
NASZYCH CZYTELNIKÓW!

W tomie III podręcznika „Spawania i Cięcia M e t a l i“, 

którego druk rozpoczęliśmy w zeszycie listopadowym, z o ­

staną podane przykłady praktycznego zastosowania spawania 

w rozmaitych gałęziach przemysłu m e t a l o w e g o . Przy wyborze 

p'rzykładów chętnie będziemy uwzględniać w jaknajszerszej 

mierze praktykę krajową, idzie nam bowiem o to, aby p o d ­

ręcznik wiernie odzwierciadlił dotychczasowy rozwój s p a ­

wania w Polsce. Przedsiębiorstwa przemysłowe, którym z a ­

leży na tem, aby ich wybitniejsze roboty w dziale s p a w a l ­

nictwa zostały umieszczone w podręczniku, proszone są

o jaknajszybsze nadesłanie do naszej Redakcji rysunków, 

fotografji i opisów robót przez nich wykonywanych, tak pal­

nikiem a c e t y 1enowym j ak i łukiem elektrycznym. N a d m i e n i a ­

my, że podręcznik nasz jest wydawnictwem naukowem, a nie 

reklamowem, dlatego nadesłanie nam m a t e r jałów do z u ż y t k o ­

wania w celach naukowych nie może pociągnąć żadnych k o s z ­

tów dla wysyłaj ącego . Materjały po wykorzystaniu— zostaną 

na żądanie zwrócone z powrotem.

Dotychczas tylko b. nieliczne przykłady zastosowania 

spawania zostały opublikowane w prasie technicznej i to 

głównie w dziale spawania elektrycznego. Pomimo więc dość 

poważnego rozwoju spawania w Polsce, chcąc zilustrować 

zakres zastosowania spawania w różnych działach przemysłu, 

musimy z konieczności sięgać do publikacji zagranicznych. 

Byłoby więc pożądane, aby firmy krajowe, w dobrze zro z u ­

miałym własnym interesie, zechciały zasilić nas o d p o w i e ­

dnim materjałem dokumentacyjnym.

Redakcja czasopisma 
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621.791(07) 
750 słów

Z okazji Kursu Spawania i Cięcia Metali dla Oficerów 
i Podoficerów WojsK Technicznych.

7 oficerów, 27 podoficerów i 2 pracowników 
cywilnych pod komendą p. kpt. Korlakowskiego.

Urządzeniem kursu zajęło się Stowarzy­
szenie dla Rozwoju Spawania i Cięcia Metali 
w Polsce  przy współpracy p. dr. inż. Bryły, 
prof. Polit.  Lwowskiej. Kurs odbył się w szkole 
Stowarzyszenia przy ul. Grochowskiej 52 (w fa ­
bryce , ,Perun“ ).

Program kursu opracowany przez  p. prof. 
Bryłę i Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania 
i Cięcia Metali  w Polsce obejmował  24 godzi­
ny wykładów i 48 godzin zajęć praktycznych, 
6 godzin (1 dzień) egzaminu, co równoznaczne 
było z ogólnem powtórzeniem kursu, 6 godzin 
(1 dzień) zwiedzania zakładów przemysłowych, 
w których spawanie jest  najszerzej  stosowane.

Wykłady o spawaniu i cięciu metali,  s t a ­
nowiące e lementarne  i n iezbędne wiadomości 
z tej dziedziny, wygłosili pp. inż. J. Biernacki, '  
kierownik kursu z ramienia Stowarzyszenia dla 
Rozwoju Spawania i Cięcia Metali w Polsce 
i p. inż. K. Nadoiski, wybitny fachowiec 
z dziedziny spawania, zaangażowany przez S to ­
warzyszenie.

Poza tem  wykłady o specjalnem znaczeniu 
dla celów wojskowych wygłosili: pp. prof. dr. 
Bryła na temat: „Zastosowanie spawania do bu­
dowy mostów" i por. inż. Józef Koziarski z Cen­
t rum Wyszkolenia Podoficerów Lotnictwa z Byd­
goszczy — na temat: „Spawanie w lotnictwie*'.

Równolegle z wykładami odbywały się 
ćwiczenia pod kierunkiem pp. inż. Biernackiego 
i inż. Nadolskiego i 3 instruktorów.

Ćwiczenia obejmowały,  prócz zaznajomie­
nia się z aparatami  i urządzeniami  do spawania: 
spawanie żelaza,  żeliwa, miedzi,  mosiądzu,  gli­
nu i ołowiu, oraz cięcie żelaza i żeliwa. W 9 ym 
dniu ćwiczeń demonstrowano raz jeden dla 
wszystkich: 1) badanie spoin zopomocą pola 
magnetycznego,  2) cięcie że laza zapomocą 
maszyny do cięcia, 3) cięcie żeliwa zapomocą 
specjalnego palnika, 4) wytapianie żeliwa, 
i wreszcie 5) cięcie pod wodą.

Specjalną uwagę zwrócono na operowanie 
palnikiem do cięcia i lutowanie żeliwnych blo­
ków samochodowych mosiądzem,  jako ważnych 
dla celów wojskowych.

Egzamin przed Komisją z łożoną z pp. 
mjr. Olczaka z Szef.  saperów, kpt. Korlakow­
skiego, komendanta kursu, kpt. Bielejeca z Szef. 
Sap. oraz wykładowców inż. Nadolskiego i inż. 
Biernackiego, wykazał,  że postępy były b. dobre 
i że uczestnicy dobrze opanowali przedmiot  
i nabyli dos tatecznej  wprawy w wykonywaniu 
spawania i cięcia, zarówno płomieniem acety­
lenowym jak i łukiem elektrycznym.

Uczestnicy kursu otrzymali tym sposobem 
solidne podstawy do dalszego doskonalenia się 
w technice spawania i szerzenia nowych metod 
w warsztatach i ośrodkach swojej działalności 
zawodowej.

j. b.

W historji rozwoju spawania podkreślony 
jest wszędzie fakt, iż dopiero wojna europejska 
wykazała zalety spawania i że dopiero po woj­
nie zaczął  się okres zastosowania spawania 
w przemyśle na szerszą  skalę. Nie ulega wąt­
pliwości, iż spawanie w czasie wojny odegrało 
wielką rolę, wykazując swe zalety,  które na­
stępnie wykorzystano i w czasie pokojowym. 
Jeśli  chodzi o przyczyny, to z punktu widzenia 
wojskowego należy podkreślić jedną, a miano­
wicie szybkość pracy. W czas ie wojny obawa 
przed s tosowaniem nowych metod jest oczywi­
ście mniejsza,  jeżeli  tylko nowa metoda pozwa­
la na znaczne skrócenie czasu pracy. Spawa­
nie jednak posiada również za le tę  ekono- 
miczności,  co jest  przyczyną rozwoju zastoso­
wania spawania i po wojnie.

W dobie powszechnej  pacyfikacji i r o z ­
brojenia, kiedy robi się oszczędności  na budże­
tach ministerstw wojskowych, wytworzyła się 
sytuacja wręcz odmienna od czasów przedwo­
jennych. Sytuację tę możnaby było nazwać 
czemś w rodzaju „samowystarczalności  wojska11 
przynajmiej w dziedzinie konserwacji  sprzętu 
wojennego.

Konieczność gospodarowania w ramach 
skromnego budżetu przekształca warsztaty woj­
skowe w przedsiębiorstwa i kwestia „ile kosz- 
tuje“ nabiera pierwszorzędnej  wagi.

Stosowanie spawania w warsztatach i par­
kach wojskowych jes t właśnie częściowem roz­
wiązaniem tego zagadnienia.

Najlepszym przykładem w dzisiejszej E u ­
ropie są Niemcy, które z ograniczonemi  budże­
tami i przy kontroli Komisji Rozbrojeniowej po­
trafiły tak się uzbroić, że s tanowią dziś jedno 
z najsilniej uzbrojonych państw w Europie.

Nie ulega wątpliwości,  iż spawanie w tych 
zbrojeniach jest jaknajszerzej zas tosowane,  cze­
go jest dowodem budowa pancernika B, ca łko­
wicie spawanego.

Francja w ostatnich latach wyszkoliła 
w spawaniu około 1000 wojskowych. Cyfra ta 
mówi sama za siebie.

Inne państwa również poświęcają wiele 
uwagi spawaniu,  wspomnijmy tylko, że olbrzymi 
rozwój lotnictwa w Ameryce w ostatnich trzech 
latach jest spowodowany zastosowaniem spawa­
nia do konstrukcji.

Możliwości zastosowania spawania lub cię­
cia t lenem są olbrzymie i ten tylko potrafi wy­
korzystać zalety spawania,  kto z tym procesem 
dokładnie zaznajomi  się.

Z całym uznaniem dla Ministerstwa Spraw 
Wojskowych należy podkreślić fakt zorganizo­
wania kursu spawania i cięcia metali  w War­
szawie dla oficerów i podoficerów wojsk tech ­
nicznych.

Decyzją pana I W. M. gen. Fabrycego kurs 
został  zorganizowany przez p. ppłk. Arczyń- 
skiego, szefa Saperów M. S. Wojsk. Kurs ten 
odbył się w październiku b. r. z udziałem
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KilKa uwag o spawaniu eleKtrycznem i acetylenowem.
N a p isa ł inż. Z y g m u n t D obrow olski, W arszaw a.

Na temat zakresu stosowania spawania ac e ­
tylenowego i elekt rycznego panują poglądy bar­
dzo sprzeczne i często fałszywe. Powodem t e ­
go zamętu w opinji polskiego ogółu techniczne­
go jest niewielkie jeszcze  rozpowszechnienie 
spawania wogóle i mała  stosunkowo ilość t e ­
chników, którzy posiadają głębszą wiedzę spa­
walniczą. Najelementarniejsze prawdy z dziedzi­
ny spawania nie dotarły jeszcze do ogółu tech­
nicznego, z powodu powolnego rozpowszechnia­
nia się li teratury technicznej  spawalniczej.  Na­
tomias t jednostronna propaganda prowadzona 
przez  niektóre firmy, zainteresowane tylko w ro­
zwoju jednej metody spawania,  zaciemnia tylko 
obraz ogólny i nie przyczynia się do ut rwale­
nia się wśród świata technicznego racjonalnych 
poglądów na przydatność obu metod spawania. 
Sprzedawca np. elektrod zagranicznych, mając 
na celu nie rozwój tej gałęzi techniki, lecz tyl­
ko swój osobisty interes,  wpaja w odbiorcę prze­
konanie,  że spawać dobrze i ekonomicznie m o ­
żna tylko elektrycznie i to tylko przy użyciu 
elektrod przez niego sprzedawanych,  które s p a ­
wają wszystko, najszybciej, najtaniej i najlepiej. 
Jednak po wypuszczeniu nowego gatunku elektrod 
przez wytwórnię przedstawiciel  przenosi swo­
je superlatywy na tę nową idealną elektrodę, 
wykazując jej zalety w porównaniu do idealnej 
elektrody z dnia wczorajszego.  A ponieważ 
wiele firm zagranicznych pracuje na naszym 
rynku, magazyny elekt rod przy spawalniach na­
szych wytwórni pstrzą się od naj rozmai tszych 
gatunków elektrod, o których wartości trudno 
coś powiedzieć.

Ileż to wydano w Polsce pieniędzy na ko­
sztowne elektrody do spawania żeliwa na z im­
no, ze spoiną obrabialną!

Reklamując tego rodzaju elektrody sprze­
dawcy nie informowali klijentów co do istoty 
spawania żeliwa na zimno przy pomocy łuku 
elektrycznego, rozpowszechniając mniemanie,  
jakoby ten proces był analogiczny do spawania 
stali miękkiej. W istocie jednak spawanie żeli­
wa, t.j.  łączenie żeliwa zapomocą żeliwa, mo­
żna wykonać tylko na gorąco zapomocą pło­
mienia acetylenowego. Wszystkie inne sposoby 
nie są spawaniem.  Jeśli  idzie tylko o moc po­
łączenia,  a nie o szczelność,  wówczas można 
rowek między częściami łączonemi  zaopatrzyć 
we wkrętki lub klamry i zalać następnie cały 
rowek przy użyciu łuku elektrycznego i elektrod 
ze stali miękkiej,  specjalnie powlekanych..  Stal 
miękka nie łączy się dobrze z żeliwem i po łą ­
czenie zawdzięcza się raczej mechanicznemu 
działaniu klamer, a nie stopienia się metalu ze 
spoiwem. Powierzchnia spoiny nie jest obra- 
bialna wówczas, gdyż spoiwo—jako stop żeliwa 
ze stalą miękką—jest b. twardą stalą. Elektrody 
zaś „specjalne* do spawania na zimno są za ­
zwyczaj z metalu monel  lub podobnego stopu 
nieżelaznego,  a więc, stosując je, lutujemy żeli­
wo, a nie spawamy. Lutowanie to jednak od­

bywa się w złych warunkach, gdyż łuk e lekt ry­
czny nie nadaje się jako źródło ciepła do lu­
towania, dlatego więc i przy użyciu elektrod 
specjalnych niezbędne są wkrętki i t. p. wzmo­
cnienia. Dobrej szczelności  i w tym wypadku 
osiągnąć się nie daje. Natomias t lutowanie że ­
liwa palnikiem acetylenowym, szczelne  i mocne,  
udaje . się znakomicie przy użyciu mosiądzu
o specjalnym składzie. Wprawdzię n iezbędne 
jest podgrzewanie przedmiotu,  ale nie tak wy­
sokie, jak przy spawaniu, więc możliwe do p rz e ­
prowadzenia bez demontażu części naprawianej.

Uświadomienie ogółu o rzeczywistym stanie 
techniki spawania żeliwa na zimno i o tem, jakich 
wyników można się spodziewać przys tosowaniu 
różnych metod,  może oczywiście wyjść od firm 
krajowych, zainteresowanych jednakowo w ro­
zwoju wszelkich metod spawania,  jak również 
od Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Cię­
cia metali,  natomiast  polegać na informacjach 
sprzedawców elektrod, najczęściej niefachowców 
jest oczywiście ryzykowne. Ustalenie się po­
glądów na tę sprawę, opartych na dokładnem 
zrozumieniu istoty procesu spawania byłoby 
bardzo pożądane dla racjonalnego rozwoju spa­
wania w Polsce.

Również ogół techniczny jest słabo zorjen- 
towany co do własności mechanicznych spoin 
acetylenowych i łukowych, głównie z powodu 
jednostronnej propagandy firm zainteresowa­
nych.

Liczne prace naukowe, oparte na do­
świadczeniach bezstronnie przeprowadzonych, 
ustaliły jednak niektóre elementarne  prawdy, co 
do których nie może być sprzeczności .  Dosko­
nałe ujęcie kwestji własności mechanicznych 
spoin znajdujemy u jednego z przodujących ba­
daczy niemieckich, inż. dr. Otto Mies’a.*)

Wyniki swoich licznych badań ujmuje Mies 
w tabelę,  którą poniżej zamieszczamy.

Dane te opublikowane w „Die Elektro- 
schweissung"\ czasopiśmie poświęconem s p e ­
cjalnie propagandzie spawania łukowego, muszą 
być uważane za zupełnie bezst ronne w s tosun­
ku do spawania acetylenowego.

T a b e l a

Rodzaj
sp aw an ia

Kierunek
spaw an ia

W ytrzy ­
małość
kg /m m 2

W y ­
d łuże­
nie %

Ciężar
właściwy
spoiwa

e lek tr .- lukow e 
gołym dru tem

poziome 44,2 2 7,45

pionowe 35,8 1,5 7,48

acety lenow e
poziome 37,0 16,6 7,77

pionow e 37,0 11,3 7,75

*) Die E lek troschw eissung  Nr. 12, 1931, w  art.  
„Zur F es t igke i tsberechnung  von Schweissen".
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Z tej tabeli  wynika, że położenie spoiny 
wpływa na wytrzymałość przy spawaniu łuko- 
wem, natomiast  przy spawaniu acetylenowem 
nie odgrywa roli. Dlatego w y ż s z ą  w y t r z y ­
m a ł o ś ć  d a j e  s p a w a n i e  ł u k o w e  t y l k o  
p r z y  p r a c y  w w a r u n k a c h  n a j d o g o d ­
n i e j s z y c h .

Ciągliwość znacznie wyższa spoin acety­
lenowych t łomaczy się tem, że przy spawaniu 
acetylenowem spoiwo jest chronione przed 
złym wpływem atmosfery. Powiet rze wpływa 
źle na spoinę tak pod względem chemicznym 
(utlenianie się spoiwa, rozpuszczanie  się w spoi­
wie tlenu i azotu),  jak i fizycznym (pory). To 
jest powodem,  że ciężar właściwy spoiwa łu ­
kowego spada do 7,45, gdy spoiwo acetyle­
nowe gęstością prawie nie ustępuje materjalowi 
spawanemu.

Dane powyższe stwierdzają jeszcze raz tę 
e lementarną  prawdę, że spoiwo z pod palnika 
acetylenowego jest z n a c z n i e  b l i ż s z e  s w e -  
mi  w ł a s n o ś c i a m i  d o  m a t e r j a ł u  r o ­
d z i m e g o ,  niż spoiwo z pod łuku elekt rycz­
nego.

Skoro łuk elektryczny, jako źródło ciepła, 
jest  z natury rzeczy mniej odpowiedni do spa­
wania niż płomień acetylenowy, pozostawało

Rys. 1.
P rzy k ład y  dobrej poda tnośc i  do od ksz ta łceń  prę tów  
sp aw a n y ch  ace ty lenem . P rę ty  sk ręco n e  po spaw aniu .

jedynie przez dobór odpowiedniego materjału 
dodatkowego s tarać się polepszyć własności 
spoiny. Na tem polu dokonano ostatniemi  
czasy dużych postępów, stosując elektrody po­
wlekane. Stosowanie drutów o specjalnych po­
włokach i otulinach ma jednakże bardzo po­
ważną wadę. Tworząca się przy spawaniu 
szlaka musi być usuwana z kąpieli metalu, 
gdyż pozostawienie jej wewnątrz spoiny, 
szczególniej  na linji połączenia metalu rodzi­
mego ze spoiwem, w skutkach swych jest 
jeszcze gorsze niż spawanie gołym drutem. 
Szybkie stygnięcis spoiwa utrudnia dobre w y e ­
liminowanie szlaki. Położenie spoiny w tych 
warunkach ma duży wpływ na jakość spawania 
i umiejętność spawacza odgrywa tu bardzo dużą 
rolę.

Spawacz musi posiadać nietylko umiejęt ­
ność spawania wogóle, ale przedewszystkiem 
umiejętność spawania d a n e m i  e l e k t r o ­
d a m i ,  aby ich zalety mogły być zreal i ­
zowane. Przyzwyczajony do spawania e lekt ro­
dami jednej marki,  dostawszy do ręki e lekt ro­
dy innej marki, otrzymuje złe wyniki, choćby 
te drugie elektrody były lepsze.  Trudno jest

przekonać się o za letach nowych elektrod, 
któremi spawacz będzie operować wprawnie 
dopiero po dłuższej praktyce.

Wszystkie te trudności nie istnieją Tprzy 
spawaniu acetylenowem.  Dobre własności jme-

Rys. 2.
P rzygo tow an ie  prę tów  o k rą g ły ch  do spaw ania .

chaniczne spoin uzyskiwane w spawaniu łu- 
kowem kosztem wielkich wysiłków na polu fa­
brykacji specjalnych elektrod,  uzyskuje się 
w spawaniu acetylenowem w sposób naturalny, 
dzięki korzystnym własnościom płomienia ace- 
tylenowo-tlenowego, który ochrania spoinę przed 
atmosferą,  redukuje tlenki i pozwala gazom wy­
dobyć się spokojnie nazewnątrz.  Naturalne 
zalety płomienia gazowego do spawania były 
powodem zastosowania tego płomienia jako 
środka ochronnego dla łuku i tak powstały m e­
tody spawania wodorowo-łukowego i acetyle- 
nowo-łukowego. Jes t  to naj lepszy dowód, że 
samej  istocie spawania, t. j. stapianiu dwuch 
krawędzi łączonych w jedną całość,  lepiej od­
powiada płomień gazowy, niż łuk elektryczny.

srawone polickich *caTsn.«nc;~ q pfrocianfi rj y’am

Rys. 3.
W ygląd spo in  zg ru b io n y ch  (na lewo) i ob toczonych  

nu g ładko  (na prawo).

O ile szerszy ogół techniczny orjentuje 
się mniej więcej w tem,  że spawanie acetyle­
nowe daje spoiny bardziej ciągliwe niż spawa­
nie łukowe, to co do wytrzymałości spoin ac e ­
tylenowych słyszeć się dają poglądy rozmaite.
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Jako przykład, czego można się spodziewać po 
spawaniu acetylenowem,  opisane są poniżej 
próby wykonane przez Tow. Akc. , ,Perun“ , 
z okazji Wystawy Betonowej, która odbyła 
się w Warszawie przy końcu listopada b. r.

Kys. 4.
P rę ty  spaw an e  o spo in ie  zgrubionej,  po zerw an iu .

Próby te dokonano nie na blachach, jak to się 
zwykle czyni, ale na prętach żelaznych, a więc 
w trudniejszych warunkach. Do prób użyto 
pręty żelazne o średnicach stosowanych w żel- 
betnictwie, a więc o średnicy 5, 10, 18, 23 
i 33 m m . Przygotowanie do spawania było 
normalne,  t. j- końce prętów 5 m m  nie były 
ukosowane,  pręty średn. 10 m m  były ukoso- 
wane na V, zaś grubsze pręty na X, jak wska­
zuje rys. 2.

T a b e l a  I.
W y t r z y m a ł o ś ć  p r ó b e k  o s p o i n a c h  

z g r u b i o n y c h  
W szystk ie  p ró b k i p ę k ły  poza  spoiną.

Nr. Średnica Średnica W ytrzym ałość
próbki p rę ta  mm. spoiny mm. kg./cm. 2

1 6,75 4900
2 5 7,0 4830
3 7,0 4750

4 13,0 4340
5 10 12,75 4200
6 12,0 4270

7 20,0 3800
8 18 20,0 3970
9 20,0 3880

10 27,5 4350
11 24 27,5 4270
12 27,5 4300

13 t»Q 35,0 3630
14 36,0 37)0

Spoiny wykonane zostały z lekkiem zgru­
bieniem, wynoszącem 2 — 3 m m  na średnicy. 
Część próbek obtoczono na całej długości,  aby 
ot rzymać w spoinie dokładnie ten sam przekrój 
co w materjale,  część zaś próbek pozostała 
z tern lekkiem zgrubieniem (rys. 3). Następnie

próbki te poddano próbie na zerwanie w Labo- 
ratorjum Wytrzymałości Materjałów Pańs two­
wej Szkoły im. Wawelberga i Rotwanda w War­
szawie.

Wyniki prób zestawiono w tabeli I i II, 
z których widać, że żaden z prętów, które 
miały zgrubioną spoinę, nie pękł w spoinie, 
mimo to, że zgrubienie było b. niewielkie 
(rys. 4).

Z próbek obtoczonych—połowa pękła poza 
miejscem spawania,  wykazując w spoinie wy­
trzymałość większą niż w mater ja le rodzimym 
(rys. 5).

Ponieważ do spawania brano zwykłe ż e ­
lazo handlowe, a więc wytrzymałość samego 
żelaza była różna, za leżne od średnicy pręta.

P rę ty  śr . 5 mm. m iały  w ytrzym ałośc i ok. 4800 kg/cm 2. 
, 1 0  „ „ 4200 ,
, 1 8  „ „ 3860 „
, 2 3  „ ,  4300
, 3 2  „ „ 3680 „

T a b e l a  II.

W y t r z y m a ł o ś ć  p r ó b e k  o s p o i n a c h  
o t o c z o n y c h  r ó w n o  z p r ę t e m .

Nr.
prób­

k i

Średnica 
p rę ta  

i spoiny 
mm.

Miejsce
pęknięc ia

W ytrzy ­
małość 

spoiny na 
zerwanie 

kg/cm*

Wy-
trzym.
p rę ta
kg/cm2

P rocento­
w a w y­
t rzy m a­

łość spoi­
n y  %

1 p rę t  obok

5 spoiny 4300 4800 90
2 spoina 4650 ł) 97
3 spoina 4450 » 93

4
10

spoina 3830 4270 90
5 p rę t 4190 >  100
6 p rę t 4100 >  100

7
18

p rę t 3840 >  100
8 p rę t 3880 >  100
9 p rę t 3860 >  100

10 spoina 4080 4300 95
11 23 spoina 3880 )> 90,5
12 spoina 4030 w 93,5

13 32 spoina 3620 3680 98,5

Najwytrzymalszym okazał  się drut śr. 5 mm 
z powodu obróbki na zimno przy przeciąga­
niu. Spawanie takiego twardego mater ja łu  m o ­
że spowodować obniżenie się jego wytrzymało­
ści w bezpośredniem sąsiedztwie spoiny na sku­
tek wyżarzenia przez płomień palnika. Taki 
wypadek zaszedł  z próbką 1 z tabeli II, gdzie 
pręt równoobtoczony pękł poza spoiną,  wyka­
zując wytrzymałość 4300 kg/cm5, zamiast  począt­
kowej 4900 kg/cm2. Natomiast  dwie inne prób­
ki tej samej  średnicy, które pękły w spoinie, 
wykazały 4450 i 4650 kg/cm2.
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Wytrzymałość prętów spawanych, które 
pękły w spoinie, waha się od 90 do 93,5%. 
Przeciętnie zaś pręty spawane o spoinach ob ­
toczonych na gładko, wykazały wytrzymałość

Rys 5.
P rę ty  sp aw an e  o spo inach  ob toczonych  na gładko, po 

rozerw aniu .

96%. Pręty spawane nieobtoczone (tabela 1), 
dlatego nie pękły w spoinie, że — z powodu 
zgrubienia—naprężenia w spoinie były mniejsze 
niż w matrjale poza spoiną i nie przekraczały 
84%' naprężeń materjału,  nie mogły więc wywo­
łać pęknięcia spoiny, której minimalna wytrzy­
małość,  jak widać z tabeli II, wynosiła 90%.

Z tego wynika, że wystarczy wzmocnić 
przekrój spoiny o 10%, t. j. ś rednicę spoiny o 5%, 
aby otrzymać połączenie równej wytrzymałości 
z prętem.W praktyce, przy spawaniu prętów okrąg­
łych w ustrojach żelbetowych można przyjąć za 
zasadę,  aby w miejscu spawania zwiększyć śre­
dnicę o 10% (przekrój wówczas  zwiększy się
o 20%). To niewielkie zgrubienie daje zupełną 
pewność,  że spoina będzie najwytrzymalszem 
miejscem pręta spawanego.

Doświadczenia powyższe świadczą wymo­
wnie, że spawanie acetylenowe mogłoby oddać 
duże usługi w żelbetnictwie.  Rozgłos,  jaki uzys-

Rys. 6.
P rę ty  o ś r ed n ic y  23 mm. sp aw an e  ace ty le n e m  i o b to ­
czone. U góry widok p rę ta  przed założeniem na 
maszynę, u dołu  — p rę t  w y d łu żo n y  pod  obciążeniem 
25 ton  (n aprężen ie  36 kg/mm'-) k tó re  p rę t  w y trzy m a ł  

bez pęknięc ia .

kało ostatniemi czasy spawanie łukowe, dzięki 
wykonaniu wielkich konstrukcy} żelaznych przy 
użyciu spawania elektrycznego, jest  powodem, 
że w tym dziale techniki spawania acetylenowe 
jest mniej brane pod uwagę. Jes t  to niesłuszne,  
gdyż w wielu wypadkach może ono oddać zna­
komite usługi. Spawalnice elekt ryczne są kosz­
towne, nie zawsze istnieje prąd na miejscu bu­

dowy, a sprowadzanie agregatów benzynowo- 
elektrycznych do niewielkiej ilości spawania 
nie opłaca się. Spawać zaś  acetylenem, 
można wszędzie,  a cała instalacja ograni­
cza się do butli z t lenem i butli z acetylenem.  
Do spawania uzbrojenia konstrukcji że lbeto­
wych i do mniejszych konstrukcji żelaznych 
spawanie acetylenowe niewątpliwie może być 
s tosowane z wielką korzyścią,  a są też przykła­
dy s tosowania z powodzeniem spawania acety­
lenowego i do bardzo 
wielkich robót kon­
strukcyjnych.

Niema zresztą dzie­
dziny wytwórczości,  
gdzieby jedna tylko 
metoda spawania z n a ­
lazła zastosowanie z 
pominięciem innych.
Bardzo częs to zdarza 
się, że na jednym i 
tym samym p r z e d ­
miocie jedna część 
jest spawana acetyle­
nem, a druga — łu- 
kiem. Ustalenie się 
fałszywego poglądu o 
bezwględnej przewa­
dze jednej metody 
spawania nad drugą 
byłoby wielką szkodą 
dla postępu w d z ie ­
dzinie spawalnictwa.

Należy unikać tego, 
aby rozpowszechnia­
nie się wiedzy spawal­
niczej odbywało się pod postacią propa­
gandy jednej tylko metody spawania i dążyć do 
utrwalenia tej elementarnej  prawdy, ż e z n a ­
j o m o ś ć  s p aw a n i a  m u s i  o b e j m o w a ć  
w s z y s t k i e  m e t o d y ,  k t ó r e  n a l e ż y  s t o ­
s o w a ć  r ó w n o r z ę d n i e ,  z odpowiednią z n a ­
jomością rzeczy,  biorąc pod uwagę tylko wzglę­
dy techniczne i ekonomiczne.  Natomias t  pro­
paganda, mająca na celu nie tyle rozwój spawa­
nia jako gałęzi wiedzy technicznej,  ile pewną 
tylko metodę spawania, należy t raktować jako 
reklamę, mogącą mieć tylko cele merkanty- 
kalne na widoku.

R e s u m e .
Aucune m ethode de soudure  ne p eu t  e tre  decla- 

ree super ieu re  ‘aux  au tres ,  et le clioix de la methode 
doit se b a se r  u n iq u em en t  su r  les considera t ions tech ­
niques et ćconomiques.

L’a u te u r  d ścr it  les tra i ts  charac te r ls t iqu es  de la 
soudure  a 1'acety lene  et a Pare ś l śc t r iq u e  en o itant 
comme exemple les derniers  essais avec les b a rre s  ron- 
des so u dśes  a  1’acety lene  pa r  la Societć Pśro un e  

. a Varsovie. ______

Z u s a m i n e n f H S . s u  n g .
Es darf  keine S chw eissungsm ethode e ine r  ande- 

ren ais (lberlegen angesehen w erden  und die Wahl der 
Schw eissungsm ethode hlingt von den toehnischon und 
oekonomischen B edingungen ab. Der V erfasser gibt die 
Character is t ik  der Acetylen und Lichtbogen Schweis- 
sungen  und  beschre ib t  die le tz ten  von der F irm a Pe- 
run  in W arschau  an runden  Stiiben, durchgefflr ten 
A cety lenschw eissung  U ntcrs iichungon.

Rys. 7. U góry—przygotowanie  
prę tów  ok rąg ły ch  do spaw an ia  
pod k ą tem  p ro s ty m . U do łu— 
połączenie  zg ię te  po sp aw an iu ,  

bez pękn ięc ia i
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621.791 
1900 słów  4- 9 rys.

S P A W A N I  E.*>
Dr. A . S zn e r r  i inż. Z. D obrow olski.

Zastosowania spawania stali mięKłiich.
Spawanie jako metoda fabrykacyjna prz e­

niknęło do wszelkich działów wytwórczości prz e­
mysłu żelaznego. Wprowadzeniu spawania do 
wytwarzania wyrobów z miękkiej stali zawsze 
upraszcza i potania produkcję, powodzenie j e ­
dnak w tym względzie zależy od umiejętnego 
dobrania metody spawania i zrealizowania wszy­
stkich tych warunków, które składają się na po­
prawne i ekonomiczne wykonanie roboty.

Przystępując do opisu niektórych przykła­
dów zas tosowania spawania,  podzielimy je na 
5 głównych działów:

1. K o t l a r s t w o ,  obejmujące budowy ko­
tłów, zbiorników wszelkiego typu, oraz 
wszelkie roboty z blach żelaznych.

2. O g r z e w n i c t w o  i k a n a l i z a c j ę .
3 . K o n s t r u k c j e  ż e l a z n e .
4. B u d o w ę  m a s z y n .
5. Różne roboty ślusarskie,  obejmujące 

również specjalny dział meblarstwa i r o ­
bót artystycznych.

Każdy z tych działów zostanie zilustrowa­
ny szeregiem wybitniejszych przykładów z pra­
ktyki krajowej i zagranicznej.

Kotlarstwo.
Dział ten rozpada się zasadniczo na dwie 

główne grupy: 1) Kotły i naczynia wysokoprę­
żne  i 2) naczynia pracujące pod małem ciśnie­
niem, lub zupełnie otwarte,  pracujące jako 
zbiorniki.

Z łatwo zrozumiałych względów bezpie­
czeństwa spawanie w dziale naczyń wysokoprę­
żnych wywoływało zawsze największe zas t rze­
żenia. Nawet  do napraw s tosowano i stosuje się 
j eszcze  obecnie spawanie w ograniczonej mie­
rze, jednakże zastrzeżenia czynione dawniej, 
w miarę postępu wiedzy i nauki spawania,  co­
raz więcej ustępują miejsca zaufaniu do spawa­
nia i dzisiaj jesteśmy już w erze wytwarzania 
kotłów całkowicie spawanych na znaczne nawet 
ciśnienia, nie mówiąc już o powszechnem s to­
sowaniu spawania do części pomocniczych ko­
tłów, jak rozmai te sztućce, włazy, złącza etc.

Wobec trudności,  jakie napotykało wpro­
wadzenie spawania do budowy nowych kotłów 
i zbiorników na wysokie ciśnienie, różni kon­
struktorzy starali  się wynaleźć taki typ szwu 
spawanego,  któryby nawet przy gorszem wyko­
naniu spawania dawał połączeniu zupełną pew­
ność. Jednem z takich rozwiązań jest szew z na­
kładkami, opatentowany przez  szwajcarskiego 
inż. Hohna.

Szew ten polega na normalnem poł ącze­
niu dwóch blach na styk, na V lub X, a nas tęp ­
nie zaopatrzeniu tego szwu w szereg pros tokąt ­
nych nakładek obustronnych,  spojonych z bla­
chą zapomocą szwów krawędziowych. Nakładki

*) Ciąg dalszy do Nr. 11.

te odciążają szew główny, powiększają przekrój 
w miejscu niebezpiecznem i zmniejszają naprę­
żenie w szwie głównym, powstałe podczas 
spawania.

Spawanie nakładek może  być wykonane 
tak elektrycznie,  jak acetylenem,  jednak szwy 
krawędziowe łatwiej  jest wykonać elektrycznie.  
Na rys. 1 i 2 mamy przedstawione schematycz-

Rys. 1. Kocioł z n ak ład ka m i syst.  inż. Hohna.

nie spawanie nakładkowe Hohna; na rys. 1 widzi­
my wykonany tym sposobem zbiornik, który 
przy 60 at ciśnienia pękł w pełnej blasze.

Nakładki stosuje się obustronnie,  przytem 
nakładka wewnętrzna jest krótsza; ustawia się 
je naprzeciwko siebie.

Długość wewnętrzną nakładki przyjmuje 
się równą 2 do 3-krotnej grubości blachy, s z e ­
rokość — 50 do 80 mm Aby uniknąć szkodli-

Rys. 2. W ym iary  nak ład e k  Hohna.

wych natężeń w blasze,  któreby nastąpiły,  gdy­
by szwy nakładek były naprzeciwko siebie, na ­
kładka zewnętrzna jest dłuższa z każdej strony 
od wewnętrznej o 1,5-krotną grubość blachy 
(rys. 2). Odstęp między nakładkami przyjmuje 
się równy długości 1 nakładki. Grubość nakładki 
przyjmuje się równą 0,7— 0.8 grubości blachy.

Z punktu widzenia technicznego, nagroma­
dzenie materjału w miejscu łączonem nie jest 
wskazane.  Kocioł s tale gra i usztywnienia w ro­
dzaju hóhnowskich powodują dodatkowe naprę­
żenia w blasze obok szwu. Jako zaletę w prze­
ciwieństwie do nitowania podnosi się właśnie
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Rys. 4. Sposób sp aw a n ia  k o t ła  o k i lku  dzw onach. U dołu  w y k o n an ie  ko łn ierza .

tą zaletę,  że się łatwiej odkształca i zanim się 
zerwie, staje się nieszczelny i uprzedza o nie­
bezpieczeństwie,  a szew spawany, chociaż wy­
t rzyma dłużej, ale pęka nagle. Dlatego szwy 
nitowane są uznawane za „bezpieczniejsze" 
przy budowie kotłów parowych. Połączenie zaś 
Hóhna, jako jeszcze sztywniejsze od normalne­
go połączenia spawanego, tembardziej  do ko­
tłów się nie nadaje.

Na zakończenie należy dodać, że do spe ­
cjalnego opatentowania nie było podstawy, gdyż 
wzmacnianie szwów zapomocą nakładek jest 
e lementarnym sposobem,  znanym od samego 
zarania spawania.

Na I Międzynarodowym Kongresie zas to ­
sowania spawania w budowie i naprawie kotłów, 
który odbył się w początkach lipca 1931 r. 
w Hadze, omawiano bardzo szczegółowo m e ­
todę Hóhna i uznano wzmacnianie szwów na­
kładami poprzecznemi  za pomysł całkowicie 
chybiony.

Jeśli  już chodzi o umocnienia,  to zamiast 
systemu inż. Hóhna godniejszemi polecenia 
są nakładki na całej długości, według metody opra­
cowanej również w Szwajcarji,  przez prof. Keela.*)

Po wykonaniu szwów podłużnych i po­
przecznych metodą zwykłą, przyczem szew po­
dłużny spawać należy o ile możności  obustron­
nie, przypawa się dna, co można wykonać szwem 
jednostronnym, gdyż szwy poprzeczne przenoszą 
mniejsze naprężenia.  Wówczas poddajemy na­
czynie zwykłej próbie wodnej. Po udatnej 
próbie dla zwiększenia mocy przypawa się na 
całej długości nakładkę, według rys. 3.

Spawanie tó dokonywa się przy pomocy

iii -.-ni J U

przy spawaniu brak wszelkich nakładek,  nitów 
i t. p., a tymczasem w sposobie Hóhna znowu 
powracamy do nakładek, z tą różnicą,  że wy­
konanie w tym wypadku jest  znacznie droższe 
od nitowanego. Długość szwów wokoło nakła-

Rys.3.
Kocioł spaw an y  z n a k ła d k ą  podłużną .

dek jest  równa 3-4-krotnej długości szwu głó­
wnego, tym sposobem koszt w porównaniu do 
szwu zwykłego na styk podnosi się znacznie. 
Z drugiej zaś s trony najlepszem, idealnem roz­
wiązaniem będzie zawsze szew zwykły, ewentu­
alnie ulepszony przez odpowiednią obróbkę ter­
miczną.

Ponieważ zwykłe szwy spawane na styk 
można wykonywać ze 100 - procentową wytrzy­
małością w stosunku do blachy, niema istotnych 
powodów do stosowania nakładek, niepomiernie 
zwiększających koszt  wykonania.

Nakładki Hóhna nie są też pożądane z pun­
ktu widzenia dozoru kotłowego. Dozory kotłów 
nie kwestjonują bowiem mocy zwykłego szwu 
stykowego i przyznają,  że jest on mocniejszy 
niż szew nitowany. Szew nitowany ma jednak

palnika jedno lub dwu płomiennego w położeniu 
poziomem.

*) C. F. K e e 1. Einige neue  G edank en  fllr ge- 
schw eisste  Gefasse und  Rohre. Zeitschrif t  fllr Schweias- 
tech n ik  Nr. 4, kwiecień 1931 r.
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Nakładka bywa tej samej grubości,  co 
płaszcz zbiornika lub nieco grubsza,  posiada 
zukosowane brzegi.

Spawanie odbywa się odcinkami z prawej 
i lewej strony. Wówczas unikamy szkodliwych 
naprężeń w walczaku, ponieważ nagrzewamy

Rys. 5.
Kocioł, w ykonany  przez f. B-cia Sulzer, o spo inach  

śrubowych.

równomiernie i nakładkę i walczak. Takie na­
kładki mają tę przewagę nad poprzecznemi  na­
kładkami Hohna, że wykonanie i spawanie ich 
jest tańsze,  a naprężenia wewnętrzne przy na- 
leżytem wykonaniu nie istnieją.

Stosowanie takich nakładek polecać można 
jedynie wówczas, kiedy życzymy sobie osiągnąć 
nadzwyczaj wysoki współczynnik bezpieczeń­
stwa, gdyż śmiało powiedzieć możemy,  że tą 
drogą osiągamy w połączeniu wytrzymałość 
100% ponad wytrzymałość samej blachy.

Nie stosując jednak tych nakładek,  a spa­
wając zwykłą metodą,  lecz wzorowo i rozkła­
dając racjonalnie spoiny na zbiorniku, jak to 
opisywaliśmy w uprzednich rozdziałach,  osiąg­
nąć możemy dostateczną wytrzymałość dla zu­
pełnie bezpiecznego budowania kotłów zapo­
mocą spawania.

Pod tym względem Szwajcarja świeci przy­
kładem, dzięki ścisłej współpracy sfer nauko ­
wych i przemysłowych i doskonałej  organizacji 
niektórych zakładów przemysłowych,  stosujących 
spawanie na szeroką skalę.

Pod tym względem zdobyły wprost świa­
tową s ławę Zakłady B-ci Sulzer  w Winthertur 
i dlatego też poniżej podajemy kilka robót z te­
go działu powyższej firmy*).

Nim przejdziemy jednak do opisu samych 
robót z różnego zakresu kotlarstwa nadmienić 
należy, ż e — przekonawszy się uprzednio o do­
skonałej  wprost wytrzymałości naczyń i kotłów 
na wysokie ciśnienie wykonania B-ci Sulzer 
Szwajcarskie Stowarzyszenie Dozoru Kotłów 
zgodziło się dopuszczać do użytku bez dal ­
szych zas trzeżeń kotły i naczynia na wysokie 
ciśnienie spawane płomieniem'acetyIenowo-tleno- 
wym, w wykonaniu powyższej firmy. Jes t  to 
stworzenie do pewnego stopnia przywileju,

*) Dziękując zarazem  Dyrekcji powyższej firmy 
za nadesłan ie  nam  fotografji i opisów.

po który jednak może sięgać każda firma, która 
równie wysoko postawi organizację wykonania 
i kontroli robót. Kotły i naczynia spawane przy 
racjonalnej budowie i wykonaniu wypadają o 20 
do 30% taniej od nitowanych.

Dzięki właśnie tej racjonalizacji  pracy 
Stowarzyszenie Dozoru Kotłów w Szwajcarj  
dopuściło od 1913 do 1920 roku 12 stojących 
kotłów parowych z poziomem paleniskiem na 
ciśnienie 3 do 12kg/cm2 i o powierzchni n a ­
grzewu od 6,5 do 12 m 2, następnie dopuszczo­
no do użytku 10 kotłów rurkowych na 6 do 
12 kg/cm2 ciśnienia o powierzchni nagrzewu 36 
do 170 nrr i jeszcze 32 kotły spawane na ciś­
nienie 5 do 35,5 kg/cm2.*)

Zachęcona temi przykładami Szwajcarja 
poszła dalej w stosowaniu spawania w budowie 
kotłów i obecnie w Szwajcarji  wykonano cały 
szereg kotłów spawanych o pojemności  10.000 
do 125.000 litrów, a przewiduje się budowę ko­
tłów do pojemności 200.000 litrów, spawanych 
w jedną ca łość  z blachy do 25 mm grubo­
ści.**)

Długie kotły i zbiorniki, pracujące pod ci­
śnieniem, składają się z szeregu oddzielnych 
dzwon i dwóch den. Przy dużych średnicach 
część walcową dzwona tworzy dłuższa strona 
blachy, krótsza strona daje długość dzwona. 
W razie potrzeby, gdy blacha jest zbyt krótka 
dla zamknięcia cylindra, należy dopawać braku­
jące kawałki blachy. Zwykle wkładkę tę spawa 
się przed walcowaniem i walcuje się całość 
dzwona. Nożna też zwalcować obie części od­
dzielnie i potem je spoić, zachowując prawidła 
odpowiedniego zczepiania i ustawienia blach.

Rys. 6 .
Z b io rn ik  na ciśn ien iu  12 atm., w yk on any  przez 

f. B-cia Sulzer.

Jednak pierwszy sposób jest lepszy, 
gdyż ot rzymujemy lepszą krzywiznę cylindra. 
Po zwalcowaniu przygotowanych części  cylin-

*) W. M ii 11 e r. „ In te ressan te  Sch\veissnrbeiten“. 
Der Autogen Scliweisser, Wien Nr. 3, 1930 r.

**) Die A utogene Schw eissung  von langen  Kes- 
se ln“, Zeitschrif t  fur Schweissteclinik, Bazyleja,  Nr. 12, 
1931 r.
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drycznych, przys tępujemy do spawania szwu 
podłużnego pierwszego dzwona.

Tutaj musimy zwrócić baczną uwagę, aże­
by ut rzymać blachy w należytym położeniu przy 
pomocy klinów lub zacisków (rys. 4). Jes t  r z e ­
czą nader ważną ażeby blachy pozostawały przy 
spawaniu na tym samym poziomie.  Po spojeniu 
p ierwszego dzwona wzdłuż,  (szew 1 na rys. 4) 
przystawiamy do niego drugie dzwono,  przy­
czem szew podłużny tego drugiego dzwona nie 
jes t j e szcze  wykonany. Spawamy naprzód szew po­
przeczny,  łączący pierwsze dzwono z drugiem. 
W tym celu  rozpoczynamy spawanie od jednej 
z wolnych krawędzi  podłużnych II dzwona, 
dając możność  drugiej krawędzi  swobodnie się 
poruszać .  Szew tworzy się w miarę postępu pracy
i krawędź swobodna przybliża się sama, tym 
sposobem osiągamy zamknięcie  szwu poprzecz­
nego bez  wewnętrznych naprężeń.  Teraz dopie­
ro przystępujemy do spawania szwu podłużnego 
drugiego dzwona,  wykonując go, jak powiedzia­
no uprzednio.  W ten sam sposób postępuje się 
przy dołączaniu nas tępnych dzwon do poprzed 
nich.

To powtórne spawanie oprócz wzmocnie­
nia, jakie się otrzymuje,  ma jeszcze tę dodatnią 
stronę,  że przy tem powtórnem przejściu pal­
nika szew ulega wyżarzeniu.

Rys. 8.
Z b io rn ik  p różn iow y do oliwy, w y k o n a n y  

przez f. B-cia Sulzer.

Rys. 7.
W ie lk i z b io rn ik  na  am on jak ,  c a łk o w ic ie  spawaDy.

Dna możemy zczepić początkowo oddziel- 
nemi punktami,  przyczem przypawa się je na 
samym końcu.

Widzimy zatem,  że poszczególne  części  
walczaków łączymy ze sobą przy zapewnieniu 
materjałowi  swobodnego odkształcania się, co 
przeciwdziała powstawaniu wewnętrznych naprę­
żeń szkodliwych.

Szwy główne,  podłużne i na obwodach 
przy naczyniach pracujących pod znacznem 
ciśnieniem winny być powtórnie spawane od 
wewnątrz.  Spawanie odbywa się jak zwykle 
przy zukosowaniu w literę V ze strony zewnę­
trznej.  Powtórne spawanie od wewnątrz polega 
wówczas  na stapianiu sznurka,  który przeszedł 
na drugą stronę,  przyczem dodaje się w miarę 
pot rzeby metal  dodatkowy i tą drogą ot rzymu­
jemy zgrubienie równomierne z obydwóch stron, 
wynoszące razem ok. 25% grubości materjału.

Przy tem wewnętrznem spawaniu najlepiej 
ustawić kocioł tak, żeby szwy szły poziomo 
lub lekko ku górze.

Typowe wykonanie kołnierza przedstawia 
rys. 4. Niezbędny otwór wycina się z palnikiem 
i po wywinięciu krawędzi kotła, jak to przedsta­
wia rysunek, przypawa się kołnierz. Do wywijania 
używa się palnika acetylenowego, rozgrzewając

Rys. 9.
Widok spaw nln i acety lenow ej f. B-cia Sulzer.

mater ja ł  do białego żaru, wywijając brzegi przy 
pomocy młotka i wywijaka. Sam kołnierz można 
przyłączyć tak, jak wskazuje rysunek, gdyż wów­
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czas możemy dołączyć kołnierz dowolnej gruboś­
ci, a maszynowe cięcie palnikiem pozwala nam na 
szybkie, dokładne i tanie przygotowanie kołnie­
rzy dowolnych średnic.

Na rys. 5 widzimy kocioł wyrobu Braci 
Sulzer  niezwykłych wymiarów, gdyż o średnicy
2 m. i długości 16 m., na ciśnienie 7 kg/cm2. 
W kotle tym znajduje się wężownica o pow. 
ogrzew. 36 m 2. Zbiornik ten służy do magazy­
nowania smołowca do konserwacji drzewa.

W celu należytego wykorzystania blach 
zastosowano przy tej konstrukcji walczak zwi­
nięty spiralnie (patent Sulzer). Przez  to uzys­
kuje się znacznie mocniejszą konstrukcję,  gdyż 
niema szwów podłużnych, najwięcej obciążanych. 
Dlatego można też użyć cieńszej blachy niż 
normalnie.  Kocioł ten średnicy 2 m. wykonano 
z blachy 9 mm.

Ten sposób konstrukcji ma jeszcze tę do­
brą stronę, że przy wykonaniu pracy utrzymuje 
się łatwiej kształt  ściśle walcowy. Przy zwy­
kłym sposobie spawania naczyń tej średnicy 
i podobnym wymiarze blachy spłaszczają się 
nieco pod siłą własnego ciężaru przez co ot ­
rzymuje się przekrój mniej lub więcej owalny.

Dalszy ciekawy przykład przedstawia rys. 6. 
J es t  to zbiornik pracujący pod ciśnieniem 12

atm., średnicy 2 m. wykonany z blachy 22 mm. 
który tem się wyróżnia, że dno posiada formę 
kuli. Dno to wykonano z 4 wyprasowanych s e ­
gmentów, które spojono, tworząc półkulę śr. 
2000 mm, i wysokości 2120 mm. Dno to połą­
czono spawaniem z częścią cylindryczną, a na ­
stępnie przypojono kołnierz. Zbiornik ten pracu­
je pod ciśnieniem 12 atm. (próby na 18 atm.) 
i posiada wagę ok. 3.000 kg. Rys. 7 przedsta­
wia nam zbiornik na płynny amoniak wykonany 
również przy zastowaniu spawania spiralnego.

Jak różnorodne są możliwości spawania 
w kotlarstwie ilustruje nam ogromny kocioł 
próżniowy do gotowania oliwy zbudowany rów­
nież przez B-ci Sulzer.  Kocioł ten średnicy 
wewnętrznej 4 m. i ogólnej wysokości 7 m. został  
wykonany w t rzech częściach (rys. 8). Kocioł 
dostawiono na wozach w dwóch częściach (za­
mykając ruch uliczny z powodu niezwykłych 
wymiarów zbiornika) i obie części spojono na 
miejscu zestawienia.  Przy próbie zbiornik nie 
wykazał najmniejszych braków.

Przegląd niektórych robót  B-ci Sulzer  daje 
nam najlepszy obraz,  jaką rolę odgrywa palnik 
acetylenowo-tlenowy w nowoczesnej kotlarni 
(rys. 9).

(d. c. n.)

620.17 4-621.791 
550 słów.

Moment pęknięcia próbKi przy próbach na gięcie.
P odał S te fa n  Ż u ko w sk i  — W arszaw a.

W związku z projektem przepisów doty­
czących budowy żelaznych konstrukcji spawa­
nych (Nr. 7 „Spawania*) chciałbym się podzielić 
z czytelnikami „Spawania14 pewnemi spostrze­
żeniami, które uczyniłem przy przeprowadzaniu 
prób na gięcie w Laboratorjum Wytrzymałości 
Materjałów Szkoły im. Wawelberga i Rotwanda. 
Przypomnę tu, że we wspomnianych wyżej prze­
pisach żąda się, aby próbka z płaskiej blachy 
dała się giąć na t rzpieniu okrągłym o średnicy 
równej potrójnej grubości płaskownika: do 60° 
przy budowlach lądowych, zaś do 90° przy mo­
stowych, przyczem nie powinna się ukazać ż a ­
dna rysa. Otóż wyłania się pytanie, czy w wa­
runkach praktyki ła twem będzie ustalić chwilę 
ukazania się pierwszej rysy.

Odpowiedź na to, w przeważających w pra­
ktyce wypadkach,  wypadnie ujemna. Aby dać 
pojęcie o trudnościach, z jakiemi spotyka się Ia- 
borant-obserwator,  należy opisać przebieg takiej 
typowej próby.

Po należytem ustawieniu płytki próbnej, 
t. j. należytem podparciu i ustawieniu wałka 
przenoszącego obciążenie dokładnie na środku 
szwu, poddajemy płytki łagodnie wzrastającemu 
obciążeniu.

Łatwo się da zauważyć przytem, że nawet 
przy początkowo niewielkiem obciążeniu,  na 
powierzchni próbki zaczną się tworzyć lokalne, 
powierzchowne drobne ryski. Ryski te najpierw 
nawet mało dost rzegalne gołem okiem, w mia­

rę wzrostu obciążenia stopniowo pogłębiają się, 
łączą się i tworzą nieraz całą siatkę na powie­
rzchni płytki.

Obciążając coraz wyżej płytkę, zauważymy, 
że w pewnem, zresztą zupełnie dowolnem miej ­
scu, jedna z tych rysek zaczyna się rozszerzać  
i pogłębiać,  stopniowo zmieniając się w dużą 
wyraźną rysę.

Zatem zjawisko powstawania wyraźnej ry­
sy naogół  przebiega stopniowo, przyczem nie 
jes teśmy w stanie ściśle ustalić momentu,  w któ­
rym należy przerwać zginanie.

Odrazu widocznem jest, że przy ocenianiu 
wyników zginania próbek spawanych może zajść 
szeroka rozbieżność w wynikach, spowodowana 
indywidualnem pojmowaniem przez  obserwatora 
pojęcia „rysy“ i tam, gdzie obserwator  A znaj­
dzie ich moc, obserwator B będzie miał czystą 
powierzchnię.

Powstawanie drobnych początkowych rys 
da się wytłomaczyć niejednostajnością budowy 
materjału szwu: drobne ziarnka szlaki rozs ia­
ne na powierzchni spojenia pękają bardzo szyb­
ko, ale to pozostaje bez wpływu na wytrzyma­
łość spoiny. Są to pęknięcia powierzchniowe, 
nie rozszerzające się w materjał  przy dalszem 
gięciu.

Pomiędzy temi pęknięciami nieszkodliwe- 
mi są i takie jednak, które dotyczą mater jału 
i przy dalszem gięciu rozszerzą się w głębokie 
rysy. Są to „prawdziwe* rysy. Ale gdy patrzy-
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my na ledwie zarysowaną drobniutką siatkę rys, 
trudno wyprorokować, które z nich mogą być 
pęknięciami materjału.

Mamy jednak sposób na ustalenie,  kiedy 
rozpoczyna się prawdziwe pękanie płytki, a to 
dzięki przyrządowi, s łużącemu do pomiaru ob­
ciążenia maszyny probierczej.  Należy tylko uwa­
żnie obserwować zachowanie się strzałki dyna- 
mometru.  Wówczas  zauważymy, że w pewnym 
momencie,  kiedy zacznie wyraźnie zarysowywać 
się duża rysa, wskazówka dynamometru  za trzy­
muje się na chwilę, a w następnej  chwili zaczy­
na się cofać. Cofanie się wskazówki oznacza 
zmniejszanie się obciążenia,  niezbędnego do 
przezwyciężenia oporu próbki. To zmniejszanie 
się momentu  wytrzymałości  przekroju próbki 
spowodowane jest powstaniem rysy.

Ten właśnie  momen t  może być przyjęty 
za chwilę przerwania próby, bo cóż jeszcze  le­

piej może świadczyć o tworzeniu się rysy, jak 
nie zmniejszenie przekroju próbki, a więc i zmniej ­
szenie się oporu stawianego przez próbkę? Mo­
ment  zatrzymania się i cofania wskazówki dy­
namometru łatwo jest zaobserwować,  gdyż wska­
zówka ciągnie za sobą wskazówkę-świadka,  lu­
źno osadzoną,  która zostaje na miejscu, gdy 
wskazówka dynamometru cofa się. W chwili 
więc gdy obie wskazówki na tarczy rozchodzą 
się, należy maszynę probierczą zatrzymać.

Należy w tym miejscu zaznaczyć,  że po­
dobny sposób określania pewnego charakterys ty­
cznego punktu dla mater ja łu  badanego, polega­
jący na notowaniu obciążenia,  przy którem s t rz a ł ­
ka zaczyna się cofać, istnieje już w praktyce 
laboratoryjnej wytrzymałościowej i jest nim okre ­
ślenie t. zw. granicy płynnności lub plastyczności 
badanego metalu.

B21.7914-fi24.057 
950słów +l rys.

Spawane Konstrukcje żelazne w budowie domów 
szkieletowych w Ameryce Północnej.*)

p o d a ł in i . M. K uncew icz.

Przy w y k o n a n iu  k on s t ru k c j i  żelaznej w  fabryce 
zarów no ja k  przy m ontażu  na  miejscu ustaw ien ia ,  s to­
sow ano specja lne  k lam ry  i ś ru b y  celem czasowego 
lecz pewnego u trzy m an ia  razem sk ładow ych  części k o n ­
s trukcji  podczas ich spaw an ia

D robne części k onstrukc ji  spaw ano  na  miejscu 
na w e t  bez użycia klamr, u trzym ując  te części w pros t  
rę k ą  przy spaw aniu .

S tosowanie kozłów żelaznych dla u łożenia  na  nich 
ko lum n i be lek  przy spaw an iu  w fabryce  umożliwiło 
un ikn ięcie  w szelkiego sp aw an ia  n ad  głową, gdyż czę­
ści te mogły być ła tw o  obracane przy  spaw an iu  na  
kozłach.

Przy p ro jek tow an iu  styków w kolum nach  i be lkach 
w yznaczona by ła  do s ta teczna  ilość otworów na  um ie­
szczenie czasowych śru b  montażowych, szeroko rozs ta ­
w ionych jed na  od drugich, co zapew niło  s ta łość  i p e ­
w ność u trzym an ia  konstru kc j i  podczas spawania. 
Program m ontażu ułożono w  ten  sposób, aby spawacze 
mogli nadążyć  z ro bo tą  możliwie za m onteram i, n a tu ­
ralnie przy zachow aniu  w a run kó w  ta k  dobrego sp a w a ­
nia, jak  s ta ran neg o  us taw ien ia  konstrukc ji .

Montaż w ykonano , posługując się żelaznym żó- 
raw iem ty pu  Derrick ze strza łą  o długości 24 m.

Przy m ontażu  pracow ało  jednocześnie  pięciu 
spawaczy, z k tó rych  każdy zaopatrzony  by ł w oddziel­
ny ag rega t  z si lnikiem i w y tw orn icą  na prąd  o n a tę ­
żeniu do 300 am perów. Agregaty  te mogły pracować 
w gran icach  sześciu p ięter, to je s t  w  zasięgu pracy 
żórawia. P rzew ażnie używano szwów o grubości 10 
i 13 mm., chociaż w małej ilości stosow ano i cieńsze 
szwy, szczególnie przy n iek tórych  p rzek ładkach  w s ty ­
kach  kolum nowych.

•) Dok. do JVs 11.

Zaznaczamy, iż w  b u d y n kach  wysokich należy 
się liczyć ze spadk iem  woltażu, pow sta jącym  na  sku tek  
długich p rzew odników  prądu.

Zapobiec u jem nym  sku tkom  tego spadku  można 
przez podwyższenie napięc ia  p rądu ,  jeśli agregaty  
umieszczono na  parte rze ,  a spaw an ie  odbyw a się na 
wyższych p ię trach; lub też należy przenosić agregaty  
n a  wyższe p ię tra  w  miarę pos tępu  robó t  przy sp aw a­
niu montażowem. Przy w ykonan iu  omaw ianego b u d y n ­
ku  w szystkie  pięć agregatów  ustaw ione były  początko­
wo na  p ierwszem piętrze, a potem zostały  przeniesione 
na  dziewiąte piętro, gdzie pozostały  podczas spaw an ia  
p ię te r  górnych.

Z arów no ta k  przy sp aw an iu  w arsz ta tow em  jak  
m ontażowem  używano e lek trod  o średnicy  4 i 5 mm., 
skład chemiczny k tó rych  został wyżej podany.

Dla spaw an ia  styków  kolum n n iem a wogóle po­
trzeby  zak ładan ia  specjalnych p la tform  dla spawaczy, 
gdyż styki te  mieszczą się na  wysokości 0,6 — 1,0 nad 
poziomami stropów.

Dla sp aw an ia  zaś innych  połączeń, n. p. belek 
z kolumnami, po trzebne są p rzesuw ne platforemki 
zawieszane na belkow an iu  budynku . Platforemki te 
u trzym yw ane  są i p rzesuw ane  na linach.

Szczególną uw agę zwrócono na kw alif ikacje  s p a ­
waczy, dopuszczonych do tej roboty. Z liczby osiem nastu  
spawaczy, po ddanych  uprzednim próbom , zakw alif iko­
w ano ty lko trzynastu .

P ierwszą w stępn ą  próbą  spaw an ia  było w yko­
nanie  dw uch  próbek, sk łada jących  się każda z dwóch 
p łaskow ników  150 X 13 X 200 mm , założonych k ra ­
wędziami na  siebie na  szerokość 13 mm. Płaskowniki 
te łączy się razem klam ram i i spaw a się odręcznie 
na  zakład wzdłuż w ym iaru  150 mm. Po ochłodzeniu 
wzoru rozgina się dw a wolne końce p łasko w n ikó w  do 
z łam an ia  szwu i bada  się miejsce spaw an ia  pod wzglę­
dem dobrego zlania się szwu z obudwoina p ia sk o w n i­
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kami, dobrego przen ikan ia  m eta lu  dodanego aż do 
w ierzchołka  prostego k ą ta  szwu, pod względem b raku  
gazów i szlaki w ew nątrz  spoiny. Należy zaznaczyć, iż 
przy dobrze  w ykonanej spoinie z łam anie  szwu n a ­
stąpi w edług  dwusiecznej prostego ką ta ,  przyczem 
część m eta lu  dodanego przy spaw an iu  pozostanie  na  
całej długości 150 mm. na każdym z dwóch p ła sko ­
wników. Jeśli spawacz nie  podoła tej próbie, to nie 
dopuszcza się go do p ró b  głównych.

Pierwszą z tych prób jes t spaw anie  dwóch pły­
tek  225 X 13 X 300 mm. na  s ty k  szwem X , przyczem 
jedną próbkę spawacz w ykonyw a poziomo,drugą z a ś -p io -  
now o (rys. 5). Potem usu w a  się nad lew  meta lu  na  szwach 
przy pomocy obróbki tak ,  aby grubość  szwu zrów nała  
się z n o rm alną  grubością  p ły tek .  Z każdej p ły tk i  wy­
cina się potem wpoprzek szwu 4-5 pasków  szerokości 
50 mm. każdy i poddaje  się te pask i próbom na roz-
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Inspekcja  techn iczna  prowadziła  badan ia  p róbek  
kw alifikacy jnych  dla w szystk ich  spawaczy na fabryce, 
tak  podczas w y k on an ia  całej roboty, ja k  również w czasie 
trw an ia  samej budowy. Inspekcję  obowiązywał dozór nad  
właściwem s tosow aniem  e lektrod i odpowiedniego p rąd u ,  
kontro la  w ym iarów  i rozmieszczenia szwów zgodnie 
z ry sunkam i,  badan ie  jakości  każdego spaw ania ,  spo­
rządzanie dziennych raportów , zaw iera jących  ilość me­
trów  bieżących szwów w każdym  węźle lub po łączen iu  
w ykonanych  w ciągu dnia, rozmieszczenie tych szwów 
oraz nazwisko odpowiedniego spawacza.

Rys. 5.
Próbki kon tro lne  dla spawaczy.

ciąganie. Średnie naprężenie  zrywające dla  4-5 pasków  
w ycię tych  tak  z jednej jak  z drugiej próbki,  winno 
wynosić  nie mniej niż 3150 kg/cm.2, zaś najmniejsze 
naprężenie  zrywające niemniej niż 2800 kg/cm.2, w k a ­
żdej grupie .

Drugą próbą jes t  w ykonan ie  szwów kraw ędzio­
wych na  b lachach łączonych podw ójnem i nak ład k a m i 
(analogicznie do polskich  przepisów). Każdy spawacz 
w ykonyw a co na jm nie j dwie tego rodzaju  próbki. J e ­
d ną  próbkę w ykonyw a się spaw aniem  poziomem, zaś 
drugą _  pionowem. Każdy z 8 szwów m a  długość 
75 mm. i w ym iar 10 X 10 mm.

Otrzym ane z próby k ry tyczne naprężenie  n a  ści­
nanie  przyjęto jak o  miarę zręczności spawacza. Dwie 
p róbk i w inny  dać ś redn ią  w ytrzym ałość na  ścinanie  
3100 kg/cm.2, licząc na  min im alny  (po dwusiecznej 
prostego ką ta )  przekrój szwów, najm niejsza zaś w y trz y ­
małość nie pow inna  w ypaść poniżej 2670 kg/cm».

Spaw anie  acetylenowe jes t również z powodze­
niem stosow ane w Ameryce do w y k o ny w an ia  konst ruk c j i  
mniejszych b ud yn kó w  szkieletowych.-

Przy tak ich  konstru kc jach  sp aw an ie  acetylenowe 
ma w yją tkow ą zaletę, gdyż w tym w y p a d k u  ma się do 
czynienia z profilami żelaza przew ażnie  o małej g rub o ­
ści śc ianek .

Z opisu małych  budynków , przytoczonego w „The 
W elding E n g inee r4 N 2, 1931 r. n a  s tron icy  39 przez 
p. E. H. Ewertz, m ożna w yprowadzić  n iek tó re  c h a ra ­
k terys tyczne dane  dla budowli tego rodzaju.

Rozpatryw ano ko ns truk c ję  szkieletową dla willi 
piętrowej o w ym iarach  w planie  około 11 X H  ni. 
i wysokości pod dach  około 6 m. przy objętości p rze ­
strzeni obudow anej około 500 m 3.

K o n s tru kc ja  żelazna ścian zew nętrznych  sk łada  
się z p ionow ych  k o ry te k  N 10 przy rozs taw ien iu  
w planie  około 45 cm. jedno  od drugiego. K ory tk a  te 
są pow iązane o bust ronn ie  pomiędzy sobą b e d n a rk ą
0 grubości 3 mm., umieszczonej poziomo w odstępach  
około 60 cm. jedna  od drugiej.

Do tych s łupków  kory tkow ych  p rzypaw a się na  
m ontażu belki s t ropow e z kory tek  o wrysokości od 20 
do 25 cm., również pow iązane  ze sobą jak  i s łupki 
śc ienne b e d n a rk ą  3 mm. grubości.

P ła tw ie  n a  dach u  w ykonano  z k o ry tek  o w yso­
kości 15— 18 cm. z pow iązaniem b ed nark ą ,  jak  poprze­
dnio.

Szkielet ścianek przedziałow ych w y konyw a się 
podobnie do ścian  zew nętrznych, lub też z bardziej 
lekkich korytek , o ile śc ianki przedziałowe nie są 
nośne.

T ak  w y konany  szkielet willi w ym aga  użycia oko­
ło 6800 kg. żelaza, co daje  przeciętnie  13,6 kg m t .3 o bu­
dowanej przestrzeni. Ogólna długość szwów przy s p a ­
w an iu  tego szkieletu wynosi 245 mt. b. co w ym aga 
około 18 kg. d ru tu  t. j. 2,63 kg d ru tu  n a  1 tonnę  k o n ­
strukcji  żelaznej.

Ta o s ta tn ia  liczba nie odbiega, od danych  
analogicznych dla szkieletu  b ud yn ku  wielopiętrowego, 
spaw anego  prądem  elektrycznym .

Ilość zużytych do spaw an ia  gazów w ynosi oko­
ło 1,05 m t .3 t lenu  oraz 1 m t .3 ace ty lenu  na  1 tn. k o n ­
s trukcji żelaznej.

Dla ch a rak te ry s ty k i  wielkości ins ta lac ji  przy 
k onstrukc jach  tego rodzaju au to r  p rzytacza liczbę:
1 pa ln ik  na  1,25 tn . s topionego d ru tu  rocznie.
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Spawanie pod kątem.

W JV« 7 b. r. p isaliśmy już o w yk o ny w an iu  spoin 
w k ąc ie  w ew nętrznym . Zdarza się często, że b lachy 
trzeba  spaw ać  pod ką tem  nazew nątrz ,  przeto  dla uzu­
p e łn ien ia  opisujem y poniżej i ten  rodzaj spawania.

Spaw anie  pod k ą tem  n azew nątrz  różni się wiel­
ce od sp aw an ia  pod ką tem  w ew nątrz .

Je s t  ono nieco ła tw iejsze ta k  pod względem przy­
gotow ania  ja k  i w ykonania ,  w ysta rczy  bowiem przy ło­
żyć do siebie odpowiednie k raw ędzie ,  aby  utworzył się 
row ek n a tu ra ln y  n iezbędny do spaw ania. Paln ik  
w ybiera  się słabszy niż do tej samej grubości blachy 
żelaznej przy  sp aw an iu  n a  p łask  o 25 30%. Mniej 
więcej należy obliczać 75 li trów  ace ty lenu  na  godzinę 
na 1 mm. grubości blachy. Grubość d ru tu  wybiera  się 
norm alną , t. j. pod ług  wzoru '/2 g  -f- 1, gdzie g  oznacza 
grubość  b lachy. Spaw a się metodą  w  lewo przy zygza- 
tow atych  i lekko półkulis tych ruchach  paln ika  w celu

O dw rota  s t ro n a  należycie w y k o n an e j  spoiny.

dobrego s top ien ia  obydwóch kraw ędzi.  Spoiwo należy 
topić w  kąpieli  s topionego m e ta lu  Pozatem przedmiot 
w in ien  się znajdow ać w  tak iem  położeniu, aby  sp aw a­
nie odbywało  się lekko w górę (pół pionowo).

Pomimo ekonomiczności spaw an ia  na kącie ze­
w nątrz ,  spoin  tego rodzaju należy bezwzględnie u n i ­
kać, gdy  spoina na rażona  jes t  na w iększe n a tę ­
żenia. Bowiem spoina  w kącie zawsze będzie p r a ­
cować na  gięcie, co jes t  najm niej korzystne  dla spoiny. 
Pozatem  spaw acze  ta k ą  spoinę zwykle żle wykonują. 
Zapom inają  bowiem o tem, że nietylko należy wypełnić  
row ek, ale i nadlać tyle, aby  grubość  spo iny  nie była 
mniejsza od grubości metalu . Obok tego spo ina  w inna  
być należycie przetopiona, jak  to p rzeds taw ia  rys. 1, 
gdyż najm niejsze n ieprzetopienie  działa  jako  k a rb ,  po ­
wodując z łam anie  się spoiny. Przy dobrem w ykonaniu  
można z pow odzeniem s tosow ać ten rodzaj spaw an ia  
do fabrykacji  całego szeregu d robnych  przedmiotów, 
jed nak  bezwzględnie należy un ikać  go przy kon­
s t rukc jach  żelaznych i t, p. poważniejszych pracach.

Kurs spawania i cięcia metali w pytaniach 
i odpowiedziach*).

Oddział Katowicki Stow, dla Rozwoju Sp. i Cię­
cia Metali przy współudziale  p. inż. J a h n s a  opracował 
ku rs  sp aw an ia  w 164 p y tan iach  i odpowiedziach, k tó re  
obejm ują  e lem en tarny  k u rs  spaw an ia  i cięcia metali . 
Kurs  ten  po w ydruk ow an iu  w naszem  czasopiśmie, zo s ta ­
nie w ydany  jako  podręczn ik  dla słuchaczy kursów . Hed.

12. P. Co to je s t  t len?
O. T len  je s t  to gaz, k tó ry  łącząc się z różnenii 

ciałami powoduje ich spa lan ie .  Tlen s p o ty k a  się b a r ­
dzo często w na tu rze ;  20% pow ie trza  s tan o w i tlen. 
1 m s t lenu  waży 1,43 kg.

13. P. Czy t len  łączy  się też z m e ta lam i?
O. Tak, tlen  łączy się z meta lam i, tworząc ta k  

zw ane t len k i ,  k tórych  obecność w m eta lach  niszczy 
ich dobre w łasności.  R dzew ien ie  żelaza jest u t l e n ia ­
niem , a rdza jes t  t le n k iem  żelaza. Szczególnie szybko 
odbyw a się u t len ian ie  metali w w y so k ic h  tem p e ra tu ra ch .

14. P. J a k  o trzym uje  s ię  t len?
O. Tlen o trzym uje  się g łów n ie  z wody lub z p o ­

wietrza.
15. P. W ja k i  sposób  o trz y m u je  się tlen z wody?
O. W oda jes t  po łączen iem  chem icznem  wodoru

z t lenem . P rzy  p rzepuszczen iu  p rąd u  e lek trycznego  
przez nieco zak w a sz o n ą  wodę, n a s tę p u je  ro zk ład  w o­
dy. T len  w ydzie la  się przy b iegunie  dodatn im , 
a w odór przy u jem nym . P roces te n  nazyw a się e le k ­
tro lizą  wody.

16. P. W ja k i  sp o só b  o t rzy m u je  się tlen z p o ­
wie trza?

O. P ow ie trze  je s t  m ieszan in ą  głównie t le n u  i azo­
tu. T len  o trzym uje  się przez  od pa ro w an ie  azotu z p ł y n ­
nego p o w ie trza .  Powietrze sk ra p la  się przez o ch ło ­
dzenie  pod dużem c iśnieniem ; pon iew aż  azot paru je  
w cześn ie j  od t len u ,  m ożna o t rz y m a ć  czysty  t len  p rz e i  
o d p arow an ie  azotu .

17. P. Pod ja k ą  po s ta c ią  sp o ty k a  się t len  
w hand lu?

O. T len  w h an d lu  je s t  sprężony  do 150 a tm  
w b u tlach  s ta low ych .

18. P. Opis bu tl i  t lenow ej .
O. Butle t leno w e  są k u te  ze s ta li  bez szwu. Dno 

bu tl i  jes t zaokrąg lone , aby b u t l a  mogła pew nie  stać, 
pos iada  ono k w ad ra to w ą  stopę, n a c ią g n ię tą  n a  gorąco. 
W górnej części bu t la  je s t  zwężona i posiada  o tw ór 
z gw in tem  stożkowym. W ten  o tw ór w kręca  się zawór 
butl i .  Podczas t r a n s p o r tu  zaw ór o chran ia  się przez 
w k ręcen ie  na szy jkę  bu tl i  k o łpak a .  Na szyjce b u tl i  
w yb ite  jes t  nazw isko właściciela, num er ,  waga butli,  c i­
śn ienie  dopuszczalne, c iśn ien ie  p róbne, d a ta  ostatr. ie j 
próby , po jem ność  wodna butli.  Najczęściej używ ane są 
b u t le  o pojem ności wodnej 40 1., to  znaczy, że do bu­
tli zmieści się 40 1. wody lub innego  płynu.

19. P. J a k  należy  się obchodzić  z butlam i?
O. Z bu tlam i trzeba się obchodzić o s t ro ż n ie ,u n ik ać  

w s trząsów  i uderzeń  oraz n ag rzan ia .  Butle nie pow in­
ny być w ystaw ione  na dz ia łan ie  promieni s łonecznych, 
nie pow inny  stać blisko ogn isk  i t. d. Aby podczas 
p racy bu tla  nie mogła się przewrócić, pow inna być

*) Ciąg dalszy do Nr. 11.
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przym ocow ana łańcuchem  lub l in k ą  Stalową do śc iany  
lub t. p.

20. P. J a k  można obliczyć ilość t len u  w bu tl i?
O. Ilość t le n u  w butli  oblicza się przez pom no­

żenie c iśn ien ia  gazu p rzez  pojem ność wodną. Np. mamy 
bu tlę  40-Iitrową, c iśn ien ie  gazu wynosi 120 a tm . Za­
w ar to ść  t lenu : 40 X 120 =  4800 1. =  4,8 m .3

21. P. Opis zaw oru  na  b u t l i  t lenowej.
O. Z aw ór butl i  w y k o n a n y  jes t  z b ronzu  lub p r a ­

sowanego m osiądzu i posiada  w dolnej części gw int 
s tożkow y do w kręcan ia  w szyjkę bu tl i .  Z bok u  um ie ­
szczony jes t  nagw in tow any  czopek do po łączenia  z za­
w orem red u kcy jn ym . W górnej części znajduje  się 
ko łko  ręczne do o tw ie ran ia  i z a m y k a n ia  zaworu. K ó ł­
ko ręczne zapomocą t r zp ien ia  cy lindrycznego z p ro s to ­
k ą tn y m  łebkiem  obraca  n ag w in to w an y  czop. Czop ten  
ma w s taw io ną  p ły tk ę  ebonitow ą, zam yka jącą  ujście gazu.

22. P. J a k  należy obsługiw ać zawór na  bu tl i?
O. Przed założeniem r e d u k to ra  należy n a jp ie rw

zaw ór przedm uchać, o tw iera jąc  go na  chwilę. Po za ło ­
żeniu r e d u k to ra  zawór g łów ny należy o lw ierać  powoli; 
ponieważ przy szybkiem  o tw ie ran iu  może n a s tąp ić  
w ypalen ie  g rzybka zaw oru  reduk cy jn ego .  Pod żadnym  
pozorem nie wolno oliwić żadnych  części zaworu g łów ­
nego, poniew aż sm ar  w a tm osferze  t l e n u  może się 
ła tw o  zapalić i spowodować wybuch. W raz ie  większej 
nieszczelności zaworu bu t le  nnleży odesłać  do fabryki.

23. P. Do czego służy zaw ór red u k c y jn y ?
O. Zawór red uk cy jny  s łuży  do zm nie jszan ia  ci­

śn ien ia  t lenu  w butl i  na  ciśnienie  robocze, to  je s t  c i ­
śnienie, przy k tó rem  się pracuje .

24. P. Opis zaw oru  redukcyjnego .
O. Zawór redukcy jny ,  zwany w sk rócen iu  r e d u ­

k torem , sk łada  się z kom ory  głównej,  na  k tó re j  u m ie ­
szczone są 2 m anom etry : jeden  z nich, m an o m e tr  po ­
miarowy, w sk azu je  c iśn ien ie  t lenu  w butli;  drugi, m a­
n o m e tr  roboczy, w skazu je  c iśn ien ie  tlenu rozprężonego, 
zasilającego palnik. D ław ien ie  t lenu  od by w a  się zapo­
mocą grzybka, na  k tó ry  z jednej s t ro n y  działa  sp rę ­
żyna,  p rzyc iska jąca  go do s iodełka ,  z d iugie j zaś — za 
p o ś red n ic tw em  m em b ra n y  - sprężyna, dzia ła jąca  w k ie ­
r u n k u  przeciwnym , k tóre j  nap ięc ie  reguluje  się z a p o ­
mocą śruby  stawidłowej, zależnie od żądanego c iśn ie ­
n ia  roboczego tlenu. Na komorze g łów nej znajduje  
się zawór bezp ieczeństw a, a w dalszej części zaworek 
odcinający dop ływ  t len u  do pa ln ika .

25. P. W łasności  i zas tosow an ie  wodoru.
O. Wodór o trzym uje  się p rzy  elektrolizie wody. 

J e s t  to gaz pa lny ,  tw orzący z pow ie trzem  m ieszan inę  
w ybuchow ą, ta k  zwany gaz p io runu jący .  Z tego powo­
du re d u k to ry  dla wodoru m ają  gw in t lewy, celem od­
różn ien ia  ich od t lenow ych .  W odór przechow uje  się 
w bu tlach  pod c iśn ien iem  150 atm. P łom ień pa ln ik a  
wodorowo-tleno\vego ma tem p e ra tu rę  około 2000°C. Przy 
regulacji tego p łom ien ia  trzeba  dawać duży n a d ­
m iar wodoru, 4 do 5 ob jętości w odoru  na jed n ą  obję­
tość t lenu .  Wodór daw nie j  by ł bardzo szeroko s to so ­
w any do sp aw an ia ,  dziś z powodu stosunkow o niskiej 
t e m p e ra tu ry  p łom ien ia  wodorowo-tlenowego stosu je  się 
go ty lko do sp aw an ia  c ienk ich  blach żelaznych, ołowiu 
oraz czasem do cięcia.

Ź6. P. Co to  je s t  gaz B lau’a?
O. Gaz ten  o trzym uje  się przez p rażen ie  bez do­

s tęp u  pow ietrza  ropy naftowej, poczem zostaje on 
sk rop lony  pod c iśnieniem . Gaz B lau’a m agazynu je  się 
w s tan ie  p ły n n y m  w bu tlach  s ta low ych .  Używa się go

bardzo  rzadko  do s p a w a n ia  c ienk ich  blach. T em p era ­
tu r a  p ło m ien ia  w ynosi około 2100° C.

27. P. Kiedy u ży w a  się gazu św iet lnego  do s p a ­
w an ia?

O. Poniew aż p ło m ień  gazu św iet lnego m a s to ­
sunkow o n isk ą  te m p e ra tu rę  (około 1900° C.) używ ać 
go można ty lk o  do sp aw an ia  bardzo c ienk ich  blach. 
N ato m ias t  z pow odzeniem m ożna s tosow ać gaz św ie t l ­
n y  do lu tow an ia .

28. P. J a k ie  j e s t  zas to so w an ie  p a r  b enzyny  
i benzolu do spaw an ia?

O. B enzyna  i benzol są to p ły n y  ła tw o paru jące .  
P a ry  ich są palne  i mogą być zas tosow ane do lekk ich  ro ­
bót. P łom ień  benzolow o-tlenow y ma te m p e ra tu rę  2700°. 
P ary  benzolu  n a d a ją  Bię do p rzen o śn y c h  ins ta lacy j  do 
cięcia, poniew aż benzol, jak o  p łyn, zajm uje  mało miej­
sca. Zastosowanie  ty c h  gazów je s t  bardzo m ało  ro zpo ­
wszechnione.

29. P. Co to je s t  ace ty len?
O. Acetylen je s t  to  gaz palny; s tan ow i on ciało  

złożone z węgla i z wodoru, przyczem węgiel stanow i 
wagowo około  92%. Jeden  m .3 acety lenu  waży 1,17 kg. 
Acetylen  w s ta n ie  czystym je s t  b ezbarw ny  i bez zap a ­
chu, n iem iły  zapach  ace ty lenu  przem ysłow ego pochodzi 
od zanieczyszczeń. Acetylen nie ma w łasności tru jących .

30. P. Dlaczego ace ty len  najlep ie j  ze w szystk ich  
gazów p a ln y c h  nad a je  się do sp aw an ia?

O. A ce ty len  najlep ie j  nadaje  się do spaw an ia ,  
ponieważ p łom ień  ace ty lenow o-tlenow y osiąga  t e m p e ­
ra tu rę  około 3.400° C., t. j. tem p e ra tu re  wyższą, niż 
przy w szystk ich  in n ych  gazach palnych. Również r e g u ­
lacja p łom ien ia  je s t  bardzo dogodna i dokładna.

31. P. Czy acety len  pod  c iśn ien iem  p rzeds taw ia  
n iebezpieczeństw o w yb u ch u ?

O. A ce ty len  sprężony powyżej 0,5 a tm . może pod 
w p ły w em  zapłonu , w s trząsu  lub nagrzan ia  e k s p lo d o ­
wać, ro zk ład a jąc  s ię  gw ałtow nie  na  swoje czynniki 
t. j. na  węgiel i wodór. Szczególnie n iebezp ieczny  jes t  
ace ty len  w chwili p ow stan ia .  Również w stanie  p ły n ­
nym acety len  je s t  bardzo  eksplozywny.

32. P. J a k ie  są  w łasnośc i  m ieszanki ace ty lenu  
z pow ie trzem ?

O. Mieszanka ace ty len u  z pow ietrzem  zapala  się 
przy te m p e ra tu rz e  około  480°. W g ran ic ach  od 2,8% do 
75% a c e ty le n u  m ie szank a  ta je s t  w ybuchowa. N ajw ię­
kszą  si łę  w ybu cho w ą  ma m ieszanka  z 10% ace ty lenu .  
Oczywiście, odpow ied n ia  m ieszanka  a c e ty le n u  z t l e ­
nem jes t tem bardz ie j  wybuchowa.

33. P. J a k  o trzy m u je  się acety len?
O. A cety len  o t iz y m u je  s ię  przez dz ia łan ie  wody 

n a  karb id .  A p a ra t  do w y tw arza n ia  a c e ty len u  nazyw a 
się w y tw orn icą .

34. P. Co to  jes t  karb id?
O. K arb id  jes t  to  c iało  s ta łe  o budow ie  k r y s ta ­

licznej, ko loru  c iem no szarego. Karbid je s t  połącze­
niem  węgla z w apn iem . Gęstość karb idu  w ynosi 2,2.

35. P. J a k  o trzym uje  s ię  karb id?
O. Karbid o trzym uje  się przez s to p ie n ie  w łuk u  

e lek tryczn ym  sproszkow anego  węgla z w ap n em  pało- 
nem. W ytw orzony  w ten  sposób p ły n n y  k a rb id  w y ­
puszcza  się z p ieca  w fo rm y  i po ostygnięciu  łam ie 
n a  k a w a łk i  i so r tu je .

36. J a k  przechow uje  się k a rb id ?
O. Karbid p rzechow uje  się w bębn ach  b laszanych  

za lu tow anych ,  wagi 100 kg., w różnych  z iarn is tośc iach  
(od 1 — 2 do 60 — 80 mm.).

( Ciąg d a ls zy  nast.)



200 SPAW ANIE I CIĘCIE METALI 1931

K R O N I K A . W W W W W W W W

XX Kurs spawania i cięcia metali w Warszawie.

Dnia 4-go g rudn ia  b. r., zakończono egzaminem 
XX kurs  sp aw an ia  i cięcia m eta li  w  Warszawie przed 
Komisją E gzam inacyjną  złożoną z pp. dyr. Rudzkiego, 
d y rek to ra  In s ty tu tu  Rzemieślniczo-Przemysłowego przy 
Muzeum Przem ysłu  i Rolnictwa, inż. Nadolskiego i inż. 
B iernackiego. Zdjęcie obok p rzeds taw ia  uczestn ików  
ku rsu  z Komisją Egzam inacyjną  n a  czele. Kurs ten

Uczestnicy’|X X  kursu  spaw an ia  w Warszawie.

jes t  p ierw szym  kursem , k tó ry  Stowarzyszenie  nasze 
zo rg in izow ało  wspólnie  z In s ty tu te m  Przemysłowo- 
Rzemieślniczym, k tó ry  korzys ta jąc  z subsydjum  Mini­
s te rs tw a  Oświaty i za zgodą K ura to r jum  W arszaw ­
skiego pokryw a n iedobór kursu , dzięki czemu mogliś­
my obniżyć op ła tę  za nau kę  na  ku rs ie  o 50 proc. 
Przypuszczać należy, iż w spółpraca  ta będzie s ta ła  i n a ­
s tępne  k u rsy  będ ą  organizowane wspólnie  dla dobra 
rzemiosła polskiego i rozwoju sp aw aln ic tw a  w Polsce.

Dział pośrednictwa pracy.

A bsolw ent te ch n ik u m  (ńiemieckie) z ukończonem 
6-tygodniow em  ku rse m  sp aw an ia  i cięcia m etali  szuka 
odpowiedniego zajęcia lub p rak ty k i .  Ł askaw e oferty 
do A dm inis trac ji  p isma.

Przegląd Prasy .

L utow anie rur żeliw nych . A utor om aw ia  mię­
dzy innem i w łasności m echaniczne  d ru tó w  mosięż­
nych, używ anych  ogólnie do lu tow ania , najlepszą 
formę połączenia rur ,  wyniki licznych b ad ań  na zgina­
n ie  ru r  lu to w an ych  lub połączonych na  gw in t,  p rzy ­
czem ru ry  badane  były żeliwne zwykłe i żeliwne z do ­
m ieszką ch rom u i niklu. Jo u rn a l o f  th e  A m erican  
W eld ing  S o c ie ty , lip iec  1931.

Rozwój spaw an ia  eleK trycznego w Japonji.
Sądząc w edług  tego a r ty k u łu  spaw an ie  w Japon ji  jes t 
szczególnie szeroko stosow ane w budowie okrę tów  
i wogóle ś rodków  transportow ych .  Obok licznych za­
s tosow ań au to r  w spom ina o b. c iekawych d o św iad ­
czeniach z e lek trodam i żelaznemi i nieżelaznemi. 
Jo u rn a l o f  the A m erican  W eld ing  Society , lip iec 1031.

Przyczyny pow staw ania pęKnięć w spoinach Kon- 
struKcji lotn iczych i sposób ich uniK nięcia. A utor 
w skazu je  ja k  pow sta ją  p ękn ięc ia  i w y jaśn ia  jak ie  pow ­

sta ją  nap ięc ia  w  spoinie. Z tych s tud jów  au to r  w y ­
ciąga wnioski i daje b. pożyteczne w skazów ki co do 
w y k o ny w an ia  spoin. W elding, w szes ień  1921.

Sposób uniK nięcia naprężeń w spoinie. A utor 
omaw ia rodzaj i w ielkość naprężeń  w spoinach, spow o­
dow anych  rozszerzalnością i skurczem metalu w czasie 
spaw ania. A u to r  poczynił wiele doświadczeń na  ten 
tem at,  na  zasadzie k tó rych  podaje metodę usunięcia  
naprężeń  zapomocą obróbki mechanicznej zamiast te r ­
micznej. The W elding E n g in eer , w rzes ień  1931.

SzKielet żelazny spaw any w cen ie szK ieletu  
drew nianego. W okolicach Cleveland postaw iono  do- 
mek jednopię trow y o szkielecie żelaznym spaw anym . 
Poszczególne części szkieletu były ta k  obliczone, aby 
montaż  mógł się odbyć n a  miejscu bez pomocy dźwi­
garów ja k  i przy k on s t ruk c jac h  z drzewa. The W el­
d ing  E ng ineer, w rzes ień  1931.

Maszt o w ysokości 26 m spaw any. Maszt ten zo­
s ta ł  w ykon any  z ru r  o średnicy  zmiejszającej się od 
podstawy, przy której średn ica  wynosi 20 cm. Prze j­
ście z ru r  od w iększej do mniejszej średnicy  u sk u tecz ­
niono przez odpowiednie wycięcie końców rur. Maszt 
ten  przeznaczony jes t  do umieszczenia flagi. The W el­
d ing  Journa l, w rzes ień  1931.

ZbiorniKi na c h lo r . . Zbiorniki te  p racu jące  na 
ciśnienie  21 a t  są zrobione z ru r  o średnicy 25 cm. 
i grubości śc ianek  9 mm. Dna są pó łkulis te ,  o trzy­
m ane przez prasowanie  na gorąco w yciętych tlenem 
krążków. Dna te są przypojone na  styk. The W elding  
E ngineer, w rzes ień  1931.

Lutow anie srebrem  m eta lu  Monel i niKlu.
W artyku le  tym  podane  są w skazówki przy  lu tow an iu  
s rebrem  m eta li  monel i niklu. The W elding E ng ineer, 
w rzes ień  1931.

D w anaście zbiorniKów na naftę. Ostatn io  w A m e­
ryce zostało w ykonanych  12 zbiorników  na  naftę  zapo­
mocą spaw ania . Największy z nich posiada średnicę 
15 m i wysokość 9 m. The W eld ing  E ngineer, w rze ­
sień  1931.

Korzyści praKtyczne przy stosow an iu  spaw ania  
acetylenow ego. A rtyk u ł  ten  w ykazuje  n a  przyk ładach ,  
zaczerpniętych głównie z k o t la rs tw a  żelaznego i glino­
wego i budowy rurociągów, korzyści ekonomiczne i t e ch ­
niczne w ynikające  z zas tosow ania  sp aw an ia  ace ty leno ­
wego w po rów nan iu  z innem i sposobami łączenia  
metali . A utogene M etallbearbeitung, N r. 15, 1931.

0 badaniu spoin. W arty k u le  tym au to r  poleca 
stosow ać frezarkę  e lek tryczną  do badan ia  w ew nętrznego  
spoiny. Zapomocą frezark i  w ycina  się o tw ór s tożkow y 
w spoinie, brzegi zaś zapomocą tejże frezarki można 
szlifować do b adań  mikroskopowych. A utogene  Me- 
ta llbearbeitung  N r. 15. 1931.

Sprężyny wyKonywane przy pomocy cięcia. Opis 
dwóch sprężyn o 7-iu sk rę tach ,  k tóre  o trzym ano przez 
odpowiednie  wycięcie tlenem ru ry  o średnicy  190 mm. 
posługując się tokarką .  A utogene  M eta llbearbeitunn  
N r. 15, 1931.

Spaw anie antiKorodalu. A ntikorodal jes t  to 
stop glinu, fab rykow any  w Szwajcarji w czterech g a ­
tu n k a ch  przez obróbkę term iczną dość skom plikowaną. 
A utor podaje  sposób sp aw an ia  tego metalu. D er A uto- 
genscliw eisser, w rzes ień  1931.

StatKi spaw ane palniKiem. Opis 5 s ta tkó w  do 
przewozu osób, które ku rsu ją  na jeziorze Lemańskiem. 
Rysunki p rzedstaw ia ją  szczegóły k onst rukcy jne  s ta tku .  
Jo u rn a l de la Soudure, w rzes ień  1931.
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Z G Ł O S Z E N I E
NA CZŁONKA CZYNNEGO WZGL. CZŁONKA KORES PONDENTA S. R. S. C. M. P.

(dla osób p ry w a tn y ch )
Do

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Cięcia Metali w Polsce
ODDZIAŁ w WARSZAWIE, ul. HORTENSJI 6. 
ODDZIAŁ w KATOWICACH, ul. ZAMKOWA 20.

(adres zbyteczny •wykreślić)

Oświadczam niniejszym,  że  życzę sobie prz ys tąp ić ,  j ako  cz łonek ^respondent  

do Oddziału STOWARZYSZENIA DLA ROZWOJU S PA W A N IA  I CIĘCIA ME-
10'zł *)TALI W POLSCE i zobow. s ię płacić na  rzecz S tow arzyszen ia  sk ładkę  w wysokości  zj kwar t .

Imię i nazwisko .................................................................................................................... ,....................... ’....................

Dok ładny adres  .................................................................................. .............................. ................................' ..............

Zawód, s tanow isko ..........................................................................................................

Czasopismo i kom un ika ty  S tow arzyszen ia  proszę  prz es yłać  pod  ad resem

, dnia  ....................... ..............................

podpis.

*) Członkowie czynni p łacą 10 zł., członkow ie korespondenc i  5 zł. k w a r ta ln ie  łącznie z p re n u m e ­
ra tą  czasopisma.

**) Zgłaszający się ma wolny w ybór Oddziału do którego życzy sobie być zapisany.
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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 —  
NIESŁYCHANA KONCENTRACJA 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



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

Dr. A lfred  Sznerr:
PODRĘCZNIK SPAWANIA I CIĘCIA METALI PRZY POMOCY PŁOMIE­
NIA ACETYLENOWO-TLENOWEGO. T om  I. M ater ja ły  i Urządzenia .

334 str.  152 rys .  Cena  5  zł. 5 0  gr.

Nak ład Stow,  dla Rozwoju Spaw an ia  i Cięcia Metali  w Polsce,  Warsza wa,  1929.

Dr. A lfred  Sznerr i  inż. Zygm unt Dobrowolski:
PODRĘCZNIK SPAWANIA I CIĘCIA METALI PRZY POMOCY PŁO­
MIENIA ACETYLENOWO-TLENOWEGO. Tora II. Techn ika  Spawania .

273 str.  163 rys.  Cena 5 zł. 5 0  gr.

N ak ład  Stow, dla Rozwoju  S p aw an ia  i Cięcia Metali  w Polsce.  Warsza wa,  1932.

Inż. J. Biernacki i inż. K. Nadolski:
P O D R Ę C Z N I K  SPAWACZA.

260 str.  206 rys.  C e n a  6 zł.

Nak ład  Stow,  dla Rozwoju Spaw an ia  i Cięcia Metal i  w Polsce, W ars za w a,  1930.

Inż. Piotr Tułacz:
SPAWANIE 1 CIĘCIE METALI.

203 str.  206 rys .  6 tab.  Cena 9  zł. 5 0  gr.

Nak ładem  k s ięga rn i  Lu dw ika  F iszera  przy współdzia łaniu  S towarzyszen ia  
dla Rozwoju S p aw an ia  i Cięcia Metali  w Polsce,  Łódź — Katowice,  1928.

R O C Z N I K I  C Z A S O P I S M A  „SPAWANIE I CIĘCIE MĘTALI“
Rocznik  I — 1928, II — 1929, III — 1930 i IV — 1931.

Cena  roczn ika  w oprawie  2 0  zł. Cena rocznika  bez  o p r a w y  15 zł.

N abyw ać  m ożna  w b iu rach  Stow,  dla Rozwoju S pawania  i Cięcia Metali  w Polsce,
w W ars za wie  — Hor tens j i  6 , 
w Ka towicach — Zam kow a  20, 
we Lwowie  — B ourl a rd a  5, 
w Poznaniu  — Sta ry  R y n e k  59/60, 
w Bydgoszczy — ul. G dańska  34, 

oraz  w Księgarni  Technicznej  w Warszawie  — ul.  Czackiego 3/5.


