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Dr. ALFRED SZNERR

Nasze spawalnictwo w  naprawach
Początki zastosowania spawalnictwa odnosi

ły się głównie do napraw. Na nich właśnie uczono 
się spawać, przeprowadzając często dość ryzy
kowne i nieprzemyślane eksperymenty. Przecięt
ne jednak wyniki tych prac musiały być 
niezłe, skoro spawanie rozszerzyło się na wszy
stkie działy produkcji metalowej, zwy
cięsko rugując nitowanie. Jesteśmy obecnie w do
bie tworzenia norm dla obliczeń konstrukcji spa
wanych, i przepisów dotyczących zastosowań 
spawania w dziedzinie konstrukcji użyteczności 
publicznej i w tym względzie Polska zajmuje 
jedno z pionierskich stanowisk w Europie, ale 
w dziale napraw często jeszcze nie zawsze umie
my sobie radzić i idziemy drogą karkołomnych 
eksperymentów, zamiast dobrze sobie obmyśleć 
metodę przed rozpoczęciem pracy i uniknąć błę
dów, które często już z trudem dają się napra
wić. Trzeba jednak przyznać, że istnieje już i 
u nas cały szereg warsztatów, które wyspecjali
zowały się w naprawach i dokonują ich z pełnem 
powodzeniem, niestety jednak rzadko dzielą się 
one z naszą Redakcją wynikami swych prac 
i doświadczeniem.

Zebranie elementów kalkulacyjnych nie jest 
w tych pracach rzeczą łatwą, gdyż niezależnie od 
spożycia gazów i czasu na robociznę, trzeba 
jeszcze wziąć pod uwagę czas na przygotowanie 
roboty, często również na podgrzewanie, a nie
jednokrotnie także czas na próby na szczelność 
i wytrzymałość. Trudno naprzykład naprawiony 
cylinder, lub maszynę wysyłać często dość da
leko bez dokonania próby wodnej na szczelność 
i wytrzymałość, boć często drobna niedokład
ność, łatwa do usunięcia w warsztacie, wymaga
łaby zwrotu i przez to często unieruchamiałaby 
warsztat pracy na dłuższy czas.

Na tę konieczność wykonywania prób przed 
wysłaniem naprawionych przedmiotów pozwala
my sobie zwrócić szczególną uwagę naszych Czy
telników.

Często klr'ent stara się narzucić warsztato
wi naprawczemu pewną metodę naprawy: jeden 
życzy sobie, aby przedmiot naprawiany był pa l
nikiem, inny zaś żąda koniecznie spawania łuko
wego. Takie postępowanie jest niewłaściwe, gdyż 
fachowiec lepiej dobierze właściwą metodę. To 
samo się dotyczy kwestji, jak spawanie z pod
grzewaniem lub bez i t. p.

Niech zakład wykonywujący naprawę zasta
nawia się nad tem, czy przedmiot podgrzewać 
całkowicie, czy częściowo, czy też wcale nie pod
grzewać, a niech klijent pilnuje odbioru należycie 
już naprawionego przedmiotu. Zmniejszy to ilość 
reklamacji, a zarazem zwiększy staranność wy- 
konywujących naprawy.

Wracając do sprawy kalkulacji, należy za
znaczyć, że tak zwane koszta ogólne zależne są 
od poszczególnych warsztatów pracy i każdy ry
czałtowo zazwyczaj je ustala, w formie stałego 
procentu do robocizny, co się zaś tyczy kosztów 
materjałów, to ponieważ w naprawach tych

621.791.
2550 słów -f- 13 rys.

mamy do czynienia z różnemi metalami i rodza
jem robót, tylko doświadczenie pozwala na usta
lenie sprawiedliwej ceny. Dla orjentacji i ułat
wienia warsztatom nabrania tego doświadczenia 
dość często podajemy dane zużycia materjałów, 
czas pracy etc., różnych robót, podając też spo
sób ich wykonania.

Obecnie podajemy kilka opisów napraw 
z praktyki spawalniczej Sp. Akc. Perun, doty
czących odlewów żelaznych i aluminjowych.

Nim przystąpimy do opisu tych prac, przypo
mnijmy zasady spawania tych metali.

A  więc nato, aby żeliwo było miękkie i da
ło się obrabiać po spawaniu, należy przedewszy- 
stkiem używać specjalne pałeczki zawierające 
odpowiednie ilości krzemu, używać proszek od
powiedni do spawania, nie dając nadmiaru tego 
proszku, a maczajac w nim od czasu do czasu 
ogrzaną pałeczkę żeliwną. Pałeczkę tę należy 
dobrze wcierać w rozgrzane i topiące się brzegi 
przedmiotu spawanego, w ten sposób otrzymuje 
się dobre połączenie metalu i wydobywa się na 
powierzchnię żużle i nieczystości zawarte często 
w starem żeliwie.

Należy tutaj sprecyzować rolę proszku do 
spawania i podkreślić, że nie wystarczy używać 
dobrego środka redukującego tlenki, jak np. bo
raksu (tak powszechnie uważanego za uniwer
salny proszek do spawania wszelkich metali) lub 
węglanów metali alkalicznych, ażeby otrzymać 
miękką dobrze obrabialną spoinę. Proszek ten 
powinien zawierać pewne składniki chemiczne, 
które uniemożliwiają, względnie utrudniają po
wstawanie „wilków", t. j. twardych, nieobrabial- 
nych ziam białego żeliwa.

Sprawa ta była ostatnio przedmiotem badań 
p. M. A. Baillon*); ciekawe jego spostrzeżenia 
i wnioski podajemy niżej w streszczeniu.

Jak wiadomo, żeliwo szare zawiera węgiel 
w formie wydzielonego grafitu, jest miękkie i ła 
two daje s:ę obrabiać. Skład chemiczny takiego 
żeliwa jest następujący:

c — 3 do 3.5%
Si — 1 W 3%
Mn — 0,20 V 1*
s — 0,02 0.2%
P — 0,2 11 0,8$

Wydzielaniu się grafitu w takiem żeliwie 
sprzvja mała zawartość manganu i wysoka za
wartość krzemu.

Wszelkie zmniejszenie się ilości krzemu daje 
pole do powstawania żel:wa białego, t. j. twar
dych ziam (rys. 1).

Używając do spawania pałeczek o dostate
cznej ilości węgla i krzemu, powinniśmy w za
sadzie otrzymać miękką spoinę, trzeba jednak 
pamiętać, aby:

*) M. A. Baillon — Suppresion des grains durs ct des 
soufflures dans la soudure des piżces dc fonte. R e v u e  
d c  l a  S o u d u r e  A u t o g d n e ,  październik 1934 (re
ferat wygłoszony na tegorocznym XI Kongresie Acetyle
nu w Rzymie).
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1) unikać wypalania się węgla, co może za
chodzić, gdy płomień jest źle uregulowany, lub 
spawacz dotyka jądrem do metalu. Odwęglanie 
powoduje wytwarzanie się ziam twardych, od
powiadających stalom b. twardym,

-a* ■ i

k m , w -

Rys. 1.
Zdjęcie ilustrujące twarde ziarno w masie 

szarego żeliwa.

2) unikać wypalania się krzemu, co również 
następuje w wypadku źle uregulowanego pło
mienia (płomień o nadmiarze tlenu),

3) stosować proszki do spawania o właści
wym składzie chemicznym, gdyż przy używaniu 
nieodpowiednich proszków do spawania mogą 
zachodzić reakcje między krzemem zawartym w 
metalu i składnikami proszku, krzem przechodzi 
do żużla, a zmniejszenie ilości krzemu powodu
je tworzenie sią ziarn białego żeliwa.

Że tylko te trzy wyżej wymienione przyczyny 
mogą być powodem powstawania twardych ziarn, 
najlepiej świadczy fakt, iż twarde ziarna two
rzą się na powierzchni poszczególnych warstw 
spoiwa (rys. 2).

Rys. 2.
Twarde ziarna białego żeliwa, tworzące się zazwyczaj 

blisko powierzchni poszczególnych warstw spoiwa.

Niepożądane działanie proszków polega 
na tem, że węglany zasadowe lub kwaśne sodu 
i potasu, wchodzące najczęściej w skład prosz
ków żeliwa, łączą się w wysokiej temperaturze 
stopionego metalu z krzemem żeliwa, dając 
Na-j Si 0;> (szkło wodne), które w połączeniu 
z tlenkami żelaza daje krzemiany podwójne so
du i żelaza, wypływające w kształcie szklistego 
żużla na powierzchnię spoiny. Bezsprzecznie za
tem zachodzi reakcja między proszkiem i krze
mem żeliwa w stanie stopionym, Reakcja ta jest

ułatwiona przez mieszanie proszku i metalu 
w płomieniu palnika i dlatego przepis o niedoty- 
kaniu jądrem płomienia metalu ma swoje pełne 
uzasadnienie.

Zubożenie żeliwa w krzem zachodzić może 
również z powodu reakcji na krzem węglanu 
sodu w obecności tlenu z powietrza:

NaaC03 + Si + 0 2 ->■ C02 + NajSi 0 3 + Q kał.

przytem CO 2 uchodzi z płynnego metalu i może 
powodować pory, co istotnie często spotyka się 
na krawędzi zastygającej spoiny, gdzie też spo

tykamy ,,wilki".
W  wypadku boraksu otrzymujemy podobną 

reakcję. Prawdą jest, że boraks w wysokiej tem

peraturze jest doskonałym rozpuszczalnikiem 
tlenków żelaza, ale w obecności krzemu zawar
tego w żeliwie następuje także reakcja:

Na, B,Or + Si + 0 2 -> Na2 Si Oa + 2 B A

Zatem „wilki“ twarde powstają tutaj, jak 
w wypadku węglanów sodowych i potasowych.

Pomito tego niepożądanego zjawiska odbie
rania krzemu z żeliwa przez węglany sodowe i 
potasowe, większość stosowanych obecnie prosz
ków do spawania żeliwa zawiera jednak te zwią
zki, jak również prażony boraks. Oprócz tego 
jednak do tych proszków dodaje się krzemionkę 
w tej lub innej formie dla przeciwdziałania 
właśnie stratom krzemu w metalu. Umiejętny 
dobór tych składników stanowi o przydatności 
danego proszku, w każdym razie jednak prosz
ków takich nie należy nadużywać, a stosować je 
wyłącznie przez maczanie gorącej pałeczki w 
proszku i to w miarę rzeczywistej potrzeby.

Opisaliśmy bliżej te przyczyny „wilków”, 
gdyż często słyszy się narzekania, że pałeczki 
są nieodpowiednie, kiedy właśnie przyczyną 
jest stosowanie nieodpowiednich proszków do 
spawania (najczęściej boraksu) lub też nadmier
ne używanie nawet dobrych i odpowiednich 
proszków, przez spawaczy, którym nic pozatem 
nie można zarzucić pod względem samej tech
niki spawania.

Po dokonanej naprawie należy studzić na
prawiony przedmiot powoli, często kilka lub kil
kanaście godzin, ooczem — jeśli przedmiot był 
zagrzany na ognisku —  najlepiej włożyć go w to 
samo ognisko, rozniecić trochę ogień a całość 
pokryć suchym i ciepłym popiołem —- tak, żeby 
całość powoli ostygła; tą drogą otrzymuje sę 
miękką spoinę, przedmiot się wyżarza i usuwa się 
naprężenia, które mogłyby powstać podczas na
prawy, względnie naprężenia odlewnicze istnie
jące w nim od nowości.

W  ten sposób zakończona robota spawania 
przedmiotów żeliwnych daje niejednokrotnie 
przedmiot wytrzymalszy, niż nowy, w którym nie 
usunięto przez wyżarzenie naprężeń odlewni
czych.

Nie mówiliśmy dotychczas o tem, jak należy 
rozpocząć pracę, t. j. czy prowadzić ją całkowi- 
tem nagrzewaniem, czy częściowem, czy też na 
zimno. W  tem też leży największa trudność i tu
taj musimy się kierować ogólnemi zasadami,
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o których niejednokrotnie pisaliśmy, i do usta
lenia których pomoże nam właśnie opis przykła
dów, jakie niżej podajemy.

Na rys. 3 i 4 widzimy ciekawą naprawę gło
wicy motoru samochodowego wagi 100 kg.

Do pracy zużyto: 
węgla drzewnego 60 kg., 
tlenu 2,5 m3 
karbidu — 10 kg., 
proszku do żeliwa 0,1 kg.,
czas naprawy razem z podgrzaniem (2 ludzi)—8 g.

Rys. 3 i 4.

Nakładanie zapomocą palnika acetylenowego gniazd 
zaworowych zbitych i opalonych. U góry — przed na

prawą, u dołu — po naprawie.

Jak widać z rys. 3 gniazdka są popękane 
i przeżarte. Na rys. 4 widzimy gniazdka te nad
lane. Naprawę tę należy tak poprowadzić, żeby 
z powodu powstających naprężeń przy miejsco- 
wem silnem nagrzaniu nie nastąpiły pęknięcia 
w masie żeliwej.

Dlatego też podgrzewano powoli na węglu 
drzewnym głowicę do temperatury czerwoności 
i naprawę dokonano na gorąco. W  razie zbyt 
wielkiego oziębienia się głowicy podczas pracy 
podgrzewa się ją nanowo do czerwonego żaru 
i wykonuje się pracę dalej. Po zakończonej pra
cy blok zagrzewa się do równomiernej tempe
ratury na węglu drzewnym, obsypuje gorącym 
popiołem i powoli się studzi.

Do pracy tej zużyto:

węgla drzewnego 50 kg., 
tlenu 2 m5, 
karbidu 8 kg,
pałeczek żeliwnych 6 mm — 2 kg.,
proszku do żeliwa 0,1 kg.,
czas naprawy (spawacz i pomocnik) 0,3 godz.

Na rys. 5 widzimy silnik Saurera i głowicę, 
z licznemi pęknięciami, które pospawano pal
nikiem acetylenowym, z podgrzewaniem. Zużyto:

węgla — 30 kg., 
tlen — 2 m.3, 
karbid — 8 kg., 
pałeczki — 10 kg., 
czas pracy — 12 godz.

Na rysunku 6 widzimy blok po naprawie

Również naprawę cylindra maszyny parowej 
(rys. 7 przed naprawą, rys. 8. po naprawie) usku
teczniono na gorąco dla uniknięcia naprężeń i dla 
uzyskania oszczędności na zużyciu gazów.

Rys. 5.
Silnik i głowica silnika Saurera popękane, jak zaznaczono 

na rysunku.

Na rys. 9 oznaczono literami A, B, C, D miej
sca popękane i spawane na korpusie pompki wod
nej Worthingtona wagi 50 kg. Naprawę usku
teczniono na zimno, stosując tylko podgrzewanie 
częściowe palnikiem. Całkowite grzanie w ogni-

Rys. 6.
Pęknięcia silnika z rys. 5 spawane palnikiem 

acetylenowym.

sku było w tym wypadku zbędne, gdyż pęknięcia 
znajdowały się na narożach lub częściach skraj
nych, które przy spawaniu mogły się swobodnie 
rozszerzać i kurczyć.

Dane do kalkulacji: 

spożycie tlenu 0,5 m3,
„ karbidu 2 kg,
„ pałeczek 0,5 kg., 

czas spawania (1 spawacz i 1 pomocnik) 1 godz.
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Te przykłady wykazują nam już w ogólnych (obecnie jest w opracowaniu drut polski 
zarysach, kiedy należy przedmiot podgrzać, a P°d nazwą „Bronzyt' , który zapewne zastąpi 
kiedy pracę można zrobić na zimno. Sądzimy, że durt „Tobin —  drut doskonały, ale nieco 
dalsze przykłady, które podawać będziemy w drogi ze względu na swe pochodzenie zagranicz-

miarę nadsyłania nam materjałów przez warszta
ty naprawcze pozwolą nam te sprawy jeszcze 
niejednokrotnie poruszyć i oświetlić.

Jakże jednak można sobie radzić w tych na
prawach, kiedy chodzi o szybkość i kiedy z po-

Rys. 9.
Cylinder wodny pompki Worthingtona spawany 

spawany w miejscach A, B, C i D.

re). W  lutospawaniu stosujemy drut specjalny 
mosiężny o niższym punkcie topliwości, niż żeli
wo i przez to naprawa odbywa się w niższej tem
peraturze, niż przy spawaniu żeliwem, t. j. ma
terjałem jednolitym. Z tego też powodu naprę
żenia powstające przy lutospawaniu są mniejsze 
niż przy spawaniu, a dobra przyczepność ,,To- 
bmu" przy należytej metodzie lutospawania*) 
zapewnia szczelność i dobroć naprawy. Przy
kład stosowania lutospawania podajemy poniżej.

Na rys. 10 i 11 mamy zilustrowany przykład

Rys. 7.
Cylinder maszyny parowej pęknięty w miejscu 

zaznaczonem kredą.

Rys. 8.
Cylinder z rys. 7 po naprawie w warsztatach Sp. A1 

Perun. Miejsce naprawione zaznaczone na zdjęciu krędą.

wodu np. wielkich rozmiarów trudno jest nagrze
wać przedmiot na ognisku?

W  tych wypadkach radzić możemy używanie 
lutospawania, najlepiej przy użyciu drutu „To-

Rys. 10.
Naprawa cylindra zapomocą lutospawania 

palnikiem, przy użyciu drutu „Tobin".

naprawy kołnierza cylindra parowozowego 
w warsztatach kolejowych. Użyto tu palnika o

*) patrz Kalendarz spawalniczy Nr. 3 z r. 1933, wyd. 
Peruna.
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mocy 2500 litr,/godz, acetylenu. Czas przygoto
wania —  2 godz., czas spawania —  3,3 godz. Spo
życie tlenu —  7,6 m3, acetylenu —  7,1 nr1, drutu 
,,Tobin“ —  5,4 kg.

Rys. I I .
Cylinder parowozowy z rys, 10 po ukończonej 

naprawie zapomocą lutospawania.

Odnośnie do stosowanego dotychczas w na
prawie cylindrów parowozowych spawania łuko
wego, należy zaznaczyć, że spawanie odlewów 
na zimno łukiem elektrycznym za pomocą spe
cjalnych pałeczek dających spoinę obrabialną 
jest w istocie rzeczy również lutospawaniem, po
nieważ pałeczki te są wykonane z metalu ,,monel“ 
(stop miedzi z niklem), ale lutospawanie „mo- 
nełem" w płomieniu łuku elektryczne
go nie może oczywiście dać tak do
brych wyników, jak lutospawanie spe
cjalnym mosiądzem, jakim jest bronz 
„Tobin" w płomieniu acetylenowo- 
tlenowym. Łuk daje zbyt wysoką tem
peraturę. żeliwo się topi, grafit się 
wypala, wytwarzające się w dużych 
ilościach gazy dają pory, a żeliwo 
przy ostyganiu kurczy s'ię silnie i od
staje od metalu dodawanego. Prze
krój takiej spoiny wykazuje, że sDoi- 

wo stanowi jakby obce ciało odlane w 
formie utworzonej przez krawędzie 
żeliwa, przytem spoiwo nie jest związane z ma
terjałem rodzimym. Dlatego, przy spawaniu łu 
kiem trzeba stosować czopki stalowe, które się 
wkręca w krawędzie łączone.

Natomiast przy lutospawaniu palnikiem za
grzewa się żeliwo tylko do ciemno-czerwonego 
żaru, bez topienia, a w tej temperaturze płynne 
spoiwo topione w płomieniu palnika ,,zwilża“ 
dobrze powierzchnię wycięcia i silnie się z nią 
łączy, nie tworząc stopu— tak, że niema tu war
stwy przejściowej ze stopu obu metali. Nie zacho
dzi więc tu spawanie, lecz lutowanie. Przycze
pność między cząsteczkami spoiwa i materjałem 
rodzimym jest tak wielka, że próbka wykonana 
zapomocą lutospawania rozrywa się w materjale 
rodzimym, a nie na połączeniu. Kurczenie się że
liwa nie jest znaczne wobec nieprzechodzenia 
żeliwa w stan płynny, a niewielkie odkształce

nia skurczowe są dobrze przenoszone przez cią- 
gliwy materjał spoiwa. Wytrzymałość spoiny wy
konanej drutem „Tobin", jak wynika z prób wy
konanych przez Loboratorjum Materjałów w 
Państw. Szkole im. Wawelberga i Rotwanda, wy
nosi przeszło 30 kg/mm2, a więc znacznie więcej 
niż żeliwa.

Nic więc dziwnego, że w dziale napraw odle
wów żeliwnych, obok spawania na gorąco palni
kiem acetylenowym, zapomocą pałeczek żeliw
nych, które jest najlepszym sposobem naprawy 
odlewów żeliwnych —  lutospawanie, jako meto
da tańsza i łatwiejsza, a dająca przytem wy
starczająco dobre wyniki, jest obecnie najwięcej 
stosowane.

Przechodzimy teraz do napraw drugiego ro
dzaju odlewów, t. j. odlewów z glinu.

Najczęściej są to stopy glinu z cynkiem. 
Musimy do napraw takich stosować pałeczki o 
podobnym składzie, jak metal zasadniczy. W ie
my też, że glin b. łatwo się utlenia, dając tlenek, 
trudniej topliwy od samego metalu, przyczem tle
nek ten uniemożliwia spawanie. Należy też mieć 
proszek silnie redukujący, który usuwa z powie
rzchni spawanego przedmiotu tlenki. Jako pro
szek najwięcej u nas rozpowszechniony, możemy 
wskazać proszek „Harakiri". Proszek ten stosuje 
się dość obficie, maczając w nim pałeczkę, a w 
miarę potrzeby posypując nim i samo miejsce 
spawania. Oprócz łatwego utleniania się, stopy 
glinu mają tę własność, że w temperaturze to
pienia glin przechodzi raptownie ze stanu stałego 
w stan płynny, glin traci spoistość i ścianka

Karter aluminjowy silnika samochodowego „Ursus" 
po naprawie.

przedmiotu zapada się. Dlatego też trzeba 
b. uważać przy spawaniu glinu i odrywać co pe
wien czas płomień palnika, żeby nie spowodować 
tego zjawiska zapadania się. Pałeczkę ciągnie się 
po powierzchni spawanego metalu, uważając, że
by s:ę rozpływała jak masło. Jeśli opanować to 
zjawisko braku spoistości i należycie stosować 
proszek, to samo spawanie glinu jest dość łatwe 
i przy pewnej wprawie naprawy udają się znako
micie. Należy jednak zaznaczyć, że proszek do 
spawania glinu wciąga w siebie wilgoć i przy tem 
psuje się, trzeba więc trzymać puszkę z prosz
kiem dobrze zamkniętą. Oprócz tego wiedzieć 
trzeba, że proszek ten jest gryzący i że wobec te
go po naprawie (po ostygnięciu) należy przed
miot naprawiony dobrze wymyć w gorącej wo
dzie, usuwając szczotką resztki proszku ze spoi
ny i naprawianego przedmiotu.
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Przechodzę teraz do sprawy podgrzewania 
i sŁudzenia przedmiotu.

Najlepiej zagrzewać odlew glinowy na wę
glu drzewnym, trzymając go powyżej samego wę
gla wypalonego, na płomieniu, żeby go nagrzać 
równomiernie i niezbyt wysoko. Gdzie jest dużo 
robót z odlewami glinu, najlepiej mieć odpowie
dni piec np. na gaz świetlny. Po zakończeniu pra
cy i często podczas jej wykonania podgrzewa 
się całość odlewu równomiernie palnikiem, tak 
żeb" podczas pracy nie było naprężeń i żeby ca
łość po dokonanem spawaniu stygła równomier-

Rys. 13.

U góry — popękane części aluminjowych skrzynek 
biegów; u dołu — części naprawione.

nie. Całość studzi się po skończonej robocie, naj
lepiej w gorącym popiele, jak to już mówiliśmy 
przy odlewach żeliwnych.

Jak i kiedy nagrzewać, należy znów należycie 
tę sprawę obmyśleć, w zależności od przedmiotu 
i miejsca spawania.

Następujące przykłady niech nam służą, jako 
wskazówki, jak te naprawy się wykonuje.

Rys. 12 przedstawia karter aluminjowy silnika 
samochodowego ,,Ursus“, wagi 30 kg. po napra
wie. Pęknięcie, jak zaznaczono na rys. 12, szło od 
górnej części karteru do spodu. (Pękanie natu
ralnie zaczęło się od otworu na śrubę). Ponieważ 
pęknięcia, dochodziło do wolnej krawędzi., na
prawę uskuteczniono na zimno (można tylko za
grzać palnikiem ścianę symteryczną), przytem 
rozpoczęto spawać od środka, prowadząc spoinę 
ku krawędzi.
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Dane do kalkulacji: 
spożycie tlenu 0,25 m:1,

„ karbidu 1 kg,
„ pałeczek aluminjowych 0,3 kg,
„ proszku Harakiri 5j  gr.,

Czas naprawy (1 spawacz i 1 mocnik)—3 godz.

Na rys. 13 widzimy również 3 kartery alumi- 
njowe od samochodowych skrzynek biegów, wagi 
25 kg. przed naprawą, oraz 2 po naprawie.

Dane do kalkulacji:

spożycie tlenu 1 m3,
„ karbidu 4 kg.,
„ pałeczek aluminjowych 0,8 kg.,
„ proszku Harakiri 25 gr..

Czas naprawy (2 spawaczy) — 3 godz.

Na okładce łego zeszytu podana zdjęcie ilu
strujące naprawę ciężko uszkodzonej skrzynki 
aluminjowej samochodu ciężarowego, wagi ok. 
15 kg. przy której zużyto: tlenu 0.25 m3, karbi
du —  1 kg., pałeczek —  0.5 kg. proszku Hara
kiri —  50 gr.; czas spawania —  2 ludzi po 5 godz.

Mamy nadzieję, żete przykłady, jak i poprze
dnie, które nieraz opisywaliśmy w naszym cza
sopiśmie, stanowią cenną dokumentację dla prak
tyków i mają dużą wartość szczególnie dla tych 
warsztatów, które rzadziej wykonując naprawy 
mają dużo trudności w ocenianiu przypuszczal
nych kosztów naprawy przed jej wykonaniem. 
Przez analogję z robotami już wykonanemi gdzie
indziej, na podstawie cyfr zużycia gazów, mater
jałów i czasu naprawy, nie trudno jest obliczyć, 
przypuszczalny koszt naprawy w sposób właści
wy, nie krzywdząc ani siebie ani klijenta.

Jest to niezbędne, aby zastosowanie spawania 
do napraw mogło się racjonalnie rozwijać, dla
tego wzywamy wszystkie warsztaty naprawcze, 
aby przysyłały nam opisy robót przez siebie wy
konanych wraz z odpowiednią dokumentacją 
w postaci fotografji przedmiotów naprawianych 
i cyfr zużycia materjałów i robocizny.

Soudure au chalumeau dans les travaux de reparations.

Apcręu generał de soudure au chalumeau de pieces 
de fonte et d‘aluminium avec resume de l'etude de Mr. 
Baillon sur les poudres decapantes. (Rev. de la S. A. 
N. 248) suivi par quelques exemples interessants de tra
vaux exectutes recemment dans les ateliers de la Socie- 
te „Peroune" a Varsovie.

Reparatur arbeiten mittels des Acetyłenschweissbrenners.

Ein allgemeiner Ueberblick der Schweissung von 
Eisenguss und Aluminiumgegenstanden mit der Zusam- 
menfassung der Arbeit von Baillcn iiber die Flussmittel 
(Revue de la Soudure Autogene Nr. 248). Folgen einige 
interessante Beispiele von Schweissarbeiten die letztens 
in den Werkstatten der Perun A. G. in Warschau durch- 
gefiihrt wurden.

SPAWANIE I CIĘCIE METALI

ZAPISUJCIE SIĘ NA KURSY SPAWANIA
•  O R G A N IZ O W A N E  PRZEZ NASZE STO W ARZYSZENIE  •
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JERZY DZIEMBOWSKI, Bydgoszcz 7?>4624 9'  '  a  850 słów +  3 rys.

Jak unikać naprężeń i odkształceń przy spawaniu 
więzaru dachowego?

Już oddawna mamy poza sobą pierwsze po
czątki żelaznych konstrukcji spawanych, spoty
kamy je jeszcze jednak bardzo rzadko, a raczej 
wyjątkowo, podczas gdy wykonania nitowane 
stanowią jeszcze ciągle regułę.

Tymczasem korzyści, które dają konstrukcje 
spawane są tak ogromne, zarówno pod względem 
technicznym, jak i gospodarczym, że wstrzemię
źliwość sfer zainteresowanych wydaje się nie
zrozumiała. Oczywiście w wysokim stopniu przy
czynia się do tego zwykły konserwatyzm, który 
niestety tak często jest hamulcem postępu, jed
nak istnieją ku temu różne inne jeszcze przy
czyny, którym pragnę poświęcić nieco uwagi.

Gdy się przyjrzymy dawnym konstrukcjom 
spawanym, zauważymy, że nie różnią się wcale 
od nitowanych, a tylko same połączenia są wy
konane zapomocą łuku elektrycznego, zamiast 
nitowania. Zczasem poszczególne konstrukcjo 
były coraz bardziej udoskonalane, zniknęły da
wne cechy połączeń nitowanych i powstały kon
strukcje nowe i pod względem spawalniczym 
coraz racjonalniejsze. Przez dłuższy czas jednak

spawano je wyłącznie łukiem elektrycznym. U- 
tarło się bowiem zupełnie mylne mniemanie, że 
płomień acetylenowo-tlenowy nie nadaje się do 
łączenia poszczególnych elementów, gdyż z po
wodu nieuniknionego silniejszego nagrzania wy
wołuje skurcze i odkształcenia. Ponieważ jed
nak spawarki elektryczne są zawsze jeszcze sto
sunkowo drogie i przeważnie nieprzystępne, na
wet dla średniego warsztatu, więc też szerszy 
ogół do dziś dnia bardzo mało interesuje się 
konstrukcjami spawanemi. Pozatem nie wszę

dzie na miejscu budowy jest do rozporządzenia 
prąd, a sprowadzanie zespołów benzynowo-elek- 
trycznych, bardzo kosztownych w eksploatacji 
może się opłacić tylko przy wielkich konstruk
cjach.

Praktyka jednak wykazała, że mniemanie, 
jakoby tylko łuk elektryczny nadawał się do łą 
czenia elementów konstrukcyj stalowych, jest 
zupełnie błędne, gdyż przy pewnej pomysłowo
ści, wcale nie jest trudno usunąć niedomagania, 
które zawsze próbują wysuwać zwolennicy spa
wania elektrycznego.

Przykłady konstrukcji spawanych palnikiem 
już wielokrotnie były podawane w tem czasopiś
mie. Szczególnie przy projektowaniu więzarów 
dachowych, gdzie lekkość jest bardzo pożądana 
spawanie acetylenowe powinno być najbardziej 
ulubioną przez konstruktorów metodą łączenia. 
Jednym z prawdziwych majstersztyków w tym 
względzie była konstrukcja więzarów, zaprojek
towana przez prof. Bryłę dla budynku fabrycz
nego f. Perun w Warszawie, przedstawiana na 

rys. 1. Cały więzar, wykonany 
z rur cienkościennych spawa
nych, przy rozpiętości ok .13 m. 
ważv zaledwie 452 kg.*).

Tak więc w ostatnich cza
sach coraz więcej powstaje róż
nych konstrukcyj spawanych, 
zaprojektowanych do wykona
nia zapomocą spawania acety
lenowego, które dopiero pozwo
lą w szerszym stopniu na zarzu
cenie Dołączeń nitowanych.

W  ostatnich miesiącach sam 
zostałem zmuszony do zajęcia 
się tem zagadnieniem, gdyż bu
dując pewien budynek fabrycz
ny zdecydowałem się na zapro
jektowanie dla niego więzarów 
dachowych, całkowicie spawa
nych palnikiem.

Przy sporządzaniu projektu 
wyszedłem z założenia, że dla 
spawania acetylenowego należy 
zastosować możliwie tylko po
łączenia na styk, gdyż najłat

wiej się je wykonuje zapomocą palnika. Zarzu
ciłem więc powszechnie używaną kątówkę i wy
brałem same profile o kształcie T i płaskowniki.

Rys. 2 przedstawia schemat więzara oraz 
szczegóły połączeń. Rozpiętość teoretyczna wy
nosi 8,7 m.

Teówki górnego i dolnego pasa zostały po
łączone po odpowiedniem przycięciu palnikiem 
zapomocą spoiny czołowej. Elementy przed spa

Spawanie i Cięcie Metali, Nr. 9, 1933.

Rys. 1.
Więzar spawany z rur, wykonany przez Sp. Akc. Perun w Warszawie.



SPAWANIE I CIĘCIE METALI

waniem należy najpierw według znanych ogól
nie zasad sczepić, żeby uniknąć odkształcenia, 
któreby mogło w znacznym stopniu zmienić na
chylenie i wysokość więzara. Następnie przypa
wa się słupki do górnego pasa.

Teraz następuje najtrudniejsza część robo
ty. Gdybyśmy bowiem próbowali tak samo połą
czyć palnikiem słupki z dolnym pasem, niechyb-

Rys. 2.
Konstrukcja więzarów spawanych acetylenem, wykona
nych przez Sp. Akc. Perun dla własnej fabryki w 

Bydgoszczy.

nieby nastąpiło wygięcie dolnego pasa w stronę 
słupka, skutkiem skurczu po spawaniu.

Aby otrzymać dolny pas dokładnie prosty, 
należało dać mu wstępne odkształcenia w prze-- 
ciwnym kierunku do skurczu Jak widać na szki
cu 2 na rys. 2 stopka teownika była rozcięta i 
w formie 2 pasków obchwytywała grzebień dol
nego pasa. Między te paski a stopkę dolnego 
pasa zabito kliny tak, aby otrzymać lekkie wy
gięcie się pasa ku dołowi i w tem położeniu 
sczepiono oba elementy, a następnie wyjęto 
klin i spawano. Po spojeniu pas powrócił do po
łożenia pierwotnego.

Po umocowaniu słupów zostały spojone u- 
kośniki, które są dostatecznie długie i mają od
powiednio dużą powierzchnię w stosunku do 
grubości, co je zabezpiecza najzupełniej od zby
tniego nagrzania, mogącego spowodować defor
macje.

Po spawaniu uderzamy w ukośnik lekko 
młotkiem i z dźwięku wnioskujemy, czy pręt 
jest naciągnięty przez skurcz, czy nie. Jeżeli oka
żą się w nim naprężenia, wystarczy lekko skle
pać go w środku, aby zwolnić te naprężenia. W y 
starczy tu wydłużenie o dziesiąte lub nawet set
ne części milimetra, aby naprężenia znikły.

Więzar był wykonany z dwuch połówek, któ
re miały być już na budowie spojone w górnym 
węźle, jak to wskazuje szkic 4, rys. 2, oraz na 
środku pasa. Ze względu jednak na obecność

gazów w budynku, odstąpiono od spawania na 
miejscu i połączono obie części więzara na śru
by (rys. 3). Dla umocowania płatwi przymoco
wano w górnym pasie podpórki z blachy zapo
mocą spawania. W  stosunku do projektu, przed
stawionego na rys. 1 zaszła jeszcze jedna zmia
na, a mianowicie ze względu na brak w handlu 
teówek 80 x 80 x 9, użyto na górny pas połó-

Rys. 3.
Widok więzara po wykonaniu.

wek dwuteowników Nr. 18, które otrzymano 
przez przecięcie belek wzdłuż palnikiem.

Z powyższego przykładu wynika, że zapomo
cą palnika można wykonać w sposób bardzo ła
twy konstrukcje, które się odznaczają prostotą
i szybkością wykonania, a dają przytem wielkie 
oszczędności na wadze i kosztach.

Comment eviter les deformations dans les fermes 

soudees au chalumeau.

On decrit une construction de fermes d'une tciture 

executees par la Societe , Peroune'1 a Varsovie, consti

tutes de fers en T et de fers plats soudees bout-a-bout 

nu chalumeau. En donnant aux pieces une deformation 

prealable, on a laisee le jeu librę pour !es deformations 

de retrait et ainsi on a evite les tensions dans les sou- 

dures memes.

Wie kann man die Deformationen bei geschweissten 

Dachbindern vermeidcn?

Es wird die Konstruktion eines autogen geschweis

sten Dachbinders beschrieben, welche sich dadurch aus- 

zeichnet, dass sie aus T und Flecheisen besteht und Ie- 

d'glich geschweisste Stirnnaht zur Anwendung gekom- 

ncn sind, die sich fiir die autogene Schweissung beson- 

ders eignen. Eerner ist mittels einer besonderen Kunst- 

griffs jede Spannung und Deformation vermieden wor- 

den, indem die durch Warme Wundehnung verursachten 

Langenunterschiede nicht von der Schweissnaht aufge- 

nommen sondern durch die Vord Deformationen ausge- 

gliechen worden sind.
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Napawanie szyn na torach przemysłowych

1934

621.791 : 625.143.

W  uzupełnieniu artykułów na temat napa
wania szyn, drukowanych w naszem czasopiśmie 
podajemy na następnej stronie szereg zdjęć 
(rys. 1 —  6), ilustrujących napawanie krzyżow
nic na torach bocznicy kolei normalnotorowej 
w obrębie Kopalni Dębieńsko na G-Śl.

Rys. 7.
Krzyżownica napawana łukiem elektrycznym. 

Warstwa napawana kruszy się i odpada.

Zdjęcia te przedstawiają kolejne stadja na
pawania krzyżownic palnikiem, oraz jedną z 
krzyżownic przed i po naprawie. Roboty te zo
stały wykonane przez Górnośląskie Biuro Sprzs-

Inż. JÓZEF BIERNACKI

dąży Sp. Akc. Perun, pod kierownictwem p. inż. 
G. J o n s c h e r a .

Na linjach P. K. P. już ok. 1000 krzyżownic 
zostało naprawionych zapomocą palnika acetyle- 
nowo-tlenowego z wynikami zupełnie zadowala- 
jącemi tak pod względem technicznym, jak i eko
nomicznym. Początkowo stosowano do tego celu 
spawanie elektryczno-łukowe; metoda ta jednak 
ustępuje z wielu względów, o których już po
przednio pisaliśmy szczegółowo*), spawaniu ace
tylenowemu. Jako dowód, że spawanie łukowe 
nie daje w tym wypadku dobrych wyników może 
służyć rys. 7, przedstawiający zdjęcie krzyżow
nicy, napawanej uprzednio łukiem elektrycznym 
na tejże Kopalni Dębieńsko, gdzie obecnie na
prawiono szereg krzyżownic palnikiem aectyle- 

nowym.

Rechargement des rails sur les voies industrielles.

Suivant l'exemple des Chemins de Fer d'Etat, sur 
lesquels des centaines de kilometres de rails ont ete < 
recharges au chalumeau, les proprietaires des voies in
dustrielles en Pologne appliquent egalement cette mc- 
thode, comme on put le voir sur les photographies ci- 
contre, prises dans les mines de charbon a Dębieńsko 
(Haute Silesie).

Auftragschweissen von Industrieeisenbahngeleisen.

Die Staatsbahnen haben schon hunderte von Kilo- 
metern ihrer Eisenbahngeleise mittels des Schweissbren- 
ners in Stand gesetzt. Diesem Beispiel folgend haben 
auch private Unternehmcn, die eigene Eisenbahngeleise 
bcsitzen, diese Methode angewendet, wie man es auf den 
Lichtbildern sehen kann, die in der Kohlengrube von 
Dębieńsko (Oberschlesien) aufgenommen wurden.

Ochrona dróg oddechowych przy spawaniu
614.894 : 621.791.
800 słów -f- t rys.

O tem jak należy chronić oczy przed dzia
łaniem szkodliwych promieni niewidzialnych 
pisaliśmy już niejednokrotnie.

Często spotykamy się z zapytaniami, jak 
działają na spawacza gazy spalinowe, lub też 
pary metali powstające przy spawaniu niektó
rych stopów i metali czystych.

Wiemy np., że u odlewaczy cynku lub stopów 
cynku powstaje choroba zwana „gorączką odlew
niczą", objawiająca się przez nudności, dresz
cze i stan podgorączkowy. Po 24 godzinach obja
wy te przechodzą bez dalszych następstw dla 
zdrowia.

Nie wchodząc w przyczyny tych zaburzeń 
chwilowych, musimy wziąć pod uwagę, że przy 
spawaniu drutem mosiężnym powstają pary cyn
ku, które przy ciągłej pracy mogą powodować 
analogiczne objawy zakłócenia w stanie zdro
wotnym spawacza, jakie zaobserwowano u odle
waczy cynku.

Ponieważ temperatura topliwości mosiądzu 
jest wyższa niż cynku, trudno jest przy spawaniu 
uniknąć tworzenia się par cynku. Należy tu 
zauważyć, że właśnie powstawanie tych obfitych

*) Ostatnio w Nr, 9—1933 r.

par cynku spowodowało fachowców z dzie
dziny spawalnictwa do szukania takich stopów 
mosiężnych, któreby tego zjawiska nie wykazy
wały lub posiadały je w znacznie mniejszym sto
pniu.

Prace te zostały uwieńczone powodzeniem
i tak powstała metoda lutospawania. Początek 
tej nowej gałęzi spawalnictwa dali Amerykanie, 
a za nimi metodę tę przejął cały świat. Obecnie 
stosujemy do tych celów metale specjalne, jak 
,,Tobin bronz“, „Fumeless" i t. p. w szerokim za
kresie i w ten sposób dzięki nauce i postępowi 
technicznemu udało się rozwiązać tę sprawę 
w sposób zadowalający.

Z innych metali łatwotopliwych, których pary 
są szkodliwe dla zdrowia, można zacytować ołów. 
Ponieważ tutaj mamy do czynienia z jednym 
elementem, a nie stopem, jak w wypadku mosią
dzu, to też operujemy w temperaturze topliwości 
ołowiu, gdy prężność par ołowiu jest dość nie
znaczna, nie zachodzi zatem obawa zatrucia per
sonelu. Inaczej nieco przedstawia się sprawa 
przy cięciu żelaza na złom, pokrytego farbami 
ołowianemi, np. minją. Wtenczas pracujemy 
w temperaturze topienia żelaza, przy której

Nr, 8 ..Spawanie i Cięcie Metali'1 z r. b.
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Rys. 1. Kopalnia Dębieńsko na G. Śląsku, gdzie wy
konano zilustrowane niżej napawanie krzyżownic.

Rys. 3. Napawanie drugiej szyny skrzydłowej.

Rys. 2. Napawanie pierwszej szyny skrzydłowej.

Rys. 4. Napawanie dzioba. Obok toru przewoźna 
instalacja do spawania.

Rys. 5. Przekuwanie dzioba podczas napawania. Rys. 6. Krzyżownica przed i po spawaniu,
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otów paruje nader intensywnie. Ponieważ jednak 
cięcie na złom odbywa się najczęściej na wol- 
nem powietrzu, więc też i w tym wypadku nie 
zachodzi niebezpieczeństwo zatrucia.

Przy spawaniu samego cynku (co stosuje się 
nader rzadko) parowanie cynku przy tempera
turze topliwości jest dość intensywne, zaleca 
się więc stosowanie specjalnych filtrów oddecho
wych, gdyż objawy, o jakich mówiliśmy przy spa
waniu mosiądzu, dają się tu odczuwać.

Przy spawaniu innych metali, jak żelazo, stal, 
miedź, aluminjum etc. o wyższych punktach to
pliwości, niema właściwie wydzielania się par, 
a zatem niema też nawet teoretycznie niebezpie
czeństwa zatrucia. Sprawą tą między innemi zaj
mował się również X I Kongres Acetylenu i Spa
wania w Rzymie, odbyty w czerwcu r. b.

Ciekawy referat2) na ten temat wygłosił 
p. A. L e r o y ,  który dochodzi do wniosków na
stępujących:

Zastosowanie masek tlenowych przy spawaniu metali 
o parach szkodliwych dla zdrowia.

„W  warunkach normalnych wykonywania 
spawania, wydaje się wątpliwe, aby gazy i dy
my tworzące się w czasie spawania mogły być 
przyczyną wypadków. Gazy spalinowe płomie
nia acetylenowego w żadnym wypadku nie są 
niebezpieczne; tworzących się związków tlenu 
z azotem nie należy się obawiać, gdyż jeśli się 
tworzą, to w ilościach minimalnych.

Poleca się unikać proszków do spawania lub 
powłok elektrod, które przy topieniu wydzie
lałyby gazy takie, jak chlor, związki chloru
i fluoru z borem, oraz tlenek węgla. Przy luto- 
spawaniu lub spawaniu mosiądzu należy prze
ciwdziałać parowaniu cynku; metal i drut nie po 
winny zawierać zanieczyszczeń w postaci ołowiu, 
arsenu i antymonu3)

Naogół dla zapewnienia hygjenicznych wa

3) do przejrzenia w n. Redakcji.
3) Pan A. Leroy na innem miejscu podaje, że pary 

cynku nie są trujące, a związki cynku, jeżeli są trujące, 
to nieznacznie. Natomiast są trujące zanieczyszczenia 
cynku, jak ołów, a r s e n  i antymon.
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runków pracy, wystarczy naturalna wentylacja 
warsztatu. Gazy i dymy rozprzestrzeniają się 
szybko i przy zapewnionym dopływie świeżego 
powietrza spawacz nie jest narażony na oddy
chanie szkodliwemi gazami. Przy spawaniu łu 
kiem elektrycznym wentylacja powinna być in
tensywniejsza, gdyż niektóre powłoki wydzielają 
obficie dymy.

Spawanie w dobie obecnej nie przedstawia 
zagadnienia specjalnej hygieny zawodowej. 
Wentylacja sztuczna nie jest konieczna, za wy
jątkiem lokali ciasnych i to przeznaczonych dla 
spawania elektrycznego. “

Jak widzimy, spostrzeżenia i uwagi nasze 
w zupełności pokrywają się z wywodami p. 
Leroy.

Przy tej sposobności należy wspomnieć, że 
istnieje cały szereg masek filtracyjnych na różne 
pary i dymy. Ponieważ jednak nie zawsze maski 
takie ma się pod ręką, a z drugiej strony nowo
cześnie zorganizowane warsztaty pracy winny 
być zaopatrzone w aparaty ratownicze tleno
we dla obrony przeciwgazowej, więc też wyda
ło się nam interesującem sprawdzić w szkole na
szej w Warszawie przydatność tych aparatów 
przy spawaniu np. cynku.

Aparat ratowniczo - tlenowy swego własnego 
wyrobu wypożyczyła nam do tego celu Sp. Akc. 
Perun i przekonaliśmy się, że aparat taki dosko
nale chroni spawacza przed parami, nie utrud
niając pracy.

Załączona fotograf ja przedstawia dwóch na
szych uczniów zaopatrzonych w maseczki, do 
których dopływa tlen w ilości niezbędnej z apa
ratu tlenowego oddechowego, na tylnym planie 
zdjęcia (aparat na dwóch ludzi).

Najważniejszą częścią aparatu jest dwustop
niowy reduktor z dozownikiem, który zapewnia 
równomierny przepływ gazu do oddychania pod 
odpowiedniem ciśnieniem i w odpowiedniej ilo
ści. Zapomocą trójdrogowego kurka można do
wolne regulować dopływ gazu do dwuch spawa
czy, lub do jednego z nich.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że aparat 
ten nadaje się do każdego innego przemysłu, 
gdzie robotnicy w pracy swej narażeni są na za
trucie przez szkodliwe dla zdrowia wyziewy lub 
gazy. _____

Protection des voies respiratoires pendant la soudure.

Des mesures speciales pour la protection contrę les 
degagements gazeux au cours des operations de soudure 
ne sont pas necessaires, sauf dans quelques cas excep- 
tionnels, et alors ce sont plutót des impuretes qui sont 
nocives que les vapeurs des metaux proprement dits (Le
roy).

Pour les exercices de soudure des alliages du plomb 
et du zinc & 1‘ecole de soudure de Varsovie on cmploie 
avec succes les appareils respiratoires 4 l'oxyg£ne du 
type Pćroune (voir la figure).

Schutz der Atmungswege wahrend des Schweissens.

Fiir den Schutz der Atmungswege wahrend des 
Schweissens sind spezielle Massnahmen nicht notwendig, 
ausser in Einzelfallen, wo eigentlich nur die Verunreinl- 
gungen des geschweisslen Metalles schadlich wirken 
(Leroy).

In einer Warschauer Schweissschule werden bei Ue- 
bungen, dahrend welcher Blei und Zinklegierungen ge
schweisst werden, mit gutem Erfolg Sauerstoff-Atmungs- 
apparate (siche Bild) verwendet, die von den Perun A.
G. hergestellt und geliehen werden.
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Z P R R K T Y K I  S P R W R C Z R

KONKURS DLA SPAWACZY

Dział p. t. „Konkurs dla Spawaczy", który na tem 

miejscu prowadzimy już trzeci rok, został stworzony w 

celu pobudzenia naszych czytelników - praktyków do 

wypowiadania się na łamach naszego czasopisma. Na- 

pewno niejeden z naszych Czytelników miałby nam wie

le ciekawych szczegółów do opowiedzenia, czy to zazna

jamiając nas z przyrządami i uchwytami, jakie sobie wy

konał dla ułatwienia spawania, czy też komunikując nam 

swoje sposoby spawania, wypraktykowane przy różnych 

trudnych robotach.

W przypuszczeniu, że spawacze — ludzie skromni — 

będą się krępowali zabierać głos, nie mając pewności, 

czy tematy, z któremi mogliby wystąpić, są dostatecznie 

ciekawe i pouczające, sami zaczęliśmy stawiać różne py

tania dotyczące praktyki spawalniczej i prosiliśmy spa

waczy o odpowiedź, a ponieważ każdy trud musi być 

nagrodzony, za najlepsze odpowiedzi przeznaczaliśmy 

nagrody, których wartość wynosiła kilka, czy kilkana
ście złotych.

Nagrodami temi były podręczniki spawania, oraz in

ne nasze wydawnictwa, gdyż uważaliśmy, że — dla spa

wacza — książka, która pozwala mu się doskonalić w 

swojem rzemiośle jest rzeczą bardzo cenną. Wartość 

spawacza zależy od jego umiejętności i znajomości swego 

fachu, wzbogacanie więc swych wiadomości fachowych 

jest sprawą najbardziej dla spawacza żywotną, gdyż od 

tego zależny jest jego byt i pomyślność.

Pomimo zachęty w postaci nagród nasi czytelnicy nie 

chcieli brać udziału w konkursie i odpowiedzi na pyta

nia konkursowe musiały być redagowane przez nas sa

mych.

Z przyjemnością zaznaczamy, że były w tej regule i 

wyjątki, jak np. p. Henryk Kobiriski z Kalisza, który nam 

niejednokrotnie przysyłał dużo cennych i ciekawych wia

domości. Pozatem na palcach jednej ręki można policzyć 

tych praktyków, którzy w ciągu tych trzech lat dali znak 

zainteresowania się naszemi pytaniami konkursowemś. 

Wobec tego doszliśmy do przekonania, że dalsze prowa

dzenie konkursu jest niecelowe. Natomiast, tak jak do

tychczas, będziemy na tej stronie zamieszczać krótkie ar

tykuły, czerpiąc materjały z własnej praktyki, oraz cu

dzych doświadczeń, z któremi się spotykamy przy prze

glądaniu zagranicznych pism spawalniczych. Pozatem, 

gdyby który z Sz. Czytelników miał chęć postawić nam 

jakieś pytanie lub zakomunikować nam ciekawe szcze

góły z osobistych prac, łamy naszego czasopisma stoją 

dla Nich otworem. I nie trzeba się krępować, żc się nie 

jest „pisarzem" — rzeczą już redakcji jest odpowiednio 

poprawić i przygotować artykuł do druku. Musimy rów

nież zaznaczyć, że za artykuły drukowane w dziale 

„Z Praktyki Spawacza", redakcja płaci honorarjum —
10 groszy od wiersza.

Do opisów robót lub przyrządów pożądane są szki

ce i fotografje, gdyż rysunek lepiej czasem rzecz wyjaśnia, 
niż długi opis.

W przyszłym zeszycie odpowiemy jeszcze na zagad- 

nia Nr. 25, poczem „Konkurs dla Spawaczy" będzie osta
tecznie zamknięty.

Przygotowanie odlewów aluminjowych 

do spawania

(Odpowiedź na zagadnienie z praktyki Nr. 24)

Przed przystąpieniem do spawania należy się naj

pierw zastanowić, czy naprawę można uskutecznić na 

zimno, czy na gorąco. Uszkodzenia odlewów aluminjo

wych można podzielić na 3 grupy według możliwości do

konania naprawy, a mianowicie:

1) uszkodzenie, które można spawać bez podgrzania— 

np. odłamane ucha lub rogi, pęknięte dźwigienki pro

stych kształtów, krótkie pęknięcia dochodzące do kra
wędzi i t. p.;

2) uszkodzenia, które można spawać, podgrzewając 

odpowiednie części drugim palnikiem — np. ramki, odle

wy nieskomplikowane, o małych rozmiarach i t. p.;

3) uszkodzenia, które należy spawać po całkowitem 

nagrzaniu na ognisku lub w piecu do temperatury 300— 

4004C. Do tej grupy zaliczymy te uszkodzenia, których 

nie można naprawić bez podgrzania, lub też z podgrze

waniem częściowem. Odlewy skomplikowane lub więk

szych rozmiarów z pęknięciami w środku ścianek i t. p. 

należy więc nagrzewać całkowicie.

Piec obrotowy do podgrzewania odlewów i spawania 
ich w dowolnem położeniu, bez wyjmowania z pieca.

Tak grzanie, jak i studzenie powinno odbywać się 

powoli, aby nie powstały nowe pęknięcia naskutek nie

równomiernego rozszerzania się i skurczu metalu. Stu

dzić można przedmiot razem z piecem lub ogniskiem, 

ewentualnie można przygotować gorący piasek (popiół), 

w którym umieszcza się przedmiot po spawaniu, okry
wając go szczelnie pokrywą z blachy.

Miejsce do spawania należy zukosować; pozatem po

leca się pod pęknięcie na długości do spawania podłożyć 

pasek azbestu i płaskownik, lub kątówkę, w celu unik

nięcia zapadania się ścianek odlewu. Bowiem aluminjum 

w wysokich temperaturach, bliskich topienia, posiada 

małą wytrzymałość, a ponieważ przejście od stanu sta
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łego do płynnego odbywa się raptownie, bez przechodze* 

nia przez stan ciastowatości i bez zmiany koloru, więc 

niewprawnemu spawaczowi łatwo może się zdarzyć, że 

ścianka nagle się zapadnie, gdy ją nieopatrznie podgrzeje 

do zbyt wysokiej temperatury.
Dla tych samych powodów i samo podgrzewanie odle

wów na ognisku, czy w piecu, musi się odbywać z pew- 

nemi ostrożnościami. Nie można kłaść odlewu bezpośre

dnio między węgle, lecz na pewnej wysokości nad pło

mieniem na specjalnej ramce, aby gazy gorące ogrzewały 

równomiernie cały odew. Gdy do spawania trzeba silniej 

zagrzać pewną część, wykonuje się to palnikiem, prze

suwając go równomiernie nad powierzchnią, aby nie wy

wołać przez miejscowe nadmierne ogrzanie zapadnięcia 

się ścianki.

Przy ogrzewaniu w piecach gazowych nie można 

używać silnego ciągu, któryby mógł doprowadzić część 

odlewu do zbyt wysokiej temperatury, gdyż można łatwo 

spowodować zapadnięcie się metalu pod własnym cięża

rem i całą sztukę tym sposobem zniszczyć.

Niektóre warsztaty posiadają takie piece, które da

ją się obracać razem z przedmiotem umocowanym na od- 

powiedniem rusztowaniu wewnątrz pieca. Piec taki z kil

ku stron posiada drzwiczki, które ułatwiają dostęp do 

miejsca do spawania. Rys. zaczerpnięty z pisma Revue 

de la Soudure Autogene (Nr. 183) przedstawia typ pieca 

obrotowego.

Po spawaniu i ostudzeniu nie należy zapominać o 

konieczności usunięcia pozostałości proszków do spawa

nia. Bowiem proszki, stosowane do spawania aluminjum 

pozostawione na spoinie powodują korozję. Najlepiej 

zmyć spoinę gorącą wodą, pomagając sobie szczotką.

ne, następnie odgiąć brzegi szczeliny podłużnej, aby 

boczne ścianki rury, były proste, jak to widać na rysunku.

Te proste ścianki stanowią skrzynkę klapy, której 

ścianki przednią i tylną wykonuje się z wycinków bla

chy, pokazanych na rys. 2. Po połączeniu tych części za

pomocą spawania skrzynka dla klapy jest gotowa. Sze-

Klapa spawana na rurze wydmuchowej 

silników autobusowych

Niejednokrotnie pisaliśmy o dużych zaletach stoso

wania w budowie rurociągów kształtek z żelaza spawa

nego, zamiast kształtek żeliwnych. Szczególnie te zale

ty wychodzą na jaw, gdy trzeba wykonać części armatu

ry o kształtach nienormalnych. Wykonywanie takich 

kształtek przez odlewanie wymaga oczywiście dużo cza. 

su, a przy pojedynczej fabrykacji jest nadzwyczaj kosz

towne. Np. wszelkie klapy zamykające na rurociągach, 

jeżeli klapa ma zamykać nietylko główny przewód, ale 

i odgałęzienie, jest nadzwyczaj korzystnie wykonać, ja

ko spawanie z rur i blach ciętych palnikiem; otrzymuje 

się wówczas nadzwyczaj lekkie konstrukcje, które nie 

wymagają żadnych połączeń na kołnierze, gdyż poprostu 

są dołączane do przewodów zapomocą spawania. Jeżeli 

takie klapy na rurociągi znajdują się na ruchomych objek- 

tich, to zmniejszenie wagi ma poważne znaczenie.

Ogrzewanie autobusów odbywa się w ten sposób, że 

gazy wylotowe przed wyjściem na powietrze przechodzą 

przez urządzenie, któremu oddają swoje ciepło. W cie

płej porze roku urządzenie do ogrzewania zostaje odmon- 

towane. Ma to jednak swoją wadę, gdyż w razie powro
tu zimnych dni, temperatura w autobusie jest za niska, 

jeżeli zaś urządzenie to jest odmontowane zbyt późno, 

autobus jest niepotrzebnie ogrzewany w ciepłe dni. Jed

nak można temu zaradzić przez założenie na rurze wylo

towej klapy, o kształcie przedstawionym na rys. 1, któ

ra mogłaby odcinać dostęp gazów do urządzenia ogrze

wającego w dowolnym momencie. W tym celu należy 

przedewszystkiem na rurze wylotowej wyciąć zapomocą 

palnika jedną podłuż na szczelinę i 2 krótkie poprzecz

Rys. 1.

Rozgałęzienie na rurze wydmuchowej do grzejnika i na 
wolny wydmuch, zaopatrzone w klapę.

rokość klapy musi być o 1 mm. mniejsza, niż wewnętrz

na średnica rury, zaokrąglenie zaś klapy powinno odpo

wiadać kształtowi elipsy otrzymanej z ukośnego przecię

cia rury. Na oś klapy bierzemy okrągłe żelazo odpowied

niej średnicy, a korbkę można wykonać z blachy pła

skownika, albo okrągłego żelaza, do którego przypawa 

się rączkę. Ośkę klapy umieszcza się w gazowej rurce, 

którą przypawa się do klapy. Ośkę tę przesuwa się po

przez otwory skrzynki, które widać na rys. 2. Krótkie

Rys. 2.
Wszystkie elementy klapy, gotowe do połączenia 

zapomocą palnika.

kawałki rurki gazowej, spawane na tych otworach, na- 

zewnątrz skrzynki, tworzą zawiasy, w których obraca się 

ośka.
Zamocowanie ośki klapy do rurki gazowej jest wy

konane w ten sposób, że na rurce tej wiercimy trzy ot

wory, średnicy 4 mm. i po ustawieniu w odpowiedniem 

położeniu korbki te trzy otwory zalewamy metalem, łą

cząc tym sposobem ośkę z rurką. Ten sposób połączenia 

jest daleko lepszy, niż połączenie na sztyfty, kliny i t. p. 

wystające części, które z powodu gryzącego działania 

gorących gazów szybko ulegają wyżarciu.
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Po założeniu klapy pozostaje jeszcze umocowanie 

ruiy bocznej; rurę tę naprzód zczepiamy ze skrzynką i 

sprawdzamy, czy przy położeniu poziomem klapy, rura ta 

jest szczelnie zamknięta. Następnie spawamy ją ze skrzyn

ką uważając, aby się nie zreformowała. Umocowanie kla

py w położeniu, przy którem ogrzewanie jest czynne — 

jest zbyteczne, gdyż klapa sama przylega do rury; obró

cenie zaś klapy w położenie na wolny wydmuch może 

być uskutecznione zapcmccą drążka przez kierowcę.

Rys. 3.
Spawana klapa po wykonaniu.

Rys. 2. przedstawia nam wszystkie części potrzebne 

do wykonania tego rodzaju klapy. Na rys. 3. mamy w 

2ch widokach tę klapę w kształcie gotowym.

Najdogodniej jest wykonywać te klapy osobno i za

pomocą spawania dołączać je, do rury wydmuchowej. 

Można również bezpośrednio ją wykonać na rurze wyd

muchowej, przecinając ją, jak to było wyżej powiedzia

ne i budując na niej skrzynkę.

Przy wykonaniu masowem poleca się przygotowanie 

specjalnych przyrządów, na których robotę można wy

konać taniej i szybciej. (Autogenschweisser, Nr. 7, i934)

Kurs Spawania w Katowicach.

W dniach od 15 października do 19 b. m. odbywał 
się popołudn:owy Kurs Spawania i Cięcia Metali w Ka
towicach. Ćwiczenia i wykłady prowadzone były w war

Uczestnicy ostatniego Kursu Spawania w Katowicach.

sztatach n/Stowarzyszenia, pod kierunkiem P. Inż. Tu
łacza.

Egzamin z wynikiem dodatnim złożyło 36 absolwen
tów.

Kurs Spawania w Krakowie.

Dnia 23 b. m. rozpoczął się V-ty Kurs Spawania i 
Cięcia Metali w Krakowie, przy współudziale Wojewódz
kiego Instytutu Rzemieślniczo-Przemysłowego. Na kurs 
uczęszcza 25 słuchaczy.

Kurs Spawania dla Inżynierów i Techników.

Dnia 1 grudnia b. r. rozpoczyna się Kurs Spawania 
dla Inżynierów i Techników w Krakowie. Opłata za kurs 
wynosi zł. 60.--̂  Zgłoszenia przyjmuje n/Stowarzysze- 
”le Katowice, Zamkowa 20 oraz Wojewódzki Instytut 
Kzemieślniczo-Przemysło wy— Kraków, Smoleńska L. 9.

Zebranie Odczytowo.Dyskusyjne w Sekcji Inżynierów 
Spawaczy S. I. M. P.

Dnia 30 października r. b. w lokalu SIMP odbyło 
się zebranie odczytowo dyskusyjne Sekcji I. Spaw. przy 
“j na którem inż. Z.! D o b r o w o l s k i  wy
głosił odczyt p. t. „najnowsze dążenia i kierunki dal
szego rozwoju spawania metali na tle prac Międzynaro
dowego Kongresu Acetylenu i Spawania w Rzymie”.

Ska V ^k "0 ^ ^  Rytel, trzymał pióro p. inż.

Referent zdał sprawozdanie z wybitniejszych prac 
wygłoszonych na XI Międzynarodowym Kongresie Ace
tylenu i -pawania w Rzymie, w czerwcu r. b. w dzia
łach najbardziej intersujących inżynierów mechaników, 
a mianowicie:

1) drutów do spawania i napawania metali,
2) metod spawania,
3) badań nad wytrzymałością spoin,
4) kontroli spoin,
5) cięcia zapomocą tlenu.
Odczvt ten był ilustrowany 30 przezroczami. Po od

czycie zabrał głos w charakterze koreferenta p. inż P i 
la  r s k ., który również brał udział we wspomnianym 
Kongresie. Mówca scharakteryzował ogólnie Kongres 
podnosząc rywalizacje Niemców, Francuzów i Włochów 
w dziedzinie prac badawczych, oraz zainteresowanie 
Kongresu pracami polskiemi nad spawaniem i naprawia
niem szyn kolejowych. Mówca zwraca uwagę zebranych 
na analog,ę pom-ędzy spawaniem, a procesem zacho
dzącym w piecu hutniczym, dlatego też rozwój spawa
nia opiera SIę — jak i postęp w metalurgji _  na bada
niach mikrograficznych i na studjach zależności stru
ktury stali i ich własności mechanicznych, od przebie
gów termicznych, rodzaju domieszek i t. p. warunków. 
W tei dziedzinie Kongres rzymski przyniósł plon doś<*
o i Y 1 nauka polska powinna też zająć się bliżej temi 

sprawami, które ze wsgłędu na szybki 
rozwój spawania mają duże znaczenie.

Jako drugi koreferent przemawia 
p. dr. A. S z ne r r ,  który przewodni
czył delegacji polskiej na Kongresie 
w Rzymie. Dr. Szner podnosił znacze
nie. dla propagandy polskiej nauki i 
techniki posiada uczestnictwo polskich 
delegacji na międzynarodowych Kon- 
grasach, Nietylko prestiż mocarstwowy 
Polski tego wymaga, ale również ma 
to niejednokrotnie znaczenie gospo
darcze, ze względu na propagandę 
naszych wyrobów i możliwości ekspor
towe. Mówca popiera to dowodami, 
wziętemi z praktyki przedsiębiorstwa, 
którem kieruje. Wspominając o nikłym 
udziale przedstawicieli Polski na po
przednich Kongresach, mówca zwraca 
się z gorącym apelem o przygotowy
wanie prac z dziedziny spawania na 
następny Kongres, który odbędzie się 
w Londynie w r. 1936 i jaknajliczniej- 
sze wzięcie udziału w nim, szczególniej 
delegatów instytucyj naukowo-tech
nicznych.

W dalszej dyskusji na zapytanie 
p- dyr. inż. R y 11 a, jak stoi spra
wa nauki spawania na wyższych u-
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czelniach, p. dr. Sznerr i prelegent wyjaśniają, że naj
lepiej te sprawy są postawione we Francji, gdzie istnie
je dla ukończonych inżynierów Wyższa Szkoła Spawa
nia. Na Politechnikach w Niemczech, w Belgji wykłady

Eawania są przeważnie już prowadzone. W Polsce w 
•akowskiej Akademji Górniczej są osobne wykłady 

spawania, jak również na Politechnice Gdańskiej, nato
miast na innych Politechnikach spawanie nie stanowi 
osobnego przedmiotu wykładów.

W wyniku, dyskusji, w której zabierali głos pp. Dziu- 
giełł, Skarbiński, dyr. Rytel, dr. Sznerr i prelegent — 
zebranie na propozycję p. przewodniczącego — uchwala 
wniosek, w którym stwierdza, że rozpowszechnienie się 
spawania w najpoważniejszych pracach konstrukcyjnych 
wymaga kształcenia wyspecjalizowanych inżynierów spa
waczy i u p o w a ż n i a  Z a r z ą d  S e k c j i  do  w y 
s t ą p i e n i a  z o d p o w i e d n i m  m e m o r  j ą 
ł e m  do  W ł a d z  w c e l u  u t w o r z e n i a  s p e 
c j a l n y c h  w y k ł a d ó w  s p a w a n i a  n a  P o l i 
t e c h n i c e  W a r s z a w s k i e j .

Obliczanie i projektowanie Konstrukcji Betonowych
i Żelbetowych.

K o m u n i k a t  P. K. N.

Biuro P. K. N. podaje do ogólnej wiadomości, iż Mi
nister Komunikacji w swem zarządzeniu z dnia 23 paź
dziernika 1934 r. Nr. U. M. V-410/5 w sprawie obliczania
i projektowania konstrukcyj betonowych i żelbetowych, 
oraz wykonywania robót betonowych i żelbetowych 
(patrz Dziennik Urzędowy Ministerstwa Komunikacji, Nr.
25 z dnia 31 października 1934 r., pozycja 225) p o l e c i ł  
p r z y  p r o j e k t o w a n i u  i w y k o n y w a n i u  
b u d o w l i  p o d l e g ł y c h  M i n i s t e r s t w u  
K o m u n i k a c j i  s t o s o w a ć  n o r m y  Pol .  
K o m i t e t u  N o r m a l i z a c y j n e  g o:
PN/B-195. Obliczanie i projektowanie konstrukcyj beto

nowych i żelbetowych,
PN/B-196. Warunki techniczne wykonywania robót be

tonowych i żelbetowych, 
zaznaczając jednocześnie, iż wszelkie dotychczasowe 
przepisy w powyższej sprawie tracą moc obowiązującą.

Spawanie na III Międzynarodowym Kongresie Rozwoju 
Stali.

W zesz. poprzednim na str. 192, w notatce pod po
wyższym tytułem, zacytowano — wśród konstrukcji spa
wanych wagonów, wykonanych przez Zakłady Ostrowie
ckie — wagon restauracyjny dla Tow. Wag. Sypialnych, 
który został wykonany nie przez te Zakłady, lecz przez
f. H. C. Cegielski w Poznaniu, co niniejszem prostujemy.

P R Z E G  L ą D  P R R S Y

Śruba spawana palnikiem. Łopatki tej śruby przezna
czonej dla motorówki wykonano z blachy 10 mm. grub. 
Po zukowaniu przypawano je do piasty. J o u r n a l  
de  l a  S o u d u r e ,  czerwiec 1934.

Spawanie w budowie taboru kolejowego w Polsce.
Kryzys pozwolił kolejom polskim, które dotychczas szły 
w kierunku ilościowym swego taboru, ulepszyć jakość ta
boru. Wysiłki te skierowano głównie na dobór materjału 
wysokiej jakości, zmiany metod konstrukcyjnych i zasto
sowania na dużą skalę spawania. Zbudowano więc nowy 
wagon o podwoziu, którego stosunek tary do pojemności 
(20 tonn) obniżono z 0,615 do 0,405. Dla wagonów lek
kich do węgla o podwoziu podobnie zmodyfikowanym 
stosunek ten spadł z 0,465 do 0,373. Również przeprowa
dzone były próby zastosowania nowych kół dla wago
nów. Artykuł podaje krótko opis innych typów wago
nów. spawanych w większej lub mniejszej części: 2 typy 
pługów śnieżnych, wagony 30 tonnowe z automatycznem 
wyładowaniem, wagony kryte i t .  p. T h e  W e l d i n g  
I n d u s t r y ,  lipiec 1934.

R idaktor: Inż. ZYGMUNT DOBROWOLSKI. W ydawca:

Drukarnia W. Merkel, A. Kowalewski i

Spawanie palnikiem w zdobnictwie. Pewien artysta 
ślusarz podaje krótkie wyjaśnienia, co do metody, którą 
stosował w celu wyrzeźbienia popiersia z metalu; naj
pierw z kawałków metalu pospawanych stworzył zgru- 
ba model, który następnie nadlewał, topiąc metal dodat
kowy zapomocą palnika acetylenowego. A u t o g e n - 
M e t a l l b e a r b e i t u n g ,  1 czerwiec 1934.

Zastosowanie spawania przy budowie wieży obser
wacyjnej. Wieża ta, obracająca się na podstawie koło
wej o promieniu 18,6 m. wykonana jest, jako konstruk
cja stalowa, wagi 125 tonn. Spawanie zapewniło wieży 
sztywność, stałość i odporność na wstrąsy sejsmiczne. 
Pozatem były spawane 2 sufity i ruchoma platforma, 
schody, ramy drzwi i okien i t .  p. T h e  W e l d i n g  
E n g i n e e r ,  lipiec 1934.

Spawanie i wyrób stali. W artykule tym podkreśla 
się konieczność zwracania uwagi na sposób wykonywa
nia materjałów służących do wyrobu drutu, a więc za
chowanie się metalu podc?as topienia, spuszczania z pie
ca, krzepnięcia i przeróbki, bowiem sprawdzanie tylko 
analizy drutu nie jest wystarczające. Pośród innych 
uwag natury metalurgicznej podano wskazówkę, ażeby 
stale manganowe spawać jednym z trzech gatunków sta
li austenitycznych niklowych. T h e  W e l d i n g  J o u r 
na l ,  czerwiec 1934.

Nakładanie szyn. Autor po wskazaniu korzyści, ja
kie się osiąga przy naprawie torów kolejowych zapomo
cą spawania acetylenowego i wykazaniu strony metalur
gicznej zagadnienia podaje rpis metodv wvkcrywania 
pracy, oraz wyniki przeprowadzonych prób, głównie do
tyczących wyboru drut:i Jo spawania. R e v u e  de l a 
S o u d u r e  A u t o g e n e ,  wrzesień 1934.

Budowa i naprawa samolotów zapomocą spawania.
W artykule tym, którego da!szv ciąg nastąpi, podano 
krótki rys historyczny, zastosowania spawania w tej 
dziedzinie i opis sposobów budowy samolMow, s!csowa- 
nych w różnych krajach, które jednak nie są zupełnie 
ścisłe. Następnie podano opis instalacji do spawania po
ważnej fabryki samolotów Beoing Airplane Co, które 
ostatnio wybudowały 95 dużych samolotów handlowych
o konstrukcji metalowej. W e l d i n g ,  lipiec 1934.

Stellitowanie w fabrykach karbidu. Stcłlitowanie 
znalazło b. szczęśliwe zastosowanie do uopomienia na
rzędzi, służących do wyrabiania bvbm w karbid-wycI- a 
w szczególności matryc do prasowania den. Duże fabry
ki stellitują również nożyce, nGŻe, haki i t p * y- 
A c e t y l e n e  Ti ps ,  lipiec 1934.

Przyczynek do studjum naprężeń w spoinie. Auto- 
rzy tego artykułu podają opis metody do określenia na
prężeń w spoinie, polegającej na tem, że na krążku me
talowym nakłada się dwie spoiny kołowe. Następnie 
krążek ten cięty jest koncentrycznie, poczynając od 
środka, z odkształceń mierzonych po każdym cięciu 
oblicza się naprężenia. Podano metodę obliczania i za
stosowanie tej metody. D ie  E l e k t r o s c h w e i s 
s ung ,  sierpień 1934,

Spawanie konstrukcji żelaznych w Polsce. 2 arty
kuły opublikowane na ten temat dają pogląd ogólny o 
licznych konstrukcjach, wykonanych w Polsce. Pozatem 
podano charakterystykę przepisów dotyczących spawa
nia w tej dziedzinie. T he  W e l d i n g  I n d u s t r y ,  
sierpień 1931.

Pośrednictwo Pracy.

INŻYN1ER-MECHANIK 

tegoroczny absolwent politechniki ze specjalizacją 

w dziedzinie spawania poszukuje posady. Oferty 

Biuro Ogłoszeń „Par", Poznań, pod 58,99.

STOW, dla ROZWOJU SPAW. i CIĘCIA MET. w  POLSCE

S-ka, Warszawa, Chłodna 37, tel. 669-46.


