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Spawanie w nowoczesnem ogrzewnictwie.
P oda ł inż. Z. D obrow olski, W arszaw a.

W nowoczesnych instalacjach centralnego 
ogrzewania palnik acetyleno - t lenowy oddaje 
wielkie usługi. Wszelkie rurociągi o dowolnych 
tukach i odgałęzieniach dają się bardzo łatwo wy
konywać przy zastosowaniu spawania, gdyż 
odpada konieczność dobierania kształtek,  które 
tylko tam się stosuje,  gdzie rurociąg ma być 
rozbieralny. Spawanie daje nieograniczone moż
liwości łączenia rur schodzących się pod d o 
wolnym kątem i w dowolnych płaszczyznach 
i czasami  spawanie jest jedynym sposobem 
wykonania jakiegoś skompl ikowanego węzła rur.

Bez spawania należałoby w tym wypadku 
zamawiać kształtki żeliwne specjalnej formy 
i czekać aż odlewnia je wykona, co zazwyczaj 
trwa tygodniami. Możność przyśpieszenia te r 
minu wykonania robót instalacyjnych jest, jak 
wiadomo, bardzo ważnym czynnikiem, czasem 
ważniejszym niż same koszty spawania.

Przy spawaniu zaś jednocześnie ze skró 
ceniem czasu pracy łączy się obniżenie kosztów.

Wielką zaletą rurociągu spawanego jest 
również gładkość powierzchni na całej d łu 
gości, co ułatwia znakomicie izolowanie ru ro 
ciągu. Kołnierze,  które tak trudno jest izolo
wać, odpadają zupełnie; w porównaniu znowu 
do rur gwintowanych mamy ten zysk, że rura 
może być cieńszą,  gdyż odpada część grubości, 
równa grubości gwintu.

Dalej przy stosowaniu złącz spawanych 
odpadają automatycznie wszystkie przyczyny 
nieszczelności ,  co jest również bardzo poważną 
zaletą.

Te nadzwyczajne ułatwienia,  jakie daje 
palnik acetylenowy przy pracach monterskich,  
oceniono już dawno i dzisiaj bodaj czy są 
w Polsce firmy instalacyjne nie stosujące spa
wania.

Ale nietylko przy montowaniu rurociągów 
spawanie znajduje w ogrzewnictwie z a s to 
sowanie.

Oprócz rurociągów spawanych, wszystkie 
inne części ogrzewania centralnego, jak kotły, 
grzejniki i zbiorniki, mogą być wykonane za po 
mocą spawania i przykłady takich kompletnie 
spawanych instalacji mamy już w Polsce.

K o t ł y  s p a w a n e  w porównaniu do ko
tłów żeliwnych stanowią rzetelny postęp.  W po
czątkach rozwoju przemysłu ogrzewniczego, 
przy pomocy pary niskoprężnej  lub wody go
rącej,  znano jedynie kotły z blachy żelaznej  
nitowane, wykonywane na wzór będących wów
czas w użyciu kotłów wysokoprężnych.

Rozwój techniki ogrzewniczej umożl iwia
jącej wykonanie z dos tateczną dokładnością 
wyrobów o ścianach cienkich, spowodował po
wolne wyparcie z ogrzewnictwa tych kotłów 
blaszanych przez kotły żeliwne, które, nie p o 
t rzebując obmurowania,  były znacznie łatwiej
sze  do ustawienia i bez porównania tańsze.

Ponieważ ogromny rozwój ogrzewnictwa 
centralnego przypada na czas  wprowadzenia na 
rynek ogrzewniczy kotłów żeliwnych, wyrobiła 
się mylnie zupełnie opinja, że do ogrzewania 
centralnego nadają się jedynie kotły żeliwne.

Myślą zasadniczą  przy konstrukcji nowych 
kotłów żelaznych, opartych na technice spawal 
niczej,  było urzeczywistnić kocioł, któryby u su 
nął n iebezpieczeństwo często w kotłach że l iw
nych spotykane, a mianowicie pękanie cz łonów 
żeliwnych, i umożliwił  jednocześnie jaknajeko- 
nomiczniejsze zużytkowanie opalu.

Na tych zasadach powstała dzisiejsza kon
strukcja kotła spawanego dla celów ogrzewni
czych, składająca się z szeregu rur, złączonych 
w całość przez spawanie.

W ostatnich konstrukcjach tych kotłów z a 
rzucono używanie wyginanych wielokrotnie rur,
o stosunkowo małych średnicach,  z powodu nie
bezpieczeństwa osadu kamienia kotłowego na 
zgięciach i przepalania się rur w tych miej 
scach, a zastosowano rury proste o większych 
średnicach,  ustawione pionowo w 3 ścianach 
przez co wykorzystuje się lepiej materjał  
opałowy.

Tylko zapomocą spawania możliwe było 
wykonanie konstrukcji miejscami dość skompli
kowanej,  która — jak praktyka wykazała — wy
trzymuje wszelkie natężenia,  jakim tego rodza
ju kotły podlegają.

Podnieść jeszcze należy, że zastosowanie 
spawania umożliwia przeprowadzenie w krótkim 
czasie wszelkich napraw, jakie okazałyby się 
kiedykolwiek potrzebne,  szybko i bez wielkich 
kosztów.

Pomimo niższej ceny, niż za kotły żeliwne
0 tej samej  pow. ogrzew.,  posiadają kotły spa
wane wszystkie zalety tych pierwszych, a nie 
posiadają ich wad, wśród których najpoważniej 
szą jest częs te pękanie członów żeliwnych
1 trudność oczyszczania wnętrza z osadu kamie
nia kotłowego.

Jeszcze  w większej mierze,  jak przy bu
dowie kotłów, widoczny jest dodatni wpływ 
spawania w budowie g r z e j n i k ó w .  I do tego 
celu używano do niedawna wyłącznie grzejni 
ków żeliwnych z ich wszystkiemi ujemnemi 
stronami: wielką wagą, łatwem uszkodzeniem 
i wysoką ceną.  Używano je dlatego,  ponieważ 
innego sposobu budowy grzejników nie znano.
I dopiero spawanie s twarza nowy typ grzejnika, 
niewykazującego żadnych z tych wad.

Grzejniki te zbudowane są z poszczegól 
nych członów, z których każdy składa się 
z dwóch t łoczonych blach stalowych. Zasto- 
wanie blach stalowych o gładkiej powierzchni,  
zarówno zewnętrznej,  jak i wewnętrznej ,  daje 
możność uzyskania znacznie większego prze
wodnictwa cieplnego w stosunku do grzejników 
lanych. To prowadzi do znacznego zmniejsze-
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nia powierzchni ogrzewanej  i obniżenia kosz
tów całej  instalacji.

Grzejniki spawane wykazują prócz tego 
cały szereg innych zalet ,  naprzykład: wielką 
elastyczność,  dzięki której wyrównują się szybko 
i lekko powstające wskutek ciepła — natężenia

Rys. 1.
W ężownica umieszczona w ścianie bocznej.

materjału,  co zapewnia im wielką trwałość,  na
stępnie do zalet należy zaliczyć mały ciężar,  
co potania t ransport,  również lekkie grzejniki 
spawane mniej są narażone na uszkodzenie 
w czasie transportu, z powodu swej lekkości 
i mater ja łu  odpornego na uderzenia.

Wiadomo również, jak niebezpieczne jest 
zamarzanie wody w grzejnikach żeliwnych 
w razie przerwy funkcjonowania ca łego u rz ą 
dzenia.  Przy grzejnikach spawanych niebez
pieczeństwo to jest znacznie mniejsze.

Jak z tego widać, możliwości uszkodzenia 
grzejników odpadają prawie zupełnie,  w razie 
jednak wypadku pęknięcia z jakichkolwiek po
wodów, mogą być naprawione zapomocą s p a 
wania na miejscu, bez konieczności wymiany. 
Grzejniki żeliwne też można naprawiać z a p o 
mocą spawania,  jednak naprawa żeliwa jest 
znacznie t rudniejsza i kosztowniejsza.

Jednak rozwój zas tosowania spawania 
w ogrzewnictwie nie za trzymał  się na us pra w
nieniu roboty i na pros tem wyeliminowaniu 
żeliwa i różnych przestarzałych już dzisiaj spo 
sobów łączenia rur. Dzięki spawaniu można 
było iść dalej i pomyśleć o zupełnem usunię
ciu grzejników, które są powodem wielu kłopo
tów, psują powietrze i zabierają wiele miejsca. 
Tak powstał  system o g r z e w a n i a  k r y t e g o ,  
który tylko dzięki spawaniu doczekał  się z a 
s tosowania w praktyce. Mówimy „doczekał  s i ę“, 
nie jest  to bowiem rzecz  nowa. System ten, 
znany na Zachodzie pod nazwą s y s t e m u  
C r i t a l l ,  został  opatentowany jeszcze przed 
wojną, z powodu jednak niemożności wykony
wania rurociągów absolutnie szczelnych,  nie

mógł doznać rozpowszechnienia i dopiero od 
lat kilku, gdy dzięki spawaniu ta t rudność zo
s tała pokonana,  jest  s tosowany na szerszą  
skalę.

System ten różni  się od zwykłego ogrze
wania tem, że zamiast  grzejników, ustawionych 
pod ścianami  ubikacji ogrzewanych,  stosuje się 
wężownice z cienkich rur, które umieszcza się 
w ścianach i sufitach pod warstwą wyprawy lub 
betonu, tak że na zewnątrz nic nie zdradza ,  
że dana ubikacja posiada urządzenie ogrzewni
cze. P rzez  te wężownice płynie woda ciepła, 
jak w zwykłem ogrzewaniu wodnem.

Element  promieniujący ciepło umieszczony 
jest zależnie od przeznaczenia lub od kształ tu 
ubikacji ogrzewanej—w ścianach zewnętrznych,  
lub wewnętrznych budynku, w suficie lub pod 
podłogą. Element  ten zajmuje tylko pewną 
część powierzchni ubikacji, ustaloną przez  o d 
powiednie obliczenia i jest  pokryty wyprawą n o r
malnej grubości,  o składzie specjalnym, która 
przypomina wyglądem swym zewnętrznym gips. 
Wyprawa ta ma odpowiedni skład, aby nie od
kształcała się pod wpływem ciepła i nie ł u s z 
czyła się. Elementy  ogrzewające są n iezależne 
jedne od drugich, a ich wydajność cieplną 
można regulować tak, jak przy zwykłym grzej
niku, zapomocą kurka umieszczonego w małej  
skrzyneczce obsadzonej  w ścianie, do której 
dostęp jest łatwy.

Różnica pomiędzy sposobem działania t a 
kiego elementu  i grzejnika zwykłego polega za-

Rys. 2.
Wężownice po zabetow aniu  w  stropie, przed 

nałożeniem wyprawy.

sadniczo na tem, że w zwykłym systemie 
ciepło od grzejnika przechodzi  do powietrza, 
które rozprowadza ze swej strony ciepło po 
całej  ubikacji, w nowym zaś systemie ciepło
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od powierzchni,  poza którą się znajduje wężow- 
ca rozchodzi się do wewnątrz ubikacji głównie 
przez  p r o m i e n i o w a n i e .

Zjawisko przechodzenia ciepła z powierz
chni ogrzanej do powietrza zachodzi  w tym

Rys. 3.
U kładanie  wężownic pod s t ropam i łukowemi.

wypadku w drobnym tylko stopniu. Nie po
wiet rze więc transpor tuje ciepło wody ogr ze
wającej do przedmiotów i ludzi zajmujących 
ubikację, lecz ciepło to własną siłą promienio
wania jes t przenoszone ze ściany lub sufitu 
na całą ubikację.

Rury używane na wężownice są ze stali 
ciągnionej bez szwu o średnicy zewn. 21 
do 28 mm.

Wężownice umieszczone w ścianach lub 
sufitach pod warstwą wyprawy muszą być a b 
solutnie szczelne  i to przez dziesiątki lat, a z a 
tem jedynym sposobem łączenia rur może  być 
spawanie palnikiem acetylenowo tlenowym. J e 
dynie złącza umieszczone w dostępnych miej 
scach,  tam, gdzie w otworach w murze zna j 
dują się kurki regulujące,  mogą być wykonane 
nie zapomocą spawania.  W miarę posuwania 
się i montażu instalacji,  poszczególne jej części 
są próbowane na ciśnienie od 30 do 40 atm. 
Pod tem ciśnieniem instalacja pozostaje 24 go 
dziny i dopiero gdy stwierdzi się w tych wa
runkach zupełną  szczelność,  można instalację 
zabetonować.  Rury stosuje się zwykle grub. 
3 —4 mm. Rdzewienia rur nie należy się o b a 
wiać, gdyż zzewnątrz powietrze nie ma dostępu 
do nich, wewnętrzne  zaś powietrze jest u su 
wane z obiegu zapomocą zwykłych sposobów 
odpowietrzania.  Osadu też nie należy się o b a 

wiać, gdyż temperatura  wody nie przekracza 
65 ’C., parowanie w tej temperaturze jest słabe, 
i wciąż ta sama woda jest w obrocie.

W konstrukcjach żelazo-betonowych u m o 
cowywanie wężownic do konstrukcji odbywa się 
jednocześnie z robotami betonowemi (rys. na 
okładce).  Czy to w ścianach bocznych, czy 
w sklepieniu, wężownice są tak osadzone,  aby 
po wykonaniu konstrukcji żelbetonowej znalazły 
się w zewnętrznej  warstwie betonu — tak, że po 
zdjęciu form widać zarysy wężownic od strony 
wewnętrznej  ubikacji (rys. 1 i 2). Na to przy
chodzi wyprawa o specjalnym składzie, wreszcie 
cienka warstwa innego gatunku wyprawy. Ra
zem grubość wężownicy wraz z wyprawą wynosi
4 do 5 cm. Jeżeli  wężownice umieszcza się pod 
stropem, w którym znajduje się ruszt  żelazny, 
można je podwiesić wprost  do belek żelaznych 
zapomocą opasek (rys. 3).

Ponieważ umieszczenie rur ogrzewniczych 
w murze  na s tałe wydaje się bardzo śmiałe 
i budzi zas trzeżenia  co do możliwości n ap ra 
wy pęknięć, należy zaznaczyć,  że niezawod
ność rurociągów spawanych zos tała już d o s t a 
tecznie przez  praktykę stwierdzona. W mie
sięczniku .Spawan ie  i Cięcie Metali"*), opisy
wano instalację ogrzewniczą 42 - piętrowego 
gmachu w Ameryce,  gdzie wszystkie rurociągi 
zostały zamurowane na stałe. Zamurowane 
rurociągi mniej podlegają wahaniom tem pe
ratury, niż prowadzone po murze i dlatego mniej 
się należy obawiać pękania na skutek odkształ 
ceń spowodowanych wahaniami temperatury.

W razie jednak, gdyby w grzejniku krytym 
nastąpiło mimo wszystko pęknięcie,  to obn aże
nie tej części nie przedstawia trudności z po 
wodu niewielkiej grubości wyprawy, i wówczas

Kys. 4
Ogrzewanie sali odczytowej. Miejsce umieszczenia 

elem entów w stropie  zaznaczono lin jam i przerywnnem i.

jeżeli miejsce to okaże się dostępne dla palni
ka acetylenowego, można je w krótkiej drodze 
naprawić,  jeżeli zaś okaże się niedostępne,  mo-

*) Nr. 1 z r. 1930.
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żna ten kawałek wężownicy zamknąć i wy
łączyć z obiegu, a dwa sąsiednie zwoje połączyć 
dodatkową rurką spojoną acetylenem.  Tak samo 
naprawa uszkodzeń pionów nie przedstawia 
trudności.

Należy jednak zapewnić sobie przy tym 
systemie całkowitą pewność szczelności ,  dlatego 
roboty spawalnicze trzeba powierzać tylko o d 
powiedzialnej firmie, która może roboty wyko
nać bez zarzutu,  a sprawdzenie rurociągów z a 
pomocą ciśnienia 40 atm. daje rękojmię, że 
trwałość rurociągu nie będzie mniejszą od 
trwałości samego budynku.

Zalety, które podnoszą wynalazcy w opi
sie tego systemu,  są rozliczne.  Wiadomo, że 
przy centralnem ogrzewaniu  ma się wrażenie 
suchości  powietrza, bardzo przykre, na co sły-

Uys. 5
Ogrzewanie Hali Tow. Ogiodniczego w  Londynie.

E lem en ty  ogrzew ające umieszczono w lukach , 
w miejscach zaznaczonych punktam i.

chać powszechne narzekania.  Pochodzi to stąd 
że ogrzane powietrze przez grzejniki jest  stale 
w ruchu i cząs teczki  kurzu wysuszają się i spie
kają przy zetknięciu z gorącemi  ściankami 
grzejnika, a następnie osadzając się w nosie 
i w gardle osób oddychających tym powietrzem 
wywołują to wrażenie suchości.  Przy grzejnikach 
krytych w murze  temperatura  powierzchni p ro
mieniującej jest znacznie niższa, aniżeli grzejni 
ków zwykłych i nie przekracza 48°. Grzejniki 
kryte promieniują ciepło na ubikację, powietrze 
jako gaz nie ogrzewa się przez promieniowanie,  
tylko przedmioty stałe,  wskutek tego niema 
ruchu powietrza, które tak u góry jak i przy 
podłodze ma prawie jednakową temperaturę.  
Mamy pod tym względem te same warunki, co 
w ubikacjach ogrzanych piecami kaflowemi.

Piece o tyle są przykre, że zajmują dużo miej 
sca i są nieestetyczne.  Pieca nie można ukryć 
w murze,  gdyż wszystkie ściany pieca t rzeba  
wyzyskać do ogrzewania.  Grzejnik kryty jest ta 
kim piecem o dużej powierzchni frontowej, 
który dzięki swej małej  grubości,  która wynosi 
5 cm., może być wpuszczony w mur  i nie z a 
biera miejsca.

Jeżel i  zanal izować poczucie ciepła cz ło
wieka, można łatwo stwierdzić, że nie zależy 
ono od temperatury powietrza. W górach pod 
gorącemi promieniami słońca można się obna
żyć przy tem peratu rze  poniżej zera i ma się 
uczucie ciepła,  gdy w ubikacji o bardzo ciepłem 
powietrzu a zimnych ścianach, ten sam człowiek 
będzie miał  uczucie zimna. Pochodzi  to stąd 
że ciało człowieka ma zawsze wyższą t em pe 
ra turę niż otaczające powiet rze i przedmioty,  
a przez promieniowanie do zimnych ścian naj 
więcej traci się ciepła. Ta st rata ciepła może 
być właśnie najlepiej wyrównana przez ciepło 
promieniowania,  które wysyła s tale grzejnik 
umieszczony w ścianie czy w suficie.

Dla dobrego samopoczucia wystarczy przy 
grzejnikach krytych, które nie ogrzewają tak 
intensywnie powietrza, temperatura 14°, przytem 
temperatura  ta jest  wszędzie równomierna,  gdy 
przy zwykłych grzejnikach t rzeba mieć powie
trze o temperaturze  17°. Jeżel i  zaś na wyso
kości człowieka jest 17°, to pod suli tem jest 21° 
i przeciętna temperatura powietrza wynosi 19°.

Pod względem ekonomicznym należy więc 
przypuszczać,  że mniejsze nagrzewanie powietrza 
umożliwia mniejsze zużycie ciepła,  przytem to 
ciepło,  które pochłania powiet rze najłatwiej 
traci się wskutek wentylacji, ciepło zaś m a g a 
zynowane przez ściany i meble pozostaje,  dla
tego rano, zanim puści się kotły w ruch, ubi 
kacje ogrzane grzejnikami krytemi są cieplejsze 
i straty ciepła na ranne dogrzanie są mniejsze.

Opada również malowanie grzejników. Za 
letą też jest możność jednoczesnego uk ończe
nia budynku i instalacji ogrzewania.  Pozatem 
pod względem estetycznym grzejniki, kryte 
pozwalają budowniczym na rozwiązanie archi
tektoniczne daleko efektowniejsze, gdyż pozwa
lają na dysponowanie całą powierzchnią sali 
dla celów dekoracyjnych.

Największe znaczenie tej rodzaj ogrzewa
nia ma ze względów hygjenicznych dla sanato- 
rjów, szpitali,  żłobków i t. p., a ze względów 
estetycznych — dla różnych sal rep rezen ta 
cyjnych.

System ten jest stosowany w Anglji od 
lat 8 iu, a od lat pięciu również we Francji 
i już cały szereg budynków, od małych willi, 
aż do wielopiętrowych gmachów, posiada tego 
rodzaju ogrzewanie,  które funkcjonuje bez 
zarzutu.
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S P A W A  N I E.
Dr. A. S zn err  i inż. Z. D obrow olski.

TOM III.

Po ukończeniu szeregu a r ty k u łó w  na  tem a t T echniki Spawania , k tóre  n iebaw em  uk ażą  się jako  Tom II 
dzieła p. t. „Podręczn ik  S paw an ia  i Cięcia Metali”, rozpoczynam y niniejszym a r ty ku łem  Tom III, w k tó rym  będą 
omówione kolejno charak te ry s ty czne  cechy spaw ania  poszczególnych metali  p rzem ysłow ych  oraz zas tosow ania  
sp aw an ia  tych  metali w różnych gałęz iach przemysłu.

S P A W A N IE  Ż E L A Z A  I S T A L I.

Jak już wspomniano uprzednio*) żelazo 
chemicznie czyste nie nadaje się do użytku 
przemysłowego,  natomias t  stosuje się stopy ż e 
lazne z b. niewielkiemi ilościami węgla. Liczne 
odmiany stopów przemysłowych żelaza dzielą 
się w pierwszym rzędzie na stopy kujne, objęte 
wspólną nazwą s t a l i  i stopy s tosowane na 
odlewy — ż e l i w o .  Spawanie żęliwa będzie 
traktowane osobno, obecnie zaś omówimy szcze 
gółowo spawanie stali.

Zależnie od ilości węgla s tale posiadają 
różny stopień wytrzymałości i twardości.  W tym 
względzie można zgrubsza podzielić różna ga
tunki stali w sposób następujący:

s ta l  b. m ię k k a  
„ m ię k k a  
„ pó ł m ięk ka  
„ pó ł tw a rd a  
* tw arda  
„ b. tw a rd a

o zaw artośc i  wę od 0,05 — 0,15,? 
„ 0,15 — 0.25$ 
„ 0,25 — 0,40% 
„ 0,40 — 0,60% 
„ 0,60 — 0,80% 
„ 0,9 — 1,10%

W dziedzinie s t a l i  m i ę k k i c h  (tak na 
zywać będziemy nas tępnie tak zwane pospolicie 
ż e l a z o ) ,  stanowiących przedmiot codziennego 
użytku, spawanie znajduje oczywiście największe 
zastosowanie,  tembardziej ,  że stale te właśnie 
najłatwiej poddają się spawaniu. Stale twarde 
spawają się mniej łatwo i wymagają naogół 
specjalnych metod spawania,  dlatego też należy 
znać gatunek stali, jaką zamierza się spawać 
i w miarę wzrostu zawartości  węgla stawiać 
mniejsze wymagania co do jakości wykonania 
i wytrzymałości  spoiny.

Te s tale specjalne,  które pod względem 
zawartości węgla odpowiadają zwykłej miękkiej 
stali, spawają się naogół bez większych t rud 
ności,  wymagają jednak dostosowania metody 
spawania do swego składu chemicznego.  Tylko 
stale wysokowęgliste są praktycznie niespawalne.

Oprócz stali zwykłych węglistych posiada
my jeszcze s ta le  specjalne,  t. j. takie, do któ
rych oprócz ż e l a z a , i węgla wchodzą jeszcze  
inne składniki uszlachetniające,  jak: chrom, ni 
kiel, wolfram, molibden i t. p. (np. stale nie- 
rdzewiejące).

Własności żelaza i stali.

Żelazo jest  to metal  koloru srebrzysto- 
szarego o ciężarze właściwym 7,8. Symbol che-

*) N iek tó re  własności metali i stopów z p un k t u  
widzenia spaw ania . S paw an ie  i Cięcie Metali , Nr. 1,1930.

miczny żelaza Fe2, ciężar atomowy 56. Żelazo 
czyste posiada punkt topliwości około 1500° C., 
a temperatura wrzenia leży około 2.450° C. 
W miarę wzrostu zawartości  węgla zmniejsza 
się temperatura topliwości do 1.450° C.

Żelazo łączy się bezpośrednio ze wszyst- 
kiemi metaloidami,  jako to: tlenem, siarką, fo
sforem, arsenem,  węglem, krzemem i t. d. Dla
tego też w zwykłem żelazie lub s talach naj
częściej  znajdujemy domieszki wyżej podanych 
metaloidów. Domieszki te w znacznym stopniu 
zmieniają własności żelaza i stali i różnie wpły
wają na wytrzymałość spoiny.

Prawie wszystkie kwasy nadgryzają żelazo, 
a obecność zanieczyszczeń ułatwia działanie 
kwasów. W suchem powietrzu że lazo nie ulega 
zmianie,  pod wpływem wilgoci jednak ulega 
rdzewieniu,  t. j. powolnemu utlenianiu.

Żelazo zagrzane do czerwoności utlenia 
się szybko w powietrzu, a w stanie stopionym 
proces  utleniania się jest nader szybki.

W atmosferze czystego t lenu żelazo spala 
się nawet  przed dojściem do punktu topliwości. 
Zjawisko to wyzyskuje się przy cięciu t lenem.

Tlenek żelaza posiada punkt topliwości 
ok. 1.200° C. Jego ciężar właściwy wynosi 5, t le
nek zatem jest lżejszy od żelaza.  Rozpuszczal 
ność tlenku żelaza w stopionym metalu jest 
dość znaczna i stan nasycenia wynosi 1,1%.

Czyste żelazo słabo rozpuszcza w sobie 
różne gazy, rozpuszczalność ta jednak wzrasta 
w miarę zwiększania się zawartości  węgla. Przy 
powolnem zastyganiu gazy te wydzielają się 
prawie całkowicie, przy raptownem jednak ochła
dzaniu pozostają w zastygającym metalu.

Zjawiska te mają duże znaczenie dla spa
wania, gdyż tlenki i pory w spoinie osłabiają 
jej wytrzymałość.  Szczególnie przy zakańczaniu 
spoiny, gdy przez raptowne oderwanie palnika 
os tudzamy szybko stopiony metal ,  niepożądane 
te zjawiska występują bardzo silnie. Powolne 
odrywanie palnika natomiast  pozwala na wydzie
lanie się rozpuszczonych gazów.

Jak już wspomniano,  im mniejsza jest za 
wartość węgla, tem łatwiej stal się spawa. Szko
dliwe zanieczyszczenia stali, jak siarka i fosfór, 
utrudniają również spawanie. Domieszki krzemu 
i manganu wpływają dodatnio na spoinę, nad
miar jednak krzemu daje metal  zbyt kruchy.

Przez  kucie, walcowanie i przeciąganie 
stal zyskuje na wytrzymałości,  ale staje się 
twardsza i dopiero po wyżarzeniu odzyskuje 
swoją pierwotną plastyczność.
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Ponieważ zawartość domieszek zależy tak
że od sposobu fabrykacji stali, dokładna znajo
mość materjału,  w razie poważnych robót, od 
których wymaga się specjalnej wytrzymałości,  
jest bardzo ważna.

Naogól stal mar tenowska lepiej się nadaje 
do spawania niż tomasówka, gdyż posiada mniej 
domieszek szkodliwych, jak fosfor i siarka.

Dla racjonalnego rozwoju spawania byłoby 
rzeczą nader  ważną, ażeby stale już przez huty 
były kwalifikowane co do swojej spawalności 
i odpowiednio cechowane.

Metal dodawany.

Do spawania stali miękkiej należy używać 
drutu z czystego miękkiego żelaza p ierwszo
rzędnej  jakości, zawierającego jaknajmniej fo
sforu i siarki i innych szkodliwych nieczystości.

Wiadomą jest rzeczą ,  że spoina — wsku
tek struktury swej zbliżonej raczej do m a te r 
jału lanego — ma normalnie mniejszą wytrzy
małość niż mater ja ł  rodzimy. Należy więc 
w spoinę kłaść mater ja ł  pierwszorzędnej jakoś
ci, pozatem przy użyciu czystego drutu łatwiej 
jest uniknąć różnych braków wykonania opisa
nych w „Technice Spawania".

Jakkolwiek różnica w cenie między drutem 
zwykłym, a t. zw. szwedzkim, t. j. drutem mięk
kim, czystym, należycie wyżarzonym, nie jest 
tak wielka, jeśli porównać koszt drutu w s to
sunku do wartości przedmiotu spawanego i in
nych materjałów, to jednak najczęściej przez 
źle zrozumianą oszczędność  warsztaty n i echę t 
nie zakupują drut specjalny do spawania, a użyt* 
kują dowolny drut, często silnie zardzewiały 
lub zawierający znaczne nieczystości. 1 dziwna 
rzecz  — o ile przy spawaniu łukowem rodzaj 
drutu, lub jego powłoka stanowią we wszystkich 
prawie warsztatach przedmiot poważnych stud- 
jów, przyczem dokonywa się cały szereg prób 
porównawczych b. kosztownych, o tyle przy 
spawaniu acetylenowem sprawie tej nie poświę
ca się żadnej uwagi.

Przypisać to można li tylko temu, że 
w spawaniu acetylenowem przy stosowaniu zwy
kłych miękkich drutów osiągnięto odrazu znacz-- 
nie lepsze wyniki niż w spawaniu łukowem, 
które dopiero po wynalezieniu specjalnych e l e 
ktrod mogło wejść na szerokie tory rozwoju.

Tłómaczy się to tem, że spawanie acety
lenowe odbywa się w ochronnej atmosferze gazu, 
natomiast  spawanie łukowe, pozbawione tego 
zabezpieczenia przed utlenianiem, nie może dać 
przy użyciu tego samego mater jału równie do
brych wyników. Zagadnienie doboru odpowied
nich elektrod stało się więc dla spawania łuko
wego odrazu zagadnieniem palącem, do którego 
rozwiązania pociągnięto ludzi nauki. W związku 
z tem studja naukowe na szerszą skalę rozpo
częto  raczej od łukowego spawania, natomiast  
spawanie acetylenowe, jako metoda nadzwyczaj 
prosta i opanowana,  pozostała na opiece sam o
uków spawaczy. Temuż też zapewne należy 
przypisać brak dostatecznego opracowania za 
gadnienia metalu dodatkowego i w  tem też leży

powód różnych niepowodzeń, zrażających ludzi 
do spawania.

W tej gałęzi przemysłu jednak, gdzie jest 
wymagana największa pewność,  a mianowicie 
w budowie płatowców, właśnie spawanie acety
lenowe znajduje prawie wyłączne zas tosowa
nie. Głównie dzięki zastosowaniu spawania ace 
tylenowego w lotnictwie, poczyniono w Niem
czech, w Stanach Zjednoczonych A. Półn.,  
w Belgji i we Francji szereg badań nad składem 
drutów i stworzono specjalne typowe metale 
dodatkowe do spawania acetylenowego stali 
miękkich i stali specjalnych-

Jednak,  nawet w tych zakładach,  które tej 
sprawie poświęcają należytą uwagę, zauważamy 
dotychczas brak określonej ujednostajnionej m e 
tody badania drutów. Decyzję, czy dany drut 
jest dobry do spawania, pozostawia się normal
nie spawaczowi,  a gdy spawacz niema należycie 
uregulowanego palnika, lub wskutek uszkodze
nia palnika pracuje z nadmiarem tlenu i wielkie 
ilości tworzących się t lenków powodują silne 
i skrzenie drutu — drut uważa się za n ieodpo
wiedni. To samo zresztą powiedzieć można
0 próbach elektrod powlekanych przy spawaniu 
łukowem, gdy spawacz stosuje nieodpowiednie 
napięcie i natężenie,  lub też przez brak wprawy 
nie usuwa należycie szlaki i otrzymuje spoinę 
porowatą, nie mającą należytej wytrzymałości.

Wszystkie te sprawy bez należytego współ
działania wyższego personelu technicznego nie 
mogą być postawione na należytym poziomie.

B a d a n i e  d r u t ó w .

Przy badaniu drutów pod względem przy
datności do spawania należy sprawdzić:

1) wygląd zewnętrzny,
2) skład chemiczny,
3) topliwość i
4) spawalność drutu.

W y g l ą d  z e w n ę t r z n y  drutów lub pa
łeczek powinien odpowiadać wymaganiom, jakie 
się stawia wogóle mater ja łom konstrukcyjnym. 
Powierzchnia drutu powinna być wolna od zen- 
dry i rdzy, drut nie powinien wykazywać zdwo- 
jeń, fałd i za łamań pochodzących z walcowania
1 przeciągania.

C o  d o  s k ł a d u  c h e m i c z n e g o ,  na- 
ogół można powiedzieć, że pożądane jest, aby 
drut po stopieniu (spoiwo) miał  skład chemi
czny podobny do mater jału spawanego. Najwa
żniejsza jest  czys tość drutu pod względem do
mieszek fosforu i siarki, które powinny być jak 
najmniejsze, Pozatem bardzo ważna jest zaw ar 
tość węgla. Zależnie od tego, czy pożądana 
jest w spoinie większa wytrzymałość,  czy wię
ksza zdolność do wydłużenia, należy s tosować 
twardszy lub miększy drut.

Największe zastosowanie w warsztacie 
spawalniczym znajdują druty pr zeznaczone do 
spawania stali miękkiej. Drut ten nie powinien 
zawierać nadmiernych ilości fosforu i siarki.

Jako przykład drutu do spawania stali mięk
kich podajemy poniżej skład drutu do spawania
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tego rodzaju stali przepisany w jednym z kra
jów Zachodu dla robót bardzo odpowiedzialnych:

węgiel 0,10 — 0,15%
m an g a n  max 0,60 — 0,80%
k rzem  ok. 0,10 — 0,301
fosfór m ax  0,04%
s ia rk a  m ax 0,04%;

Do spawania stali konstrukcyjnych o wię
kszej wytrzymałości,  gdzie połączeniom spawa
nym stawia się os trzejsze wymagania pod wzglę
dem wytrzymałości,  należy s tosować również 
drut twardszy.

Jednym z typowych drutów tego rodzaju, 
stosowanych w Stanach Zjednoczonych A. P. 
przy odpowiedzialnych robotach,  jest t. zw. drut 
„High tes t '*) ,  który posiada skład następujący:

węgiel max 0,20%
m an g an » 0,60 -  0,80%
krzem ok. 0,55%
fosfór max 0,04%
s ia rk a 0,045%

Do łączenia rurek ze stali chromo molibde- 
nowej przy budowie płatowców**) stosuje się rów
nież drut ze stali chromo-molibdenowej  o przy
bliżonym składzie następującym:

węgiel
m a n g a n
krzem
ch rom
m olibden
fosfór max
s ia rk a  m ax

0,15 — 0,25% 
0,40 — 0,60% 
0,10 — 0,40% 
0,80 — 1,10% 
0,15 — 0,25% 

0,04% 
0,04%

Przy zastosowaniu mater ja łu  o tym skła- 
dz :e przy konstrukcjach rurowych ot rzymano 
bez dalszej obróbki termicznej,  wytrzymałości 
następujące:

W y trzym . n a  rozerw. 
G ran ice  p ły n n .
W ydł.  n a  dł.  50 mm

Mat. niesp.

69 k g /m m 1' 
53 „
12%

sp aw an y  

67 kg/m*
51 „
7%

Jes t  to, jak widzimy, wytrzymałość b. wy
soka, jeżeli się zważy, że mater jał  ten nie prz e
szedł  żadnego ulepszenia termicznego po spa 
waniu.

Powyższe  przykłady wskazują,  w jakich 
granicach powinny pozostawać najgłówniejsze 
domieszki w drutach.  Przecię tn ie  zwykły dobry 
drut do spawania miękkiej stali handlowej b ę 
dzie zawierał:

węgla ok. 
m a n g an u  
fosforu do 
s ia rk i  do

0,10%
0,25 — 0,40% 

0,04% 
0,04%

Wskutek utleniania się podczas spawania, 
zawartość  poszczególnych domieszek ulega 
zmniejszeniu,  szczególniej  manganu i krzemu, 
jak wynika z poniższego zestawienia:

•) t. zn. „o w ysokie j w ytrzym ałośc i" ,  czyta  się 
„haj t e s t “.

**) In i .  P. Tułacz. S paw an ie  w lo tn ic tw ie ,  Nr. 7, 
s t r .  127, rok  1930 „S paw anie  i Cięcie M eta l i”.

d ru t  spo ina
węgiel 0,20% 0,18%

m ang an  0,80% 0,48% 
krzem  0,55% 0,25%

Przy doborze odpowiedniego składu chemi
cznego drutu należy brać to pod uwagę. Najgłów
niejszym jednak warunkiem dobrej jakości drutu 
pod względem chemicznym—jak wspomniano— 
jest  mała zawartość fosforu i siarki. Zwykle 
maksymalną zawartość każdej z tych domieszek 
podaje się na 0,04%, niektóre surowsze wyma
gania obniżają tę cyfrę do 0,03%.

Badania drutu pod względem dobrej t o- 
p l i w o ś c i  przeprowadza się w ten sposób, że 
czysty, wolny od wszelkich przypadkowych za 
nieczyszczeń (np. t łustemi rękami) drut stapia 
się nad blachą, układając spoiwo w sznurek,  
tak jak przy spawaniu. W stanie stopionym m e
tal powinien być czysty, błyszczący, gładki, nie 
powinien się „gotować",  nie powinny również 
wydzielać się gazy, ani też na powierzchni nie 
powinny występować żadne tlenki, czy szlaka 
w formie „piany" czy „kożucha*.

Dobra s p a w a i n o ś ć  materjału dodawa
nego z mater ja łem rodzimym jest próbą tak 
drutu jak i mater jału spawanego. Przez gięcie 
próbek spawanych można stwierdzić, czy oba 
materjały dobrze się łączą,  w przeciwnym razie 
pęknięcie nastąpi na granicy spoiny. Najlepiej
0 spawalności  mogą pouczyć badania meta lo
graficzne sfery przejściowej między spoiwem 
a mater ja łem rodzimym, co jednak wykonywa 
się tylko przy robotach bardzo odpowiedzialnych.

Oczywiście—nieodzownym warunkiem, aby 
próby topliwości i spawalności  dały prawdziwe 
wyniki, jest  dobrze uregulowany palnik w ręku 
dobrego spawacza przy spawaniu acetylenowem,  
a przy spawaniu elekt rycznem — właściwe na
pięcie i natężenie prądu.

K s z t a ł t  i g r u b o ś ć  d r u t u .
Dodawany drut może  być okrągły, płaski 

lub kwadratowy w kształcie oddzielnych pałe 
czek, lub zwinięty w kręgi. Najlepiej do spawa
nia nadaje się drut okrągły. Dobór odpowiedniej 
średnicy drutu do grubości mater ja łu  spawanego 
ma duże znaczenie z punktu widzenia techniki
1 ekonomji i dlatego też należy i temu za gad 
nieniu poświęcić należytą uwagę.

Podajemy poniżej średnice drutu okrągłego 
w zależności od grubości materjału spawanego:

G rubość m a te r ja łu  Ś red n ica  dodalk . mat.
mm. mm.

1 1
2 do 3 2
3 „ 6 3 - 4
5 „ 10 4 — 5

10 „ 15 5 — 6
r

Środki redukujące.

Jak już wspominaliśmy, t lenek stopiony 
jest lżejszy od stopionego żelaza,  więc przy 
spawaniu wypływa na powierzchnię kąpieli spoi 
ny. Ponieważ jednak t lenek żelaza również roz
puszcza się w stopionem żelazie,  należy zatem
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starać się usunąć tlenek, który mógłby pozostać 
w spoinie. Można to osiągnąć przy pomocy od
powiednich środków chemicznych (topników), 
które redukują tlenki żelaza,  t. j. odbierają im 
tlen, dając czyste żelazo i lekką szlakę, która 
spływa na powierzchnię.

Przy spawaniu acetylenowem stali mięk
kiej używanie środków redukujących nie jest 
niezbędne,  gdyż płomień redukujący palnika do
statecznie zabezpiecza spoinę przed tlenkami. 
Przy spawaniu jednak stali specjalnych i przy 
odpowiedzialnych robotach,  szczególniej  kotło
wych, poleca się używanie odpowiednich środ
ków redukujących. Najczęściej  używa się do 
tego celu pasty, którą smaruje się krawędzie 
spawane i pałeczki dodawanego metalu.

Przy spawaniu elekt rycznem topnikami po
krywa się drut na całej długości warstwą ściśle 
przylegającą do powierzchni drutu, która topi 
się równo z drutem.  Są to t. zw. elektrody 
p o w l e k a n e .  Niektórzy wytwórcy elektrod 
owijają drut sznurem azbestowym, nasyconym 
mater jałami  redukującemi i chroniącemi spoiwo 
przed utratą przez  spalenie cennych domieszek 
zawartych w drucie. Elektrody owijane — jako 
b. kosztowne — znajdują mniejsze zastosowanie. 
Do połączeń mniej odpowiedzialnych, nie prz e
noszących obciążeń, można i przy spawaniu łu- 
kowem s tosować drut goły.

Wykonywanie spoin.

Sposób wykonywania spoin podawaliśmy 
już w Technice Spawania,  omawial iśmy też 
szeroko błędy spawania.  Podawane przykła
dy odnosiły się właśnie do spawania stali. 
Nie wchodząc za tem obecnie w szczegóły,  
przypomnimy tylko, że krawędzie łączone na
leży zukosować przy grubościach ponad 3 mm., 
że należy krawędzie dobrze dopasować i przed 
spawaniem zczepić, lub ustawić w taki sposób, 
ażeby ani nie zachodziły,  na siebie, ani nie po 
zostały zbytnio oddalone podczas procesu spa
wania.

Palnik należy s tosować o takiej mocy, aby 
na 1 mm. grub, blachy spawanej wypadało ok. 
100 litrów acetylenu na godzinę.

Należy też zas tosować najodpowiedniejszą 
metodę spawania i upewnić się, że spawacz 
należycie posiada tę metodę,  jaką praca winna 
być wykonana. Z metod tych, przy robotach spe 
cjalnie odpowiedzialnych należy największy na
cisk położyć na metodę spawania „w g ó rę“, 
która przy odpowiedniej wprawie daje dosko
nałe wyniki.

Szybkość spawania i spożycie gazów.

Szybkość pracy i spożycie gazów zależy 
od metody spawania i wprawy spawacza.

Przy pracach zwykłych na stali miękkiej,  
kiedy spawacz pracuje bez przerwy, mając pod 
ręką należycie przygotowany mater ja ł,  można 
przyjąć następujące dane:

T a b e l a  1.

g rubość
b lachy

rnm

Szybkość spaw an ia  w  m/godz.

jedn os tk ow a średrria w  ciągu 
całego dnia  p racy

1 9 do 10 7 do 8
2 6 „ 6,50 5 „ 6
3 4,50 „ 5 4
4 4 „ 4,50 3
5 3 ,  3,50 2,75
6 2,75 „ 3,25 2,25
7 2,50 „ 2,75 2
8 2 „ 2,25 1,75
9 1,70 „ 1,80 1,50

10 1,30 „ 1,40 1
12 1 „ 1,10 0,80 do 0,90
15 0,70 „ 0,75 0,50 „ 0,60

W tym względzie zresztą pozwalamy so
bie odes łać  czytelników do rozdziału: „Kalku
lacja kosztów spawania" w tomie II niniejszego 
podręcznika.

Ulepszanie spoiny.

Dzięki używaniu odpowiedniego mater jału 
dodatkowego i stosowaniu należytych środków 
redukujących, można nietylko uniknąć braków 
jak pory, tlenki i t. p., ale również otrzymuje 
się lepszą budowę materjału spoiny. Zanieczy
szczenia bowiem sprzyjają tworzeniu się gru
bych ziaren, gdyż stanowią jakby ośrodki, doko
ła których drobne kryształy łączą się w grube 
ziarna. Naogół jednak spoiwo ma charakter  m a 
terjału lanego, z porami,  domieszką szlaki i n a 
pięciami wewnętrznemi.  Dlatego wskazane jest 
uszlachetnianie spoin przez  przekuwanie i wy
żarzenie.

Wyżarzanie ma na celu usunięcie wewnę
trznych napięć na linji szwu i w najbl iższem 
jego sąsiedztwie,  a oprócz tego osiąga się tą 
drogą bardziej  drobnoziarnistą,  a więc lepszą 
strukturę materjału.

Do wyżarzania można używać palnika, r o z 
grzewając stopniowo całą długość szwu do ko
loru wiśniowo-czerwonego; możemy zresztą do 
tego celu stosować dowolne źródło ciepła, a je
żeli wymiary przedmiotu  na to pozwalają,  to 
najlepiej rozgrzać cały przedmiot  w odpowie
dnim piecu.

Przekuwanie ma na celu przez  rozdrobie- 
nie kryształów osiągnięcie większej wytrzyma
łości i ciągliwości metalu.  Oprócz tego p rz e 
kucie spoiwa zmniejsza pory i wyciska szlakę 
co jest korzystne.  Należy jednak na to zwrócić 
uwagę,  ażeby przekuwanie odbywało się w ko
lorze jasno czerwonym.  Przy niższej t em per a
turze przekuwanie może być nawet  szkodliwe, 
gdyż mogą nastąpić w mater jale wewnętrzne 
pęknięcia, osłabiające spoinę.

Wytrzymałość spoin.

Przy dobrem wykonaniu i właściwym do
borze mater jału dodatkowego, stal miękka s p a 
wana wykazuje wydłużenie od 12 do 20%, przy 
wytrzymałości na zerwanie 30 do 40 kg/mm2.
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Wogóle można powiedzieć, że przy spawa
niu stali miękkiej możemy obecnie otrzymać 
spoinę o wytrzymałości  równej wytrzymałości 
samego mater jału rodzimego.

O ile pożądanem jest, aby przy spawaniu 
s tosowane były materjały dobrej jakości, o tyle 
przesada w tym kierunku jest niepożądana,  a to 
ze względów ekonomicznych. Obok zaniedbania 
w dziedzinie doboru drutów i elektrod, spotkać 
się częs to  można z przesadnemi  wymaganiami, 
szczególniej  tam gdzie wymagania te ujęte są 
w „warunki techniczne"  o cha rakterze  ofi
cjalnym.

Pewien brak zaufania, jaki odczuwa się 
do każdej  metody nowej, i złe doświadczenia,  
jakie tu i owdzie poczyniono, oddając robotę 
w ręce niewykwalifikowane, są powodem, że

często przy układaniu warunków technicznych 
dla spawania,  żąda się od spoiwa własności m e 
chanicznych lepszych,  niż od materjału rodzi
mego.

Stosowanie materjałów dodatkowych bar
dzo kosztownych postawić może pod znakiem 
zapytania ekonomiczność spawania i w pewnych 
wypadkach uniemożliwić wogóle jego s tosowa
nie. W tym względzie trzeba brać pod uwagę 
warunki, w jakich pracuje połączenie spawane 
i odpowiednio do tych warunków stawiać wy
magania mater ja łom dodatkowym. Szczególniej  
ma to znaczenie przy spawaniu elektrycznem, 
ponieważ polepszenie własności mechanicznych 
spoiny elekt rycznej  ponad pewną normę okupuje 
się niewspółmiernie wysoką zwyżką ceny e lek
trod. (c. d. n.)

621.791 +  624.057. 
1000 słów -f* 4 rys.

Spawane KonstruKcje żelazne w budowie domów 
szKieletowych w Ameryce Północnej.

Z oddzielnych opisów technicznych ,  ogłoszonych 
w prasie, można zauważyć iż zasadniczym motywem ku 
zastosow aniu  k on s t ruk c j i  spaw an ych  w am erykańsk iem  
budow nic tw ie  miejskim było dążenie do un iknięcia  
h a ł a s u przy n itow an iu  m ontow anych  w dużych m ia
s tach  żelaznych szkieletów drapaczy nieba.

Rzecz n a tu ra ln a ,  że spaw an ie  b ud yn kó w  szkiele
towych, przy is tn ien iu  całego szeregu fabryk  bogato 
w yposażonych w maszyny i p rzyrządy  do w ykonan ia  
k on s t ru kc j i  n itow anych ,  pewność k tórych  zosta ła  w y 
próbow ana  drogą d ługoletn ich  doświadczeń, musi p rze
być dłuższy okres  zanim opinja techniczna  i publiczna 
uzna te dwie metody za rów noeenne.

C h arak te rys tycznym  jes t  w tym sensie wniosek, 
p rzeds taw iony  do za tw ierdzen ia  w ładz m unicypalnych  
w  Nowym Jo rk u  przez K omitet P raw a  Budowlanego 
przy miejskiem S tow arzyszeniu  Przemysłowców:

„Spaw anie w a rsz ta to w e  może być s tosowane 
w  połączeniu  z n itow an iem  i ze śrubow an iem  do ł ą 
czenia części sk ładowych belek, dźwigarów, kratownic, 
kolum n i innych  części żelaznych, używ any ch  w k o n 
s t ruk c jac h  budow lanych, o ile w yk o n a n e  jes t  pod do
k ład ny m  dozorem technicznym  oraz zgodnie z odnoś- 
nem i przepisam i i w arunkam i.  We wszystk ich  k o n 
s truk c jach  do 38 m. wysokości, — przyczem wysokość 
musi być niniejsza niż 2 '/, razy  w zięty  najm niejszy w y
m iar konstrukc ji  w plan ie  — w szystk ie  s tyk i kolumn 
oraz w szys tk ie  połączenia  m ontażow e mogą być wy
k on ane  na śrubach . We wszystk ich  zaś ko nst rukc jach
o wysokości ponad  38 m. oraz w k o n s t ru k c jac h  o c h a 
rak terze  specjalnym, połączenia  belek i kolum n w inny 
być n itow ane  lub spaw ane, ja k  również styki kolumn 
w k onstrukc jach  o wysokości (il m. i więcej w inny 
być n i tow ane  lub spawane.

S tyk i kolum n w k on s t ru k c ja c h  wielopiętrowych
o wysokości mniej niż 61 m. mogą być ześrubowane. 
W szystk ie  in ne  po łączenia  mogą być wzięte na  śruby  
za w y ją tk iem  tych, we wszelkich budowlach, k tó re  pod
trzymują m echanizmy przesuw ne oraz inne  ciężary ru 
chome. Tego rodzaju po łączenia  winny być n itowane 
lub spaw ane" .

J a k o  jeden z p rzykładów  osta tn io  w ykonanych  
w Ameryce wysokich budynków  szkieletowych, w y m ie 
nić można bu dynek  Zarządu i B iura Towarzystwa 
Ś w ia tła  i Siły w Dallas (Texas), opis k tórego um iesz
czony jes t  przez au to ra  p ro jek tu  p. F. P. M c K i b b e n a  
w lu tow ym  zeszyćie „ T h e  W e l d i n g  E n g i n e e r " .  
B udynek  ten  sk łada  się z 19 p ię te r  przy ogólnej w y
sokości 75 m. i w ym iarach p lanu  u podstaw y 30,5X30,5 m.

Rozmieszczenie zasadniczych kolum n nośnych 
i podciągów w planie p od ane  je s t  na fig. I i la .

K u b a tu ra  całego b u d y n k u  wynosi około 46000 m*. 
co przy wadze konst rukc ji  1215 t. daje  około 26 kg. 
na 1 m 3. objętości.

I)o w ykonan ia  tej kons t rukc j i  zastosow ane było że
lazo o w ytrzym ałości n a  rozerwanie  od 39 do 46 kg./inm.® 
przy granicy  p łynności  21 kg/rmn*. i w ydłużen iu  od 
21,5 do 25,5$.

Skład  chemiczny stosow anych  e lek trod  musiał 
odpow iadać  nast .  w arunkom : węgiel 0,13—0,18$, m an 
gan 0,40 0,60$, fosfor n ie  więcej niż 0,045$, krzem nie 
więcej niż 0,06$, s iarka  nie więcej niż 0,045$.

Jak o  dopuszczalne naprężen ie  w szwach przy 
jęto: na  ścinanie  w szwach końcowych lub bocznych 
790 kg c m l ,  n a  rozciąganie 915 kg /cm 2., na  śc iskan ie  
1050 kg /cm !. Liczby powyższe m iarodajne  były  przy 
obliczeniach na  obciążenia s ta łe  i ruchome; przy obli
czeniach zaś na powyższe obciążenia wraz z uwzglę
dnieniem  parc ia  w ia tru  liczby powyższe naprężeń do
puszczalnych mogły być zwiększone o 33‘/.i$.

Do obliczonej według powyżsżych norm długości 
każdego szwu dodaw ano  13 mm. ze względu na  k ra te ry  
przy zakończeniu  szwu.

Przy elek trodach  od 4 5 mm. średnicy  używano 
prądu o na tęż en iu  175 -200 amper.

In te resu jące  będzie porów nać te normy z no r
mami usta lonem i przez M inisters tw o Robót Publicznych 
Rzeczypospolitej Polskiej, op racow anem i przez profe
sora S. Bryłę*). Dla sk ładu  chemicznego elektrod usta-

*) „Spaw anie  i Cięcie Metali" Nr. 11, — 1629 r. 
s tr .  187.
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łono w  amer. no rm ach  jako m inim um  zaw artości  węgla 
0,1% oraz m anganu  0,25$. Zasadnicze dopuszczalne n a 
prężenie  w szwach na  rozciąganie  przyjęto 790 kg./cm-.

W Niemczech przy p ro jek tow aniu  kons t rukc j i  
mostowrych spaw anych  zaleca się p rzyjm ow ać jako do-
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Rys. 1.
Plan bu d y n k u  o szkielecie spaw anym  w Dallas,

o wysokości 19 pięter.

puszczalne na tężen ie  w  szwach: na  rozciąganie i ści
skan ie  0,8 zasadniczego n a tężen ia  dopuszczalnego na  
rozciąganie; zaś n a  śc inan ie  w szwach 0,5 tegoż zasa
dniczego natężenia*). Zatem przy zasadniczem do pusz
czalnym naprężen iu  1200 kg. cm2, naprężen ia  dopusz
czalne dla  szwów będą odpowiednio wynosić 960
i 600 kg 'cm 5.

Z porów nan ia  liczb przytoczonych powyżej dla 
trzech pań s tw  wynika, iż norm y am ery kań sk ie  są nieco 
wyższe niż w dwóch pozosta łych  pańs tw ach .

J ak o  jedne  z c lu irakterystycznych połączeń w ę
złowych w szkielecie om aw ianego b ud y n k u  opiszemy 
umocowanie podciągu do ko lum ny (rys. 3 i 4). Podciąg ten 
służy jednocześnie  jako rozporka  ram y wiatrowej.

W ykonanie  omaw ianego połączenia  odbywało się 
jak  następuje :  przygotow anie  części w ęzła  w warsz ta  
cie polegało na  p rzypaw an iu  do s iodełka d  dwóch kon- 
solek usztyw nia jących  c, a zatem i samego siodełka d 
do flanszy kolumnowej. Również w w arsz tac ie  u s k u te 
czniono przypaw anie  bocznego ką tow n ika  e do flanszy 
ko lum ny  oraz p łaskow nika  b do dolnej powierzchni 
górnej półki podciągu.

*) „Berechnung, bauliche D urchbildung und Aus- 
fl lrung geschweissten  E isenbahnbr tlcken" von Dr. Ing. 
O. Konunerell.  1930 h. 6.

Montaż tego węzła na  miejscu budowTy w ykonano  
w porządku  nast.:  podciąg  przyśrubow ano  do k ą to w n i
k a  e i do s iodełka d; za tem  spaw ano  podciąg  z siodeł
kiem, płaskowTnik  b z ko lum ną  i nareszcie p rzypaw ano 
górną b lachę  węzłową a do podciągu i do kolum ny. 
Jako  podciąg  użyto belki dwuteow^ej o w7ysokości 45 cm.
0 w ym iarach  zbliżonych do odpowiedniego profilu 
Greya.

W rozpa tryw anym  węźle działają: m om ent gnący 
25300 kgm. od obciążenia stałego, ruchom ego i parcia  
w ia tru ,  oraz siły  poprzeczne od obciążenia sta łego
1 ruchom ego 20000 kg. i od parcia  w ia tru  6800 kg.

Siła poprzeczna 20000 kg. zostaje p rzek azana  
z podciągu na  ko lum nę  przez dw’ie opisane powyżej 
konso lk i  c o w ym iarach  125X20 mm. p rzypaw anyeh  
szwrem 13 mm. o długości 4 (113—13) =  400 mm. Z a 

tem na  1 cm. bież. szwu przypada =  500 kg.,

co odpow iada =  500 kg cm2.
1,3X0,7

Działający w węźle m om ent gnący sprowadzimy 
do dwóch sił S  wT płaszczyznach dwóch pólek  belk i N 45

S  =  - 0j . ° 9. =  56300 kg.
0,45 B

Siła S  przy górnej półce be lk i  N 45 zostaje p rze
niesiona na b lachy a i b przez 88 cm. szwu o g ru bo śc i

Kys. 2.
W idok konstrukc ji  w czasie montażu.

10 mm., co daje I =  - - - =  915 kg/cm.2, co
ooAlXU,/

jes t nmiej niż dopuszczalne n a tężen ie  na  ścinanie, 
k tóre  w tym w y padku  wynosi 790-J-331 '3?i =  1050 kg/cm.ł.

Z p łaskow ników  a i b siła S  oddaje się na  pio
nową pó łkę  k o lu m n y  przy pomocy dwóch szwów o dłu-
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dopuszczalne naprężenie  na  zginanie s iodełka wynosi 
1680 kg/cm2.

Stąd ró w n a n ie : / ’X l  1=1680X69; s tąd  P - - 10600 kg.
Siła ta  ta  wywołuje  w szwie górnym 380X10 nim.

ścinanie: i — 10600 _  400<790 kg./cm.2.
38X 0,7

Pozosta łą  6iłę S — ;? =  56300 10600 =  45700 kg. 
odniesiemy n a  trzy inne  szwy, łączące siodełko d  ze 
s topką  kolum ny, a mianowicie  na  dwa boczne 265X10 
i jeden  jeden szew dolny 380X10. 
f _  45700

2 X  ( 2 6 ,5 - 1 ,3 )  X  1 X 0 , 7 +  (38 -  1,3)X I  X  0,7 "

=  — =  750 kg 'cm .2, co je s t  <790 kg/cm .2
61

W ten  sposób rozpatrzyliśmy spaw anie  węzła 
w ym agane ze względu na  m om ent gnący.

Pozostaje jeszcze uwzględnić siłę poprzeczną 
T  — 20000 — 6^00 —• 13200 kg., k tó re  przenosimy na 
wszystkie  cztery szwy, o taczające siodełko d  przy flan- 
szy kolumnowej.

Natężenie  ścinające od tej siły poprzecznej wy
niesie:

t _  13200
= [2 X (26,5 -  1,3) +  2 (38 — 1,3)] X 1 X 0,7

=  J ł 200-. =  152 kg/cm .2
87

Dodając te n a tężen ia  geometrycznie  do na tęże 
nia ł =  750, obliczonego powyżej, o trzymamy:

i =  V / r  +  //-' == V 7 5 0 2 +  152s =  765 <790 +

+  831,? kg/cm.2, 
dopuszczalnych przy sprawdzeniu  w ytrzym ałośc i sp a 
wanych połączeń węzłowych na jednoczesne działanie 
obciążenia stałego, ruchomego i parc ia  w ia tru .

D ruga siła  S  =  56300 kg., działa jąca, jak  to w y
prow adzono powyżej,  w płaszczyźnie dolnej półki bel
ki N 45 oddaje  się na  siodełko d  przez dwa szwy bo
czne o grubości 13 mm. i długości 305 mm. każdy.

ł = ---------------—--P-9--------------- =  1050 kg./cm.2, co jes t
2 X  ( 3 0 ,5 - 1 , 3 )  X I , 3X 0,7 8 J

dopuszczalne.
W ten  sposób siła S z o s ta ła  przen iesiona  na  s io

dełko  d.
Umocowanie tego os ta tn iego do ko lum ny  rozpa- 

p a t ru jem y  szczegółowo dla w yp adk u , kiedy siła  S, dzia
ła jąca  w płaszczyźnie dolnej półki be lk i  N 45, jes t  siłą  
rozciągającą, t. j. sk ie ro w an ą  od stopki kolum ny, gdyż 
w w yp ad k u  odw rotnego  k ie ru n k u  działania  tej siły 
oddaje się ona na  ko lum nę w pros t  przez dolegającą do 
s topk i kolum nowej ty lną  powierzchnię  siodełka d. 
Z m ienny  k ie run ek  tej siły S  zależy od zn ak u  m om entu  
gnącego, spowodowanego, jak  zaznaczono powyżej,  
przez parc ie  w ia ru  na  budynek, k tó re  może mieć dw a 
wzajem nie przeciwległe k ierunki.

Po tych  w yjaśn ien iach  przechodzimy do oblicze
nia szwów, łączących siodełko d  z flanszą kolumny.

Przy górnej k raw ędzi s iodełka d  dano szew o g ru 
bości 10 mm. i długości 380 mm., k tó ry  pow in ien  prze 
n ieść siłę P  (rys. 3), wielkość której określim y z do- 
puszcz. w ytrzym ałośc i przekro ju  aa s iode łka  na  zgina
nie od siły P na ram ieniu  110 mm.; m o m en t wytrzy-

4 6 X 3 2małości tego p rzekro ju  w ynosi W  =  — i i —  =  69 cm 3.

gości 330 mm. i grubości 13 mm. każdy: 2X(33— 1,3) =  
=  63,4 cm.

Niebezpieczny przekrój szwów wynosi 63,4X1,3X 
X0,7 =  58 cm2.

N aprężen ie  ścinające w  szwie: t — ^6300 =
58

975 < 1050 kg  /cm 2.

liys. 4.
Widok typowego węzła.

Dla jasności przytoczonego powyżej opisu tech 
nicznego węzła spaw anego  należy dodać, iż p ia 
skownik  b je s t  wycięty dookoła duszy belki N 45 
oraz że ką to w n ik  e służy tylko do połączenia na śruby  
z duszą  belki N 45 dla ścisłego us taw ien ia  i u n ie ru 
chomienia  tejże podczas sp aw an ia  przy montażu.

(dok. nast.) in t .  M. K uncew icz.

p r z e k r ó j  R - R

Rys. 3.
K ons truk c ja  podciągu z kolumną.

p T l
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Z P R A K T Y K I  S P A W A C Z A

I-sza operacja:
a) Podgrzać miejsce lu tow ane  n a  długości 3—4 cm. 

do tem p e ra tu ry  około 700° (tem pera tu rę  tę  m ożna po
znać przez położenie k a w a łk a  papieru , k tó ry  w tej tem 
pera turze  czernieje). Pożądane je s t  lekko podgrzać cały 
cylinder, aby  zabezpieczyć się p rzed n ap rężen iam i we- 
w nętrznem i.

b) Podgrzać koniec pałeczki i zanurzyć  w proszku 
do lu tow ania . Proszek przylgnie do pałeczki.

c) Pokryć k raw ędzie  nagrzane c ien ką  w a rs tw ą  
lu tu .  W tym celu s tap ia  się pałeczkę pocierając n ią  k r a 
wędzie rowka. Gdy m eta l  jes t  nagrzany  do zbyt wysokiej 
tem pera tu ry ,  to mosiądz nie rozpływa się równo, lecz 
tworzy oddzielne kulki.

II-ga operacja  — szybko wypełnić  rowek, top irc  
pałeczkę.

N astępn ie  w ten  sam sposób w ypełn ia  się da l
sze 3—4 cm. i t a k  aż do końca  Zaznaczyć należy, iż 
płomień winien być norm alny  t. j. bez n ad m ia ru  tlenu, 
ani acetylenu. Rys. 1 p rzedstaw ia  cylinder w ten  spo
sób napraw iony .  Widzimy dwie jaśniejsze linje, są to 
w łaśnie  dwa rowki zalane mosiądzem i n a s tępn ie  obro
bione.

Sposób ten, w odróżnieniu od różnych sposobów 
k itow ania , łączy kraw ędzie  i zastępuje  spaw anie .  Ró
żnego rodzaju  k ity  usu w ają  ty lko nieszczelność, a śc ian
ka zostaje nadal osłabiona, na tom ias t  przy lu tow aniu  
tobinem przedm iot w  miejscu napraw ionem  jes t  ta k  
w ytrzym ały , jak  przed pęknięciem.

Półka na proszki.
Każdy spawacz m usi przyznać, że często m u się 

zdarza zużyć znacznie więcej proszków do spaw ania, 
niż tego w ym aga  robota. Bardzo t ru dn o  je s t  się ustrzec, 
aby w czasie p racy  nie rozsypać n iepo trzebn ie  p roszku 
na stół lub na  ziemię. Zwykle s taw ia  się puszkę  
z proszkiem gdzieś koło siebie, pod ręką ,  i w czasie 
spaw an ia  zanurza  się d ru t  w puszce, a poniew aż c iem 
ne oku la ry  p rzeszkadzają  dobrze widzieć, j s s t  okazja 
do przew rócenia  puszk i i rozsypania  p roszku. A prosz
ki b yw ają  bardzo drogie, jak  np. do a lum in jum  i każda 
szczypta je s t  cenna. Jeżeli zaś p rzeryw a się spaw anie , 
aby uchylić okulary, gaz n iepotrzebnie  się spala  i czas się 
traci, a  p rzedm iot stygnie. Trzeba byłoby  ta k  umieścić 
proszek, aby i po om acku  było ła two do niego trafić.

Takie urządzenie  p rzeds taw ia  rysun ek  1 i 2. W idzi
my tu  półeczkę C w yko nan ą  z p łaskow nika ,  w k sz ta ł 
cie t ró jką tn ego  w spornika . Półeczka ta  je s t  p rzym o
cow ana do ściany za pomocą zaw iasu  A , spaw anego  
do półki, tak  że pó łka  może się obracać swobodnie, jak  
pokazano  na  rys. 2, zajm ując położenie E  pod śc ianą  
gdy się nie pracuje, lub położenie D nad  stołem, gdy się 
proszków używa.

Puszki z różnem i p roszkam i są umieszczone 
w b laszanych p u d e łk ac h  umocow anych na  s ta łe  na 
końcu  półki, co można u sk u teczn ić  przez przynito- 
w anie  dna  do półki, lub zamocowanie p u d e łk a  p u n 
k ta m i  sczepnem i naokoło denka .  Puszk i z różnemi 
proszkami do żeliwa, mosiądzu, a lum in jum  i t. p. są 
m alowane różnemi kolorami i m uszą  być zaopatrzone 
w herm etyczne  pokryw ki.  W czasie p racy  otw iera  się

Rys. 1.
Cylinder napraw ion y  zapomocą lu towania .

Ostatniem i czasy pow sta ła  metoda lutowania , za
pomocą której n ap raw y  usku teczn ia  się szybko i tanio.

Lutowanie polega na tem, że używa się do lu to 
wania  mosiądzu*) o wytrzym ałości zbliżonej do żeliwa, 
na tom ias t  spo ina  jes t mięka, ła tw a  do obróbki.

Lutowanie usku teczn ia  się zapoiroc.ą płom ienia  
acetylenowo-tlenowego.

Przygotowanie do lu tow ania  polega na  wycięciu 
row ka w ten sposob, aby  kraw ędzie  tworzyły rowek 
w kształcie  litery V, oraz n a  dokładnem  wygładzeniu 
tych krawędzi.

Samo lu tow anie  dzieli się na dwie operacje.

*) W hand lu  is tnieje  pod nazw ą bronz tobin.

Wypełnianie rys w cylindrach samochodowych 
zapomocą lutowania bronzem tobin.

Zdarza się b. często, że z powodu z łam ania  się 
pierścienia  lub u rw an ia  się t ło k a  z łam ane części rysu ją  
w ew nętrzną  gładź cylindra, żłobiąc głębsze lub płytsze 
rowki. Często rowki te nie są g łębokie  i nie  szkodzą 
wytrzymałości cy lindrj ,  j e d n a k  para l iżu ją  dobre fu n 
kcjonow anie m otoru , gdyż gazy uchodzą  przez rowek.

Dotychczasowe sposoby n ap raw y  polegały na 
przetoczeniu cylindra w w ypadkach, gdy rowek jes t  
b. pły tk i,  n a tom ias t  przy  rowkach głębszych należy 
rowek wypełnić  m etalem zapomocą spaw an ia

Spawanie, aczkolwiek je s t  najlepszą formą n a 
praw y, jedn ak  jes t kosztowne ze względu na konie
czność d ługotrwałego grzania  i s tudzenia .
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pokryw kę  tylko na tej puszce, k tó ra  zaw iera  po trzebny  
proszek, inne  p u szk i  muszą być zam knię te ,  n ie ty lko 
dlatego, żeby spaw acz nie  użył niewłaściwego proszku, 
ale rów nież  dlatego, że wszelkie proszki na  powietrzu 
u legają  zepsuciu, na s k u te k  rozk ładu  przez wilgoć 
z powietrza .

Oczywiście, przy  ta k  p ro s tem  urządzeniu nie 
trzeba  już sobie zaprzątać  głowy, gdzie postaw ić  pusz
kę  z proszkiem, aby  było najporęczniej i n iem a obawy,

ł .

7  ir - .  V r b u D )
A  '  * '  * .  •

Półka na proszki.

aby puszka  się przewróciła. Spawacz śm iało  sięga 
d rp tem  do puszki i tra f ia  do niej m achinalnie ,  nie 
podnosząc oczu od roboty, bez żadnej przerwy.

Z początku  spawacz zapew ne nie od razu  trafi 
d ru tem , gdzie po trzeba , ale po bardzo k ró tk im  czasie 
n ab ie ra  odpowiedniej w prawy.

Kurs spawania i cięcia metali 
w pytaniach i odpowiedziach.

Oddział K a tow ick i  Stow, dla Rozwoju Sp. i Cię
cia Metali przy w spó łudz ia le  p. inż. J a h n s a  op raco w ał  
ku rs  sp a w a n ia  w 164 p y ta n ia c h  i odpow iedziach ,  k tóre  
obejm ują  e le m e n ta rn y  k u rs  sp a w a n ia  i cięcia metali .  
Kurs  te n  po w y d ru k o w an iu  w naszem  czasopiśmie, 
zos tan ie  w ydany  jak o  podręczn ik  dla s łuchaczy  kursów.

R ed.

1. Py tan ie .  J a k  dzielą się różne sposoby łącze
nia m e ta l i?

Odpowiedź: R ozróżniamy rozłączalne  i nierozłą- 
czalne sposoby  łączen ia  metali .

2. P. J a k ie  są n ie rozłączalne  sposoby łączen ia  
metali?

O. Do n ie roz łącza lnych  sposobów  łączen ia  m e
ta l i  zaliczamy: n i tow an ie ,  zawijanie ,  lu to w an ie  na 
m iękko , lu to w a n ie  n a  twardo, zg rzew anie  ogniskow e, 
zgrzew anie  e lek tryczne ,  zgrzewanie te rm i te m ,  s p a w a 
nie gazowe oraz sp aw an ie  e lek tryczn o - łu ko w e .

3. P. Na czem polega lu to w a n ie  n a  m ięk k o ?
O. L u tow an ie  na  m ięk k o  po lega  n a  połączen iu  

dw uch  k aw a łk ó w  m eta li  zapom ocą n isko top liw ego  
s to p u  (cyny  z ołowiem), ta k  zw anego lutu; lu tow anie  
na m ięk k o  m ożna s tosować ty lko  przy  w y k o ny w an iu  
połączeń, nie  w ym agających  dużej w y trzym ałośc i.

4. P. Czem się różni lu to w an ie  n a  tw ardo  od 
u to w a n ia  na  m iękko?

O. L u tow an ie  n a  tw ardo  różni się od lu tow an ia  
na m iękko  tem , że lu t  tw ard y  (p rzew ażnie  s to p  
miedzi i cy n k u )  top i się przy w yższej te m pera tu rze ,  
leżącej w k ażd y m  razie  poniżej p u n k tu  topliw ości m e 
ta l i  łączonych. L u to w an ie  na tw ardo  je s t  mocniejsze 
od lu to w an ia  na  miękko.

5. P. Na czem polega zgrzew anie  ogniskowe?
O. Zgrzew anie polega na  łączen iu  ze sobą za

pomocą k u c ia  lub p ra so w an ia  dw uch  części żelaznych, 
ro zg rzanych  do białego żaru . P ow ierzchn ie  łączone 
muszą być oczyszczone i p o sy pan e  proszk iem , rozpusz
czającym  t le n k i  żelaza (boraks, piasek).  Zgrzewać 
m ożna ty lko  żelazo k o w a ln e  i bardzo m ię k k ie  s ta le .  
W ytrzym ałość  po łączeń  wynosi około 75^ zdrowego m a 
ter ja łu .  Zależnie od sposobu  ogrzan ia  rozróżn iam y 
zgrzew anie  o gn iskow e i zg rzew anie  gazem wodnym.

6. P. J a k  od by w a  sią zgrzew anie  te rm item ?
O. Term it je s t  to m ieszan ina  t l e n k u  żelaza i gli

nu m eta licznego  w s ta n ie  sp roszko w any m . Przy z ap a 
leniu  te j m ieszan iny  g lin  spa la  się na t len ek  glinu, 
odbiera jąc  p o trzebny  t len  od t le n k u  żelaza. O trzy m u 
jem y s k u tk ie m  tego żelazo w s tan ie  stop ionym  o b a r 
dzo w ysok ie j  te m p e ra tu rz e ,  poniew aż przy  spa la n iu  
g l in u  w y w iązu je  się znaczna ilość ciep ła .  Lejąc to  
s top ione  żelazo w odpow iedn ią  formę, łączym y przez 
s top ien ie  różne części żelazne.

7. P. J a k  odbyw a się zgrzew anie  e lek tryczne?
O. Zgrzew an ie  e lek tryczn e  polega n a  przepusz

czaniu  p rądu  o dużem  na tęż en iu  przez ze tk n ię te  ze 
sobą  k a w a łk i  m eta lu . Miejsca s ty k u  rozgrzew ają  się 
do b ia łego  żaru  s k u tk ie m  o po ru  e lek trycznego  i ł ą 
czy się je  w tedy  ze sobą  przez sp rasow an ie .  Zgrzewa
nie to w y k o n u je  się n a  specja lnej  maszynie .

C ienk ie  b lachy  łączy się na zak ła dk ę ,  zg rzew a
jąc  p u n k ta m i  w pew nych  ods tępach .  Odbywa się to 
w ten  sposób, że p rzyc iska  się b lachy  do siebie zapo
m ocą dw uch  kłów, k tó re  p rzew odzą prąd. W m iejscu 
śc iśn ięc ia  m a te r ja ł  blach sk u tk ie m  p rzep ływ u  p rąd u  
rozgrzew a się i łączy ze sobą  pod nacisk iem  kłów.

Jeże l i  zam ias t  k łów  u m ieśc im y  w maszynie  dwie 
rolki, to  p rzepu szcza jąc  między n iem i dwie b lachy ,  
założone n a  siebie, o t rzym am y  zgrzew anie  w yc iąg n ię te  
w lin ję .  Sposób te n  n azy w a  się zg rzew aniem  linjowem.

8. P. Co to je s t  spaw anie?
O. S p aw an ie  jes t  to łącz en ie  dw uch  k a w a łk ó w  

meta li ,  p rzez s to p ien ie  ich  k raw ęd z i  przy pomocy p ło 
m ien ia  gazowego łub  łu k u  e lek trycznego .

9. P. J a k i e  rozróżniam y rodzaje  spaw an ia?
O. S paw an ie  przy  pomocy p a ln ik a  o p łom ien iu  

gazow ym  n azyw am y  sp aw an iem  gazowem, a p rzy  p o 
mocy łu k u  e lek trycznego  — sp a w a n iem  łukowem.

10, P. Do ja k ic h  robó t  s tosu je  się B p a w a n i e ?

O. Z astosow anie  s p a w a n ia  s ta je  się coraz w ię k 
sze; zapom ocą sp aw an ia  m ożna  w ykonać  n ap raw y  
w w yp ad k u  pęknięć , z łam ań, wybić i t. p. — oraz w y
k onu je  się budow y nowe, ja k  k o n s t ru k c je  żelazne 
w szelkiego rodza ju ,  zbiorniki, ru ry , części m aszyn  i t. p.

11. P. J a k ic h  gazów używ a się p rzy  sp aw an iu  
gazowem?

O. Przy s p a w a n iu  gazowem używ a się m ieszani
ny gazów pa lny ch  z t lenem . J a k o  gazy pa lne  stosuje  
się: wodór, gaz Blau'u, gaz św ie t lny ,  p a ry  b e n z jn y
i benzolu  oraz  ace ty len .  Zależnie od u żyw anego  gazu 
rozróżn iam y sp a w a n ie  ace ty len ow e ,  w odorow e i t. d.

(d a lszy  ciąg nasi.)
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K R O N I K A .

Kursy w Łodzi.

Dn. 4 lis topada  b. r. zakończono egzaminem przed 
komisją  egzam inacyjną  złożoną z pp. dyr. Bogdanowicza, 
inź. B iernackiego i inż. Cyfrackiego IV ku rs  spaw an ia
i cięcia metali , na k tó ry  uczęszczało 27 uczni.

Sieć rurociągu do gazu ziemnego we Lwowie.

P. Inż. Żardecki w referacie swoim p. t. „ Dotych
czasowe wyniki eksploatac ji i dalsze widoki s tosow ania  
gazu ziemnego na  przes trzen i Daszawa-Lwów” (Gaz
i Woda K: 11 b. r. str.  266) między innemi mówi o sieci 
rurociągów we Lwowie, w ykonanych  zapomocą sp aw a
nia, co dosłownie przytaczamy:

„Wryk onu jąc  drugą część program u przed dwoma 
la ty zakreślonego, przystąp il iśm y w r. 1930 do w y b u 
dowania nowej sieci rurociągów miejskich, k tó ra  ma 
służyć do sprzedaży czystego gazu ziemnego. Prawie 
całe śródmieście Lwowa o trzym ało  rurociąg o średnicy 
od 5 0 — 158 mm. Sieć ta  na  długości 6.500 mb. została  
w ykonana  z ru r  s ta low ych, łączonych na  s tyk  zapo
mocą spaw an ia  acetylenowego i w ypróbow ana  na  ciśn ie
nie 6 atm. Obserwacja tej sieci w przeciągu 6 miesięcy 
nie wykazała  żadnych nieszczelności.  Rurociąg p racu je  
praw id łowo pod ciśnieniem w ahającem  się od 5.000 
10.000 mm. sł, w.

Zachęceni n ap ły w em  zgłoszeń n a  kupno  gazu 
ziemnego zawarliśmy z firmą „Gazolina" S. A., d o da t
kową umowę na w ybudowanie  drugiego ru rociągu  w p o 
łudniow ej części m iasta .  Rurociąg ten  bierze swój po 
czątek  od ru rociągu  „Gazoliny” S. A., znajdującego się 
w e lek trow ni miejskiej na Persenków ce, przebiega 
przez ul. Kozielnicką, Stryj ko wskę, Kadecką, Sap iehy  
obok Poli techniki i kończy się w  ul. Szeptyckich. R u
rociąg ten pos iad a  średnicę od 50 — 100 mm. Został 
on w ykonany  na  koszt gazowni przez S. A. „Gazolinę“. 
Długość rurociągu wynosi 4.200 m. Łączna długość c a 
łej sieci wynosi obecnie  10.700 m. Zaznaczyć muszę, 
że w szystk ie  te ru roc iąg i zostały  w ykonane  w przecią
gu 3 miesięcy, co ze względu n a  długość ru r  i p rze
szkód, znajdow anych  w w ykopach , z powodu is tn ien ia  
tam  inny ch  objektów, jak  kable ,  wodociągi i k a n a ły  
należy uw ażać za p racę  rekordową".

Dach żelazny spawany nad Sa lą  Kasową w Nowym 
Gmachu P. K. 0.

S p r o s t o w a n i e ,
Odnośnie do art.  pod powyższym ty tu łem , za

mieszczonym w .V; 9 n. czasop., firma Towr. Akc. 
„ P e ru n “ (k tó ra  opisane  roboty  w tym artykule  w yk o
nywała),  kom uniku je  nam, że b lachy węzłowe, zasto
sow ane przy tej konstrukc ji ,  w yobrażone na  rys. 2, 
zostały  o pa ten tow ane  przez p. prof. S tefana  Bryłę.

Odezwa Polskiego Muzeum Przemysłu.

.Jedną 'z is to tnych  dróg do spopularyzow ania  za 
gadnień technik i są odpowiednio zorganizowane muzea. 
Szereg k u ltu ra lnych  p ańs tw  nie szczędził od wielu lat 
trudów  i olbrzymich środków  m aterja luych ,  ab y  zorga
nizować u siebie ins ty tucje ,  k tóreby s łużyły  tem u ce
lowi. Powstały więc w Europie im ponujące Muzea Tech
niki w Londynie (Science Museum), w Paryżu (Conser
vatoire  des Arts e t  Metiers), w  Monachjum (Deutsches 
Museum), w W iedniu (Teclinisches Museum) i inne. 
Polska uie  mogła dotychczas pójść za p rzyk ładem  za
chodu i po dziś dzień nie była  w t ta n ie  powołać do 
życia Muzeum Techniki. Dotychczasowe zabiegi osta tn ich  
lat, związane z organizowaniem .„Polskiego Muzeum

Przemysłu", położyły kam ień  węgielny pod organizację 
placówTki, k tó ra  je s t  t a k  n iezbędna dla życia każdego 
ku ltu ra lnego  narodu.

Polskie Muzeum Przem ysłu  p ow sta ło  w  r. 1928 
ze zbiorów7 przem ysłu  wojennego, zeb ranych  n a  te ren ie  
M. S. Wojsk, w  gm achu  M inis ters tw a S praw  W ojsko
wych w Warszawie przy ul. Nowowiejskiej.

Zbiory te  by ły  w ystaw ione  przez M. S. Wojsk, 
na  Powszechnej W ystaw ie  Krajowej w Poznaniu , a  po 
jej zam knięc iu  przekazane zosta ły  przez M. S. Wojsk, 
w porozum ieniu  z M inisterstwem P rzem ysłu  i Handlu, 
oraz P rezyden tem  m. st. W arszaw y do Muzeum Przem y
słu i Rolnictwa w  W arszawie, ul. Krakowskie-Przedm. 66.

Muzeum Przem ysłu  i Rolnictwa pomieściło te 
zbiory w k ilku  w łasnych  salach, specja ln ie  w tym  celu 
odnowionych.

Obecnie daw ne zbiory przem ysłu  wojennego zo
s ta ły  uporządk ow ane  i uzupełn ione  ekspona tam i z W y 
staw y Poznańskiej oraz daram i poszczególnych insty- 
tucyj państw ow ych  i zakładów przem ysłowych. Całość 
zbiorów podzieloną została  na szereg działów specjal
nych jak: g ó rn iczo -h u tn iczy ,  metalowTo - przetwórczy, 
chemiczny, włókienniczy, e lektro techniczny, lotniczo - 
kom unikacyjny  i t. p , a w s tad jum  organizacyjnem 
znajdują  się jeszcze działy: cukrowniczy, przetwórczo - 
ro lny i inne.

Muzeum Przem ysłu  i Rolnictwa p ragnąc  nadać  
zbiorom przem ysłow ym  w łaśc iwy k ie ru n ek  i 'z a p e w n ić  
przedstawicielom zain teresow anych  insty tucy j p ań s tw o 
wych, przem ysłow ych, n a uk ow ych  i społecznych bez
pośredni w p ływ  na  ca łoksz ta ł t  zaganień, zw iązanych 
z dalszym rozwojem tych  zbiorów, zorganizowało na 
swym te ren ie  je d n o s tk ę  au tonom iczną  pod nazw ą Pol
skie Muzeum Przem ysłu  (P. M. P.), o p a r tą  o w łasny  
s ta tu t  i w ładze (radę, zarząd, i dyrekcję).*)

Z adan ia  P.M.P. polegają n a  g iom adzeniu  i u t r zy 
mywaniu  zbiorów, obrazujących s ta n  obecny  przem ysłu  
polskiego i w m iarę możności jego rozwój historyczny.

Celem formalnego pow ołania  do życia P. M. P.
i dokonan ia  w yboru  w ładz zamierzone jes t zwołanie 
w najbliższym czasie organizacyjnego zebran ia  członków.

Praw o uczestn iczenia  na  powyższem zebraniu  p o 
siadać będą  tylko osoby, k tóre  zapiszą się na  członków 
Muzeum Przem ysłu  i Rolnictwa i w yrażą  chęć przyjęcia 
udzia łu  w p racach  nad  organizacją  i dalszym rozwojem 
Polskiego Muzeum Przem ysłu.

Mając na  uwadze wielkie znaczenie spopularyzo
w ania  za pomocą zbiorów, wśród szerokich  w ars tw  
społeczeństwa, zagadnień związanych z przem ysłem ro 
dzimym, Muzeum Przemysłu i Rolnictwa spodziewa się, 
że podję ta  przezeń in ic ja tyw a, pomimo ciężkiego k ry 
zysu, znajdzie żywy oddźwięk, n ie ty lko wśród bezpo
średnio za in teresow anych  przemysłów, lecz również 
u tych wszystkich k tórzy  rozum ieją  rolę przem ysłu  ro 
dzimego dla rozwoju życia gospodarczego k ra ju  i p a ń 
stwowości polskiej.

W tem  przekonaniu  prosimy o poparcie  Polskiego 
Muzeum Przemysłu, przez zapisanie  się n a  członka Mu
zeum.**)

Otwarcie Muzeum n a s tą p i  w końcu  bieżącego 
roku po odbyciu organizacyjnego zebrania .

Tymczasowy Zarząd Polskiego Muzeum P rzem y
słu: Prezes (— ) inż. Z. S to m iń sk i, Z astępca (—) p ro f.  
A. P onikow ski, Członkowie: (—) inż. J. Iw anow ski,
(—) inż. K. Ja now sk i, (— ) S  Leśn iow ski, P rezes Komi
te tu  Muzeum P. i R. (—) A . P onikow ski, Dyrektor Mu
zeum P. i R. (—) S. L eśn iow ski, Przewodniczący Koła 
Przyjaciół P. M. P. (— ) p ro f. St. P łu żańsk i.

*) S ta tu t  P.M.P. w ysyła  się na  żądanie  odw ro tną  
pocztą. Biuro Muzeum mieści się przy ul. Krak. P rzed
mieście 66, czynne je s t  od 9-ej do 15-ej, tel. 693-49.

**) S k ładk a  roczna cz łonka w spierającego wynosi 
zł. 200, cz łonka rzeczywistego — zł. 25.

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

Zak łady  Graficzne B. PARDECKI i S -ka  z ogr. odp., W arszaw a, Żelazna 56, tel. 322-00.
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I Franciszek Wagner i S-ka
1 ZAKŁADY MECHANICZNE I FABRYKA TLENU
~  ZAŁOŻONA w 1878.

E Ł ó d ź ,  ul .  Ż e r o m s K i e g o 9 4 .
3  R A C H U N E K  Ż Y R O W Y
=  W B A N K U  P O L S K I M .
=  K O N T O  C Z E K O W E  
£  P.  K.  O.  JV° 60826 ■ -

|  P O L E C A M Y :
E TLEN techniczny i m edy cz ny  o 99V3% czystości.  WYTWORNICE ACETYLENOWE.
— PALNIKI do spaw ania  i cięcia t l eno-acety len ow ego .  ZAWORY re d ukcy jne  z inanome-  
E t rami  do t lenu.  BUTLE STALOWE do t lenu i za wory  do butli.  KARBID. PAŁECZKI 
S  że l iwne z w y s o k ą  zaw ar t ośc ią  krzemu.  DRUT KUTY specja ln ie  ża rzony  na węglu  
~  d rzewnym,  w k ręg ach  i sz tabkach.  PROSZKI DO SPAWANIA.

I  DZIAŁ INSTALACYJNY WYKONYWA:
E OGRZEWANIA CENTRALNE wszelkich sys tem ów  dla domów mieszka lnych ,  fabryk,
— teat rów,  szkól,  szpitali,  oranżer j i  etc.  WODOCIĄGI 1 KANALIZACJE dla domów,
E f a b ry k  etc.  URZĄDZENIA HYDRANTOWO - PZECIWPOŻAROWE dla fabryk.  PRZE-
jj WODY RUROWE dla kot łów i maszyn  dla wysokiego  c iśnienia  i przegrzane j  pary .
r  Maso wa  fab ry kac ja  ku to -że laznyc h  RUR ŻEBROWYCH i NAGRZEWNIC paro-powie-

t r z n y c h  do o g r z ew ań  centra lnych.
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D E P E S Z E  „W A G  N E  R K O “ 
TELEFON ZBIOROWY A« 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
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NAJPOTĘŻNIEJSZE
ŹRÓDŁO CIEPŁA W RĘKU CZŁOWIEKA

N O W Y
PALNIK
Acetylenowy
o
wielokrotnym
p ł o m i e n i u

SZYBKIE OGRZEWANIE WIELKICH MAS METALU W DOWOLNEM 
MIEJSCU —  PROSTOWANIE RAM, GRUBYCH BLACH I PROFILI —  
NIESŁYCHANAKONCENTRACJA CIEPŁA— OSZCZĘDNE ZUŻYCIE GAZU

Blachę 3 m x  I m 50, grub. 30  mm. I 
rozgrzać można do czerwoności 
n a w s k r o ś ,  na średn. 220 mm,| 
w ciągu 10 minut

S z c z e g ó ł o w e  i n f o r m a c j e  w  k a ż d e m  
B i u r z e  S p r z e d a ż y

T O W .  A K C . PERUN
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PODRĘCZNIK S P A W A N IA  
I CIĘCIA METALI PRZY 

POMOCY PŁOMIENIA 
ACETYLENO-TLENOW EGO

T O M  II

„TECHNIKA S P A W A N I A 11

przez  Dr. Alf reda  S z n e r r  a
i inż. Zygin.  Dobrowolskiego

niebawem ukaże się 
na p ó ł k a c h  k s i ę g a r s k i c h .

Zamówien ia  pro s imy nadsy łać  do Stow, 
dla Rozwoju Spawania  i Cięcia Metali  

w Polsce.

W Y D A W N I C T W A  B I U R U  EEl iTRf lLl iEEf l  
A C E T Y L E M !  1 S P A W A N I A  W  P A R Y Ż U
1. „TRAITE DE LA SOUDURE 

A U T O G E N E  E T  D O X Y -  
C O U  PAG E“
par R. GRANJON E T .  P. R O S EM 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 UN
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 n ab y c ia  w biurze S to 
w a rzy szen ia  dla Rozwoju S p a 
w an ia  i Cięcia Metal i  w P o l 
sce W a rs za wa,  ul. Hor t ens j i  6.

Wydawnictwa Stowarzyszenia
dla Rozwoju Spawania i Cięcia Metali w  Polsce:

Dr. Alfred Sznerr :  „PodręczniK Spawania i Cięcia Metali 
przy pomocy płomienia acetyleno-tlenowego” Tom I.
M ater ja ly  i Urządzenia.
334 str .  152 rys.  Cena 5 zł .  50 gr.

N akła d  w ła s n y ,  W a rsza w a  1929.
inż. Piot r  Tułacz: „Spawanie i Cięcie Metali"

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

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

N akład  własny,  W a r s z a w a  1930.
Roczniki czasop ism a „Spawanie i Cięcie Metali".

Rocznik I — 1928, II —  1929 i III -  
Cena rocznika  w  op raw ie  20 zł .

b e z  o p r a w y  15 zł .

1930.

Nabyć m ożna  
w  K atow icach

w biurach S to w a r z y s z e n ia  w  W a r s z a w ie  — H ortens j i  6, 
— Zie lona  7, w e  L w o w i e  — Bourlarda 5, w  P ozn an iu  — Stary

R y n e k  59/60,  oraz w  K s ięgarn i  T e c h n ic z n e j  w  W a r s z a w ie —ul. C zackiego  3/5.
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SPAWANIE LUKIEM ELEKTRYCZNYM METODA A

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

zwiększazapewnia

oszczędności szybkość

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
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Franciszek Wagner i S-ka
ZAKŁADY MECHANICZNE I FABRYKA TLENU

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 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

TLEN techniczny  i medyczny  o 99V2% czystości.  WYTWORNICE ACETYLENOWE. E
PALNIKI do spawania  i cięcia t len o-acety len owego .  ZAWORY re dukcy jne  z inanome-  ”
t rami  do t lenu.  BUTLE STALOWE do t lenu i za wory  do butli.  KARBID. PAŁECZKI E
żel iwne z w y s o k ą  za w ar to śc ią  k rz em u.  DRUT KUTY specja ln ie  ża rzony na  węglu  E

drzewny m,  w k rę g a ch  i sz tabkach.  PROSZKI DO SPAWANIA.  E

DZIAŁ INSTALACYJNY WYKONYWA: I
OGRZEWANIA CENTRALNE wszelkich  sys tem ów  dla domów mieszkalnych,  fabryk,  r
tea t rów,  szkół ,  szpitali ,  oranżer j i  etc.  WODOCIĄGI 1 KANALIZACJE dla domów,  -
f ab ry k  etc.  URZĄDZENIA HYDRANTOWO - PZECIWPOŻAROWE dla fabryk.  PRZE- E
WODY RUROWE dla ko t łów  i maszyn  dla wysokiego  c iśnienia i przegrzane j  pary .  E
M asow a  fa b ry k ac ja  kut o -że laznych  RUR ŻEBROWYCH i NAGRZEWNIC paro -powie-  ~

t r z n y c h  do o g r z ew ań  centra lnych.  E
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