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p -  • ,  I , H  .  621.791.5:66.073.6
opawanie „w gorę  nawskros w  zastosowaniu 950 st-+5̂ -+>tahi 
do wyrobu butli spawanych do gazów  sprężonych.

Metoda spawania acetylenowego „wgórę 
nawskros" została opracowana przez znaną 
instytucję badawczo-naukową we Francji „Biuro 
Centralne Acetylenu i Spawania" (Office Central 
de r Acetylene et de la Soudure Autogene *) 
jeszcze w r. 1929 i od tego czasu została po­
wszechnie przyjęta do wykonywania najbardziej

przydatności i niezawodności na tak wielkiej 
ilości objektów.1)

Centralne Biuro Acetylenu opracowało wa­
runki techniczne wykonywania tego rodzaju 
butli, przyjęte i zatwierdzone przez „Administra­
tion des Mines", która sprawuje nadzór nad 
naczyniami pracującemi pod ciśnieniem, przyczem 
uznano metodę spawania wgórę nawskroś za 
obowiązującą przy wykonywaniu spoin. Przepisy 
te przewidują, że tylko egzaminowani spawacze 
mogą być dopuszczeni do tych robót. Próbki 
wykonywane przez spawaczy bada się przez 
zginanie, w celu stwierdzenia, czy nie zawierają 
one wad w postaci pęcherzy, żużla, sklejeń 
i miejsc nieprzetopionych. Spoiny na objektach 
wykonywanych są znaczone numerami spawaczy, 
tym sposobem zawsze można stwierdzić, który 
ze spawaczy wykonywał poszczególne spoiny.

Sama metoda była przez nas opisywana 
wielokrotnie; pierwszy raz szczegółowo została 
podana w zesz. 10 Spawania r. 1930 i opubli­
kowana następnie w Tomie II Podręcznika Spa­
wania i Cięcia Metali dr. Sznerra i inż. Dobro­
wolskiego. Pozatem opis jej znajduje się w Ka­
lendarzu Spawalniczym Nr. 5, wydawn. Peruna.

Podajemy poniżej najważniejsze szczegóły 
dotyczące tej metody.

Przy spawaniu blachy od 2 — 6 mm spawa 
się bez ukosowania, należy jednak stosować 
rozstawienie blach na odległość równą połowie 
grubości blachy. Przed spawaniem należy blachy 
połączyć punktami sczepnemi.

Średnica drutu 
i wielkość palnika
podana jest w ta- [ . -V
beli, przyczem  ̂ - - -
zwraca się uwagę 7  
na konieczność '•
ścisłego stosowa- '
nia się do tych da­
nych, gdyż wraz ze
zmianą tych warun- W
ków następują trud- Jg~, aH
ności przy wyko- ‘ ; , < n 7
nywaniu spawania y
tą metodą.

Palnik nic po- ?'-> :
winien być regu- •
Iowany przy nad- 
miernem ciśnieniu 
tlenu, co powodu­
je zbyt twardy pło- ^ s' 3- sPoina me- . /  . , 1 , todą „w gorę nawskroś na mien, niekorzystny blasze grub_ 4 mm_
przy tym sposo­
bie spawania.

Przy rozpoczęciu spawania przybliża się pal­
nik pionowo do powierzchni blachy, póki jądro

') R. M e s 1 i e r. Nouvelles raethodes dc soudure 
oxy-acćtylenique. Revue de la Soudure Autogćne. N. 245, 
juillet 1934,

R. M e s 1 i e r, Construction et contróle des rćcipients 
soudćs, destinćs a contenir des (Jaz com prim ćs, liq u i­
fies ou dissous. R. de la S. A., N. 246, Aofit 1934.

Rys. 1. W ykonanie spoiny metodą „w górę nawskroś".

odpowiedzialnych robót. Znakomite wyniki, jakie 
otrzymali wynalazcy tej metody, zostały naj­
lepiej potwierdzone przez zastosowanie jej do 
wyrobu butli na gazy sprężone, jak butan, pro­
pan, kwas siarkowy, acetylen rozpuszczony, po-

Rys. 2. Ruchy palnika i drutu przy spawaniu wgórę.

wietrze etc. Ilość butli spawanych tą metodą 
wynosiła już w r. 1932 ok. 200 000 szt., obecnie 
zaś dochodzi w samej tylko Francji do miljona 
sztuk, co świadczy najlepiej o jej wartości tech­
nicznej w praktyce, jak również o ekonomi- 
czności, gdyż żadna inna metoda spawania nie 
stała się tak uniwersalna i nie wykazała swojej

*) Paris. Boulevard de la Chapelle Nr. 32.
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płomienia nie zetknie się z brzegiem blachy, 
i nagrzewa się do chwili otrzymania otworu 
przez równomierne stopienie krawędzi —  tak, 
ażeby metal stopiony złączył się, tworząc w 
dole „mostek", który stanowi podstawę, od 
której rozpoczyna się spawanie. Wówczas na­
daje się palnikowi, który porusza się jedynie 
w płaszczyźnie dolnej części otworu, ruch pół­
okrągły, a drut opisuje w górnej części ruch 
analogiczny (rys. 1 i 2).
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2 100 2 12 5 26 31 35
3 150 „ 18 3,3 54 65 70
4 225 „ 24 2.5 96 115 120
5 300 3 30 2 150 180 190

6 350 » 38 1,6 220 260 270

Należy w ten sposób posuwać się o ile 
możności — szybko ku górze, utrzymując stale 
otwór, którego szerokość powinna być nieco 
większa od grubości blachy.

Spoina otrzymana tą metodą ma wygląd 
charakterystyczny, zupełnie różny od wyglądu 
spoin, otrzymywanych innemi metodami.

Od strony zewnętrznej spoina jest węższa 
niż przy spawaniu wlewo lub wprawo i bardzo 
regularna, a na stronie odwrotnej wygląd spo­
iny jest podobny. Podobieństwo to jest tak 
wielkie, że technik, nie znający tej metody,

przypuszcza, że ma do 
czynienia ze spawaniem 
obustronnem. Doskonale 
ilustruje to rys. 3 i 4, 
przedstawiający spoinę 
„w górę" o podwójnym 
łańcuszku na blasze 4 mm, 
z obydwóch stron. Sa­
ma fotografja mówi za 
siebie i wykazuje, jak 
doskonałe przetopienie 
otrzymuje się przy sto­
sowaniu tej metody, co 
ze względu na wytrzy­
małość spoiny ma zna­
czenie pierwszorzędne.

Nauka spawania tą 
metodą nie przedstawia 
trudności, jak to stwier­
dzono na Kursach Stow, 
dla Rozwoju Spraw i Cię­
cia Metali, gdzie nau­

kę tej metody wprowadzono do normalnego 
kursu spawania już od kilku lat. Już po kilku 
dniach początkujący spawacze wykonują pracę 
według tej metody zupełnie poprawnie.

Łatwość ta wynika stąd, że metal stopiony 
przez palnik stale jest podtrzymywany przez za­

131- >

■ ' ■■ /• t  ■ /
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J /
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Rys. 4. W idok spoiny 
z rys. 3. od strony odwrotnej

stygły metal uprzedniego stopienia i spawacz 
znajduje się w takiem położeniu, jakby zalewał 
dziury w położeniu pionowem. Ponieważ ruchy 
palnikiem i drutem są proste i ujednostajnione, 
więc też praca wykonuje się nader łatwo.

Rys. 5. Butle do protanu, i butanu, wykonane przy p o ­
m ocy spawania acetylenow ego.

Na zakończenie podajemy pełny tekst prze­
pisów spawania butli na gazy sprężone, obo­
wiązujących we Francji.

W a ru n k i tech n iczn e
n a  d o s t a w ę  bu t l i  s p a w a n y c h  p a l n i k i e m  a c e ł y l e n o -  

w y m  p r z e z n a c z o n y c h  d o  ...............

I. Charakterystyka butli.

Zbiorniki te pow inny m ieć pojem ność użyteczną . 
litrów  (z tolerancją —  0 -j- 2°/0). Pow inny być one w yk o­
nane zgodnie z rys. N . . , Średnica zewnętrzna, , . 
mm, grubość blachy . . mm,  ciężar . . . .  kg, 
tolerancja na grubości : —  0 -|- 0,2 mm, ciśnienie prób­
ne . . ciśnienie użyteczne . . ,

Rys. 6 Butle spawane do acetylenu rozpuszczonego —  
podczas odbioru i prób na ciśnienie.

II. Charakterystyka metalu.
Metal stosowany do budow y tych butli: stal miękka 

martenowska o własnościach następujących: wytrzym ałość 
38 kg/m m 2 (plus minus 3), w ydłużenie minimalne 229/0. 

Skład : C — od 0,05 —  0.15 
Mn — od 0,30 —  0.60 
Si —  ślady 
S —  mniej niż 0,03 
P — mniej niż 0.03 

Blachy powinny być w olne od wszelkich braków, jak 
pęcherze, zdwojenia, nadpęknięcia etc.
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Przełomy badane powinny w ykazyw ać materjał miękki 
i jednostajny bez rozdartych cząsteczek metalu i odłam ków.

III. Metody spawania i fabrykacji.

W alcow anie na okrągło części cylindrycznej powinno 
być wykonane starannie w g. zasad sztuki kotlarskiej bez 
bicia  młotkiem  i niepotrzebnego wyginania metalu, Dna 
pow inny być w ykonane przez w ytłoczen ie na prasie, Dna 
dolne i górne pow inny posiadać część cylindryczną— tak, 
aby pod działaniem  ciśnienia wewnętrznego spoiny praco­
w ały tylko na naprężenie rozciągające.

Podstawa dolna butli powinna być wykonana z sze­
rok ich  płaskow ników , lub blachy stalowej miękkiej.

Połączenie podstawy i o  dna dolnego powinno być 
wykonane zapom ocą czterech punktów spawanych, równo 
oddalonych.

Szyjka, w której osadza się zawór, powinna być w y ­
konana zapom ocą obróbki z prętów z bardzo miękkiej 
stali ciągnionej o składzie odpow iadającym  w yżej podanej 
specyfikacji, wg. profilu wskazanego na rysunku, i połą­
czona z górnem denkiem zapom ocą spojeń stykow ych.

Spojenia den, części w alcow ej i szyjki pow inny być 
wykonane w yłącznie zapom ocą t..zw . spawania w górę 
nawskroś, wykonanego w łaściw ie, t. j. przedstawiającego 
z obu stron zgrubienie, bez nieregularności i wgłębień.

Materjał dodatkowy stosowany do wykonania tych 
spoin pow inien m ieć średnicę . . , mm i jego skład pow i­
nien być następujący:

C —  mniej niż 0,15 
Mn —  od 0,30 — 0,60 

S — mniej niż 0.04 
P —  mniej niż 0,03 

Zewnętrznie metal dodatkow y nie pow inien być p o ­
kryty żadnem ciałem  obcem  oprócz cienkiej warstewki

tlenku, pochodzącego z wyżarzenia, która normalnie znaj­
duje się na drucie,

M oc palnika nie powinna być większa niż 60 litrów 
acetylenu na godzinę na milimetr grubości metalu spa­
wanego. A cetylen  stosowany do spawania powinien być 
bardzo dokładnie oczyszczony, Kontrola czystości acety­
lenu powinna być wykonywana zapom ocą 10°/0 roztworu 
azotanu srebra.

IV. Kontrola wykonania.

W  czasie fabrykacji butli sw obodny dostęp do war­
sztatów dla przedstaw icieli instytucji za­
mawiającej i dla przedstawicieli Central­
nego Biura Spawania powinien być za ­
pewniony.

Przed przystąpieniem do fabrykacji 
butli spawacze powinni w ykonać próbki 
typow e zapom ocą spawania w górę na 
blachach tej samej jakości i grubości, które 
będą użyte na butle. Zależnie od wyniku, 
spawacze otrzymują, lub nie otrzymują 
pozw olenia na wykonywanie tych robót. 
Próbki pow inny być zaznaczone literami 
lub numerami spawaczy i znak ten musi 

być następnie wybity na każdem spoje­
niu wykonanem przez spawacza dopusz­
czonego do tej fabrykacji.

Z próbek wykonanych przez spaw a­
cza jedne są przeznaczone do prób na 
zginania, a drugie są zachowane w  celu 
m ożności porównania w czasie pracy, czy 
spawacz wykonuje spojenia w ten sam 
sposób, jak w ykonyw ał próbki,

V, Próby.

1) B l a c h y  — Dostawca powinien 
dołączyć zaśw iadczenie analizy i prób 
m echanicznych metalu używanego do fa ­
brykacji butli. Próbki i wzory blach p o ­
winny być zbadane przez Centralne Biu­
ro Spawania w celu skontrolowania charak­
terystyki metalu. W  wypadku niezgod­

ności cyfr otrzym anych z cyfram i podanem i pod II i III, 
materjał może być odrzucony.

2) B u t l e  —  pow inny być zbadane oficjalnia przez 
. . . , na ciśnienie w odne . . . .  kg/cm 2. Przy tej 

próbie nie powinny w ykazyw ać nieszczelności.

Pozatem w celu stwierdzenia, że przy danem ciśnie­
niu próbnem naprężenia w blachach są poniżej granicy 
sprężystości, należy przeprow adzić próbę następującą:

z każdej partji butli należy w ziąć dow oln ie 1 butlę, 
którą poddaje się kolejno ciśnieniu: 10, 20, 30. 35, 40 atm. 
etc., pow racając po każdem poddaniu butli próbie do 
ciśnienia atm osferycznego. Po każdem ciśnieniu mierzy 
się obw ód na części w alcow ej w trzech punktach na tej 
samej tworzącej; określa się ciśnienie, przy którem zaczy­
nają się odkształcenia trwałe; to ciśnienie powinno być 
wyraźnie wyższe od ciśnienia próbnego; nakoniec tę samą 
butlę poddaje się ciśnieniu aż do rozerwania, które p o ­
w inno nastąpić poza spojeniami i pod ciśnieniem naj­
mniej . . . atm. Jeżeli jedna z tych butli poddanych tym 
próbom aż do pęknięcia zostanie rozerwana poza spoje­
niami, ale przy ciśnieniu niższem od przepisowego, na­
leży w ybrać drugą butlę i pow tórzyć te próby,

Rys. 7. Skład butli do butanu, spawanych acetylenem  metodą „w górę
nawskroś”
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ażeby stwierdzić przyczynę tego faktu. Ta druga butla 
powinna być dostarczona bezpłatnie przez wytwórnię.

Centralne Biuro Spawania, które przeprowadza próby, 
jest w m ocy przyjąć lub odrzucić całą partję butli lub 
naznaczyć karę.

Jeżeli w czasie tych prób rozerwanie nastąpi w spo­
jeniach. druga butla z danej partji powinna być dostar­
czona i zbadana w tych samych warunkach, jeżeli pęk­

n ięcie poraź drugi nastąpi w spojeniu, cała partja podlega 
odrzuceniu.

Jednakże, jeżeli pęknięcie nastąpiłoby w spojeniu, 
ale przy ciśnieniu znacznie wyższem od ciśnienia prze­
pisow ego . . . .  kg/cm 2 i pod obciążeniem  odpow iadają- 
cem  granicy wytrzym ałości na rozerwanie samej blachy, 
w ynik należy uznać za zadowalający, chyba że organy 
kontroli w ydałyby odmienną opinję.

G U S T A W  KITTEL, Ła z iska -G ó rn e . 621.78
1300 słów-f-5 rys.-(-3 tabl.

Hartowanie powierzchniowe przy pomocy płomienia 
acetylenowo-tlenowego.**

Chcąc przystąpić do hartowania przy pomo­
cy płomienia acetylenowo-tlenowego, należy zdać 
sobie dokładnie sprawę z czynników działają­
cych na twardość i głębokość warstwy utwar­
dzonej.

Twardość i głębokość warstwy utwardzonej 
można regulować tylko przez zmianę szybkości 
hartowania i przez zmianę ilości doprowadzone­
go ciepła, to zn. przez wielkość palnika.

Przy małej szybkości hartowania pozwala się 
ciepłu głębiej wniknąć wgłąb materjału, głębo­
kość uzyskana wypadnie zatem większa.

Analogiczny wpływ posiada wielkość pło­
mienia, a właściwie ilość ciepła doprowadzone­
go. Przez zwiększenie ilości ciepła doprowadzo­
nego zwiększa się intensywność odpływu ciepła 
wgłąb materjału i ogrzeje się głębiej materjał 
do temperatury krytycznej. Przez zmniejszenie 
ilości spalonych gazów zmniejsza się twardość 
jak i głębokość warstwy hartowanej nawet w 
wypadku używania zbyt małych palników, ilość 
doprowadzonego ciepła nie będzie w stanie pod­
nieść temperaturę przedmiotu do temperatury 
krytycznej.

Jednak te dwa czynniki nie można trakto­
wać zosobna, gdyż nie można z jednej strony 
zmniejszyć ilość doprowadzonego ciepła przez 
zmniejszanie palnika, a z drugiej strony dla 
otrzymania odpowiedniej głębokości i twardości 
warstwy zmniejszyć szybkość hartowania, gdyż 
ciepło wskutek przewodnictwa odpłynęłoby 
wgłąb materjału, nie podnosząc na powierzchni 
temperatury do temperatury krytycznej.

T A B E L A  II.

Numer próbki (wałka)

QQ

D6 D,

Właściwe zużycie ga­
zów w litr./cm2 , 0,421 ' 0,508 0,535 0,667

Twardość w stopniach 
Brinell'a . . . .

1

339 573 579 588

Głębokość hartowania 
w m m ...................... 0 2 2,6 5,2

Należy zatem ilość spalonych gazów, jak i szyb­
kość hartowania, złączyć razem i określić właściwe 
zużycie gazów, t. j. ilość spalonych gazów na 
1 cm2 hartowanej powierzchni w jednostce cza­
su. W tym kierunku szli też różni badacze jak 
K a l i s c h  i Spah,  którzy przeprowadzili sze­
reg prób, a charakterystyczne ich wyniki przed-

££
.3

■) Dalszy ciąg do Nr. 6 r. b.

Rys. 10. G łębokość i twardość w  za leżności od zużyci3 
w łaściw ego gazów,

stawione są na rys. 10 i w tabeli II. Próby te 
przeprowadzono dla stali o zawartości 0,3 °/o C,
0,6 °/0 Mn i wytrzymałości na rozerwanie 58 
kg/mm2.

Na wykresie widzimy, że przy hartowaniu z 
właściwem zużyciem gazów 0,421 l/cm2 twar­
dość materjału podnosi się z 158° B do 339° B, 
przyczem otrzymana głębokość równa się prak­
tycznie 0 (punkt 5). Przez zwiększenie właści­
wego zużycia gazów do 0,508 l/cm2 twardość 
podnosi się do 573° B przy uzyskanej głębokoś­
ci 2,2 mm (punkt 3). Przy dalszym wzroście 
właściwego zużycia gazów zwiększa się znacz­
nie głębokość warstwy utwardzonej, jednak
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twardość sama, jak widać na wykresie, podnosi 
się nieznacznie. Struktura materjału hartowane­
go przy zużyciu gazów 0,535 l/cm2 pokazana 
była na rys. 5. Widzimy, że hartowanie było 
przeprowadzone całkowicie, gdyż cały obraz 
składa się jedynie z martenzytu (punkt 6). Przy 
dalszym wzroście właściwego zużycia gazów nie

Rys. 11. Struktura warstwy przegrzanej.

zyskujemy nic na twardości, lecz jedynie na 
głębokości warstwy utwardzonej. Jednak jak 
nam pokazuje fotografja (rys. 11), która przed­
stawia strukturę materjału hartowanego przy 
zużyciu 0,667 l/cm2, materjał już został prze­
grzany (punkt 6).

Można zatem powiedzieć, że twardość pew­
nego rodzaju stali można podnieść tylko do

Rys. 12. Płom ień palnika płaskiego,

pewnej granicy, t. zn. do twardości właściwej 
dla danej stali i że tej twardości odpowiada 
określona głębokość warstwy utwardzonej, zaś 
warunkom tym odpowiada ściśle określone zu­
życie właściwe gazów. Dlatego też przed przy­
stąpieniem do hartowania powierzchniowego pew­
nego gatunku stali najlepiej ustalić praktycznie

Rys. 13. Palnik specjalny do hartowania 'pow ierzchn io- 
w ego kół biegow ych.

właściwe zużycie gazów, które następnie gwa­
rantować będzie jaknajlepszą twardość i jaknaj- 
korzystniejszą głębokość warstwy utwardzonej.

W pewnych granicach można również regu­
lować głębokość warstwy utwardzonej przez 
zmniejszenie, wzgl. powiększenie, odległości mię­

dzy palnikiem i rurą wody chłodzącej, a ściśle 
mówiąc, między miejscem ogrzania i studzenia 
materjału. Im większą będzie ta odległość, tem 
więcej czasu będzie miało ciepło do wniknięcia 
wgłąb materjału i warstwa utwardzona będzie 
większa. Przy zmniejszeniu tej odległości, cie­
pło nie będzie miało tyle czasu, żeby wpłynąć 
bardzo głęboko w materjał i tam wywołać temp. 
krytyczną; przez szybkie ostudzenie przerywa 
się jakgdyby proces hartowania wgłąb i war­
stwa utwardzona wypadnie zatem cieńsza.

Jeśli już przy spawaniu stałość płomienia 
ma ogromny wpływ na jakość wykonanej robo­
ty, to jeszcze w większej mierze można to po­
wiedzieć o płomieniu przy hartowaniu powierzch- 
niowem, gdyż wyniki równomiernego hartowa­
nia zależą w pierwszym rzędzie od stałości w 
doprowadzaniu ciepła. Ponieważ temp, płomie­
nia zależy od stosunku tlenu i acetylenu w ja­
kim się one spalają, należy baczną uwagę zwró­
cić na utrzymanie właśnie tego stosunku, który 
powinien wynosić 1 : 1, i który podczas harto­
wania nie może ulec zmianie, gdyż w prze­
ciwnym razie hartowana powierzchnia nie bę­
dzie jednolitej twardości.

Na tem miejscu chciałbym też kilka słów 
powiedzieć o samym kształcie palnika. Ponie­
waż palnik jest w stanie ogrzać skutecznie tyl­
ko ograniczone miejsca, należy w wypadku har­
towania szerszej płaszczyzny stosować palniki 
z płomieniami płaskiemi. Rys. 12 pokazuje pło­
mień takiego palnika o szerokości 80 mm. W wy­
padkach hartowania powierzchni o kształtach 
profilowych, używa się palników specjalnych, 
tak jak jest pokazane na rys. 13, który przed­
stawia palnik do hartowania kół z obrzeżem.

Jak poprzednio wspominano, hartowanie po­
wierzchniowe, które w gruncie rzeczy jest od­
mianą hartowania zwykłego, można przeprowa­
dzić tylko przy przedmiotach wykonanych z ma­
terjałów posiadających własności hartujące.

Jak wiadomo, decydującą rolę przy harto­
waniu stali posiada węgiel. Przy stalach węgli- 
stych o zawartości poniżej 0,3 °/0 C można już 
zauważyć przy hartowaniu powierzchniowem 
wzrost twardości, lecz praktycznie wyniki te są 
za minimalne, aby dały jakieś korzyści. Dopie­
ro przy zawartości powyżej 0,4 °/o C uzyskane 
twardości dają możność skutecznego zastosowa­
nia tej metody. Wykres na rys. 14 pokazuje 
zależność uzyskanych twardości od zawartości 
węgla. Ze wzrostem zawartości węgla zwiększa 
sięjteż twardość powierzchniowa, jednak, jeśli 
ta zawartość przekroczy punkt 0,6 °/o C, poja­
wiają się dalsze trudności. Ze wzrostem bo­
wiem twardości, zwiększa się skłonność mater­
jału do pęknięć i do tworzenia się rys po­
wierzchniowych. Każdemu, który zajmuje się 
hartowaniem, jest znane, że im stal jest tward­
sza, tem jej obróbka termiczna musi być do­
kładniejsza i staranniejsza, a zwykła woda, jako 
środek ostudzający sprowadza często niepowo­
dzenia. Dla uniknięcia tworzenia się rys., stosuje 
się wodę podgrzaną o temp. 30 do 40°, powie­
trze pod ciśnieniem, wzgl. też oliwę.
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Ze stali stopowych w pierwszym względzie 
należy zwrócić uwagę na stale chromo-niklowe. 
Nikiel sam, w granicach od 3 — 5 °/0, nie wpły­
wa na zwiększenie twardości przy hartowaniu, 
zwiększa natomiast wytrzymałość na ścieranie 
i zmęczenie.

Chrom jako domieszka zwiększa wrażliwość 
stali na ogrzewanie i tworzenie się rys, i to na­
leży przy hartowaniu specjalnie brać pod uwa­
gę. Stale chromo-niklowe o zawartości 2 — 5 °/0 
Ni i 0,5 — 1,0 °/0 Cr są dla hartowania po­
wierzchniowego bardzo dogodne i nie nasuwają 
żadnych trudności.

-a

Tabela III pokazuje, jakie twardości można 
uzyskać przez hartowanie powierzchniowe stali 
stopowych.

Inaczej przedstawia się sprawa, jeśli zawar­
tość węgla będzie bardzo znaczna, t. zn. jeśli 
żelazo zawiera 2,5 — 3,5 °/0 C. Mamy wtenczas 
do czynienia z żeliwem, w którem węgiel znaj­
duje się w innej postaci w żelazie niż w stali. 
W żeliwie bialem znajduje się węgiel w postaci 
związków chemicznych i twardość jego jest już 
tak wysoka, że przez hartowanie powierzchnio­
we nie można jej zwiększyć. W żeliwie szarem 
natomiast znajduje się tylko część węgla w po-

I

fo

to

o

Zasadniczo należy powiedzieć, że wszystkie 
rodzaje stali, które przez szybkie ogrzewanie 
i chłodzenie dają się hartować, można również 
utwardzać na powierzchni przy pomocy płomie­
nia acetylenowo-tlenowego.

Stale, które wymagają specjalnych środków 
chłodzących, jak nafty, oliwy, wzgl. powietrza, 
dają się również z powodzeniem hartować na 
powierzchni, lecz należy, jak już poprzednio 
mówiono, specjalną uwagę zwrócić na staranne 
i dokładne przeprowadzenie procesu hartowania 
powierzchniowego.

T A B E L A  III.
Tw ardości stali stopow ych utwardzanych płom ieniem  

acetylenow o-tlenow ym .
(The W elding Journal, nov. 1930).

W ęgiel Mangan Nikiel Chrom
Uzyskana 

tw ardość— 
stopnie Br.

0,32 °/0 0.61°/0 3.83°/0 0.97°/o 600
0,34 0,50 1,86 1.09 650
0,45 0,68 650
0,49 0,80 650
0,55 0,76 620
0,56 0,74 600
0,75 0,69 700

staci związków chemicznych, reszta występuje 
w formie grafitu. Zmiany zawartości grafitu, bez 
ogrzewania żeliwa do topliwości, nie można 
przeprowadzić. Węgiel natomiast można przez 
obróbkę termiczną z układu perlitycznego za­
mienić na twardszy martenzyt. Jeśli przy stali 
zawartość 0,4 °/0 C już jest wystarczająca dla 
przeprowadzenia hartowania powierzchniowego, 
to przy żeliwie zawartość ta musi się zwiększyć 
do 0,5 — 0,6 °/0.

Jak widać, nie każdy gatunek żeliwa może 
być utwardzony. Żeliwo perlityczne można bez 
wszelkich trudności bardzo dobrze hartować, w 
przeciwieństwie do stali o zawartości 0,9 °/0 C, 
która wymaga już specjalnej obróbki termicz­
nej.

Zawartość manganu zwiększa, tak jak wę­
giel, twardość stali. Okoliczność ta jest dla har­
towania powierzchniowego bardzo ważna, gdyż 
w odlewie stalowym znajduje się przeważnie 
nadwyżka manganu.

Przy zawartości 0,3 — 0,5 °/0 C i 1,0 °/0 Mn, 
własności hartownicze są bardzo dobre, jednak 
należy stosować już środki łagodniej chłodzące, 
gdyż mangan zmniejsza temperaturę hartowania.

Na zakończenie należałoby jeszcze wspom­
nieć, dlaczego do hartowania powierzchniowego 
używa się acetylenu; z gazów przemysłowych 
możnaby jeszcze użyć gaz świetlny, jako bar­
dzo przystępny, lecz jak próby wykazały, gaz
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ten do danego celu, nie bardzo się nadaje. Z ta­
beli IV widać, że mimo zastosowania większego 
palnika i dłuższego czasu podgrzewania, twardo­
ści uzyskane przy pomocy gazu świetlnego są
o wiele niższe niż przy acetylenie.

T A B E L A  IV.

Uzyskana twardość przy rów nych szybkościach  obw odo 
w ych  v =  133 m m /min. *)

G az używany
W ielkość palnika Czas

podgrze­
Uzyska­
na twar­

dość 
stopnie 

Br.
tlen

l/godz.
gaz

l/godz,
wania
min.

1340 2410 0.65 162
1560 2810 0,80 160

gaz świetlny 1815 3265 0,80 165
2430 4370 0,80 162
3000 5400 0,80 160

')  Forschungsarbeiten auf dem G ebiete des Schneidens
u. Schweissens mittels Sauerstoff u. A cetylen , siebente 
Folgę. 1932,

Wyższość acetylenu jest zrozumiała, jeśli się 
bierze pod uwagę, że temperatura w najgoręt- 
szem miejscu przy płomieniu acetylenowo-tleno- 
wym wynosi około 3100°, gdy płomienia gazu 
świetlnego tlenowego — 2400°. Również wyż­
sza wartość kalorymetryczna płomienia acetyle­
nowego ma ogromny wpływ. Pozatem szybkość 
wpływu gazu w pierwszym wypadku wynosi 
około 90 m/sek, co jest blisko dwa razy więcej 
niż w wypadku płomienia gazu świetlnego. Pło­
mień acetylenowo-tlenowy doprowadza zatem 
większą ilość ciepła do powierzchni harto­
wanej.

B I B L J O G R A F J A
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Schneidens 

und Schweissens mittels Sauerstoff und A cetylen, sie­
bente Folgę 1932. Vergleichende Untersuchungen iiber 
Oberflachenhartung von Stahlschwellen durch Schweiss- 
flammen, von dr. M. M aier und Dipl. Ing. E. Zobu F/M. 
Griesheim.

Die Oberflachenhartung von M etallen, von A. E. 
Shorter, The W elding-Journal. Nov, 1930,

Oberflachenhartung von Stahlwellen mittels der A ce - 
tylen-Sauerstoff-Flam m e, von Dipl. Ing. E. Kalisch und 
Dipl. Ing, K, Spah. Autogene M etallbearbeitug, Nr, 6. 
15 Marz 1934.

Das Oberflachenhartcn mit Hilfe der Acetylen-Sauer- 
stofflam m e von Dipl. Ing. H. Buchholz, Koln, T. Z. fur 
praktische Metallbearbeitung Nr. 1 u. 2, 25 Januar 1934.

Die Oberflachenhartung mit der A cetylen  - Sauerstof- 
flamme. Das D oppel - Duro - Verfahren, Zeitschrift fiir 
Schweisstechnik. Nr. 12, 1933,

M echanische Oberflachenbehandlung, nach einem V or- 
trag von Prachtl Brandenburg, Mitteilung v. dr. Laury, 
Genf, Zeitschrift fiir Schweisstechnik, Nr. 6, 1931.

Die maschinelle Hartung mit der Acetylenflam m e. 
Zeitschrift fiir Schweisstechnik. Nr. 12, 1933.

Órtliche Oberflachenhartung, von H. H oller und E. 
Zorn. Frankfurt a. M. Griesheim W erkstattstechnik, 1934, 
Heft 8.

The blow pipe as a precison tool for surface harden­
ing by the „Shorter” process, A. E. Shorter, (XI M iędzy­
narodow y Kongres A cetylenow y w Rzym ie, 1934.)

Durcissement superficiel au chalumeau oxy-acetylenique.
(Suite et fin)

L'auteur presente les resultats des derniers travaux 
scientifiques accom plis dans ce dom aine et cite divers 
applications de cet interessant procede.

Oberflachenhartung mit der Azetylensauerstofflamme.
(Schluss)

Der Verfasser stellt die Ergebnisse der neusten For- 
schungen auf diesem G ebiete dar und beschreibt ver- 
schiedene Anwendungen dieses interessanten Verfahrens.

n  .  ,  I .  .  331.822:621.791.

Bezpieczeństwo i higjena przy spawaniu 2400 s,ów 
i cięciu metali

VII Kongres , Stowarzyszenia francuskich przemysłowców do walki z wypadkami przy pracy' od­
był się w Paryżu, w Muzeum Sztuki i Rzemiosła w dniach 14, 15 i 16 maja.

W Kongresie wzięły udział delegacje poważnej ilości krajów.
W dwuch referatach była poruszona sprawa bezpieczeństwa i higjeny spawaczy: w referacie 

p. R. G r a n j o n a ,  treść którego poniżej podajemy, i w referacie p. dr. Van T h e m s c h e ’ go,  do­
radcy Belgijskiego Stowarzyszenia Przemysłowców, kłóry w szczególności bada kwestję ochrony oczu 
spawaczy. Obaj autorzy dochodzą do konkluzji, że chociaż praca przy spawaniu i cięciu tlenem nie 
grozi niebezpieczeństwem, tem niemniej należy rozpatrzyć niezbędne środki ochronne, zwłaszcza przy 
spawaniu łukiem elektrycznym, tak z uwagi na higjenę pracy, jak i ochronę oczu spawaczy.

„Stowarzyszenie Francuskich Przemysłow­
ców do walki z wypadkami podczas pracy" 
oddawna zajmuje się sprawą przepisów, któ­
re zapewniłyby pracom spawania i cięcia me­

*) Streszczenie odczytu p. R, Granjona, w ygłoszonego 
podczas VII Kongresu Stowarzyszenia francuskich prze­
m ysłow ców  do walki z wypadkam i przy pracy (L 'A s- 
sociation des Industriels de France contrę les accidents 
du Travail). R e v u e  d e  l a  S o n d u r e  A u t o g e n e .  
maj 1935.

tali bezpieczeństwo i dobre warunki higjeniczne.
Spawanie jednak postępuje we wszystkich 

swoich gałęziach z roku na rok naprzód, roz­
powszechnia się we wszystkich dziedzinach bu­
dowy i naprawy konstrukcji metalowych, obej­
muje również wszelkie metale i stopy. Niezbęd­
ne są pewne zarządzenia i zastosowanie 
środków ochronnych celem zapewnienia bezpie­
czeństwa spawaczom i ludziom przy nich pracu­
jącym. Niektóre z tych środków są znane i cza­



Nr. 7 — 1935 SPAW ANIE I CIĘCIE METALI 121

sem stosowane, inne znów są mało albo i cał­
kowicie nieznane tym, którzy powinni je sto­
sować.

Należy zaznaczyć, iż wypadki zatrucia zda­
rzały się dotychczas rzadko, skąd pochodzi 
pogląd, że nie warto się niemi zajmować. Jed­
nak liczba ich rośnie nietylko w związku z roz­
wojem spawania, lecz również z rozszerzeniem 
jego stosowania w pomieszczeniach zamknię­
tych, a także, należy to wiedzieć, wskutek nie­
uwzględnienia bezpieczeństwa i higjeny przy 
pracach technicznych nad ulepszeniami mater­
jałów i metod.

Wydaje się wskazane właśnie wskutek roz­
woju spawania i cięcia, ułożyć bilans ujemnych 
stron ich stosowania, odnaleźć dokładne ich 
przyczyny, ocenić skutki i zastosować następ­
nie wszystkie środki ochronne, które zostaną 
uznane za konieczne,

W tym celu przystąpimy do szczegółowego 
badania różnych rodzajów robót spawalniczych.

Spawanie acetylenowo-tlenowe.

Dział ten obejmuje wszystkie metody spa­
wania przy pomocy palnika (spawanie wodoro- 
wo-tlenowe, gazowo-tlenowe i t. p.), pomiędzy 
któremi spawanie acetylenowo-tlenowe stanowi 
przynajmniej 95n/c.

We Francji, według przybliżonych obliczeń, 
jest w ruchu ponad 60.000 stanowisk.

Dotychczas zanotowano bardzo niewielką 
ilość wypadków. Miały one za przyczynę:

a) wybuch przez zapalenie się mieszaniny 
acetylenu i powietrza wskutek nadpro­
dukcji lub ulatniania się gazu w źle wen­
tylowanych pomieszczeniach wytwornic. 
Wypadek najczęściej obserwowany;

b) wybuch wytwornic acetylenu, do których 
dostało się powietrze podczas czyszcze­
nia, naprawy lub odmrażania. Wypadek 
rzadki;

c) wybuch, wskutek powrotu płomienia, nie 
zaopatrzonych w urządzenia zabezpiecza­
jące wytwornic, do których dostał się 
tlen przez palnik. Wypadek jeszcze rza­
dziej obserwowany;

d) wybuch butli z acetylenem rozpuszczo­
nym, źle zabezpieczonych i przypadko­
wo ogrzanych. Wypadek wyjątkowy;

e) wybuch butli tlenowych, do których zo­
stały wprowadzone tłuszcze. Wypadek 
całkiem wyjątkowy;

f) spalenie się przewodu gumowego, dopro­
wadzającego tlen do palnika, oraz prze­
pony i części ebonitowych w zaworach re­
dukcyjnych tlenowych. Wypadek stosun­
kowo częsty, ale bez poważniejszych 
skutków;

g) oparzenie wskutek zapalenia ulatniające­
go się gazu, albo wskutek niezręcznego 
obchodzenia się z płomieniem, dotknię­
cia rozgrzanego lub roztopionego metalu 
i t. p.;

h) różne drobne wypadki z bębnami karbido- 
wemi, pryskające iskry, pryśnięcie wapna 
osadowego do oczu i t. p.

Powodem wszystkich tych wypadków, po­
ważnych lub lekkich, była zła instalacja urzą­
dzeń, niedbalstwo w użyciu i utrzymaniu ich, 
albo też wyraźna nieostrożność. Uniknąć ich 
można byłoby całkowicie, stosując się do zasad­
niczych przepisów obchodzenia się z przyrzą­
dami. Liczba wypadków i skutki ich zostały we 
Francji w bardzo znacznym stopniu zmniejszone 
przez wydanie instrukcji dla właścicieli w y­
twornic i ich personelu, rozlepianie plakatów z 
przepisami, inspekcje zakładów i nadzór nad 
niemi, urzędowy lub prywatny.

Z punktu widzenia higjeny spawacza stoso­
wanie płomienia acetylenowo-tlenowego nie 
przedstawia samo w sobie żadnego niebezpie­
czeństwa. Acetylen nie jest gazem trującym, 
tlen również nie jest szkodliwy dla organizmu 
ludzkiego, raczej przeciwnie.

Produktami spalania są wyłącznie dwutlenek 
węgla i nieco pary wodnej, ponieważ spalanie 
jest zawsze całkowite.

Skład powietrza w warsztacie spawalniczym 
podlega, pod wpływem płomienia i wysokiej 
temperatury, zmianom godnym uwagi. Podczas 
wojny przeprowadzono analizę powietra wzięte­
go z warsztatów prawie zamkniętych, gdzie by­
ły czynne liczne palniki.

Inspektorzy ustalili, ku swemu wielkiemu 
zdumieniu, że zawartość dwutlenku węgla okaza­
ła się mniejsza niż w kuźniach, warsztatach 
mechanicznych i montażowych innych zakładów 
wojskowych.

Stosowanie natomiast spawania acetylenowe­
go, zwłaszcza przy użyciu silnych palników, 
tam, gdzie naturalna wentylacja nie może się 
odbywać, naprzykład wewnątrz zbiorników, 
kotłów i innych aparatów, pod wąskiemi zam- 
kniętemi sklepieniami i t. p., rzeczywiście pro­
wadzi do zmniejszenia zawartości w powietrzu 
tlenu przy jednoczesnem powstaniu nadmiaru 
dwutlenku węgla. W tedy niezbędne jest urzą­
dzenie sztucznej wentylacji celem stałego do­
prowadzenia do spawacza czystego powietrza.

Przytaczano wypadki tworzenia się— skutkiem 
działania palników —  par związków azotowych, 
w okolicznościach, które nie mogły być bliżej 
określone lub odtworzone. Są to okoliczności 
zbyt wyjątkowe, ażeby zastanawiać się nad nie­
mi; w każdym razie naturalna cyrkulacja 
powietrza w warsztatach jest wystarczająca, 
ażeby zabezpieczyć spawaczy przed niemi.

Metale, które się spawa, zasadniczo nie wy­
dzielają szkodliwych gazów; oprócz tego gazy 
spalania i ruch powietrza wywoływany przez 
płomień porywają je ze sobą. To samo dotyczy 
gazów wydzielających się ze środków oczysz­
czających, które stosuje się przy spawaniu pew­
nych metali i stopów.

W  wypadku spawania części zawierających 
cynk lub metalizowanych cynkiem, o tempera­
turze topliwości wyższej niż temperatura wrze­
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nia cynku, może nastąpić obfite wydzielenie się 
par tlenku cynku, właściwości trujące których 
wzrastają w miarę zwiększania się zawartości 
w cynku ołowiu i arszeniku. Płomień palnika 
wprawdzie odchyla większą część tych gazów 
od spawaczy, tem niemniej jednak niektórzy 
pracownicy po wykonaniu tego rodzaju robót 
odczuwają przejściowe dolegliwości. Należy więc 
stosować odpowiednią wentylację lub maski 
filtrujące.

Poza temi wyjątkami, wykonywanie robót 
spawalniczych zapomocą płomienia acetyleno­
wego nie przedstawia, zdaje się, żadnego nie­
bezpieczeństwa dla zdrowia i higjeny personelu 
przy nich zatrudnionego. Często nawet stwier­
dzano, że spawacze pracujący palnikiem mają 
się pod względem zdrowia najlepiej ze wszyst­
kich pracowników danego zakładu, co tłuma­
czono dodatniem działaniem promieni świetlnych, 
któremi są stale otoczeni. Promienie te, w prze­
ciwieństwie do promieni łuku elektrycznego, nie 
wywierają żadnego szkodliwego wpływu na 
oczy, z wyjątkiem silnego blasku, od którego 
chroni się oczy zapomocą okularów o szkłach 
przyciemnionych lub kolorowych.

Spawanie elektryczne łukowe.

Spawanie zapomocą łuku elektrycznego w y ­
maga, przy różnych manipulacjach z przyrząda­
mi, stosowania tych samych środków ochronnych, 
któremi się zwykle posługują w warsztatach 
przy używaniu maszyn i urządzeń elektrycznych.

Poważne wypadki porażenia prądem są sto­
sunkowo rzadkie, jednak sam fakt, że łuk roz­
jarza się między częścią do spawania a elektro­
dą w ręku spawacza, wywołuje konieczność sto­
sowania środków ochronnych, ażeby izolować 
pracownika. Temi środkami są np. drewniana 
podłoga, obuwie gumowe, o ile pracuje się na 
wilgotnem terenie, rękawiczki skórzane lub gu­
mowe do trzymania uchwytu elektrody i maski, 
ażeby chronić jednocześnie ręce od promieni 
świetlnych i od odprysków metalu lub płynne^ 
go żużla.

Używanie fartucha skórzanego, jak również 
czegośkolwiek dla osłony głowy jest godne po­
lecenia.

Stosowanie maski o specjalnych szkłach 
w celu ochrony nietylko oczu, lecz całej twa­
rzy —  jest obowiązkowe. Pomocnicy spawaczy, 
kontrolerzy i t. p. również powinni być zaopa­
trzeni w tego rodzaju maski.

Konieczne jest, ażeby szkła ochronne nie­
tylko były kolorowe lub przyciemnione, lecz za­
trzymywały, w miarę możności, dzięki składowi 
i specjalnym właściwościom, promienie infra- 
czerwone i ultra-fioletowe, wydzielane przez łuk. 
Należy używać wyłącznie szkieł fabrykowanych 
specjalnie w tym celu i sprzedawanych pod 
odpowiednią gwarancją. Jest to nadzwyczaj 
ważne.

Wiadomo, że promienie ultra-fioletowe, w y­
dzielane przez łuk elektryczny podczas spawa­
nia, wywołują zapalenie, które chociaż nie do­

tykają głębiej organów, lecz są bolesne i mę­
czące. Wywołują one również „elektryczne po­
rażenia słoneczne" skóry, na co niektóre osoby 
są szczególnie wrażliwe.

Działanie promieni infra-czerwonych jest zna­
cznie groźniejsze, tem więcej, że skutki ich wy­
chodzą na jaw dopiero po pewnym czasie, cza­
sami nawet, jak mówią lekarze, dopiero po 8 
lub 9 latach, a nawet i później, w postaci kata­
rakty i poważnych niedomagań.

Promienie tego rodzaju lub inne, wydzie­
lane przez łuk, powodują u niektórych spa­
waczy różne zaburzenia fizjologiczne, występu­
jące na całym ciele, jak to: bóle głowy, wrzo­
dy, rany i miejscowy paraliż. Wypadki te — 
rzadkie zresztą — były sygnalizowane z różnych 
stron, jednak nigdy nie były dostatecznie w y­
świetlone. Ograniczymy się więc tylko do za­
notowania ich.

Szczególną uwagę, jeżeli się mówi o spawa­
niu łukowem, należy zwrócić na zatrucie przez 
drogi oddechowe.

Do niedawnych czasów uważano, że wyko­
nywanie spawania łukowego jest rzemiosłem 
bardzo higjenicznem: stosowano je tylko przy 
stalach oczyszczonych do czystego metalu, po­
włoki zaś elektrod nie zawierały żadnych skła­
dników ulatniających się. Ozon wydzielany przez 
promienie świetlne, a także lekkie opary żelaza, 
zdawało się działają na zdrowie spawaczy tylko 
dodatnio. Takiego przynajmniej zdania był le­
karz - inspektor warsztatów wojskowych, który 
w r. 1918 polecał przydzielać do spawania ele- 
ktryczno-łukowego robotników ze skłonnościami 
gruźliczemi i chorowitych.

Postęp techniczny zmienił jednak te warunki 
i kwestja higjeny pracy spawaczy elektrycznych 
występuje dziś całkiem wyraźnie. Spawanie nie 
jest już sprawą tylko topienia materjału, jest to 
prawdziwa operacja metalurgiczna, podczas której 
powłoka metalowej elektrody odgrywa poważną 
rolę.

Powłoka ta jest przedewszystkiem coraz 
grubsza, przynajmniej w wypadkach, gdy się 
rozchodzi o otrzymanie spoin pierwszorzędnej 
jakości. Ażeby zapobiec temu, aby powłoka 
ta w formie żużla nie dostawała się do wewnątrz 
roztopionego metalu, są czynione starania aby uczy­
nić ją lotną, co innemi słowy oznacza, że przyjmuje 
ona postać pyłu i par, po odegraniu swojej roli. 
Pozatem czasami składa się ona z materjałów, 
które wydzielają szkodliwe pary, np. fluorki.

Postęp, zdawałoby się, tak pożądany pod 
wyględem wyników technicznych, wyłania ko­
nieczność ochrony spawacza przed dymem, pa­
rami i pyłem, które znajdują się w powietrzu, nie 
odnawianem lub poruszanem przez płomień, jak 
to ma miejsce przy spawaniu acetylenowem.

Należy więc przedewszystkiem zwrócić uwa­
gę na wentylację, zapomocą której spawacza 
otaczanoby świeżem powietrzem i oddalano pył 
i pary na zewnątrz. Wiadomo, że w warszta­
tach niebardzo lubią zajmować się takiego ro­
dzaju środkami ostrożności, jednak należy się
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na nie zdecydować, ponieważ notowano już licz­
ne wypadki zatrucia. Gdyby się nic nie robiło, 
ażeby temu zapobiec, przemysłowcy byliby zmu­
szeni wskutek całego szeregu wypadków stoso- 
sować bardzo ostre środki ochronne, włącznie 
do obowiązkowego zaopatrywania spawaczy 
w maski oddechowe.

Środki ochronne są jeszcze bardziej po­
trzebne, gdy spawacze pracują w pomieszcze­
niach ciasnych lub zamkniętych. W  tych wypad­
kach noszenie maski oddechowej już jest obo­
wiązkowe.

Zdaje się, że należałoby zobowiązać produ­
centów elektrod do podania składu powłoki, 
która jest stosowana przez nich przy fabrykacji 
elektrod, lub też, żeby uprzedzali, że stosowa­
nie danych elektrod zanieczyszcza powietrze 
takiego lub innego rodzaju gazami, dymami i t.p.

Spawanie zapomocą łuku elektrycznego blach 
i części metalizowanych lub uprzednio pokry­
tych minją (np. w stoczniach) pociąga za sobą 
tworzenie się trujących par, przed któremi ko­
niecznie należy zabezpieczyć spawaczy i ich 
pomocników; energiczne i całkowite odświeżanie 
powietrza lub też używanie maski zostały uzna­
ne za wystarczające.

Innego rodzaju metody spawania elektrycz­
nego: spawanie łukowe z elektrodą węglową, 
zgrzewanie oporowe lub oporowo-iskrowe, spa­
wanie wodorowo-elektryczne, nie przedstawiają 
niebezpieczeństwa zatrucia, przynajmniej w tej 
postaci, w jakiej są narazie stosowane. Oczy­
wiście muszą być zastosowane zwykłe środki 
ostrożności przeciw porażeniu prądem lub 
oparzeniu odpryskami metali.

Cięcie tlenem.
Cięcie tlenem jest operacją, przy której za­

pomocą tlenu wypala się w częściach stalowych 
wąskie szczeliny; strumień gazu podtrzymujące­
go spalanie pracuje jednocześnie z płomieniem 
podgrzewającym, który jest konieczny do roz­
poczęcia, a następnie ułatwiania przebiegu reakcji.

Palnik tnący jest zwykłym palnikiem używa­
nym przy spawaniu, z pewnem dodatkowem 
urządzeniem do prowadzenia i regulacji strumie­
nia tlenu tnącego.

Wszystkie zasadnicze środki ostrożności ze 
względu na bezpieczeństwo i higjenę pracowni­
ków podane wyżej w rozdziale „Spawanie acetyle- 
nowo-tlenowe“ są konieczne i przy pracach cięcia.

Cięcie tlenem stosuje się jednak w dosyć 
szerokiej skali przy rozbiórce konstrukcji meta­
lowych, jak: mosty, dźwigary, okręty i t. p. Do­
syć często zdarza się, że tego rodzaju konstrukcje 
są pokryte farbą przeciw rdzewieniu lub inne- 
mi ochronnemi powłokami, nałożonemi czasem 
nawet w kilku warstwach. Płomień ogrzewają­
cy, jak również wysoka temperatura samej re­
akcji, wywołują ulatnianie się farby lub powłok, 
a co zatem idzie obfite wydzielanie się dymów 
w mniejszym lub większym stopniu przeszka­
dzających i szkodliwych dla pracownika, czasem 
nawet i trujących.

Wypadek ten następuje np., jeżeli stosowane 
farby miały jako podstawę biel ołowianą lub 
minję, albo też, co ma miejsce przy kadłubach 
statków, gdy się stosuje farby specjalnej fabry­

kacji, celem uniknięcia przyrastania wodorostów 
i ślimaków.

Pewna ilość wypadków tego rodzaju zatruć, 
bardzo wyraźnych, miały czasem poważne na­
stępstwa i były notowane wśród robotników 
zajętych przy rozbiórce zapomocą cięcia kon­
strukcji poprzednio pokrytych farbami, a mia­
nowicie statków i urządzeń podwodnych.

Jest rzeczą oczywistą, że należy stosować środki 
ostrożności, ażeby uniknąć powtórzenia się podob­
nych wypadków. Przedewszystkiem należy pole­
cić, ażeby nigdy nie przystępować do rozbiórki za­
pomocą cięcia tlenem, zanim nie zdamy sobie spra­
wy z rodzaju powłoki, którą jest pokryty darry 
objekt i z wpływu na organizm ludzki par, wy­
dzielających się przy ulatnianiu się tej powłoki.

Jeżeli można przewidywać, że te pary będą 
niebezpieczne, konieczne jest oczyszczenie za­
pomocą środków chemicznych lub mecha­
nicznych powierzchni z powłoki na całej 
przestrzeni znajdującej się pod wpływem pło­
mienia. Oprócz tego konieczne jest zastoso­
wanie wszystkich możliwych środków, celem 
oddzielenia pracownika od gazów i par, co mo­
że być osiągnięte zapomocą doprowadzenia 
czystego powietrza lub też przez zastosowanie 
masek oddechowych.

Wnioski,
I. W  dzisiejszym stanie techniki różnych spo­

sobów spawania w warsztatach lub na monta­
żach, urządzenia do tego celu stosowane nie 
przedstawiają niebezpieczeństwa, o ile są zain­
stalowane i używane zgodnie z przepisami obo­
wiązującemu, dotyczącemi stosowania gazów pal­
nych pod ciśnieniem, lub prądu elektrycznego.

II. W pływ promieni świetlnych na oczy spa­
waczy jest zupełnie nieszkodliwy w wypadku 
stosowania spawania acetylenowego. Przy spa­
waniu zapomocą łuku elektrycznego należy zwró­
cić nań większą uwagę, tak w celu uniknięcia 
zmęczenia i zużycia organu wzroku przez pro­
mienie ultra-fioletowe, jak i w przewidywaniu na­
stępstw, znacznie poważniejszych i bardziej dłu­
gotrwałych, działania promieni pozaczerwonych.

III. W pływ na organizm promieni wydziela­
nych przez łuk elektryczny podczas spawania, 
mogący wyrazić się u niektórych osób w for­
mie poważnych zaburzeń fizjologicznych, powi­
nien być przedmiotem bacznej obserwacji.

IV. Przy spawaniu acetylenowem gazy palne 
nie zanieczyszczają powietrza w warsztacie i nie 
wywierają szkodliwego wpływu na organizm 
ludzki. Wyłącznie prace prowadzone w ciasnych 
pomieszczeniach wymagają odświeżania po­
wietrza.

V. Przy spawaniu elektrycznem, ze względu 
na stosowane obecnie elektrody o grubej po­
włoce ulatniającej się lub zawierającej szkodli­
we składniki, należy stosować nietylko energicz­
ną wentylację pomieszczeń, lecz również odpro­
wadzanie dymu, par i pyłu nazewnątrz. Przy 
pracach w ciasnych przestrzeniach należy prze­
widywać stosowanie maski filtrującej lub che­
micznej.

VI. Elektrody, których powłoki mogą spowo- 
wodować wydzielanie się gazów, par lub pyłów 
wyraźnie trujących (dwutlenek węgla, fluorek
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i t. d.), nie powinny być dostarczane bez napisów 
ostrzegających, wydrukowanych na paczkach lub 
pudełkach, co do środków ochronnych dla pra­
cowników.

VII. Stosowanie spawania, niezależnie od me­
tody, przy częściach poprzedno pokrytych far­
bą lub powleczonych cynkiem, wymaga spe­
cjalnych ostrożności: doprowadzania do pracow­
nika świeżego powietrza lub zaopatrzenia go 
w maskę oddechową. Odpowiednie przepisy 
powinny być ostrzejsze, jeśli można przypuścić, 
że farba lub warstwa nametalizowana może za­
wierać ołów, arszenik lub inne szkodliwe skład.

niki, chociażby w postaci zanieczyszczeń.
VIII. Tego samego rodzaju środki ostrożnoś­

ci należy zastosować przy cięciu tlenem pod­
czas prac przeróbki lub rozbiórki istniejących 
konstrukcji, pokrytych farbą zawierającą ołów, 
albo powłokami podwodnemi. Powłoki tego ro­
dzaju należy w miarę możności zdjąć ze wszy­
stkich miejsc, na które będzie działał płomień.

IX. Polecenia i przepisy, powyżej omówione, 
mogłyby wejść do specjalnej instrukcji, dotyczą­
cej bezpieczeństwa i hygjeny spawaczy, która 
byłaby podana do wiadomości wszystkich zainte­
resowanych.

Inż. JÓ Z E F  K O Z IA R S K I, Bydgoszcz.
41.3:621.791 

1350 słów

O czystość i logikę słownictwa w spawalnictwie.
Nauki techniczne, jako opierające się na na­

ukach ścisłych jak matematyka, fizyka, chemja, 
mechanika i t. p., muszą być ścisłe. Język tech­
niczny winien być zwięzły, jasny. Nie dopuszcza 
on określeń, które mogłyby prowadzić do nie­
porozumień.

Technika, postępująca siedmiomilowemi kro­
kami rozwoju naprzód, wydaje na świat coraz 
to nowe dziecię. Żąda dla swej latorośli nie- 
tylko imienia, ale i żeby nauczyła się i to w jak- 
najkrótszym czasie mówić; mówić zwięźle, jasno 
i poprawnie. Jednem z najmłodszych tworów 
techniki jest spawanie. I choć już dość dawno 
wyszło ono z okresu ząbkowania, to niestety do 
tej pory (przynajmniej u nas) nie posiada swe­
go języka. Jeszcze do niedawna posługiwano 
się w spawalnictwie (zresztą jak i w innych na­
ukach technicznych) przykrym żargonem, po­
wstałym ze swoistego przekręcania, określeń, 
zapożyczonych z obcych języków. Jeszcze do 
niedawna technik z Małopolski niebardzo ro­
zumiał technika z byłej Kongresówki lub byłego 
zaboru pruskiego.

Bezkrytyczne tłumaczenie obcych określeń 
prowadzi częstokroć do rażących nielogiczności. 
Tak się ma naprzykład sprawa z t. zw. „spa­
waniem samorodnem11 (franc.,, soudure autogene").

Skarbnica języka polskiego (jednego z naj­
bogatszych w świecie) zezwala na czerpanie 
z niej bez większych trudności określeń, po­
trzebnych dla techniki. Chciejmy tylko wyciąg­
nąć rękę i skorzystać z jej szczodrobliwości. 
Zwracajmy na nowotwory językowe jaknajwięk- 
szą uwagę.

Ażeby jakaś nazwa mogła zyskać prawo oby­
watelstwa winna być:

1) zwięzła,
2) jasna,
3) zgodna z duchem języka.

Spawanie, jako dziedzina nauki bardzo mło­
da, ma też bardzo wiele językowych „grzechów 
młodości". Przyczyna tego leży w tem, że do 
niedawna w Polsce mało zajmowano się spa­
waniem z punktu widzenia naukowego. To też 
wkradł się doń cały szereg słów niewłaściwych.

Nie mam zamiaru w tym krótkim artykule 
zajmować się szczegółowo słownikiem spawal-

') Artykuł dyskusyjny

nictwa. Rolę tę musi spełnić Polski Komitet 
Normalizacyjny. Chcę tylko zwrócić uwagę na 
kilka szczegółów.

„ S p a w a n i e  a u t o g e n i c z n e " .  Nazwa 
ta powstała we Francji. Niektórzy nasi tech­
nicy pragną ją przeszczepić na nasz teren, 
twierdząc, że zagranicą oznacza ona spa­
wanie przy pomocy płomienia acetylenowo-tle- 
nowego. Tu tkwi pewna nieścisłość. Ale dajmy 
głos jednemu z pionierów spawania panu E. 
Granjon („Revue de la Soudure Autogene" nr. 
240 z lutego 1934 str. 41) Pan Granjon pisze 
dosłownie: Przez „soudure autogene" należy ro­
zumieć nietylko spawanie palnikiem, lecz wszyst­
kie sposoby, które przez stopienie brzegów me­
talu służą do uzyskania połączenia jednorodne­
go i to niezależnie od użytego źródła ciepła. 
I dalej: „więc „soudure autogene" oznacza spa­
wanie acetylenowo-tlenowe, łukiem elektrycz­
nym, oporowe, wodorem a nawet termitem"...

Sądzę, że słowa takiego autorytetu, jakim 
jest pan Granjon wystarczą. Jak z nich wynika, 
w kolebce spawania, we Francji, określenia 
„soudure autogene" używa się do wszelkiego 
rodzaju połączeń przez stopienie brzegów me­
talu. Sama nazwa jest nielogiczna. Ale dodatek 
„autogene" powstał w czasach „heroicznych" 
spawania, kiedy chciano wyraźnie podkreślić, 
że połączenie odbywa się bez działania środ­
ków mechanicznych. Dzięki jednak tradycji po­
została. Nie widzę więc żadnego powodu, by 
nazwę „soudure autogene" przeszczepiać na 
grunt polski, jak „spawanie autogeniczne" albo 
też „samorodne". Mówmy po polsku krótko 
i węzłowato „spawanie". Będzie to zwięzło, jaś- 
ne, zgodne z duchem języka.

Polski język techniczny rozporządza jeszcze 
jednem bardzo dobrem słowem: „zgrzewanie", 
co oznacza proces łączenia metalu przez dopro­
wadzenie powierzchni zwykle do stanu pla­
stycznego i ściśnięcia. Można to robić w kotli­
nie kowalskiej, gazem świetlnym lub prądem 
elektrycznym. Wypada wobec tego bardziej 
sprecyzować termin „spawanie". Przez spawa­
nie należy więc rozumieć: „łączenie metalu przez 
stopienie krawędzi i dodanie metalu o tym sa­
mym lub zbliżonym składzie chemicznym". 
Wobec tego różnica pomiędzy spawaniem a zgrze­
waniem będzie ta, że w pierwszym wypadku
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występuje stopienie metalu, w drugim tylko do­
prowadzenie go do stanu plastycznego. A  więc 
mówmy: spawanie acetylenowo - tlenowe, elek­
tryczne, wodorem atomowym, ale: zgrzewanie 
elektryczne, gazowe, termitowe (nigdy spawa­
nie elektryczne oporowe i t. p.).

S p o j e n i e .  Przez spojenie należy rozumieć 
połączenie uzyskane przez spawanie. Gorsze 
będzie: „połączenie spawane" lub „szew spa­
wany", a już w żadnym wypadku nie mógłbym 
się zgodzić na „spaw".

Z g r z a n i e  — połączenie uzyskane zapomo­
cą zgrzewania.

S p o i w o .  Przez spoiwo należy rozumieć 
tworzywo o składzie tym samym lub zbliżonym 
do materjału spawanego, którego dodaje się 
podczas spawania.

A  zatem nie „drut", „pałeczki do spawania", 
nie „metal dodatkowy" (franc, „metal d'apport"), 
lecz s p o i w o .

S p o i n a  — część połączenia spawanego, 
utworzonego przez stopione spoiwo.

M e t a l  r o d z i m y  —  metal spawany.
S t r e f a  g r a n i c z n a  - (franc, „ligne de 

jonction") strefa, gdzie spoina łączy się z me­
talem rodzimym.

S t r e f a  z m i a n  k r y s t a l i c z n y c h .  Strefa 
(w materjale rodzimym), w której pod wpływem 
ciepła podczas spawania występują zmiany kry­
staliczne. W  tej strefie występuje zwykle spa­
dek wytrzymałości statycznej i dynamicznej 
(czyli „wytrwałości").

S t r e f a  p r z e j ś c i o w a  — strefa pomiędzy 
spoiną a materjałem rodzimym.

M e t a l  z d r o w y  —  część metalu spawa­
nego, w którym nie nastąpiły żadne zmiany ani 
składu, ani krystaliczne, spowodowane ciepłem 
podczas spawania.

A c e t y l e n  r o z p u s z c z o n y  —  acetylen 
rozpuszczony pod ciśnieniem w acetonie i ma­
sie porowatej. A  zatem nie „gaz dissous" nie 
„acetylen dissous" (franc, „acetilene dissous").

R o z p r ę ż a c z  — przyrząd służący do prze­
prowadzenia gazu z wysokiego ciśnienia na nis­
kie. Do tej pory był w użyciu „wentyl reduk­
cyjny" lub „zawór redukcyjny". Przedewszyst- 
kiem przyrząd ten nie jest zaworem (określenie 
jednoznaczne w technice). „Redukcyjny" (łaciń­
skie „reduco") oznacza zmniejszający (niezupeł­
nie ściśle). W obec tego jest to określenie po­
średnie. Dla ścisłości należałoby powiedzieć „re­
dukujący gaz" a nie „redukcyjny".

Pozatem ostatnio pojawiła się nazwa „reduk- 
ktor". Dla wyżej wymienionych powodów mało 
logiczna, a pozatem niepolska.

Dlatego pozwalam sobie zaproponować ne­
ologizm: „rozprężacz". Znów zwięźle, jasno
i zgodnie z duchem języka.

S m o c z e k  — część w palniku na niskie 
ciśnienie, która powoduje zasysanie acetylenu. 
Częstokroć w polskiej literaturze spotyka się 
„inżektor” (łac. iniecto wkładam, wrzucam, 
wtryskuje, franc, injecteur — wtryskiwacz). Sło­
wo wtryskiwacz odnosi się raczej do cieczy, 
nie do gazów, zatem nieścisłe. Używajmy więc 
nazwy „smoczek", która już sobie zyskała pra­
wo obywatelstwa.

W y l o t  — (franc, „la buse” ). Pod nazwą

tą rozumiemy zgrubioną część końcówki palni­
ka, nakręcaną na zgiętą rurkę. Słowo wylot ze 
względu na jego znaczenie ogólne odnosi się 
raczej do otworu. Nie można wobec tego nazy­
wać niem części. Należy w obec tego znaleźć 
inną nazwę. Możnaby tę część palnika nazwać: 
„dziobem ” , co— biorąc pod uwagę jej kształt— 
nie byłoby rażące.

W y d a j n o ś ć  p a l n i k a  — ilość litrów ace­
tylenu na godzinę, którą daje palnik. „M oc 
palnika” (franc, „puissance” ), dotąd używana, 
jest nielogiczna, bo przez słowo moc w mecha­
nice rozumiemy pracę, wykonaną w jednostce 
czasu. Jedno zaś określenie naukowe nie mcrże 
być sprzeczne z drugiem.

S p a w a n i e  „ w p r z ó  d".— Metoda spawania 
przy której spoiwo postępuje przed płomieniem.

Spawanie „ w t y ł " — o ile spoiwo idzie za  
p ł o m i e n i e m .

Dotyczczasowe nazwy, pokutujące w polskiem 
słownictwie: „Spawanie wprawo” , „spawanie 
w lew o” są już nielogiczne. Określenia te oparte 
są na kierunku posuwania się. Są one jednak 
słuszne, o ile spawamy t y l k o  prawą ręką. 
Obecnie, szczególnie w lotnictwie, wymaga się, 
aby spawacz pracował tak dobrze prawą ręką 
jak i lewą. Zatem używanie określenia: „spawa­
nie w przód” lub „spawanie wtył" usuwa wszel­
kie nieporozumienia.

S t r e f a  n i e b e z p i e c z n a  (mój neolo­
gizm) strefa równoległa do spoiny, w której 
dzięki przemianom krystalicznym podczas spa­
wania występuje spadek wytrzymałości statycz­
nej lub dynamicznej. Zatem będzie „strefa nie­
bezpieczna dynamicznie"-  strefa zwykle w bez­
pośredniej styczności ze strefą graniczną. W  stre­
fie tej dzięki już to przegrzaniu (gruba krysta­
lizacja), już zahartowaniu, lub też zlaniu się spoiwa 
z materjałem rodzimym występuje duży spadek 
wytrwałości (wytrzymałości na obciążenie prze­
mienne, dynamiczne, np. spowodowane drganiami).

„Strefa niebezpieczna statycznie” —  wystę­
puje zwykle w większej odległości od spoiny, 
gdzie dzięki odpuszczeniu, rekrystalizacji, lub w y­
żarzeniu następuje silny spadek wytrzymałości 
statycznej. Próbka rozciągana pęka zwykle w tej 
strefie, dając dość duże wydłużenie i przewężenie.

P r z e k r ó j  n i e b e z p i e c z n y  (mój neolo­
gizm). Część strefy niebezpiecznej znajdująca 
się w przekroju prostopadłym do kierunku dzia­
łania sił. Oczywiście przekrój niebezpieczny przy 
tej samej strefie niebezpiecznej będzie różny.

Będziemy rozróżniali „przekrój niebezpiecz­
ny „statycznie” lub „dynamicznie", w zależności 
od tego, czy przekrój przechodzi przez strefę 
niebezpieczną statycznie czy dynamicznie.

Wprowadzenie nazw: „strefa niebezpieczna", 
„przekrój niebezpieczny" jest konieczne przy 
spawaniu lotniczem.

Tych kilka uwag nie wyczerpuje całości za­
gadnienia. Zresztą na wstępie zaznaczyłem, że 
nie mam zamiaru zajmować się całokształtem 
słownictwa technicznego spawalniczego. Chcia­
łem tylko ostrzec przed zbyt pochopnem, bez- 
krytycznem przyswajaniem i tłumaczeniem ob ­
cych nazw, oraz wskazać, że tu stoi przed na­
mi duża, a tak zaniedbana dziedzina. Im wcześ­
niej tę sprawę się poruszy, tem będzie lepiej.
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Z P R A K T Y K I  S P A W A C Z A

N a p ra w a  c y l in d ra  p o m p y  n*e Stosowano p od g rzew a n ia  na ognisku. N aprawa zajęła
. .  , . . . . . . . .  . . .  2 godz.,  przytem  zużyto  600 litr. t lenu, 1,5 kg. karbidu,
Na załączonych  zdjęciach  w idzim y cylinder pom py „  _ , , ,
, , u 0,5 kg. pałeczek żeliw nych i 50 gr. proszku do żeliwa, 

przed i po naprawie (odlew  żeliwny).

Lutospaw an ie  bronzu.

Na szeregu łopatek, przedstawionego na załączonem  
poniżej zdjęciu  wirnika pom py odśrodkowej, utworzyły 
się rysy, które należało usunąć. Ze względu na skom pli-

P ęknięcie dość skom plikow ane obejm ow ało prawie 
całą długość cylindra. Naprawa została uskuteczniona za-

W irnik z bronzu naprawiony zapom ocą lutospawania,

kowane kształty naprawa była dość trudna do przepro­
wadzenia, tem niemniej, dzięki zastosowaniu krajowego- 
drutu Bronzyt i proszku K opox spawanie zostało w yk o­
nane z dobrym skutkiem (Z praktyki S. A. Perun).

Rys. 1. Cylinder przed naprawą,

C ie k a w e  za s to so w a n ie  sp aw an ia

w b u d o w ie  m ostów .

Rys. 2. Cylinder po naprawie zapom ocą spawania 
acetylenow ego,

pom ocą palnika acetylenow ego. W obec małych wym ia­
rów odlew u (długość 70 cm. średnica 25 cm, ciężar 30 kg)

W  roku zeszłym na terenach objętych przez pow ódź 
Min, Kom unikacji w ybudow ało ok. 160 mostow syst.

inż, R echniew skiego, o konstrukcji drewniano - żela­
zo - betonowej. W  mostach tych dźwigary składają 
się z kilku belek zazębionych z zapórkami i blokam i 
żelazo-betonow em i. Belki górne tych dźwigarów dla za­
oszczędzenia drzewa i rów nom iernego rozłożenia naprę-
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żeń ściskających  posiadają w  środku bloki żelazo-beto- 
now e. Spawanie zostało zastosowane do uzbrojenia tego

U zbrojenie betonu zapom ocą ramek i siatki, spawanych 
acetylenem .

bloku. Zdjęcie obok przedstawia tego rodzaju uzbrojenie, 
składające się z ramek spawanych i siatki ciągnionej.

Inż. J. Golde

K R O N I K A
Album konstrukcji spawanych Gmachu PKO w Warszawie.

Szkielet stalowy Gmachu P. K. O. w W arszawie, w y ­
konany przez Sp. A kc. „Perun” , był pierwszą konstrukcją 
budowlaną, ca łk ow icie  spawaną tej miary w Europie 
(700 tonn). W  rozwoju budow nictw a już nietylko w Polsce, 
ale i na terenie m iędzynarodow ym , konstrukcje Gmachu 
P. K. O. stanowiły ważny etap jako torujące drogę dalsze­
mu rozw ojow i tego najbardziej now oczesnego rodzaju bu­
dow nictwa, jakiem i są bezprzecznie konstrukcje szkieletowe 
spawane. Dzięki różnorodności form konstrukcyjnych i cen ­
nym dośw iadczeniom , jakie osiągnięto przy w ykonyw aniu 
tej pionierskiej pracy, posiada ona specjalną wartość nauko­
w o-dydaktyczną. W celu najlepszego wyzyskania tych d o­
św iadczeń dla dalszego rozwoju spawania i udokum ento­
wania tej ważnej zdobyczy polskiej myśli technicznej, 
Spółka A kc. „Perun" wraz z zaprzyjaźnionem  Tow. „L 'A ir 
L iqu ide" w Paryżu, wydała album ilustrujący szczegółow o 
te konstrukcje, do którego załączony jest ich opis oraz 
studjum o projektowaniu i obliczaniu  konstrukcji spawa­
nych w budow nictw ie, pióra dr. inż, St. Bryły, Profesora 
Politechniki Lwowskiej. Album  jest rozsyłany do w szy­
stkich ośrodków spawalnictwa na całym  św iecie, dlatego 
też teksty zostały sporządzone również w języku fran­
cuskim,

Album  zawiera 132 zdjęcia, ilustrujące poszczególne 
konstrukcje nowej części Gmachu i nadbudowy dawnego 
Gm achu P. K. O, D ołączone doń studjum prof. St. Bryły 
zaopatrzone jest ponadto w 88 rysunków, obrazujących 
najbardziej typow e elementy połączeń spawanych.

Dla konstruktorów szkieletów  stalow ych budowlanych 
w ydaw nictw o to stanowi podręcznik o dużej wartości 
praktycznej; zaopatrzenie go jednocześnie w teksty fran­
cuskie um ożliwia rozpow szechnienie go zagranicą, co  jest 
doskonałą propagandą polskiej techniki na szerokim 
świecie.

Spawanie na IX Zjeździe Inżynierów Mechaników.

Na IX Z jeździe Inż. M echaników , który odbył się we 
Lw ow ie w dniach 8 —-11 czerw ca r. b., była utworzona 
osobna Sekcja Spawalnicza.

P rzew odniczył Sekcji p, prof, St, L u k a s i e w i c z ,  
zastępcą przew odniczącego był p. inż. Z. Rytel, sekreta­
rzami— p. inż, L. Dreher i p. inż. J. Pilar. W  Sekcji tej 
w ygłoszono 6 referatów, a m ianow icie:

1) Prof. St. L u k a s i e w i c z  (Lwów): Połączenia 
spawane w ustrojach kratow nic i blachow nie maszyn 
dźw igow ych .

2) Inż. Z. D o b r o w o l s k i  (Warszawa): Napawanie 
części maszyn i narzędzi twardem i metalami,

3) Inż, D i e t r i c h  (Ostrowiec): Konstrukcja spaw a­
nych części maszyn,

4) Inż, W. C z y  r s k i (Huta Pokój): Elektryczne 
spawanie tw orzyw  ognioodpornych.

5) Inż. L. D r e h e r  (Lwów): W łasności elektrod do 
spawania.

6) Inż. J, P o l k o w s k i  (Starachowice): Spawane 
obręcze  stalowe do kół artyleryjskich.

W  wyniku obrad Sekcja Spaw alnicza zgłosiła dwa 
wnioski, które zostały przez Zjazd uchw alone w  brzm ie­
niu następującem:

1. Z uwagi, że brak odpow iednich  dośw iadczeń nad 
w y t r z y m a ł o ś c i ą  p o ł ą c z e ń  s p a w a n y c h  n a  
o b c i ą ż e n i a  z m i e n n e  jest poważną przeszkodą do 
pożądanego rozw oju spawania w budow ie maszyn — 
Zjazd wyraża życzenia, aby prace w tym kierunku były 
jaknajrychlej zorganizowane przez Sekcję Spawalniczą 
i aby w yniki ich m ogły być przedstawione na przyszłym 
Zjeździe,

2, W obec rozw oju p r o d u k c j i  w  P o l s c e  s p o i w  
(drutów i elektrod do spawania acetylenow ego i elek- 
tryczno-łukow ego) —  Zjazd z jednej strony wyraża zado­
w olenie. że w tym dziale m ożem y się ca łk ow icie  oprzeć 
na p r z e m y ś l e  k r a j o w y m ,  z drugiej zaś strony 
uważa, że sprawa n o r m a l i z a c j i  s p o i w  jest zagad­
nieniem pierwszorzędnej wagi dla przemysłu m etalowego 
i wyraża życzenie, aby prace Polskiego Komitetn Norma­
lizacyjnego w tej dziedzinie były jaknajrychlej ukoń­
czone.

Podczas trwania Zjazdu odbyły  się d w a  p o k a z y  
Sp. A kc. „Perun", na których dem onstrowano napawania 
twardemi metalami „T orem ” i „A lchrom em " oraz meta­
lizow anie natryskowe. Pozatem Sp. A kc. „Perun" w zięła 
udział w wystawie narzędzi, urządzonej w  Gmachu P o­
litechniki, pokazując kompletną instalację do spawania 
i m etalizowania oraz spawarkę łukową „Pertrans” w łas­
nego wyrobu; firma „G azolina” wystawiła pom iędzy in- 
nemi eksponatami rów nież wyrabiane przez siebie b u t ­
l e  s p a w a n e  do gazów  ziem nych. Ponadto firma 
„E lektro-budow a" wystawiła i dem onstrowała transfor­
mator do spawania łukowego.

Kurs Spawania Elektrycznego w Łodzi.
W  dniu 24 maja 1935 r. został zakończony pierw szy 

w Łodzi kurs spawania elektrycznego, zorganizow any przez 
Łódzkie T ow , Kursów Technicznych .

Kurs ten korzystał z zespołu do spawania prądu sta­
łego, w ypożyczonego przez Państwową Szkołę T echn icz- 
no-Przem ysłową, w  której lokalu kurs się odbyw ał; poza 
tem jeden transformator do spawania wstawiła f-m a „Pe- 
run“ i cztery sztuki „E lektrobudow a" S. A., a Elektrownia 
zainstalowała transformator 100 kVA, 3000/125 V, wraz 
z przyłączeniem  z obu stron oraz instalacją niskiego na­
pięcia .

E lektrody otulone by ły  przygotow ane sam odzielnie 
przez uczni, oraz dostarczone przez w ytw órnie elektrod. 
Część materjału na próbki otrzym ano bezpłatnie, część 
nabyto,

U czniów  przyjęto tylko 15-stu, licząc po trzech na 
jedno stanowisko.

R ozchód elektrod w ynosił przeciętnie od 10 do 15-stu 
na godzinę i spawarkę, czy li około  200 na trzy godziny 
zajęć praktycznych.

Zużycie prądu by ło  nieznaczne.
W ykłady i ćw iczenia  praktyczne prow adzili: przez 

63 godziny trzech inżynierów  „E lektrobudow y" pp. K op­
czyński, Dziergowski, Zarnecki; przez 12 godzin —  pp. inż, 
Haber z firm y „Perun" i P ilarczyk z „Huty Baildon". 
Na każdem ćw iczeniu  poza inżynierem  było  dw uch instru­
ktorów, jeden ze Szkoły T echniczno-P rzem ysłow ej. drugi 
z „E lektrobudow y".

Każdy cykl zajęć praktycznych poprzedzał krótki 
wstęp teoretyczny. W ykłady obejm ow ały zasady bezp ie­
czeństwa, podstawy elektrotechniki i metalurgji, konstrukcję
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spawarek, skład elektrod i technikę spawania. Wstęp 
teoretyczny wyjaśnił zjawiska, z któremi się uczniow ie 
następnie spotykali na ćw iczeniach , lub które były udo­
wadniane dośw iadczalnie.

Program zajęć praktycznych obejm ow ał naukę zasad 
spawania łukow ego, a w ięc um iejętność prowadzenia łu ­
ku, rów nego układania spoiny, oraz w ykonywania spoiny 
stykowej na blachach i prętach o grubości od 4 do 15 mm, 
Każda spoina po wykonaniu była  poddawana próbie zg i­
nania, aby uczeń m ógł poznać swe b łędy  i m ógł ich uni­
knąć przy następnych próbach.

Spawanie stykowe na poziom ie było głów nym  zada­
niem zajęć, pozatem  stosunkowo pobieżnie uczn iow ie za­
znajom ili się ze spawaniem żeliwa, spawaniem  pionow em  
i sufitowem , oraz cięciem  elektrycznem .

O cena na egzam inie końcow ym  uzależniona była g łów ­
nie od wytrzym ałości wykonanych spoin.

Badania w ytrzym ałości próbek wykonanych przez 
uczniów .

W yżej zam ieszczony rys. przedstawia pracę uczniów 
po próbach w ytrzym ałościow ych.

Nauka prowadzona była początkow o trudnemi do 
spawania elektrodami własnego wyrobu, pod koniec kur­
su uczn iow ie m ieli m ożność spawania rozmaitemi, dosko- 
nałem i i łatwem i do spawania elektrodami firm: „Perun" 
i „Huty P okój", bezinteresownie udzielonem i przez te za­
kłady.

W iele bardzo skorzystali uczn iow ie w  czasie zajęć 
prow adzonych  przez inżynierów  z w ytw órni elektrod, 
którzy, w ypełniając program, wskazyw ali zalety i zakres 
stosowania sw oich  elektrod, powstrzym ując się jednak 
ca łk ow icie  od krytyki w yrobów  konkurencyjnych.

W ysoce interesujące i pouczające były w ykłady p. inż, 
Habera z firm y „Perun", które zapoznały ich z w łaści­
w ościam i i warunkami pracy różnych typów  elektrod 
firm y „Perun", oraz pokazy p, inż, Pilarczyka (Huta Bail­
don),

Ogółem  zużyto na kursie elektrod —  
ofiarow anych przez firmę „M etalut" . . . .  5 .— kg 

„ „ „ „Perun" . . . . .  20.— „
„ „ „ „Huta P okój" . . . 25.—  „
„ „ „ „E lektrobudow a11 . , 45,—  „

O prócz tego D yrekcja Kursów dostarczyła 5 kg. ele ­
ktrod różnych firm i 10 kg. drutu na elektrody rob io­
ne przez uczni.

Ogółem  kurs trwał 6-tygodni, w czasie których od ­
by ło  się 19 godzin w ykładów  i 56 godzin zajęć praktycz­
nych. W ybitnie praktyczny charakter kursu w yw oła ł zna­
czne nim zainteresowanie, tak, że w przyszłym  roku szkol­
nym kurs zostanie kilkakrotnie pow tórzony.

Program u łożył i nauką kierow ał Pan inżynier K op­
czyński z „E lektrobudow y" S. A. Siły pedagogiczne (inży­
nierow ie i jeden instruktor) były ca łk ow icie  bezpłatne, 
za co , jak również za użyczone spaw alnice i materjały, 
Łódzkie Tow arzystw o Kursów T echnicznych  składa ser­
deczne podziękow anie odnośnym  firmom ,

V I I I  Kongres Federacji Międzynarodowej Prasy Tech­
nicznej i Zawodowej.

Zw iązek Polskich Czasopism Technicznych  i Z a w o ­
dow ych  organizuje w W arszawie w dniach 16-—21 w rześ­
nia r. 1935 M iędzynarodow y Kongres Federacji Prasy 
Technicznej i Zaw odow ej. Zw iązek polski jest jedną z 
czo łow y ch  sekcyj Federacji, która jednoczy  w swojem

łon ie 14 sekcyj, reprezentujących prasę techniczną i za” 
w odow ą tyluż państw europejskich. Prezesem Federacji 
został wybrany na rok b ieżący przedstaw iciel Polski, p. 
inż, A. Pawłowski, język polski jest jednym z sześciu 
urzędow ych języków  Federacji,

Ze względu na poważną rolę, jaką odgryw a prasa 
techniczna i zaw odow a, szczególnie zagranicą, zorganizo­
wanie Kongresu w  W arszawie będzie miało n iew ątpliw ie 
duże znaczenie propagandowe, zw łaszcza że z K ongre­
sem jest związany obchód 10-lecia istnienia Federacji.

D ocen iając don iosłość prac Kongresu warszawskiego, 
protektorat nad nim zechcia ł objąć Pan Prezydent R ze ­
czypospolitej Polskiej.

Organizacją Kongresu zajmuje się specjalny W ydział 
W ykonaw czy, w yłon iony przez zebranie Związku P o l­
skich Czasopism T echnicznych  i Zaw odow ych, który 
przygotowuje jednocześnie m iędzynarodową wystawą pra­
sy technicznej i zaw odow ej oraz organizuje zw iedzanie 
naszego kraju przez uczestników Kongresu.

Wydawnictwa Ministerstwa Komunikacji.

Na zasadzie rozporządzenia Ministra Kom unikacji o 
w ydaw nictw ach technicznych zostały w ydane przez D e­
partament M echaniczny nakładem Ministerstwa K om uni­
kacji pierwsze 4 podręczniki z zakresu techniki kolejow ej.

Sprzedażna cena tych podręczników  łącznie z oprawą 
jest następująca:

„H am ulce kolejow e" inż. M. Zabłockiego — 3 zł.
„Spawanie Elektryczne" inż. A. Bielińskiego— 2 zł. 50 gr.
„R egulow anie rozrządu pary" inż. M. Krajewskiego —  

1 zł. 50 gr,
„Gospodarka taborow a” R. C ecen iow skiego— 1 zł. 50 gr.

Dział bezpieczeństwa i higjeny pracy na Międzynarodo­
wych Targach Poznańskich.
Na tegorocznych M iędzynarodow ych Targach Poznań­

skich zorganizowany został po raz pierwszy przez Insty­
tut Spraw Społecznych specjalny dział, pośw ięcony bez­
pieczeństwu i higjenie pracy.

W  części propagandowej tego Działu odpow iednie 
tablice i fotom ontaże przedstawiły ogólne liczby w ypad­
ków i ich nasilenie w  poszczególnych gałęziach produkcji, 
oraz straty gospodarcze, w ypływ ające stąd dla życia  go­
spodarczego kraju, straty, wynoszące w  ciągu roku około  
250 milj. zł. Zmniejszenie tylko o 20°/0 w ypadkow ości 
w przem yśle pozw oliłoby  w ybudow ać w Polsce 10 000 izb 
mieszkalnych lub 1000 szkół pow szechnych lub też 
700 km. szos. Plastycznie przedstawiona analiza przy­
czyn w ypadkow ości wskazuje, że w iększości w ypadków  
można uniknąć, gdyż spow odow ane one są głów nie przez 
braki techniczne i organizacyjne. Następnie część pro­
pagandowa przedstawiła akcję, jaką prowadzi się w P o l­
sce i zagranicą w kierunku zmniejszenia w ypadkow ości, 
ilustrując ją szeregiem plakatów i w ydawnictw  nauko­
w ych i propagandowych. W reszcie podkreślone zostało 
znaczenie finansowego zainteresowania przedsiębiorców  
akcją zapobiegania wypadkom , która pow oduje zm niejsze­
nie składek ubezpieczonych, strat bezpośrednich, w ynika­
jących z w ypadków  i powiększa wydajność pracy robot­
ników. pracujących w warunkach bezpieczeństw a i zdrowia.

W  części handlowej działu bezpieczeństwa i higjeny 
pracy w zięło udział szereg firm, w ytwarzających lub sprze­
dających przyrządy i aparaty zabezpieczające, jak maski 
i respiratory, okulary, ubrania ochronne, gaśnice i t. p.

Na specjalnem stoisku Zw iązek Polskich Hut Ż elaz­
nych przedstawił metody i wyniki w prowadzonej w hut­
nictw ie służby bezpieczeństw a pracy.

Inform acyj i objaśnień w  zakresie zagadnień, uw i­
docznionych  w stoiskach, udzielali w spółpracow nicy In­
stytutu, Pozatem zw iedzający otrzym ywali szereg w y ­
dawnictw  propagandowych i w ysłuchali specjalnych prze­
mówień, nadawanych z płyt przez um ieszczone w paw i­
lonie głośniki,

Dział bezpieczeństwa i higjeny pracy w zbudził w ie l­
kie zainteresowanie wśród zw iedzającej Targi publiczno­
ści, a zwłaszcza wśród sfer przem ysłow ych i m łodzieży 
szkół technicznych i rzem ieślniczych (Kom. ItlJ. Nr. lt>3, 
Inst. Spr. Spoi.).

R e d a k t o r :  I n ż .  Z Y G M U N T  D O B R O W O L S K I .  W y d a w c a :  S T O W ,  d l a  R O Z W O J U  S P A W .  I C I Ę C I A  M E T .  w  P O L S C E

Druk, „B agatela” , W arszawa, Al. Jerozolim skie 29 Tel. 9.40-99,
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1 2 0  KM n a p ra w io n y  w  3  godz. 

p rzy  użyciu 2  kg. d ru łu .
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DEMONSTRACJE NA ŻĄDANIE

£LAKC- PERUN
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