - 3000 1/godz.,
o budow ie  możliwie lekk ie j ,  a jednocześn ie  w y trz y ­
małej,  J e s t  bardzo  ważne, żeby p a ln ik  znosi ł  wysokie  
nag rza n ie  podczas  sp aw an ia  bez ro zregu low an ia  p ło ­
m ie n ia  i s t rze lan ia .

S k u tk ie m  s t rze lan ia  p a ln ik a  cząsteczki rozto­
p ione j miedzi p ry s k a ją  na spaw acza, zm uszając go do 
p rze rw an ia  pracy.

N ad m ia r  a ce ty lenu  pow oduje  porow atość  spoiny 
n ad m ia r  t l e n u  u t le n ia  ją.

M ater ja ł  d o d a tk ow y  s tanowi miedź możliwie 
czystą  z m a łą  do m ieszką  fosforu, w p a łeczkach  ś r e d ­
nicy oko ło  6 mm. Użycie proszków  redu ku jących  nie 
j e s t  konieczne.

Brzegi szczeliny należy  zukosow ać  i wyczyścić, 
w w y p ad k u  rys nie p rzechodzących n a  w y lo t w y rąb u je  
się skosy aż do dna  rysy  wTy c inak iem  krzyżowym. 
Gdy b lacha  d o s tęp n a  j e s t  ty lko  z jednej s t ro n y ,  w y ­
cina  się row ek  w k sz ta łc ie  V, pozostaw ia jąc  u pod­
s ta w y  ods tęp  3 mm.; w w y p a d k u  dos tępu  z obu stroi> 
ukosu je  się z obu stron  na  X. Zawsze b lachę  należy 
w ycinać  tak ,  aby  skosy tw orzy ły  między sobą k ą t  prosty .

D ok ład ne  w ycięc ie  rysy  jes t  ko n ieczn e  celem 
u n ik n ięc ia  ośrodków p ęk n ię ć  w toku  spa w a n ia .  P ia ­
sk o w a n ie  okolic szczeln in  je s t  godne polecenia.

W większości w y p ad kó w  trzeba  u su nąć  w iększą 
ilość r u r  i n itów  w okolicach  miejsca sp aw aneg o  ce­
lem u ła tw ien ia  dos tęp u  oraz um ożliw ien ia  swobodnego 
rozszerzan ia  się materja łu .

P rzy  w szelk ich  n ap raw ach  śc ian  si tow ych  i p a ­
le n isk  m iedzianych  sp aw an ie  w in no  być w y k o n an e  
przez dw uch spawaczy; spaw acz  p ie rw szy  k ie ru je  ro ­
bo tą ,  w yko nu je  on część odpow iedzia ln iejszą, od s t ro ­
ny p łom ien ia ,  pos i łku jąc  się p a ln ik iem  słabszym. S pa­
wacz drugi w ykańcza spoinę , względnie , s to sow nie  do 
w skazań  pierwszego, n ag rzew a  dod a tk ow o  m ater ja ł ,

r  - v - \ \
r V. \

Rys. 1. Rys. 2.
P rz yg o tow an ie  W y k o ny w an ie  sp o in y
do spaw an ia .

co mu jes t  u ła tw io ne  przez pos iadan ie  większego p a l­
nika. Pow odzenie  ro b o ty  zależy w dużej m ierze  od 
zg ran ia  obu spawaczy.

N astępn ie  powoli p o su w a  się  p a ln ik  ku  górze, 
s tap ia jąc  ca łą  dolną kraw ędź, przyczem s top iony  m eta l  
sp ły w a  w dół w ciągłych w a rs tw a c h .  T eraz sk ie ro ­
w uje się p a ln ik  na k raw ędź  górną, zaczynając  s t a p ia ­
nie od góry  aż do chwili,  gdy p ły n n y  m eta l  dochodzi 
do dolnej kraw ędzi.  W tym  m om en c ie  spaw acz drugi 
p rzes ta je  topić m a te r ja ł ,  ro la  jego og ran ic za  się do 
pod trzym an ia  c iep ła ,  podczas gdy pierw szy  łączy k r a ­
wędzie, z aczy na jąc  od strony praw e j  i dodając  m a te r ­
ja ł  dodatkow y. D ru t zag ina  się pod k ą tem  90° na  d łu ­
gości 15 cm. Drut pow in ien  być w y c hy lo ny  do góry 
kon iec  jego pow in ien  zna jdow ać  się naprzeciw  w ylo tu  
pa ln ik a  i być  zan u rzo n y m  w kąpieli.  J ąd ro  p ło m ie ­
nia  n ie  pow inno  d o ty kać  nni d ru tu ,  an i  m a te r ja łu .

Spaw acz p ie rw szy  n a k ła d a  szew o grubośc i 5—
6 mm., posuw ając  się 7. p raw a  na lewo i n ak łada jąc
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m a te r ja ł  c ien iu tk ie m i  w a rs te w k a m i przy  każdym  ru ­
chu  p a ln ik a  tam  i z pow rotem . Podczas tego p ie rw ­
szego przejścia  pod g rzew an ie  u sk u teczn io n e  przez 
drugiego spawacza m a n a  celu u ła tw ie n ie  spaw an ia .  
Po dojściu do lewego brzegu  spawacz p ie rw szy  wraca 
w praw o. Od te j  chw ili zaczyna  drugi spawacz na 
po lecen ie  p ierwszego sp aw ać  ze swej s t ron y  w an a lo ­
giczny sposób (rys. 2).

P odw ójna  ro la  d rugiego spaw acza , k tó ry  i pod­
grzew a i sp a w a  w y jaśn ia  konieczność  zas to sow an ia  
p a ln ikó w  o różnej wielkości.

P rze jśc ia  ta k ie  od brzegu  do brzegu  w ykonu je  
się t a k  długo, aż spo ina  osiągnie  z każdej s t ro n y  g ru ­
bość o 4 — 5 mm. w ięk szą  od grubości b lachy . N a d ­
d a te k  pow in ien  być dobrze s to p io n y  z m a te r ja łem  za ­
sadniczym.

Po osiągnięciu  te j grubości spawacze szybko 
gaszą i o d k łada ją  p a ln ik i  i nie  tracąc  chw ili czasu  z a ­
czyna ją  p rze k u w ać  spo inę  i jej okolicę m ałem i m ło t­
kam i o g łów kach  lekko  zaokrąg lonydh  wagi 0,4 — 0,5 
kg. P rzek u w an ie  p o w inno  odbyw ać się aż do chwili,  
gdy m a te r ja ł  p rzes ta je  być  czerw ony, w tem p ie  b a r ­
dzo szybkiem , bez użycia  dużej siły. Ma ono n a  celu 
w y d łużen ie  m e ta lu  i sk o m p en so w an ie  w ten  sposób

Rys. 3. Rys. 4.
Spoina po przekuciu . S p aw an ie  m os tka .

skurczu. Pozatem budow a sp o in y  s ta je  się bardzie j 
ścisła  i w y trzy m ała .

Na rys. 3 p r z e d s t a w io n j ^ e s t  spo ina  pozioma po 
przekuciu . w

Jeżeli na jedne j śc ian ie  je s t  k i lk a  pękn ięć ,  n a le ­
ży po zakończen iu  jednego zaczekać n a jm n ie j  10 m i­
n u t  i p rzy s tąp ić  do sp aw a n ia  p ękn ięc ia  najbardziej 
oddalonego oćl spo iny ,  w ten  sposób u n ik n ie  się z n acz ­
nych w ydłużeń blachy sk u tk ie m  silnego nagrzew u.

W w y p ad k u  spo iny  pionowej pos tęp ow an ie  je s t  
zupe łn ie  analogiczne , przyczem s tap ian ie  kraw ędzi 
u sk u teczn ia  się zaczynając od praw ej s t ro ny ,  a n a k ł a ­
d an ie  m ate r ja łu  dodatkow ego od góry. Po p ierw szem  
przejściu  p rzy s tęp u je  rów nież  do s p a w a n ia  d rug i sp a ­
wacz (rys. 4). Po na łożen iu  grubości 4 — 5 mm. 
z każdej s t ro n y  sp o inę  się p rzek u w a .

Jeżeli n ie m a  możności dos tępu  od s t ro n y  wody, 
ukoso w an ie  w y k o n u je  się w V. Celem podgrzew ania  
spodn ie j  s t ro ny  należy  po s ta rać  się w prowadzić  p a l ­

n ik  podgrzew ający  przez ja k ik o lw ie k  otwór; sp aw an ie  
w y k o n a  w ty m  w y p ad k u  całkow ic ie  spaw acz pierwszy.

S paw an ie  m os tków  n ie  pow inno  zajm ować w ię­
cej czasu, j a k  7 — 8 m in u t  p rzy  d ługości sp o in y  50 
mm., a 3 — 4 m in u t  przy spo in ie  20 mm. P rz e d łu ­
ż a n ie  czasu  p racy  poc iąga  za sobą  n iebezp ieczeństw o  
o d k sz ta łceń  i p ę k n ięć  w okolicach  spo iny  sk u tk ie m  
zbyt w ie lk ich  w ydłużeń.

W w y p ad k u  rys, n ie  p rzechodzących  n a  wylot,  
spaw an ie  w y konyw a spawacz p ierw szy ,  podczas gdy 
d rugi ty lko  podgrzew a i to n a jk o rz y s tn ie j  z p rzec iw ­
nej s t ron y

P rzy  w y k o n a n iu  spo in  w k ą ta c h  na jkorzystn ie j  
je s t  pracow ać  rów nocześn ie  z obu s t ro n ,  o ile to  jes t  
wogóle możliwe. W ty m  w y p ad k u  p os tęp u je  się 
w sposób nas tępu jący :

K raw ędzie  u k o su je  się w X z d os ta te czn y m  od­
s tępem  brzegów. W szys tk ie  n i ty  wzdłuż p ęk n ięc ia  
usuw a się, j a k  rów nież  3 lub  4 u góry  i u dołu 
poza pękn ięc iem . Oczywiście i ru ry  m uszą  być u s u ­
nię te .

W ielkość  p a ln ik ów  dobiera  się: 2200 — 2500 1. 
d la  p ierwszego spaw acza  i 2800 — 3000 1. dla  drugiego.

Obaj spaw acze  zaczynają  rów nocześn ie  p o d g rze ­
wać s trefę  rozciągającą  się od 15 cm. pod p u n k te m  
w yjśc ia  do 5 cm. n ad  nim. Gdy m eta l  zaczyna  się 
s tap iać  spaw acz  p ie rw szy  zaczyna  spaw ać ,  p oczyna jąc  
od spodu , podczas gdy drug i podgrzew a w dalszym  
ciągu. Gdy sp aw acz  p ie rw szy  p o s tą p i ł  już 20 — 30 
mm., zarządza s p a w a n ie  z drugiej s t ro ny .  Ten 
odstęp  w in ie n  być u t r z y m a n y  podczas całego 
p rocesu  (rys. 5). P a ln ik i  w y k o n u ją  te sam e szybkie 
ruchy  zw ro tne ,  o k tó r y c h  była  mowa powyżej. U p od­
s taw y  k ą p ie l i  spaw acz tworzy m iseczkę  z ro z to p io ­
nego m eta lu ,  w k tó r ą  sp ły w a  m eta l  z k raw ęd z i  i m a ­
te r ja łu  dodatkowego.

Ruchy p a ln ik a  m ają  na  celu rozm ieśc ić  m eta l  
s to p io n y  w a rs te w k a  po w ars tew ce  w ż ąd an y c h  m ie j­
scach. Na brzegach  je s t  z ap ew n io n e  dobre połącze­
nie i w m iarę  p o su w a n ia  się k u  górze spaw acze  w y ­
g ładza ją  na ło żon ą  pow ierzchnię .  Po w y k o n a n iu  szwu
0 długości około  150 mm., sp aw an ie  p rze ry w a  się, za ­
g rzew a się do czerw onego  żaru  w ykończoną  spo inę
1 p rz e k u w a  się, używ ając  ze s t ro n y  k ą t a  m ło tk a  
z g łów ką  pó łk o l is tą .  Po p rzekuc iu  p rz y s tę p u je  się 
n iezw łocznie  do sp aw an ia  n a s tę p n e j  strefy, po s tę p u jąc  
ta k  aż do w y k o ń c z e n iu  spoiny.

P on iew aż  specja ln ie  t r u d n e  w a ru n k i  p ra cy  (wiel­
k a  ilość c iep ła  w ydzie lana  przez duże pa ln ik i ,  p ro m ie ­
n io w an ie  miedzi i c iasn o ta  pomieszczenia) w ym aga ją  
dużej w y trzy m a ło śc i  fizycznej, poleca się dodać trze­
ciego spaw acza, dobrze obznajom ionego z robotą ,  k tó ­
ryby  w razie  po trzeb y  za s tąp i ł  jednego z w ykonaw ców . 
W ten  sposób  m ożna się zabezpieczyć od n iep o ż ą d a ­
n y c h  przerw. Spawacze pow inn i b y ć  w yposażen i w r ę ­
k aw ice  azbestowe. Celem ochrony od gorąca d ru ty  
i pa ln ik i  poleca się z aop a trzyć  w o s łon y  z azbestu . 
Poleca się rów nież  s to so w an ie  szk ie ł  n ieb iesk ich  za ­
m ias t  zielonych, zw ykle  s tosow anych  do spaw an ia .

Spaw acze  pow in n i  mieć poczucie  w zrokowe po­
czątku  to p ien ia  miedzi,  co m ożna sobie przyswoić 
przez uw ażn ą  obse rw ac ję  gołem  okiem  procesu to p ie ­
nia. T e m p era tu ra  odpow iednia  do sp aw an ia  os iągn ię ta  
jes t  w tedy, gdy m eta l  p łynny  je s t  czysty , s rebrzący  
się. W tym mom encie  należy  zacząć dodaw ać m a te r ­
jał. Gdy k ą p ie l  je s t  g ru do w ata  i u s ia n a  czarnem i
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p u n k ta m i ,  t e m p e ra tu ra  je s t  za n iska  i przy  spaw an iu  
zdarzają  się w tedy  p rzyk le jen ia .  Gdy te m p e ra tu ra  
k ą p ie l i  je s t  zbyt w ysoka ,  m eta l  znów  s ta je  się grudo- 
w aty , lecz bez c za rn y ch  p u n k 'ó w .  Przed n a s t ą p ie ­
n iem  tego m o m en tu  pierwszy spaw acz za rządza  zmniej-

Rys. 5.
S p a w a u ie  w górę obustronn ie .

szenie  podgrzan ia  aż do n a s t ą p ie n i a  no rm aln eg o  s t a ­
nu  kąpieli.

P tom ień  sk ie ro w an y  je s t  nieco z dołu do góry; 
dzięki tem u dz ia łan ie  s t ru m ie n ia  gazów przeciwdziała

sp ły w an iu  s top ionego  m eta lu  s k u tk ie m  siły ciężkości; 
r u c h y  p a ln ik a  odbiega ją  od n orm aln ie  s tosow anych  
kołow ych , czy e l ip ty czny ch ;  są one posuw is te ,  tam  
i z pow ro tem  zawsze rów noleg łe  do osi spoiny, szyb­
kie i ciągłe.

Ten ciągły i szybki ruch  zw rotny  pa ln ika  jes t  
n ieodzow ny n ie ty lk o  celem sp ow od ow an ia  i u t r z y m a ­
n ia  top ien ia ,  lecz również celem roz łożen ia  m a te r ja łu  
dodatkow ego, top ionego  w bardzo  c ienk ich  w a rs te w ­
kach ,  a n ie  k rop lam i ,  ja k  w w y p a d k u  żelaza i stali .

Jeżel i  dodaje się m a te r ja ł  k ro p lam i lub w w a r ­
s tw ac h  zby t g ru b y c h ,  s tw arza  on na  chw ilę  p rzys łonę  
między m a te r ja łem  i p łom ien iem , co w ys ta rczy  na  
sk rzep n ięc ie  p ow ierzchn i w tem  miejscu  i spowoduje 
przek le jen ie .

G łówny n ac isk  przy  w y k o n a n iu  roboty  na leży  
k ła ść  n a  to n a sk ó rk o w e  n a k ła d a n ie  m a te r j a łu  do­
da tkow ego.

N ajczęstszą  n a p ra w ą  je s t  sp aw an ie  m ostków. 
Dla n o rm a ln y ch  grubości b lachy  około  30 mm. s tosu je  
się od s t ro n y  p ło m ie n ia  p a ln ik  1800 — 2000 1, od 
s t ro n y  wody — 2000 — 2500 1.

Zależnie od po łożen ia  p ę k n ię ć  w y ko nać  trzeb a  
szwy poziome, p ionow e lub skośne .  Rys. 1 p rzed s ta ­
w ia  p ękn ięc ie  między o tw o re m  p łom ien icy  i p łom ie-  
n iów ki,  p rzy go to w an e  do spaw ania .

W y k on an ie  spo iny  poziom ej zaczyna się od pod- 
g rzn ia  dolnej k raw ędzi  aż do s to p ie n ia  i zn ikn ięc ia  
k ą tó w  na  pow ierzchn i śc iany. C zynność  tą u sk u te c z ­
n ia ją  obaj sp aw acze  jednocześn ie  t,ynehronicznemi ru- 
ru ch am i na  całej d ługości  szczeliny.

Określenie dobroci spoiny z jej wyglądu.
Często w edług  zew nętrznego w yglądu  spoiny m o ­

żemy sądzić o jej w adach, ale ty lko  o jej w adach. To 
znaczy, że n iek tóre  w ady u zew nętrzn ia ją  się przez 
pew ne  cechy i obserwując  te cechy możemy w niosko­
wać o tych w adach. Są jed nak  wady, k tóre  nie uzew- 
nę trzn ia ją  się i prze to  nie możemy z ca łą  pewnością  
twierdzić, że d a n a  spoina, k tó ra  nie  ma cech c h a ra k ­
te ryzu jących  w ady , jes t  dobra. Np. jeżeli na  odwrocie 
spoiny zauważymy, że b lachy  w  dolnej części nie  zo­
s ta ły  s top ione  to z ca łą  pew nością  możemy stwierdzić, 
że spo ina  nie zosta ła  dobrze prze topiona. N atom iast
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jeśli spo ina  n a  odwrocie  w ykazu je  krople  
k tó re  cha rak te ry zu ją  dobre przetopienie ,  to nie może­
my z ca łą  pew nośc ią  tw ierdzić, 2e spo ina  zosta ła  do­
brze przetop iona , gdyż mogło zajść p rzykle jen ie ,  spo­
w odow ane w yciek iem  stopionego m e ta lu  z d ru tu ,  gdy 
brzegi b lach  nie były  dosta teczn ie  nagrzane .

Nie u lega  wątpliwości, że spoiny bez cech, ch a ­
rak te ryzu jących  w ady  mogą być dobre i są lepsze od 
spoin, k tó re  m a ją  cechy  cha rak te ryzu jące  wady.

Na rys.*) obok podane są wyglądy różnych spoin.

*) Dr. Ing. W. Zimni, I’r i lfverfahren  ftir Schweiss- 
techn ik ,  Die Wiirme Nr. 30, 1929 str.  580.

Na rys. na  lewo p o dan e  są cechy spoin ace ty le ­
nowych:

a —spoina  norm alna , w y k o n a n a  należycie; b— spoi­
na  w y k o n a n a  paln ik iem  zbyt silnym, s tąd  przegrzanie 
spoiny i strefy  przejściowej; c—spo ina  w ykonana  pa ln i­
kiem za s łabym  (spoina zanieczyszczona); d —spoina 
w yk on ana  przez spawacza, k tóry  nie  um iał p row adzić  
pa lnika  : e— spoina z b łędam i przykle jen ia ,  m etal nie 
był dosta teczn ie  topiony, s tąd  złe połączenie  spoiwa 
z metalem; / —spoina  p orow ata  i spalona.

Na rys. n a  praw o podane  są cechy spoin w y­
k o n an ych  łukiem elektrycznym .

m
d

a —spoina  norm alna , w ykonana  należycie; b—spoi­
na  w yk on ana  za wolno, s tąd  n iepotrzebne przegrzewa 
nie spoiwa; c spoina w y ko nan a  zbyt si lnym prądem , 
stąd  porow atość  i przepalenie; d—spoina nierówno w y­
pe łn iona  z powodu niestałego łuk u  (zanieczyszczenie 
t lenkam i i n it rydam i); e —spo ina  przepalona i n ie ró w ­
no w ypełn iona  z powodu rozpryskującej e lektrody. 
f —spoina w y k o n an a  przez spawacza, k tóry  nie um iał 
p row adzić  e lektrody (przegrzanie  spoiny i s trefy  prze j­
ścia spo iny  do metalu przedmiotu).

Wskazówki to mogą być bardzo pożyteczne przy 
ocenie spoiny na oko i kwalifikacji spaw acza .
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Obowiązek zg łaszania  wytwornic 
w woj. Poznańskiem, Pomorskiem i Śląskiem.

Nu zasadzie daw nych  przepisów niem ieckich  
is tnieje  obowiązek zg łaszania  do legalizacji a p a ra tó w  
do w ytw arzan ia  acety lenu  w województwach p o z n a ń ­
skiem, pom orsk iem  i Śląskiem. W edług tych przepisów 
każda w ytw orn ica  w in n a  być zgłoszona wT miejscowym 
urzędzie policyjnym. W celu legalizacji w ytw ornica 
w inna być w ypróbow ana przez urzędowego rzeczoznaw­
cę, k tóry  n a s tęp n ie  w ydaje  odpowiednie  zaświadczenie,
0 ile k o n s t ru k c ja  w ytw orn icy  odpow iada w ymaganiom  
pod względem bezpieczeństw a. v\ Polsce Ministerjum 
Przem ysłu  i Handlu  w ydając  rozporządzenie o p rze­
strzeganiu  przepisów acetylenowych jednocześnie  p rze ­
lało na  Stowarzyszenie Dozoru Kotłów Parow ych  obo­
wiązek do k o n y w an i i  prób w ytw orn ic  i w ydaw an ia  odpo­
wiednich zaświadczeń. J a k  spraw a ta  obecnie p rzed­
s taw ia  się w województwach poznańskiem  i pomorskiem 
informuje nas list Stow. Dozoru Kotłów, k tóry  zamiesz­
czamy poni/ej.

Należy z fa łem  uznaniem podkreś lić  s tanow isko  
Dozoru Kotłowego, idące w k ie ru nk u  n ieham ow ania  
rozwoju spaw aln ic tw a  w Polsce i s tosow an ia  uprosz­
czonego sposobu pos tępo w an ia  w s to sun ku  do w y tw o r­
nic domowego wyrobu. Trudno  byłoby  bowiem licznym 
drobnym  w arsz ta tom  zdobyć się na nowe urządzenia, 
a n o rm alna  legalizacja w ytw orn ic  jako typu ,  naraz i łaby  
właścicieli w arsz ta tó w  na n iew spółmierne koszty  Jed n ak  
ze względów bezpieczeńśtw a ta k ie  wytwornice winny 
być sk ru p u la tn ie  badane ,  gdyż najw iększa  ilość wy­
padków  zdarza się w łaśn ie  z w ytw orn icam i domowego 
wyrobu. Aczkolwiek obowiązek zgłaszania  i legalizacji nie 
obowiązuje w innych w ojew ództw ach Polski, to nowy 
p ro jek t przepisów, k tóry  został w ydrukow any  w Nr. 8 r. b. 
naszego czasopisma rozciąga ten  obowiązek na całą 
Polskę. W najbliższej więc przyszłości sp raw a  ta  zostanie 
osta tecznie  u regu low ana  z korzyścią dla sprawy roz­
woju spaw aln ic tw a  w Polsce.

Każdy zatem, k to  już obecnie niezależnie od 
dzielnicy pnsiada  lub urządza  sobie nową instalację, 
w inien mieć n a  uw adze te  now e przepisy, aby  po w ej­
ściu ich w życie nie by ł na rażony  na n iepotrzebne 
w ydatk i.

Dla lepszej informacji czytelników pismo Stow. 
Dozoru Kotłów w Poznan iu  przytaczam y w dosłownem 
brzmieniu:

Do S to w a rzy szen ia  dla R o zw o ju  Spaw ania  
i Cięcia M eta li w  Polsce

O ddzia ł w  W arszaw ie.
W opowiedzi na  pismo W Panów  z dn ia  11.VII 

r. b. kom uniku jem y, że sp raw a legalizacji nielegalnie 
w brew  is tn iejącym przepisom pracu jących  w ytw orn ic  
acety lenow ych  wr W ojewództach Poznańsk iem  i Pomor- 
skem przeds taw ia  się następująco:

Urzędowemu odbiorowi mogą być poddane  wy­
twornice, k tórych k o n s tru k c je  sa dopuszczone 1) przez 
M inisters two n iem ieck ie  przed 1919 r., 2) przez Mini­
s te rs tw o  polskie. Pierwsze są badrzo nieliczne; do d ru ­
giej g rupy  można dotychczas zaliczyć fab ryka ty ,  n ie ­
s te ty  ty lko jednej firmy — „ P e ru n “ w Warszawie. 
Firma „Kuehn w Lodzi już w  bieżącym miesiącu roz­
poczęła s ta ran ie  o legalizację swych wyrobów, n a to ­
m ias t  inn i producenci wcale tą  sp raw ą  się  nie  in te re ­
sują. Zaś olbrzymią część podlegających odbiorowi 
wytwrornic s tanow ią  w ytw ornice  „ in d yw idu a ln e” (w od­
różnieniu od fabrycznych), w ykonane we w łasnym  za­
kres ie  przez korzystającego, przeważnie bardzo n iefa­
chowo i właściwie nie to lerow ane przepisami. Aby nie 
ham ow ać  przemysłu, S tow arzyszenie  nasze zdecydowało 
się w ytw ornice takie  wydzielić w  osobną grupę, do 
k tóre j  będzie s tosow ało  uproszczony tryb  dopuszczenia
1 odbioru na czas z góry ograniczony. W tych dn iach  
o trzymaliśm y od M inisters tw a Przemysłu i Handlu 
ap ro ba tę  naszego p ro jek tu  T akow y polegałby na:

a) p rzeds taw ien iu  ry s u n k u  w p rzekro ju  i opisu, b) sp raw ­
dzeniu i popraw ien iu  ry sunku ,  c) w yk on an iu  sp raw ­
dzenia ry sun kó w  z oryg inałem  i uproszczonem  b ad an iu  
w ru c h u  po w ykonan iu  zaleconych p opraw ek . Po w y ­
daniu  pozwolenia odbyw a s>ę s tem plow anie  godła  wy­
twornicy, oraz urzędow y odbiór cełej insta lacji .  Urzę­
dowe godło będzie dostarczało  Stowarzyszenie  na  koszt 
właściciela.

Najbardziej k łopo tliw ą  jes t sp ra w a  n iezbędnych  
dla legalizacji ry su n k ó w  — i trudność  w ich o trzym a­
niu n iepom iern ie  ham uje  ca łą  akcję. S p raw a  t a  p rzed ­
stawia  się tak:

1) właściciele w ytw orn ic  dotychczas n ieo d eb ra ­
nych, lecz pos iadających niemieckie dopuszczenia  jesz­
cze z przed r. 1919-go, przew ażnie  zgubili lub zniszczyli 
papiery  n ab y te  wraz z w y tw o rn icą  i 'm u s z ą  ponow nie  
s ta rać  się o nades łan ie  im odpowiednich papierów  
z Niemiec;

2) dla w ytw ornic  dopuszczonych już przez Władze 
polskie i dawniej dosta rczonych  rob im y w yją tek ,  nie  
żądając rysunków , a posługu jąc  się ty lko  n ad es łan ym i 
nam  typow ym i ry su n k am i konst rukcy jnym i;

3) właścicie le  w ytw orn ic  w y konanych  przez nich 
sam ych dla w łasnego  użytku, tylko w pojedynczych 
w ypadkach  są  w stan ie  p rzedstaw ić  rysunk i ,  nad a ją ce  
się do rozpatrzenia ,  na tom ias t  w ogromnej większości 
w ypadków  s tanow i to  dla n ich  nieprzezwyciężone t r u d ­
ności z b r a k u  w iadomości technicznych , ja k  to  mieliśmy 
już sposobność o tem się przekonać.

Dla oświetlenia  s trony  p raw nej zaznaczamy, iż 
w naszych dzielnicach zaSadnń-zo obow iązują  p rzep isy  
niemieckie z r. 1913; n a tom ias t  Ministerstwo Przem ysłu  
i Handlu upow ażniło  nas  do s tosow ania poszczególnych 
us tępów  przepisów z 1923 r., odpow iadających now o­
czesnym postępom  w technice, oraz dla  u ła tw ien ia  
sprawy legalizacji p racu jących  w ytw orn ic  chwilowo 
przelało na  Stowarzyszenie  dozoru ko tłów  w Poznaniu  
wspólnie ze S tow arzyszeniem dozoru kotłów w Kato­
wicach — funkcje  (istniejącego w Niemczech) W ydziału 
acetylenowego. Przyjęte przez nas u zup e łn ien ia  z p rze­
pisów 1923 r. stanowią: a) w dziedzinie p raw no  - te c h ­
nicznej szereg u ła tw ień  i udogodnień  przy s toso w an iu  
w ytw ornic ,  szczególnie dla celów techn icznych  (w ar­
sztatowych): b) w dziedzinie konstrukcy jno- techn iczne j - 
n ek tó re  obostrzenia  w yw ołane wymogami postępu ,  
szczególnie dla zabezpieczników w odnych. N a to m ias t  
przepisy niemieckie z 1923 r. w żadnym  w y pad ku  nie 
mogą być w yko rzys tane  dla dopuszczenia  w Polsce 
konst ruk c j i  w ytw orn ic ,  zakazanych  p raw ie  we w szys t­
kich k ra jach  E uropy  (w ytw ornice  wysokiego ciśnienia).

Dla po dk reś len ia  naszego s tano w isk a  w tej sp ra ­
wie zaznaczam y, że obecne  t ru dn ośc i  przy legalizacji 
w ytw orn ic  są  w yw ołane  w yłącznie  w iną  właścic ie l i  
tych w ytw orn ic ,  k tórzy  n ie  stosowali się do § 1 obo­
wiązujących przepisów w sprawie  urzędowego zgłosze­
nia posiadanych  apa ra tó w , zaś n ieznajomość obow ią­
zujących przepisów nie  może im służyć za uspraw ied li­
wienie, poszczególne bow iem osoby, k tó re  zgłaszały 
swoje ap a ra ty ,  m ają  już ta k o w e  zalegalizowane. N a to ­
m ias t  ^ tow arzyszen ie  nasze dąży do przyjścia z p om o­
cą zarówno właścielom w ytw ornic ,  ja k  i kra jow ym  
producen tom  osprzę tu  acetylenowego, je d n ak ż e  je s t  to  
możliwe jedynie  w  g ran icach  pos iadanych  przez nas  
upraw nień .

Z pow ażaniem  
S to w a rzy szen ie  D ozoru K o tłów  

w Poznaniu.

Spawanie na Wystawie Morskiej.
Na W ystaw ie  P ropagandow ej „Polsk ie  Morze 

i Ziemia P o m o rska"  w Warszawie, k tó ra  odby ła  się 
w miesiącu m a i—czerwiec, p. H enryk  B rysk ier ,  cz łonek  
naszego S to w arzyszen ia  o trzy m a ł m e d a l  s r e b r n y ,  
za w y s taw io n e  e k s p o n a ty  i rozwój sp aw a ln ic tw a  
w Polsce.

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

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



T Y L K O

37 zł. 50 gr
W Y N O S I  O P Ł A T A  Z A

KURS S P A WA N I A  
I CI ĘCI A M E T A L I

W W A R S Z A W I E

z o r g a n i z o w a n y  p r z e z

S t o w a r z y s z e n i e  d l a  R o z w o j u  S p a w a n i a  
i Cięcia Metali w Polsce 

i I n s t y t u t  P r z e m y s ł o w o  - R z e m i e ś l n i c z y  
przy Muzeum Przemysłu i Rolnictwa w Warszawie

Kurs obejmuje  20 godz. w y k ład ó w  i 40 godz. ćwiczeń. Czas t rw an ia  

kursu  4 tygodnie. Całkowitą  opłatę  należy wpłacać  przy zapisie.

Pierwszy kurs  przy zniżonej opłacie rozpocznie się dnia 3 listopada 

b. r. w  sali  szkolnej  przy ul. Grochowskie j  52 (fabryka Perun).  

Zapisy i in formacje  w biurze S towarzyszen ia  dla Rozwoju Spaw ania  

i Cięcia Metali w Polsce, W arszaw a,  ul. Hortensj i  6, tel. 209-73.



zwiększazapewnia

szybkośćoszczędności

dochodzące spawania

FRANCUSKIE TOWARZYSTWO AKCYJNE

l i m  i umil  i m m m m i i  i i i i i i imi i i i i i i i i i i i i immi im m m m m m m  m m  m i m  ii immii i imj:

I Franciszek Wagner i S-ka I
I ZAKŁADY MECHANICZNE I FABRYKA TLENU E

• ZAŁOŻONA w 1878.

Ł ó d ź ,  u l .  Ż e r o m s k i e g o  94.
D E P E S Z E  „ W A G N E R K O "  
TELEFON ZBIOROWY N* 19829. 
S T A C J A  K O L E J O W A  
Ł Ó D Ź  — K A L I S K A

E P O L E C A M Y :  =
~ TLEN techniczny i medyczny o 991/J% czystości.  WYTWORNICE ACETYLENOWE, E
=  PALNIKI do spawania  i cięcia t leno -ace ty lenow ego.  ZAWORY redukcy jne  z m an o m e-  Z
5 t rami  do t lenu.  BUTLE STALOWE do t lenu i za w ory  do butli.  KARBID. PAŁECZKI =
3  że l iwne z w y s o k ą  za war t ośc ią  k rz em u.  DRUT KUTY specja ln ie  ża rzony n a  w ęg lu  Zj
— drz ewnym ,  w k rę g a ch  i sz tabkach.  PROSZKI DO SPAWANIA.  —
■■i H
|  DZIAŁ INSTALACYJNY WYKONYWA: =
Z OGRZEWANIA CENTRALNE wszelkich  sys temów  dla dom ów mieszka lnych ,  fabryk,  E
E tea t rów,  szkół,  szpitali ,  oranżer j i  etc.  WODOCIĄGI 1 KANALIZACJE dla domów,  —
=  fab ry k  etc.  URZĄDZENIA HYDRANTOWO - PZECIWPOŻAROWE dla fabryk.  PRZE- E
E WODY RUROW E dla kot łów i m as zy n  dla wysokiego c iśnienia  i przegrzane j  pa ry .  E
E Masowa  fa b ry k a c ja  ku to -że laznyc h  RUR ŻEBROWYCH i NAGRZEWNIC paro-powie -  z
E t r zn y c h  do o g rz ew ań  centra lnych.  E

?im mmmmmm i mimm iii mm i iii mmi mmmm mm mmi mmmmmi mmmmi iiE 
m m  M  *  *  m  m  m  * * * * * * * * * * * * *  *  m  *  m

W SPAWANIE LUKIEM ELEKTRYCZNYM METODĄ S

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



DZIAŁ 
POŚREDNICTWA PRACY

1. INŻYNIER-MECHANIK, obznaj 
miony z k o n s t ru k c j am i  sp aw anem i  
poszuku je  p ra cy  w prz em yś le  m a ­
szynowym. Ł as k a w e  o fe r ty  proszę  
k i e r o w a ć  do A d m i n i s t r a c j i .

2. S P A W A C Z  w ykw al i f ikow any ,  
właścic iel  w łasn eg o  w a rsz ta tu  z p o ­
wodu  k ry z y s u  l ikwidując warsztat ,  
poszuku je  pracy .  A p a r a t  może od ­
stąpić.  Ł ask a w e  o fe r t y  p ro szę  k i e ­
rować pod ad resem:  S tan is ław  C ze­
chowski ,  poczta  Gra bow iec  Lubelski.

3 INŻYNIER LĄDOWY z 3 letnią 
p r a k ty k ą ,  był y  s t a rs zy  a s y s t e n t  P o ­
l i techniki  przy k a ted rze  b u d o w y  mo­
s tów,  po pow roc ie  z 5 cio mies ięcz­
nych s tudjów specja lnych,  w dziale 
sp aw a n ia  i jego zas tosow an ia  do 
wzmacniania  s t a ry c h  i nowych k o n ­
s t rukcji  że laznych  w Paryżu,  p o s z u ­
ku je  odpowiednie j  po sady.  Ł ask aw e  
o fe r ty  p ro szę  k ie ro w ać  do Administ r .

W Y D f l W H I E T W f l  B I U R U  ŁEHTRf lLHEGO  
f lCETYLEHD 1 S P 1 M I I I  W  P U M
1. „TRAITE DE LA SOUDURE 

A U T O G E N E  E T  D O X Y -  
CO U PAG E“
par R. GRANJON E T .  P. R O SEM B ER G  
C E N A  5 ZŁ.

2. „ S O U D U R E  E L E C T R IQ U E  
a L ARC ET SES 
APPLICATIONS"
par M AURICE LEB R U N
C E N A  6 ZŁ.  ( w  o p r a w i e )

3. CONSTRUCTIONS METALLI- 
QUES SOUDEES. CALCULS 
ET APPLICATIONS.
par M. A. G O E L Z E R

C E N A  4 ZŁ.

Są do nabyc ia  w biurze  S to­
warz yszen ia  dla Rozwoju S p a ­
w an ia  i Cięcia Melal i  w P o l ­
sce W ars za w a,  ul. Hor tens j i  6.

Wydawnictwa Stowarzyszenia 
dla R ozw oju Spawania i Cięcia Metali w  Polsce:

Dr. Alfred Sznerr :  „PodręczniK Spawania i Cięcia Metali 
przy pomocy płomienia acetyleno-tlenowego” Tom I.
Mat er ja ły  i Urządzenia.
334 str .  152 rys.  C ena 5 z ł .  50 gr.

Nakła d  własny ,  W a rsza 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 ks ięga rn i  Lud wika Fiszera .  Łódź—Katowice,  1928. 

Inż. J. Biernacki  i inż. K. Nadolski :  „PodręczniK Spawacza" 
260 str.  206 rys .  Cena 6 zł.

Nakład  własny,  Wars zaw a  1930.
Roczniki  czasopisma „Spawanie i Cięcie Metali".

Rocznik  I — 1928, II — 1929 i III —  1930.
Cena rocznika  w  o p ra w ie  20 z ł .  

„ „ b ez  op raw y  15 zł.  

N abyć m ożn a  w  b iurach  S to w a r z y sz e n ia  w  W a rsza w ie  — H ortensji (>, 
w  K atow icach  — Z ie lon a  7, w e  L w o w ie  — B ourlarda 5, w  P ozn an iu  — Stary  
R y n ek  59/60 , oraz w  K s ięg a rn i T e c h n ic z n e j  w  W a rsza w ie—ul. C zack iego  3/5.

I


