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Zmiany strukturalne i wytrzymatosciowe w strefie przejsciowej

stali weglowych spawanych tukiem elektrycznym. J

Dazenie do znalezienia prostych, oszczed-
nych a zarazem lekkich i pieknych rozwigzan
w konstrukcjach stalowych zmusito konstruk-
tor6w do stosowania elektrycznego spawania
i uzycia stali o wyzszej wytrzymatosci. Wytonito
sie zatem pytanie, czy i w jakim stopniu sg spa-
walne te stale, jaki material dodatkowy nalezy
stosowaé¢ do spawania oraz jaka droge nalezy
obra¢ przy ustaleniu gatunku stali stosowanej
do wykonania danego obiektu — czy braé¢ pod
uwage istniejgce gatunki i do nich dobiera¢ elek-
trody i sposoby spawania, czy tez opracowac
nowe, dobrze spawalne gatunki stali o wysokiej
wytrzymatosci, stosujgc do spawania odpowied-
nio dobrane elektrody. W obecnym stadium
zdaje sie ostatecznie zwyciezyt drugi kierunek
i szczeg6lnie na rynku zagranicznym, a ostatnio
i krajowym, ukazat sie caly szereg specjalnych
niskostopowych dobrze spawalnych stali kon-
strukcyjnych o wysokiej wytrzymatosci. Stale te
sg nieco drozsze w pordéwnaniu do zwyklych
niskoweglowych dobrze spawalnych stali kon-
strukcyjnych, lecz wykazujagc wiekszg wytrzy-
matos$¢ na rozcigganie i szczego6lnie silnie podwyz-
szong granice ptynnosci, pozwalajg stosowac
mniejsze profile i otrzymywac lekkie konstrukcje.

Nasuwa sie wiec pytanie, dlaczego w tych
wypadkach nie mozna stosowa¢ zwyktych stali
weglowych o wiekszej wytrzymatosci, ktore
réwniez pozwalalyby na stosowanie mniejszych
profilow, a zarazem bytyby tansze?

Badania nad okres$leniem gérnej granicy spa-
walnosci stali weglowych, przeprowadzane nie-
jednokrotnie w kraju i za granicgl) dawaly na
og6t rézne wyniki. K. Ze yen podaje, ze stal
weglowa o zawartosci wegla do 0,65%, z zacho-
waniem pewnych ostroznosci przy spawaniu,
moze by¢ stosowana do wykonywania konstruk-
cyj, przy czym otrzymane potgczenie jest wystar-
czajaco elastyczne i wytrzymate. Nasze badania
pozwolity stwierdzi¢, ze granica ta znajduje sie
znacznie nizej i stale weglowe o0 zawartosci
wegla powyzej ok. 0,4°/0, praktycznie biorac, nie
moga by¢ stosowane do spawanych konstrukcyj
bez nastepnego termicznego ulepszania wyko-
nanych potgczen. Rozbiezno$¢ wynikéw w tym
wypadku zostata wywotana prawdopodobnie roz-
nym podejsciem do zagadnienia okreslenia spa-
walnosci stali.

') Odczyt wygtoszony podczas Zjazdu Inz. Mech.

Polskich w Warszawie w dn. 9 — 12.X.37 r.

Y Inz. J, Obrebski i Dr. inzz W. Szyma-
nowski: ,O spawaniu elektrycznym twardych stali".
Mechanik Nr. 3, 1934 r.

Dr. K. Zeyen: ,Das Schweissen von Stahlen gros-

ser Festigkeit". Maschinenbau — wrzesien 1935 r,
Inz. W. Czyrski: ,Spawanie stali konstrukcyjnych
0 roznej wytrzymatosci”. Wydawnictwo Il Zjazdu Pol.

Inz, Budowlanych — luty 1936 r.

K, Zeyen zastosowal do swoich badan spec-
jalny gatunek elektrod i badatl zachowanie sie
spoiny w miare podwyzszenia zawartosci wegla
w spawanej stali; natomiast do naszych badan
zostaty uzyte powszechnie stosowane gatunki
elektrod i przede wszystkim badano réwniez
zmiany wiasnosci wytrzymato$ciowych spoiny
w miare podwyzszania zawartosci wegla w spa-
wanej stali. Oczywiscie, wyniki otrzymane tymi
drogami nie mogty idealnie pokrywac sie.

Zagadnienie spawalnosci stali weglowych,
0 ktéorym mowa bedzie w niniejszym referacie,
zostato ujete z punktu widzenia zachowania sie
samej stali (a nie spoiny) podczas spawania
elektrycznego, innymi stowy prébowano okreslic¢
zmiany wytrzymatosciowe i strukturalne, zacho-
dzgce w spawanej stali w poblizu spoiny, czyli
w t zw. ,strefie przejsciowej”, i na podstawie
tych zmian okresli¢ przyblizona gérng granice
spawalnosci stali weglowych. Takie podejscie do
rozwazanego zagadnienia wydaje sie bardziej
stusznym, gdyz zmiany zachodzace w czasie spa-
wania w samej stali, prowadzgce do zmniejszenia
wydtuzalnosci tworzywa w strefie przejSciowej,
dadzg sie usung¢ jedynie droga dodatkowej
obrébki termicznej; natomiast przy zastosowaniu
do spawania wysokowartosciowych elektrod mo-
zemy otrzymac spoing o wystarczajagco wysokiej
wytrzymatosci i wydtuzalnosci nawet przy spa-
waniu stali weglowych o bardzo wysokiej wy-
trzymatosci (elektrody ze stali austenitycznej).

Celem unikniecia niejasnosci, nalezy sprecy-
zowaé pojecie ,strefy przejsciowej”. A wiec jest
to waski pas materiatu, znajdujacy sie po oby-
dwoch stronach spoin, wzglednie pod spoina,
w ktérym pod wpiltywem ciepta wytworzonego
przy spawaniu zachodzg zmiany strukturalne
1 wytrzymatosciowe. Zmiany te nie sg wywota-
ne dyfuzjg ptynnych skiadnikéw spoiny w Kkie-
runku spawanej stali, gdyz na to przede wszy-
stkim nie pozwala zbyt krotki czas pozostawa-
nia spoiny w stanie ptynnym.

Utarto sie powszechnie mniemanie, ze spa-
wane stale weglowe o wysokiej wytrzymatosci
wykazujg zwiekszong krucho$¢ w strefie przej-
sciowej, wywotang silnym przegrzaniem podczas
spawania i powstaniem gruboziarnistej budowy.
A. Fry2, badajgc spawalno$¢ stali St 52, za-
uwazyt, ze udarnos¢ stali spawanej tukiem elek-
trycznym w strefie przejsciowej wzrosta z 9,9
kgm/cnr do 12,0 kgm/cm-,mimo ze réwnoczes$nie
stwierdzono dos$¢ znaczny rozrost ziarna w bez-
posrednim sasiedztwie spoiny, co autor specjal-
nie podkresla. Taki wynik badania nie zgadza
sie z teoretycznymi rozwazaniami, gdyz wiemy,

2 A. Fry: .Probleme der Lichtbogenschweissung
von Stahl". Die Elektroschweissung, listopad 1933 r.
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Zze powstawanie gruboziarnistej budowy, noszgcej
nieraz $lady przegrzania, co czestokro¢ ma miej-
sce przy spawaniu, pocigga za sobg zawsze
utrate udarnosci. Nie oznacza to, ze w ten spo-
sob chcielibySsmy zakwestionowaé¢ wiarygodnosé
wynikéw badahn wspomnianego autora, gdyz na-
sze badania catkowicie je potwierdzajg. Przy-
czyna wztostu udarnosci lezy w rozdrobnieniu

Rys. 1. Mikrobudowa go6rnej czesci strefy przejsciowej
przy jednowarstwowym spawaniu stali o C = 0,42°/Q
Pow. X 75.

ziarna w strefie przejsSciowej, gdyz gruboziarnista
budowa nawet w wypadku jednowarstwowego
spawania wystepuje tylko w bardzo waskim
pasie tuz obok spoiny, i to tylko w gornej czesci
strefy przejsciowej (rys. 1, 2 i 3), a natomiast
prébka na udarnos$é podaje udarnos¢ catego prze-
kroju strefy przejsciowej, ktory w wiekszej czesci
wykazuje witasnie rozdrobnienie ziarna.

Rys. 2. Mikrobudowa S$rodkowej czesci strefy przejSciowej
przy jednowarstwowym spawaniu stali o C = 0,42°/0.
Pow. X 75.

Szerokos$¢ strefy przejsciowej w stalach we-
glowych i charakter zachodzgacych w niej zmian
zalezy od catego szeregu czynnikéw, mianowicie:

1° — od zawartosci wegla w stali; w miare
zwigkszania sie zawartosci wegla nieznacznie zwe-
za sie strefa przejsciowa, natomiast jej mikrobudo-
wa i wiasnosci wytrzymatosciowe coraz wiecej
réznig sie od witasnosci stali spawanej;
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2° — od sposobu spawania; przy ukfadaniu
cienkich i waskich spoin zakres intensywnego
dziatania ciepta jest nieduzy, lecz réwnoczesnie
zwieksza sie szybkos$¢ chiodzenia, co szczegol-
nie w stalach o zwiekszonej zawartosci wegla
wywotuje znaczne utwardzenie tworzywa strefy
przejsciowej; w miare zwiekszania szerokosci
i grubosci ukladanych spoin zwieksza sie zasieg
dziatania ciepta, natomiast zmniejsza sie szybkos¢
chtodzenia; stosowanie spawania wielowarstwo-
wego wprowadza element obrébki termicznej,
radykalnie ulepszajac wtasnosci wytrzymatoscio-
we strefy przejsciowej, nie powiekszajgc zbytnio
jej szerokosci;

3° — od wielkosci spawanego obiektu; przy
spawaniu i napawaniu cienkosciennych obiektéw
szybkos$¢ chiodzenia w poczatkowym stadium
jest nieduza, natomiast zachodzi obawa prze-
grzania materiatu; przy grubosciennych obiektach,
na skutek zwiekszonej przewodnosci cieplnej,
zwieksza sie szybkos$¢ chiodzenia.

Ze wzgledu na tak znaczng ilo$¢ czynnikéw,
majacych wptyw na zasieg i wiasnosci strefy
przejsciowej, mozna tylko w pewnym przybli-
zeniu okresli¢ jej wiasnosci i to tylko w Scisle
okreslonych warunkach, a nastepnie, chcac za-
stosowaé¢ dane wskazowki w praktyce, nalezy
za kazdym razem uwzgledni¢ wszystkie dodat-
kowe czynniki, mogace w ten lub inny sposéb
wptynaé na zmiane wiasnosci strefy przejSciowej.

A. Zmiany strukturalne zachodzace
w strefie przejsciowej stali weglowych.

Mikrobudowa strefy przejsciowej stali weglo-
wych o zawartosci do ok, 0,2°/0 C, spawanych

Rys. 3. Mikrobudowa $Srodkowej czeS$ci strefy przejsciowej
przy jednowarstwowym spawaniu stali o C == 0,42°/0
Pow. X 75.

jedno lub wielowarstwowo, nie wykazuje $ladéw
przegrzania lub sktonnosci tworzywa do rozrostu
ziarn. ldac od spoiny w Kkierunku materiatu
macierzystego (rys. 4), widzimy drobnoziar-
nista budowe ulepszonego tworzywa strefy
przejsciowej tuz obok spoiny, nieco dalej znaj-
duje sie pas materialu o niewyraznej krystali-
zacji, gdzie stopien nagrzania byt za maty dla
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catkowitego ulepszenia materiatu, i
niezmieniong budowe stali.
Zwiekszenie zawartosci wegla sprzyja two-
rzeniu sie grubego ziarna, nieraz noszgacego wy-
raznie $lady przegrzania. Takie ziarno obserwu-
jemy przy jednowarstwowym spawaniu stali
0 zawartosci 0,42°/0C (rys. 1), lecz tylko w bardzo
waskim pasie—o szerokosci od 0,5 do 1 mm—

nastepnie

Rys. 4.

tuz obok spoiny w gornej czesci strefy przejscio-
wej. Nieraz spotykamy podobng gruboziarnista
budowe przy spawaniu wielowarstwowym row-
niez w gornej czesci strefy przejSciowej przy
gornej spoinie. Dolne warstwy strefy przejscio-
wej tuz obok spoiny i cala pozostata szerokosé
tak przy spawaniu jednowarstwowym, jak réw-
niez przy spawaniu wielowarstwowym, wykazuje
drobne ziarno (rys. 5), zapewniajace znaczne pod-
wyzszenie nieomal wszystkich wlasnosci two-
rzywa,

Po przekroczeniu granicy ok. 0,50°/0 C mi-

Rys. 5.

Mikrobudowa strefy przejsciowej przy spawaniu stali o C =
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dzimy troostyt (Hb — 355), nastepnie kolejno
troosto - sorbit (Hb = 326), sorbit (Hb = 290),
perlit -j- ferryt (Hb = 252), zakres niewyraznej
krystalizacji i nienaruszong strukture stali

(~5 = 259). Podobnie stal o zawartosci 0,54°/0C,
po utozeniu jednej waskiej spoiny o szerokosci
10 mm, dos$¢ silnie hartuje sie, wykazujgc w stre-
fie przejsciowej budowe martenzytyczno-troosty-

0,080, Pow. X 50.

towa (rys. 7 i 8) o twardosci Hb—514. Po na-
tychmiastowym utozeniu drugiej, ,wyzarzajgcej"
warstwy uzyskuje sie drobnoziarnistg ulepszong
budowe (rys. 9) o twardosci Hb= 252 (twardosé
stali wynosi H b= 214).

Przy dalszym wzroscie zawartosci wegla
w spawanej stali, na skutek obnizenia prze-
wodnosci cieplnej, zweza sie nieco strefa przej-
Sciowa, lecz réwnoczesnie nastepuje silniejsze
podhartowanie i utworzenie coraz wigkszych
ilosci martenzytu. Spawanie wielowarstwowe
usuwa objawy podhartowania, lecz przy stalach

Mikrobudowa $rodkowej czeSci strefy przejSciowej przy wielowarstwowym spawaniu stali o C= 0,42%.

Pow. X 50.

krobudowa strefy przejsciowej w okolicy ostat-
niej spoiny zaczyna wykazywaé $lady podhar-
towania. Na zatgczonym rys. 6 uwidoczniono
mikrobudowe strefy przejsciowej stali o zawar-
tosci ok. 0,60% C, na ktérej zostata utozona spoina
o szerokosci 18 mm i grubosci 2 — 3 mm.
W gérnych warstwach strefy przejSciowej wi-

o zawartosci wegla ponad 1°/n skutkiem coraz
mniejszego zasiegu dziatania ciepta i zmniejsze-
nia krytycznej szybkosci chiodzenia, pozostajg
gdzieniegdzie twarde, nieulepszone Ilub nowo-
utworzone wysepki troostytowe, bedace duza
przeszkoda przy obrébce mechanicznej miejsc
napawanych.
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Rys. 7. Mikrobudowa goérnych warstw strefy przejSciowej
przy jedrowarstwowym napawaniu stali o C= 0,54%. Pow. X 100.

Rys, 8. Szczegét budowy strefy przejsciowej do rys. 7 Pow. X 500.

@

Rys. 9. Mikrobudowa strefy przejSciowej przy wielowarstwowym
spawaniu stali o C = 0,54%. Pow. = 200.
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B. Wiasnosci wytrzymatosciowe strefy
przejsciowej przy spawaniu
potagczeniowym i napawaniu stali
weglowych.

Badanie zmian wtasnosci wytrzymatosciowych
w strefie przejsciowej poprowadzono w dwoéch
kierunkach, mianowicie:

I—w kierunku okreslenia zmian zachodzacych
przy spawaniu potgczeniowym, celem ustalenia
gérnej granicy spawalnosci stali weglowych;

Rys. 10. Prébka do badania udarnosci wg D.M.V.S.

Il—w kierunku okreslenia wzrostu twardosci
strefy przejsciowej przy napawaniu stali weglo-
wych i opracowaniu sposobu, zapewniajgcego
najmniejsze utwardzenie.

Celem okres$lenia zmiany witasnosci wytrzy-
matosciowych tworzywa
strefy przejsciowej uzyto
do badan 8 gatunkoéow
stali weglowych o zawar-
tosci wegla od 0,08°/0do
0,70°/o (tab. 1) oraz dwu
rodzajéw probek: 1) na
udarnos$¢ wg D. V. M. S.
0 przekroju 0,7 cm2
1 ostrym karbie o kacie
nachylenia 45° i promie-
niu zaokraglenia r = 0,25
mm, wycinanej z piyt
0 grubosci 12 mm spa-
wanych na styk po zu-
kosowaniu na V tylko
jednej piyty (rys. 10)
oraz 2) na rozcigganie —
dla okreslenia wytrzy-
matosci, granicy ptyn-
nosci i wydtuzenia.

Rys. 11.

TABELA 1

Ozna- Analiza chemiczna

czenile
Nr. Cc Mn Si P S Cu
1 0,08 0.40 - 0,017 0,025 0.110
2 0.15 0,59 0,22 0.031  0.028 0,150
3 0.20 0,60 0,27 0.024 0031  0.139
4 0,30 0,63 0,26 0,032 0,027 0,142
5 0.42 0,71 0,23 0024 0,026 0,167
6 0,50 0,80 0,21 0,021 0,030 0,138
7 0,60 0,53 0,36 0,028 0,030 0,150
8 0,70 0.72 0,29 0,021 0,025 0,145

Probki na rozcigganie wycinano z plytek

o wymiarach 200X50X12 mm, w sposéb podany
na rys. 11, po ulozeniu na powierzchni wzdtuz
dtuzszej osi jednej, wzglednie trzech spoin (rys. 12)
o dtugosci 150 mm. Oczywiscie, w tym wypadku
nie jest to spawanie potgczeniowe, lecz wyko-
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nanie podobnych prébek dla spawania potacze-
niowego nie dato dodatnich wynikéw w praktyce
ze wzgledu na wytrzymatosciowag niejednorod-
nos$¢ potgczenia: stal—strefa przejsciowa—spoina
strefa przejSciowa—stal. Wyniki otrzymane przy
zastosowaniu wyzej podanych prébek sg zupet-
nie zadowalajace i z duzym prawdopodnbien-
stwem pozwalajg wnioskowaé¢ o witasnosciach
strefy przejsciowej. Oproécz tego, przy wielo-
warstwowym spawaniu zastosowano specjalny
spos6b uktadania spoin, przy ktérym otrzymy-
wano strefe przejsciowg podobng do tej, jaka
obserwujemy przy spawaniu stykowym, a mia-
nowicie: z jednej strony znajduje sie pas pod-
dany tylko jednokrotnemu dziataniu ciepta (rys. 13,
pas A), natomiast reszta strefy przejsciowej jest
ulepszona przez Kkilkakrotne uktadanie spoin
rys. 13, pas B). Prdébki na rozcigganie wycinano
w ten spos6b, ze jednocze$nie obejmowaty
obydwa pasy. Jak wida¢ z rys. 11, za kazdym
razem wykonywano po dwie kategorie probek,
mianowicie po zebraniu goérnej warstwy stali
0 grubosci 1,2 mm i 25 mm. Chodzitlo w tym
wypadku o zbadanie wiasnosci strefy przejscio-
wej tuz pod spoing — gdyz grubos$¢ warstwy
1,2 mm us alono praktycznie, tyle bowiem prze-
cietnie wynosito wpalenie spoin—i warstw po-
tozonych nieco gitebiej.

Schemat pobierania prébek do wyznaczania R, Q i A.

Ciemne miejsa oznaczajg znacznie utwardzong cze$¢ strefy przejéciowej, stabo zaciemnione—
zmienione tworzywo o mniejszej twardosci.

W probkach na udarno$¢ ukosowano tylko
jedng plyte i stosowano proby o ostrym karbie

Makrofotografia napawanych prébek do wyzna-

Rys. 12,
czania R, Q i A.

azeby ztomy nastepowatly mozliwie réwnolegle
do bocznej ptaszczyzny spoiny, by w ten sposéb
umozliwi¢ okreslenie udarnosci warstw potozo-
nych tuz obok spoiny i nieco dalej.



Nr. 9 — 1937

Wszystkie proébki, tak na rozciggnnie, jak i na
udarno$é, zostaty wykonane przy zastosowaniu
spawania jedno i wielowarstwowego. Oczywiscie,
jednowarstwowe spawanie blachy o grubosci
12 mm nie ma zadnego zastosowania w praktyce,
a na skutek diuzszego nagrzewania w czasie spa-
wania moze zajs¢ czesciowe termiczne ulepsze-
nie tworzywa strefy przejsciowej, chcac jednak
mie¢ wyniki poréwnawcze i wykona¢ normalne
prébki nalezato wykonac¢ wszystkie prébki o jedna-
kowych wymiarach.

Rys. 13. Schemat pobrania pojedynczej prébki na R, Q

i A; pas A— tworzywo poddane jednokrotnemu dziatoniu

ciepta, pas B — tworzywo poddane wielokrotnemu dzia-
taniu ciepta.

Wszystkie probki przed spawaniem znorma-
lizowano, celem uniknigcia ewentualnych réznic,
wywotanych kierunkowoscia stali.

Analizujac wyniki badan witasnosci wytrzy-
matosciowych zestawione w tab. 2 i 3 i porow-
nujac wiasnosci niespawanej stali oraz strefy
przejsciowej przy spawaniu jedno i wielowar-
stwowym, dochodzimy do wniosku, ze podczas
spawania stali o zawartosci wegla ponad 0,15%
w tworzywie strefy przejsciowej zachodza nieraz
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w poréwnaniu do udarnosci
(tab. 3 i rys. 16).

niespawanej stali
Wzrost udarnosci zostat wy-

Rys. 14. Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozcigganie i wy-
dtuzenia od zawartosci wegla w stali.
Krzywa 1i 2 — stal niespawana,
3 i 4 — spawanie jednowarstwowe,
5 i 6 — spawcnie wielowarstwowe.

"

wotany rozdrobnieniem ziarna na znacznej prze-
strzeni strefy przejsciowej, gdyz gruboziarnista
budowa wystepuje tylko w gdrnej czesci tuz

daleko idgce zmiany. obok spoiny.

Ozna- 1. Stale niespawane Spawanie jednowarstwowe Spawanie wielowarstwowe

czenie °f ¢ i 2. Giebokos¢ 1,2 mm 3 Gieboko$¢ 2,5 mm 4. Gtebokos$¢ 1,2 mm 5. Giebokos¢ 2,5 mm

stali ! R Q o R Q 5 R R Q R Q
Nr. kg/mm3 Ad’lo kg/mm2 Ao’lo kg/mm2 ﬁ’(% kg/mm1 Aldlo kg/mm2 Ao’
1 0,08 36,0 28,0 25,5 364 314 26,9 37,1 326 27,1 375 32,7 25.6 36,5 28,6 26,2
2 0,15 47,7 32,7 21,7 50,8 37,8 19,7 49,9 375 214 50,0 38,2 24,0 48,1 359 25,6
3 0.20 50,3 35,6 20,7 52,3 39,9 18,5 52,5 425 20,5 53,7 427 22,3 53,6 43,0 21,9
4 0,30 55,8 36,7 16,0 66,7 49,2 13,7 63,8 46,2 15,6 63,5 47,0 15,5 60.2 45,3 16,7
5 0.42 70,7 44,1 13,0 81,7 56,0 9,6 80,4 54,7 11.3 740 52,0 13,0 72,8 52,5 14,5
6 0,50 75,8 48,5 12,1 87,0 635 2,2 86,2 63,0 8,4 815 611 89 815 61,7 13,3
7 0.60 91,0 60,8 10,3 109 87,0 17 104 84,0 50 102 72,5 7.8 970 675 10,2
8 0,70 94,5 70,5 12,0 115 86,7 2,2 106 82,0 4,3 103 74.5 8.5 100 68,5 13,0
Uwaga: rubryki 2 i 4 podajg wyniki otrzymane przy badaniu prébek wycietych w odlegtosci 1,2 mm od powierzchni napawanej stali,

rubryki 3 17 —to samo w odlegtosci 2,5 mm.

Przy spawaniu jednowarstwowym w miare
wzrostu w stali zawartosci wegla wzrasta wy-
trzymato$¢ na rozcigganie i granica ptynnosci two-
rzywa strefy przejSciowej, natomiast wydtuzenie
maleje (rys. 14 i J5). Szczegdlnie silny spadek
wydtuzenia obserwujemy w stalach o zawartosci
ponad 0,42°/0— 0,50% C, i to spadek siegajacy
dos¢ daleko wglgb spawanego materiatu (tab. 2—
préby spoin jednowarstwowych o odlegtosci 2,5
mm od powierzchni), co pozwala wnioskowacé, ze
do tych stali nie moze byé stosowane spawanie
jednowarstwowe,

Udarnos¢ tworzywa strefy przejsciowej przy
jednowarstwowym spawaniu jest nieco wyzsza

Spawanie wielowarstwowe wnosi dodatni
wptyw obrobki termicznej tworzywa strefy przej-
sciowej, ktéra w dalszym ciagu wykazuje nieco
podwyzszong wytrzymato$¢ na rozciaganie i gra-
nice ptynnosci, lecz spadek wydtuzenia jest sto-
sunkowo nieduzy, i to wytacznie w stali o za-
wartosci ponad 0,42°/0 C (tab. 2 i rys. 14 i 15).
Natomiast glebsze warstwy strefy przejsciowej
wszystkich badanych stali zostaty znacznie ulep-
szone i wykazujg wzrost wszystkich wiasnosci
wytrzymatosciowych. Réwniez udarnos¢ tworzywa
strefy przejsciowej przy spawaniu wielowarstwo-
wym jest z reguty znacznie wyzsza w poréwnaniu
z udarnoscig stali niespawanej (tab. 3, rys. 16).
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TABELA 3

Udarno$¢ w kgm/cm2

Nr. Nr.2 Nr3 Nr4 Nr.5 Nr6 Nr.7 Nr.8

Stal niespawana

Strefa przejSciowa
przy spawaniu je-
dnowarstwowym

Strefa przejsciowa
przy spawaniu wie-
lowarstwowym .

16,3 10,7 8.7 55 2,0 1,72 1,28 0,98
145 12,0 10,0 75 3,0 2,14 1,57 1,13
20,2 14,2 11,1 10,0 4,1 3,28 2,98 2,53

Stosunki udarnosci tworzywa niespawanej stali
i strefy przejsciowej przy spawaniu jedno i wielo-

warstwowym pogladowo ilustruje rys. 17. Stal
o

01 02 03 04 05 06 %/C 0,7

Rys. 15. Zalezno$¢ wydtuzenia (/410 od zawartosci we-

gla w stali.
Krzywa 1 — stal niespawana, 2 — spawanie jednowarstwowe,
3 — spawanie wielowarstwowe.
0 zawartosci 0,50% C wykazuje na przetomie
grube ziarno (probki 1) o udarnosci 1,72 kgm/cm?2
Spawanie jednowarstwowe nieco rozdrabnia ziar-
no (prébki 2 i 3) i wywoluje nieduzy wzrost
udarnosci tuz obok spoiny (probka 2, ztom w od-
legtosci 0,5— 1 mm od bocznej
ptaszczyzny spoiny, udarnosé
2,02 kgm/cm?2), jak réwniez w
strefach potozonych nieco dalej
(probka 3, ztom w odlegtosci
2—3 mm, udarnos$¢ 2,28 kgm/cm32,.
Zastosowanie wielowarstwowego
spawania wybitnie ulepsza two-
rzywo strefy przejSciowej i zwie-
ksza udarnos$¢ do 3,25 kgm/cm3
przy prébie 4 (przetom w odle-

gtosci 1 — 2 mm od spoiny)
a do 3,28 kgm/cm2 przy probie f
5 (przetom w odlegtosci 2 -4 mm
od spoiny).
Te wyniki, zdaje sie, przeczytyby utartemu

mniemaniu, ze wysokoweglowa stal jest po spa-
waniu krucha. Kruchos$¢ w tym wypadku zalezy
w duzej mierze od sposobu spawania i moznaby
zaryzykowa¢ og6lny wniosek, ze: 1) do stali we-
glowych o zawartosci wegla ponizej 0,45°/0 moze
by¢ stosowane spawanie jednowarstwowe, z za-

Rys. 17.
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chowaniem pewnych ostroznosci, natomiast 2) do
taczenia stali weglowych o zawartosci 0,45 —
0,70% C (0,75°/0 C) musi by¢ stosowane spawa-
nie wielowarstwowe, przy czym ostatnia warstwa
nie powinna by¢ zbyt gruba. Podwdjng gorng
granice spawalnosci stali weglowych nalezy ro-
zumie¢ w ten sposob, ze dla stali o wiekszej za-
wartosci manganu (powyzej ok. 0,7%) nalezy
przyja¢ jako goérna granice 0,75% C, gdyz man-
gan wptywa dodatnio na wydtuzenie stali (tab.
1 i 2, stale Nr. 7 i8), natomiast dla stali o nis-
kiej zawartosci manganu 0,70°/0 C.

Przyczyng skianiajgcg do przypuszczenia, ze
stale o zawartosci wegla ponad 0,75% nie moga

Rys. 16. Zalezno$¢ udarnosci od zawartosci wegla w stali,

Krzywa 1 — stal niespawana 2 — spawanie jednowarstwowe,
3 — spawanie wielowarstwowe.

by¢ stosowane do konstrukcyj spawanych jest
ich niskie wydtuzenie (stalo C= 0,80% AIl0=6 —
7%), ktére ulegtoby dalszemu obnizeniu w strefie
przejsciowej, skutkiem czego potgczenie spawane
bytoby mato elastyczne.

2 3 4 5

Przetomy prébek na udarnosc.

Przechodzac do zagadnienia spawania cien-
nich blach, o grubosci ponizej 4 —5 mm, nalezy
obnizy¢ gorng granice spawalnosci stali weglo-
wych do ok. 0,40 %C, z uwagi na tatwe prze-
grzewanie sie materiatu i stosowanie prawic wy-
tgcznie spawania jednowarstwowego.
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Dalszg charakterystyczng cechga tworzywa
strefy przejsciowej jest twardos$¢, nieraz znacz-
nie roznigca sie od twardosci napawanej stali,
wywotana zmianami strukturalnymi w tej strefie.
Charakter tych zmian zalezy od gatunku stali,
sposobu napawania i wielkosci obiektu. Ten
ostatni czynnik, trudny zresztag do gruntownego
opracowania, ze wzgledu na olbrzymig rézno-
rodno$¢ wypadkéw spotykanych w praktyce, zo-
stat w omawianych badaniach uwzgledniony tyl-
ko czesciowo. Natomiast na podstawie ogdélnych
wskazéwek mozna z tatwoscia przewidzie¢ kie-
runek dziatania tej lub innej grubosci i ksztattu
przedmiotu.

Dokladna znajomos$¢ rozktadu twardosci
w strefie przejsciowej ma duze znaczenie przy
naprawianiu przedmiotow poddawanych nastep-
nie obrébce mechanicznej przez pitowanie (lub
skrawanie). Duze twardosci, nieraz spotykane
na brzegu napawanej ptaszczyzny, psujg noze
przy skrawaniu, a wywotujgc niejednorodnos¢
powierzchni kaleczg w pracy inne przedmioty
(naprz. napawanie két wagonowych i parowozo-
wych).

Celem tej cze$ci badan jest stwierdzenie,
w jakim stopniu utwardza sie tworzywo strefy
przejsciowej roznych gatunkow stali weglowych,
oraz préba opracowania sposobu napawania,
zapewniajgcego uzyskanie najmniejszej twardosci.
W tym celu, oprécz pomiaru twardosci stref
przejsciowych stali poprzednio uzytych (tab. 1
stale Nr. 1 — 8), zbadano jeszcze inne gatunki,
o sktadzie chemicznym podanym w tab. 4.

Zasadnicze badania nad opracowaniem spo-
sobu napawania, zapewniajacego uzyskanie naj-

Rys. 18. Schemat wykonywania préobek przy badaniu utwardzenia napawanej stali o 0,54°/QC.

mniejszego utwardzenia strefy przejsciowej, zo-
staty przeprowadzone na stali Nr. 9, stosowanej
do wyrobu obreczy na kota wagonowe o twar-
dosci 206 jedn. Brinella. Do napawania stoso-
wano ptytki o wymiarach 300 X 100 X 30 mm
i wykonano caty szereg probek wedtug schema-
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tu podanego na zalgczonym rys. 18. Przy napa-
waniu prébek Nr. 6 i 7 mogtoby zajs¢ silniejsze
nagrzanie i znieksztalci¢ otrzymane wyniki. Aze-
by temu zapobiec, od czasu do czasu chtodzono
wystajgce konce napawanej ptyty, ktéra w ten
spos6b intensywniej odprowadzata ciepto, gro-
madzace sie w okolicy napawanej powierzchni,
imitujac dziatanie duzego, grubosciennego obiektu.

TABELA 4

Oznacze-

nie stali Analiza chemiczna
Nr. C Mn Si P S Cu
9 0.54 0,75 0,46 0,015 0,020 0,150
10 0,69 0,72 0,29 0,030 0,029 0,157
11 0,84 0,49 0,41 0,012 0,027 0,163
12 1,01 0,25 0,34 0,015 0,027 0,217
13 1,21 0,40 0,28 0,019 0,019 0,153

Pomiary twardosci tworzywa strefy przejscio-
wej omawianej serii probek (stal Nr. 9 probki
rys. 18), wykonane na aparacie Vickersa, dobi-
tnie przekonywuja, w jakim stopniu twardos$é
tej strefy zalezy od sposobu spawania (tab. 5).

TABELA 5

Nr, prébki Twardo$¢ w jednostkach Brinella

wg. rys. 18. Strefa A Strefa B
1 445 — 514 321 — 358
2 302 — 336 254 — 268
3 340 — 403 318 — 344
4 278 — 315 234 — 270
5 315 — 332 261 — 291
6 289 — 299 235 — 267
7 551 — 590 pod spoing 5

206 —

niespawana stal

W tym wypadku
wszystkie inne czyn-
niki zostaty wyelimi-
nowane, poniewaz do
wszystkich prob sto-
sowano elektrody
o 4 mm, i ukiadano
pojedyncze spoiny o
szerokos$ci ok. 15 mm,
a dostatecznie gruba
ptyta we wszystkich

wypadkach jednako-
wo odprowadzata cie
pto.

Jak widzimy, ukia-
danie pojedynczych
spoin wywotuje zahar-
-owanie stali w strefie
przejsciowej (rys. 7
i
obrébke mechaniczng
przy pomocy narzedzi
skrawajgcych. Nalto-
zenie drugiej spoiny (prébka 2) znacznie obniza
twardos¢; tak samo dziata utozenie trzech spoin,
przy czym sposob podany przy probce 4 pro-
wadzi do mniejszego utwardzenia w poréwna-
niu do sposobu wykonania prébki 5. Tworzywo
strefy przejsciowej w prébce 6 (rys. 19), napa-
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wanej w kolejnosci wskazanej na rys. 18, wyka-
zuje najmniejszg twardos¢. Ukladanie trzeciej
warstwy spoin nie wplywa zasadniczo na zmia-
ne twardosci strefy przejsciowej.

Ciekawe zjawisko obserwujemy w prébce 7
(rys. 18), Skutkiem nieuwagi spawacza, co bar-
dzo czesto sie zdarza w praktyce, na linii styku
ostatniej z brzegu spoiny z powierzchnig napa-
wanej plyty pozostato nieduze zagiebienie. Po-

Rys. 19. Makrofotografia przekroju napawanej plyty

wg pr. 6, rys, 18. Traw. HNO3

wodéw ku temu moze by¢ bardzo duzo, na-
przyktad: zbyt wysokie natezenie pragdu, wywo-
tujgce nadtopienie ptyty, przypojony kawatek
zuzla, zboczenie z wytyczonej linii itp. Po ostu-
dzeniu i oczyszczeniu napawanej powierzchni
spawacz zauwazyt te usterke i naprawit jg ukta-
dajgc waska spoine (na rys. 18 spoina 5), skut-
kiem czego nastgpito siine zahartowanie zarow-
no samej spoiny, jak i strefy przejsciowej (tab. 5).
Przyktad ten poucza, ze chcac otrzymaé tatwo
obrabialng strefe przejsciowg przy napawaniu
twardych stali nalezy natychmiast naprawiaé
wszystkie zauwazone usterki.

W podobny sposéb, jaki w stali Nr. 9, zosta-
ta oznaczona twardos$¢ stref przejsciowych przy
napawaniu pozostatych gatunkoéw stali podanych
w tab. 4, z tym, ze ograniczono sie do trzech
zasadniczych kategoryj prébek wykonywanych
na ptytach o wymiarach 300 X 100 X 30 mm,
mianowicie: 1) uktadano waskie pojedyncze spo-
iny o szer. ok. 5mm i grubosci ok. 3 mm, 2) ukta-
dano szerokie pojedyncze spoiny o szerokosci
ok. 15 mm i grubosci ok. 3 mm i 3) wykonywa-
no napawanie wg préby 6, rys. 18.

Uzyskane wyniki (tab. 6) znéw podkreslaja,
ze dominujacy wptyw na twardos$¢ strefy przej-
sciowej wywiera szybkos¢ chtodzenia, czyli sze-
rokos¢ uktadanych spoin i wielko$¢ napawanego
obiektu oraz sposéb napawania.

TABELA 6.

Rodzaj spawa-
—~N~L_r>ej stall

Twardos¢ strefy przejsciowej
w jednostkach Brlnella

Rodzaj préb  Nr. 10 Nr. 11 Nr. 12 Nr. 13
Stal niespawana 259 272 291 304
Pojedyncze waskie

spoiny 665—671 640—678 640—652 625-650

Napawanie wg.
préby 6, rys. 18 497—572 446—558 470-558 470—560
Pojedyncze szero-

kie spoiny 291—348 272—349 276—363 289-403
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Jednakowoz przy napawaniu stali o zawar-
tosci wegla ponad 1% krytyczne szybkosci chio-
dzenia sa tak male, ze nawet po wtérnym na-
grzaniu prébki przy ukiadaniu drugiej warstwy
spoiwa, kiedy stygniecie nagrzanej prébki jest
znacznie wolniejsze, nastepuje podhartowanie
strefy przejSciowej.

Dalszym dowodem decydujacego wptywu sze-
rokosci uktadanych spoin i grubosci spawanych,
wzglednie napawanych plyt na twardosé¢ strefy
przejsciowej sa pomiary twardosci, wykonane
na prébkach do wyznaczenia wytrzymatosci na
rozcigganie i udarnosci stali Nr. 1--8 (tab. 7),

TABELA 7

Twardo$¢ strefy przejSciowej
W jednostkach Brlnella

112 3 4 5 g 7 8

Twardosc¢ stali . . . 102 142 157 161 189 208 259 289
Najwyzsza twardos¢
przy spawaniu je-

dnowarstwowym 104 153
Przecigtna twardo$¢
przy spawaniu je-

dnowarstwowym . 100 145
Najwyzsza twardos¢
przy spawaniu wie-

lowarstwowym , . 103 151
Przeciegtna twardo$¢
przy spawaniu wie-

lowarstwowym . . 98 143

167 199 291 329 391 438
156 170 248 258 347 389
165 184 240 248 340 385
156 162 208 232 287 303

Wspomniane prébki byly wycinane z piyt
o wymiarach 200 X 50 X 12 mm napawanych je-
dno i tréjwarstwowo, przy czym szeroko$¢ po-
jedyniczych spoin wynosita ok. 15 mm. Podobnie
ptyty spawane na styk, celem pobrania prob na
udarnos$¢, byty silnie nagrzewane przy spawa-
niu jednowarstwowym. Stad tez szczytowe twar-
dosci strefy przejsciowej, otrzymywane przy
tych probach, znacznie odbiegajg od poprzednio
podanych w tab. 5 i 6 i pozwalaja wnioskowa¢
o tym, jak docydujacy wplyw na stopien utwar-
dzenia wywiera grubos¢ napawanego przedmio-
tu i szerokos$¢ uktadanych spoin.

Wnioski

Badania, przeprowadzone w Hucie Baildon
w kierunku ustalenia gérnej granicy spawalno-
$ci stali weglowych oraz stwierdzenia stopnia
utwardzenia tworzywa strefy przejSciowej przy
napawaniu i opracowania sposobu napawania,
zapewniajgcego najmniejsze utwardzenie, pozwo-
lity stwierdzi¢, ze:

1) gérna granica spawalnosci stali weglowych
w duzej mierze zalezy od sposobu spawania
i grubosci spawanych czesci;

2) przy zastosowaniu jednowarstwowego spa-
wania mozna spawac¢ stale o zawartosci wegla
ok. 0,45 %;

3) do taczenia stali weglowych o zawartosci
045% do 0,70fi C (0,75 % C) nalezy wytgcznie
stosowaé wielowarstwowe spawanie;
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4) podwojng goérng granice spawalnosci stali
weglowych nalezy rozumie¢ w ten sposéb, ze
dla stali o zawartosci ponad 0,70 % Mn mozna
przyja¢ jako goérng granice 0,75% C;

5) utwardzenie strefy przejSciowej, potaczo-
ne z czesciowym zahartowaniem jej tworzywa,
zalezy od zawartosci wegla w stali, grubosci
i wielkosci napawanego obiektu, szerokosci ukta-
danych spoin i sposobu napawania;

6) najwieksze utwardzenie otrzymuje sie przy
znacznej grubosci napawanego przedmiotu i ukta-
daniu waskich, pojedynczych spoin;

7) najmniejsze utwardzenie uzyskujemy przy
uktadaniu szerokich spoin wielowarstwowych
i matych grubosciach napawanych obiektow;

8) przy napawaniu stali weglowych o zawar-
tosci wegla ponad 1°/0 naogét trudno uchronié
tworzywo strefy przejsciowej od lokalnego znacz,
nego utwardzenia.

ERNEST KREISSIG, Uerdingen n. Renem.
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structure et de la resistance dans
aciers au carbone soudes a l'arc
electrique.

Probleme de soudabilite des aciers au carbone. Zone
de fusion pres de la soudure. — Le materiel de cette zone
en cas des aciers au carbone a teneur en C plus,
gelere, n'est pas trop fragile, pea ductile, surchauffe,
comme on le croit en general. — Changements structurals
dans la zone de fusi on — Resultats des essais effectues
a lusine metallurgigue Huta Baildon (Haute Silesie)
sur la soudure des aciers a divers teneur en C (0,08—
0,70°/0). Soudure a une et plusieurs couches, — Durete
de la zone transitoire. Conclusions (limite superieure de
soudabilite des aciers au carbone).

Changements de la
la zone de fusion des

Struktur — u. Festigkeitsanderungen in der Ubergangs-
zone bei elektrisch geschweissten Kohlenstahlen.
Das Problem der Schweissbarkeit von Kohlenstahlen.

Ubergangszone in der Nahe der Schweissnaht. Der Werk-

stoff der Ubergangszone ist nicht — wie man es allge-

mein glaubt — bei Stahlen mit grosserem Kohlenstoff-
gehalt briichig, im geringen Masse dehnig, uberhitzt.

Struktur-Aenderungen in der Ubergangszone. Ergebnisse

der Versuche der Baildon - Hiitte (Oberschlesien) mit

Schweissen von Stahlen mit verschiedenem Kohlenstoff-

behalte (0,08-0,70 °/Q. Schweissungen in einer und mehre-

ren Lagen. Harte der Ubergangszone, Schlussfolgerungen

(hohere Grenze der Schweissbarkeit von Kohlenstahlen).

621.791+66 .46
1500 stow-f-18 rys

Puste profile spawane w zastosowaniu do lekkich

konstrukcyj.

Rys. 6 przedstawia przekréj pierwowzoru kon-
strukcyj wykonanych ze spawanych profili pustych;
jest to wagon towarowy o objetosci 100 m3do trans-
portu odpadkéw. Jak wida¢ z rysunku, wszyst-

Rys. 6. Konstrukcja wozu do transportu odpadkéw, wy-

konana z profili pustych.

kie dzwigary gtéwne wykonano z profili pustych,
przy zastosowaniu $cian bocznych z blachy z pra-
sowanymi profilami korytkowymi. W ten sposéb
mozna byto pogodzi¢ odpowiednie uksztattowa-
nie ze specjalnymi wymaganiami konstrukcyj-

* Dok. do art. w Nr. 8. Odczyt wygtoszony dnia
27.4.1937 r, podczas ,Polsko - Niemieckiego Dnia Spawa-
nia" w Warszawie,

nymi. Od strony zewnetrznej przekrojom nada-
no ksztalty daszkowe, azeby mozliwie szybko
odprowadza¢ wode opadowg. Poza tym profile
puste umozliwiajg osiggniecie uksztattowania opty-
wowego, dzieki czemu unika sie o$srodkéw rdze-
wienia. Punkty zaczepienia sit, jak zawiasy, prze-

Rys. 7. Widok boczny wagonu z rys. 6.
guby i t. d, mozna rozstawi¢ bez zadnych ogra-
niczen, poniewaz jest rzecza obojetng, jakie
punkty obwodu profilu pustego obieramy za
punkty zaczepienia sit, gdyz profil pusty jest od-
porny tak na dziatanie sit zginajgcych, jak i skre-
cajacych.

Rys. 7 podaje widok boczny tego wagonu.
Poniewaz profile puste stosowano tez cze$ciowo
przy wykonywaniu klap, udato sie otrzymac¢ sto-
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sunkowo sztywna konstrukcje, tak ze w koncu
ograniczono sie do wykonania tylko 2 klap. Skut-
kiem tego znéw mozna byto znacznie uprosci¢ me-
chanizm zamykajacy pod wzgledem konstrukcji,
jak réwniez co do obstugi i utrzymania. Osigg-
nieto poza tym pewne oszczedno$ci na ciezarze
konstrukcji. Wozy te, ktére w znacznej ilosci
znajdujg sie juz 8 lat w uzytku, pracujg z wy-
nikiem zupetnie zadowalajgcym, zwilaszcza zas
podkreslano nieraz ich dogodnos$¢ w ruchu i nie-
znaczne koszty utrzymania. Zmniejszenie cigzaru

.Schweiftnaht
-fchweiftnaht

Rys. 8. U dotu—otwarty wéz towarowy, wykonany z pro-

fili pustych. U géry—wéz skrzyniowy, przeznaczony do

transportu produktéw kopalnianych; na przekrojach belki

czotowej, belki podtuznej i belek poprzecznych miejsca
spawane sg zaznaczone strzatkami.

uzyskane dzieki spawaniu wynosi ok. 2 t Za-
sadniczo oszczednos$¢ ta, gdyby uwzgledniono
tylko wymagania statyki, mogtaby by¢ znacznie
wieksza, klient domagat sie jednak stosowania
blach tej samej grubosci, co przy wagonach ni-
towanych, nie mozna byto wiec wykorzystac
catkowicie wszystkich zalet spawania.

Dalsze spawane konstrukcje sg zobrazowa-
ne na rys 8, gdzie w dolnej czesci widzimy ot-
warty wagon towarowy, wykonany z profili pus-
tych. Lewa strona przekroju ukazuje wéz wy-
konany catkowicie ze stali, strona za$ prawa—
ten sam w6z, lecz z podtoga drewniang utozong
pomiedzy podiuznicami. Te ostatnie utworzono
rowniez z profili korytkowych i powigzano ra-
zem z blachami podiogowymi w konstrukcje
pusta. Wregi i poprzecznice, jak réwniez i kra-
wezniki $cian bocznych wykonano jako dzwigary
puste. Zmniejszenie ciezaru przy tym wagonie
wynosito ok. 2,2 t, co jest zyskiem bardzo zna-
cznym, poniewaz odnosi sie ono wytgcznie do
samej ramy, z pominieciem mechanizmu tocz-
nego (k6t, mechanizmu pociggowego, zderzakow).

Obrazek goérny na rys. 8 przedstawia wéz
skrzyniowy. Konstrukcja ta jest bardzo intere-
sujaca pod wielu wzgledami. Wozy skrzyniowe
stuzg do transportu produktéow kopalnianych do
portow. W kopalni wegiel zostaje natadowany
do skrzyn, ktore nastepnie w porcie za pomoca
dzwigow zdejmuje sie z wagonow, nachyla nad
kadtubem statku i otwiera blisko dna w sposéb
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mozliwie powolny. Jest to najszybszy, najoszczed-
niejszy i najkorzystniejszy dla wegla sposéb ta-
dowania na okrety. Oba rzedy skrzyh muszg jed-
nak podczas transportu kolejowego bardzo Scisle
przylega¢ do siebie, azeby nie powodowac zanie-
czyszczania torowiska wysypujacym sie pyiem
i drobnymi kawatkami wegla. Taki wzajemny na-

Schemat nitowanej konstrukcji podwozia dwu-
osiowych wagonéw towarowych.

Rys. 9.

cisk skrzyn na siebie osigga sie najprosciej w ten
spos6b, ze powierzchnie skrzyn, uksztattowane
klinowo, opierajg sie o odpowiednie powierzch-
nie klinowejna podwoziu i wywotujg niezbedny
nacisk boczny. Sita reakcji wywotuje jednak w
podtuznicach zginanie i skrecanie, tak ze i w tym
wypadku profil pusty daje najkorzystniejsze roz-
wigzanie konstrukcyjne. Jak wida¢ z poszcze-
golnych przekrojow dzwigarow, t. j. podiuznie

Rys. 10. Schematfpodwozia, sprezystego wjkierunku prze-

katnym.

i poprzecznie, sg one wszystkie uksztattowane
w postaci daszkowej, azeby mozliwie predzej od-
prowadzaty obfitg i mocno korodujacg wode
z wegla. Dzwigary szybko wysychajg i w ten
sposOb osigga sie nadzwyczaj skuteczng ochro-
ne przeciwko Kkorozji, co zostato umozliwione
przewaznie tylko przez odpowiednie uksztatto-
wanie i zastosowanie spawania. Poprzecznica
ma nadzwyczaj maty przekr6j poprzeczny w po-

Rys. 11. Inne rozwigzanie podwozia, sprezystego w Kkie-

runku przekgtnym.

réwnaniu z dzwigarem czotowym i podtuznica,
poniewaz ma pracowac jako element przenoszacy
raczej sity rozciggajace niz zginajgce. Taki ukiad
byt niezbedny dlatego, ze podwozie pierwotne
byto wykonane jako elastyczne w kierunku
przekatnym. Ten specjalny rodzaj konstrukcji
bedzie rozpatrzony nieco dokiadniej, jako bar-
dzo pouczajgcy przykitad stosowania spawanych
profili pustych.

Nitowana konstrukcja podwozia dla dwu-
osiowych wagonéw towarowych w postaci ogol-
nie przyjetej jest przedstawiona schematycznie
na rys. 9. Takie podwozie sktada sie z podiuz-
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nic a, teznikéw s$rodkowych c, przekatnie v i z
dzwigarow taczacych poprzednie ze soba, t j.
dzwigaréw czotowych i poprzecznie. Kazda z po-
dtuznie, teznik srodkowy c i dwie przekatnice b
tworzg uktad nosny pracujacy w ptaszczyznie po-
ziomej. Dwa takie uktady (powierzchnie zakresko-
wane na rysunku) tworzg podwozie. Jes$li na te
konstrukcje bedzie dziatato uderzenie w kierunku
przekatnym, jak to jest zaznaczone za pomocg
sity P, to te dwa uklady dazy¢ beda do wza-
jemnego przesuniecia sie. Poniewaz przy two-
rzeniu tej konstrukcji wzieto za podstawe sily,
a nie prace, odpornos$¢ jej na niesymetryczne
obcigzenia jest stosunkowo nieznaczna, tak ze
juz przy niewielkim nawet impulsie wyste-
puje odksztatcenie stale. Uderzenie w Kkierunku
przekatnym nie jest bynajmniej wypadkiem wy-
jatkowym. Mozna bytoby raczej przyjgé tego
rodzaju obcigzenie za regute, poniewaz zderzaki
wagondéw majg rézne diugosci. W stanie nowym
dopuszczalna jest tolerancja 3 mm. Tolerancja ta
jednak zwiegksza sie podczas eksploatacji—wsku-
tek speczania sie ttuczkéw, osiadania dzwigarow
czotowych i t. d, — do 10 mm i wiecej, tak ze
przy zetknieciu sie 2 dtugich zderzakéw podczas
przetaczania wagonow moze zajs¢ wypadek sta-
tego odksztatcenia w kierunku przekgtnym. Ma
to oczywiscie bardzo niekorzystny wptyw na
bieg wagonéw. Jesli np. podtuznice podwozia
wagonowego sg przesuniete wzgledem siebie, to
wtedy osie ustawiajg sie ukosnie wzgledem to-
réw, z czego podczas ruchu powstajg dodatko-
we opory znacznej wielkosci. Gdy taki przesuw
wynosi np. 10 mm, to dla wagonu o wadze brut-
to 30 t oznacza to przy szybkosci 60 km/godz.
dodatkowg prace 7— 11 KM, zaleznie od tego,
czy zetkniecie zachodzi w jednym, czy tez w
dwu punktach. Ta praca dodatkowa jest bardzo
niepozadana, po pierwsze—poniewaz jest to stra-
ta, a po drugie—dlatego, ze idzie na niszczenie
toréw i zestawow kotowych. Tego rodzaju uszko-

dzeniom mozna zapobiec tylko w ten sposéb,
ze podwozie wykonywa sie jako sprezyste w kie-
runku przekatnym, t. j. mozliwie wytrzymate
przy jednostronnym uderzeniu na zderzak. Przy-
ktad takiej konstrukcji jest przedstawiony sche-
matycznie na rys. 10. Podwozie w takim wy-
konaniu sklada sie z podituznie a, dzwigaréow
czotowych k i poprzecznicy q, ktore sg usztyw-
nione w miejscach potgczenia ze soba. Jesli po-
dtuznice a i dzwigary czotowe k sg wystarcza-
jaco sztywne, to poprzecznica q moze by¢ usu-
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nieta, w razie potrzeby jednak mozna zasto-
sowa¢ nawet kilka poprzecznie. Inne mozliwosci
konstrukcyjne przedstawia rys. 11, na ktérym
zamiast poprzecznie g widzimy teznik podtuz-
ny e. W zaleznosci od wymagan konstrukcyj-
nych moga byé stosowane jednoczesnie poprze-

Rys. 13. Praktyczne rozwigzanie
podwozia z rys. 10.

cznice q i tezniki e. Istnieje wiec

sporo mozliwosci konstrukcyj-

nych, z ktérych w kazdym po-

szczegblnym wypadku nalezy

wybra¢ najlepsza. Wazne jest,

Zze nie stosuje sie zadnych tezni-
kéw przekatnych, poniewaz one przy danym
uksztattowaniu stojg w sprzecznosci z zasadnicza
ideg konstrukcji.

Jesli na takiego rodzaju podwozie, jak przed-
stawione na rys. 10, skierowane jest uderzenie
w kierunku przekatnym, podwozie odksztatca
sie odpowiednio do rys. 12, z ktérego wida¢, ze
wszystkie dzwigary biorg rownomierny udziat
w odksztatcaniu. Najwiekszg odpornos¢ uzyskuje

sie, jesli dzwigary czolowe zosta-
ty obrane o takim samym profilu
jak podiuznice, podczas gdy dla
poprzecznie nalezy uzy¢ profile
0 2 razy wiekszym momencie wy-
trzymatosci lub bezwiladnosci.

Praktyczny przyktad takiego pod-

wozia jest zobrazowany na rys. 13,

ktory przedstawia zresztg tylko sa-

ma rame podwozia, sktadajgcg sie

zasadniczo z podiuznie, dzwigarow

czotowych i 2 dzwigaréw poprzecz-

nych. Dzwigary Srodkowe stuzg tyl-

ko jako oparcie dla podtogi i nie

biorg w odksztatcaniu sie podwozia zadnego
udziatu lub tez bardzo maty. Dzwigary podtuzne,
czotowe i poprzeczne sg wykonane jako dzwi-
gary puste, przy czym — jak to jest widoczne
z przedstawionego na rysunku przekroju poprze-
cznego— sktadajg sie one z 2 potdwek ksztattu
korytkowego, potgczonych ze sobg za pomoca
spawania w ksztattownik pusty; spoina lezy wiec
wzdtuz Srodka wezszych $cian ksztattownika.
Cienkie linie na rysunku oznaczajg spoiny. Po-
dtuznice sg przy koncach rozdwojone na zew-
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natrz i tworzg w miejscu tgczenia sie z dzwiga-
rami czotowymi, wzgl. dopawanymi blachami
weztowymi, mocny wezet o charakterze wspor-

nikowym. Po stronie wewnetrznej podiuznice
wraz z dzwigarami czotowymi i poprzecznicami
tworzg ramy w postaci p6t portali, za pomoca
dospawanych blach weztowych. W ten sposéb
otrzymuje sie uksztattowanie o charakterze nad-
zwyczaj plynnym, ktore zezwala na dokiadne
wyznaczenie kierunku dziatania sit w punktach
ich zaczepienia i usuwa wskutek braku spoin
poprzecznych wszelkiego rodzaju dziatanie kar-
bow w potaczeniach spawanych.

Rys. 14 podaje przekrdj poprzeczny wagonu
pociggu pos$piesznego, wykonanego za pomoca
spawania z profili pustych. Na rysunku sg uwi-
docznione puste dzwigary podiuzne podwozia
jak réwniez odpowiednie podiuznice dachowe,
poza tym dzwigary poreczowe, stupki i t. d., ktore
zostaly réwniez wykonane jako dzwigary puste.
Dzwigary te utworzono z profili korytkowych,
ktére spojono razem z blachami $cian bocznych
w profile puste. Wszystkie te dzwigary uksztat-
towano daszkowo, azeby utatwi¢ odprowadzanie
wody.

Rys. 15 przedstawia podwozie tego wagonu.
Godna uwagi jest konstrukcja jego poprzecznie,
ktére sg uksztattowane jako dzwigary o réwnej

Nr. 9 — 1937

wytrzymatosci, jednak z profili pustych. Zwia-
szcza interesujacy jest przekréj A — B przez
gtdwna poprzecznice. Gorny pas—jako narazo-
ny na rozcigganie — jest
znacznie mocniejszy niz
utozony nizej pas Sciskany,
poniewaz wytrzymatos¢ na
Sciskanie, tak statyczne jak
i dynamiczn
niz na rozcigganie. Stosu-
jac spawanie, mozna bez
zadnych trudnosci uwzgle-
dni¢ tego rodzaju okolicz-
nosci i zmniejszy¢ ogoélny
ciezar konstrukcji przy je-
dnoczesnym  podniesieniu
jej jakosci. Przez zastoso-
wanie spawania profili pu-
sych i uzycie stali St 52,
przy tych wagonach osig-
gnieto do 40% oszczednosci
naciezarze, a poza tym jesz-
cze podniesiono odpornosé
konstrukcji na skrecanie
w poréwnaniu z konstruk-
cja wykonang z profili
otwartych. Poniewaz wy-
trzymatos¢ wagonu na
skrecanie posiada bardzo
wazne znaczenie dla jego
pracy ruchowej, powstata
mys$l uksztattowania catego
wagonu w postaci rury, ja-
ko ukiadu usztywnionego
na skrecanie. Mozna to
osiggna¢ w ten sposoéb, ze
wszystkie $ciany sg usztyw-
nione, czy to za pomoca
przekatnych, czy tez przez
dodatkowe  wzmocnienia.
Wagon, w Kktérym catko-
wicie wykorzystano wytrzymatosci blach na Sci-
nanie, wykonany wg. patentu dr. H. Crosecka,

Rys. 15. Podwozie wagonu z rys. 14.
przedstawiono na rys. 16. Na rysunku tym uwi-
doczniono podziat $cian bocznych wagonu za
pomoca nakladanych paskéw wypuktych.
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Na rys. 17 przedstawione sg r6znego rodzaju
czesci, na ktorych sg widoczne nadzwyczaj ko-
rzystne ze wzgledu na ciezar zastosowania spa-
wania profili pustych. Obrazek w gérnej czesci

Widok wagonu o bardzo lekkiej

Rys. 16.
catkowicie na Scinanie.

rysunku przedstawia—dla poréwnania—z lewej
strony, kuta lub walcowang wspérke resorowa
o wadze 10,3 kg, z prawej zas—te samg wspdrke
0 tej samej wytrzymatosci, w wykonaniu spa-
wanym z profili pustych lecz o wadze 3,2 kg.
Figura s$rodkowa ze strony lewej przedstawia

Réznego rodzaju czeSci osprzetu, spawane z pro-
na wadze
kutych,

Rys. 17.

fili pustych, wykazujg ogromne oszczednosci

w poréwnaniu do dotychczas uzywanych czesci
walcowanych lub zeliwnych.

trojkatny wat hamulcowy o wadze 37 kg, ze stro-
ny za$ prawej taki sam wal wykonany za po-
mocg spawania z rur i ptaskownikow, o wadze
20,6 kg. Rura pracujgca na Sciskanie jest spia-
szczona w czesci Srodkowej na elipse, celem
otrzymania jednakowej wytrzymatosci na wybo-
czenie we wszystkich kierunkach. Na dolnej
czesci rysunku sa przedstawione wsporniki dla
siatek bagazowych, z lewa — zwykle zeliwne

konstrukcji, pracujacej
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o wadze 3,2 kg, po $rodku z zeliwa specjalne-
go — 19 kg, z prawa zas w wykonaniu spa-
wanym z profili pustych o ciezarze 0,9 kg.
Przedstawione przyktady wykazujg, jakie
nadzwyczajne zalety pod
wzgledem zmniejszenia
wagi i polepszenia ja-
kosci posiada spawanie,
zwlaszcza za$ przy spa-
wanych profilach pu-
stych. Wszystkie te za-
lety dadzg sie wykorzy-
sta¢ w konstrukcji w catej
petni jedynie wtedy, gdy
damy technikowi sposob
pewnego, a zarazem pro-
stego obliczenia dzwi-
garéw pustych. Sposo-
by te istnieja zardwno
dla pustych dzwigaréw
cienkosciennych jak i dla
grubosciennych, opiera-
ja sie one na teoriach
obliczen przyblizonych
Bredt'a i Bouteville'a*).

*) Poniewaz zagadnienie to interesuje szersze kota
techniczne, druga cze$¢ odczytu dyr, Kreissiga zostanie
opublikowana w Przegladzie Mechanicznym.

Application des profils creux dans les constructions
metalliques legeres.

Par des exemples il est demontre combien Zlinfluence
des profils creux devient profonde sur nos habitudes en
construction et quels avantages, tant au point de vue de
leur poids que des qualites constructives, ils presentent.

Le calcul de leur resistance, en tant qu'il se rappor-
te a leurs applications pratiques, est tres simple et ele-
mentaire, qu il s agisse de profils minces ou de profils a
paroi epaisse, et il est fonde sur les theories de calcul
approche de Bredt et Bouteville. La methode de calcul
sera exposee d une faeon detaillee dans un article special,

Cet article, interessant non seulement nos lecteurs
mais aussi les milieux techniciens en generat, sera publie
dans la Revue ,Przeglad Mechaniczny”.

Der geschweisste Hohltrager als Leichtbauelement.

An Hand von Beispielen wird gezeigt, in welcher grund-
legender Weise der Hohltrager unsereKonstruktionsgewohn-
heiten beeinflusst und welche gewichtlichen und qua-
litativen Vorteile er zu bringen vermag, Seine Berech-
nung, soweit sie lediglich der praktischen Anwendung
dient, ist ausserst elementar und einfach, gleichviel ob es
sich um den diinnen oder diekwandigen Hohltrager handelt,
und zwar auf Grund der Naherungstheorien von Bredt
und Boutteville. Die Berechnungstheorie wird naher in
einem besondern Artikel besprochen werden, Da dieser
Artikel nicht nur schweisstechnische sondern auch wei-
tere technische Kreise interessieren vermag, wird er im
.Przeglad Mechaniczny" erscheinen.
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Spawanie tukowe metali i todzie podwodne przepowiedziane w potowie XVI wieku

przez Nostradamusa.

Drozdzami w kolosalnym wzroscie nowoczesnej tech-
niki jest niewatpliwie spawanie.

Nie jest ono jakim$ drugorzednym pomocniczym
Srodkiem konstrukcyjnym, jak to dotychczas niektorzy
jeszcze mniemajg, ale gtdwnag metodag konstrukcyjng, bez
ktoérej trudno sobie wspo6tczesng epoke szybkosSci, prak-
tycznosci i ekonomiczno$ci wyobrazié.

Spawanie jest za tym konieczno$cig dziejowa, tak sa-
mo jak byly nig zapewne maszyny parowe, elektryczno$¢,
fotografia, samoloty, radio i inne, bez ktérych nasza cy-
wilizacja istnie¢ nie moze. Z tego wzgledu spawanie za-
stuguje na oddanie naleznego mu czotowego miejsca
wséréd wspotczesnych metod twérczosci technicznej.

Swiadczy o tym ciekawa, z nieznanych nam jeszcze
dziedzin ducha ludzkiego pochodzaca, przepowiednia
stynnego Nostradamusa, ktéry w potowie XVI wieku dosé
Scisle okreslit miedzy innymi istote tukowego spawania
metali.

Zdanie dotyczace spawania metali w oryginale brzmi:

.Par foudre en I'arche or et argent fondu...”
co w jezyku polskim dostownie znaczy:

.Przez blyskawice w ksztatcie tuku srebro i ztoto
bedzie topione..."

Zdanie to jaknajscislej okresla nam istote elektrycz-
nego spawania metali. W wizji swej Nostradamus przed-
stawia metale w spos6b obrazowy, nazywajac je srebrem
i ztotem, co nas nie dziwi, poniewaz nie znat on metali
uzywanych obecnie do konstruowania, ani nie byt tech-
nikiem. Przedstawit wiec metale tak, jak je spostrzegat
w swej wizji, co zresztg uczynitby kazdy laik nawet
obecnie, gdyz ptynne metale wygladajg w #tuku, jak sre-
bro i zioto.

Blizej zainteresowanych ta sprawg odsytamy do arty-
kutu K. Chodkiewicza (Lwéw) p. t ,Lodzie
podwodne w przepowiedniach Nostrada-
mus a", w zeszycie 7 i 8, 1937 r. miesiecznika ..Lotos”.
Z artykutu tego pozwalamy sobie zacytowaé dostownie
niektére ciekawe wyjatki, obchodzace $wiat techniczny:

,Michat Nostradamus, uczony i lekarz XVI stulecia,
wydat w r. 1556 pierwsza swa ksiege przepowiedni po-
litycznych, ktére przyniosty mu rozgtos i Swiatowa sta-
we. W przepowiedniach tych ujat on losy Francji i Eu-
ropy od r. 1555 do r. 3797, wiec okres okoto 2300 lat.
Dzieto obejmowato, wraz z ogtoszong po tym druga ksie-
ga. 10 t zw. centurii, t j. poszczeg6lnych ksiag, sktada-
jacych sie kazda ze stu czterowierszowych zwrotek (t, zw.
kwatrienéw). Kazda zwrotka odnosi sie do innego zda-
rzenia historycznego. .

Chciat Nostradamus, jak sie sam przyznaje, przez wy-
danie swych przepowiedni pokaza¢ ludziom, ze istnieje
pewien plan Bozy, wedtug ktérego toczg sie dzieje Swia-
ta z nieublagang koniecznoscig, i chciat wykazaé, ze
wieszcz natchniony moze ten plan Bozy widzie¢ w po-
szczeg6lnych jego fazach, a nawet w najdrobniejszych
szczego6tach...

Nostradamus, ogladajac 6w ,plan Bozy”, widziat do-
ktadnie wszystkie jego szczegdty, widziatl przedmioty, ja-
kie nieznane byty zupelnie jego wspoétczesnym. Zacytuje

tu kilka zwrotek z oryginalnego wydania jego dziet w r,
1867 przez Le Pelletiera *):

Wielki Neptun z fal morskich zrodzony okoli.
W zytach jego krew Galléw i Fenicjan krazy.
Wyspy we krwi przez flote, co ptynie powoli —
Tajemnica zle skryta w kleske go pograzy,,.

Gdy w rybie, w ktorej listy zamknigto i bronie.
Wyruszy w droge ten, co wojng $wiat obdarzy,
Flota jego szcze$liwie minie morskie tonie,
Gdy przy latynskim brzegu piynac sie ukaze.

Gdy niewidzialny ob6z z Europy odptynie.
Potgczy sie pod woda tuz przy wyspy brzegu,
Flota mniejszego w bitwie szyki swe rozwinie—
Pepek Swiata dobedzie gtosu donosnego.,.

Srebro i ztoto topi w tuku bilyskawica.

Z dwéch uwiezionych jeden zjadany sie miota

W miesScie, co rozlegtosciag powierzchni zachwyca—
Gdy zanurzona ptynac bedzie flota...

Ostatni kwatrien jest ogromnie
szym wierszem nie mogli sobie
wie da¢ rady. Nic dziwnego ! Nie znali przeciez elek-
trycznego spawania metali. Dzi§ tlumaczenie ,przez
btyskawice w tuku ztoto i srebro bedzie topione” “jest dla
nas catkiem jasne...

ciekawy. Z pierw-
poprzedni komentatoro-

Dalsze tlémaczenie nie wymaga komentarzy, wieszcz
moéwi tu o Londynie (najrozleglejsze miasto) o jego oble-
zeniu przez flote zanurzong i o takim gtodzie, ze oble-
zeni beda sie¢ wzajemnie pozera¢. Ostatni wiersz o za-
nurzonej flocie byt ciezkg zagadka dla poprzednich ko-
mentatoréw, ktérzy znali tylko floty pitywajgce na morzu,
a nigdy pod wodg inie mogli tego wiersza wytlumaczyé...

Poza kwatrienami odnoszacymi sie do przysziej woj-
ny z Anglja. znajdujemy w przypowiesciach jeszcze dwie
zwrotki, odnoszgce si¢ prawdopodobnie do todzi podwo-
dnych. Druga z nich brzmi:

Wodng i ziemna rybe wraz burzliwy
Sztorm olbrzymi rzuci na wybrzeze,
Ksztatt jej dziwnie piekny, cho¢ straszliwy—
Muréw krag od wroga nie ustrzeze.

Zwrotka ta przedstawia znéw jaka$s mato zachecaja-
cg wojne w przysztosci, gdy to todzie czotgi, nadptywa-
jac od strony morza atakowaé¢ bedg pozycje nadbrzezne,

Dziwna ta amfibia bedzie straszng w dziataniu, lecz
zarazem piekng w samym ksztatcie i straszliwej potedze.

Uwazam, ze cztery te kwatrieny wykazujg dos$¢ do-
bitnie, ze Nostradamus widziat obrazy przysztosci i cho-
ciaz nie mégt zna¢ nowozytnych machin wojny i zni-
szczenia, catkiem dobrze opisat role todzi podwodnych
w przysziej wojnie. Nie tylko do tego ogranicza si¢ jego
wspaniate jasnowidztwo w czasie, podat caly szereg tak
frapujacych innych szczegétéw, ze ten, kto sie z jego
dzielem szczeg6towo zapoznat—musi uznaé fakt jego da-
ru wieszczego za bezapelacyjnie stwierdzony".

F. P.

*) Autor cytuje tekst oryginalny, a nastepnie podaje
swoje ttomaczenie, ktére tu przytaczamy.
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SPAWACZA

Naprawa samochodowej skrzynki biegow.

Widoczne obok fotografie oraz zdjecie na oktadce tego
zeszytu przedstawiajg zeliwng skrzynke biegéw do samo-
chodu. Wymiary skrzynki 250 X 300 X 340 mm,
ok. 50 kg.

Uszkodzenie powstato prawdopodobnie wskutek we-
wnetrznych naprezen w odlewie, wytadowanych przy

ciezar

pierwszej okazji wstrzasu, wywotanego niezreczng zmiang
biegu i polegato na urwaniu sie tozyska obejmujgcego wat
gtéwny. Diugos¢ pekniecia wynosita ok. 250 mm przy
$ciance grubosci 10 mm,

Do spawania przygotowano przedmiot w nastepujacy
sposaéb:

1) Obie krawedzie szczeliny zukosowano na V.

2) Wiasciwe umocowanie (potozenie) czeSci urwanej

na czas spawania uzyskano przez prowizoryczne przykre-
cenie plyty do jednej ze Scianek skrzynki: w plycie osa-
dzono wat odpowiedniej S$rednicy, na ktéry nasadzono
urwang cze$¢. Plyte i wat po ostygnieciu spoin zdemon-
towano.

Przygotowanie wykonat jeden cztowiek w 3 ciggu godz.

Sama naprawa za pomocg spawania, poza umiejetnym
sczepieniem dla zachowania wtasciwego potozenia osi
tozyska wzgledem catoSci, nie nastreczata zbytnich
trudnosci

Wykonat jg spawacz z pomocnikiem w ciggu 1godz.,
bez podgrzewania, zuzywajgc 0,5 kg pateczek ,Zelko",
25 g proszku Fontol, 2 kg karbidu i ok. 0,5 m3 tlenu.
(Z praktyki Warsztatow S. A. Perun, Warszawa).

Naprawa walu kafara.

Wat kafara parowego (maszyna do wbijania pali) dtu-
gosci 1700 mm i $rednicy 100 mm, wagi ok, 155 kg zo-
stat uszkodzony w miejscu zaklinowania. Pod wptywem
nagtych zmian obcigzenia (uderzen) klin wydtutowal za-
gtebienie poczynajac od gniazda klinowego na przestrzeni
1/6 obwodu watu (klin mierzy 90 X 25 X 10 mm).

Miejsce wydtutowane razem z gniazdem klinowym
wypetniono bez zadnych przygotowan za pomocg spawania
tukowego. Nastepnie utozono jeszcze jedng warstwe spoiwa
na catym obwodzie watu o dtugosci 180 mm i powierzchni
ok. 1440 cm2 zgrubiajac $rednice do 105 mm, czyli ze
grubo$¢ warstwy dodatkowej wyniosta $rednio 2,5 mm.

Robote wykonat jeden spawacz w ciggu 4 godzin, zu-
zywajac 4 kg elektrod Forflex Nr. 251, 0 4 mm i ok. 45
KWh energii elektrycznej. (Z praktyki Warsztatéow S. A.
Perun, Warszawa).
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Naprawa matrycy.

Widoczna na fotografii matryca stuzy do wygnia-
tania z blachy podtuznie do podwozi samochodo-
wych. Ma ona 3 m diugosci i wazy ok. 680 kg.

Ten drogi odlew zeliwny nie mégt spetniaé
swego zadania, bowiem w miejscu zakreskowa-
nym kreda (wida¢ na fotografii) na przestrzeni
700X75 mm brakowato kilkanascie milimetréw
grubosci do wymaganego wymiaru.

I oto spawanie znowu musiato wesprze¢ prze-
starzalg juz metode konstrukcyjng. (Podobng ma-
tryce mozna byto z duzym powodzeniem wyko-
na¢ z blach za pomoca ciecia tlenowego i spawa-
nia znacznie doktadniej, taniej i daleko szybciej).

Wadliwg cze$¢ matrycy, t. j. koniec przezna-
czony do nadlania, podgrzano na ognisku, co

tgcznie z dodatkowymi czynnos$ciami zabrato
2 ludziom 2,5 godz, czasu.
Podgrzang cze$¢ (podgrzewano jedynie dla

zmniejszenia mocy palnika i uzyskania oszczed-
nosci na gazach) nadlano palnikiem acetyleno-
wo-tlenowym, uzywajac jako spoiwa pateczek
zeliwnych.

Operacje napawania wykonat jeden spawacz
w ciggu 6 godzin.

Do naprawy zuzyto: 30 kg wegla drzewnego,
20 kg karbidu. 6 ms tJenu, 9 kg pateczek JZel-
ko” i 360 g proszku Fontol. (Z praktyki Warszta-
tow S. A. Perun, Warszawa).
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Naprawa aluminiowego karieru 8 cylindrowego silnika samochodowego.

Karter aluminjowy o$miocylindrowego silnika samo-
chodowego ,Cadillac” (wagi ok. 30 kg, o wymiarach 1200X
600X600 mm) zostat rozbity przez korbowdd urwany

w biegu, ktéry rozptatat jeden bok karteru. tworzac wyrwe
o wymiarach 600X250 mm, a w drugim boku wybit otwor
wielko$ci 300X250 mm.

Wobec tego, ze karter miat bardzo skomplikowang
budowe i odlany byt z nieznanego blizej stopu aluminio-

wego, zwatpiono o mozliwosci jego naprawyrtym bardziej,
ze kawatki wybite zgubiono w czasie jazdy; zdawato sie
wiec, ze caly karter najlepiej odda¢ na ztom. Tymczasem
spawanie nie tylko umozliwito naprawe, ale
uczynito karter zdolnym do normalnej pracy,
przywracajgc mu wpetni trwato$é sztuki nowej.
Przygotowanie do wtasciwej naprawy wykonat
spawacz z pomocnikiem w ciggg 4 godz. W wy-
bite otwory wpasowano taty z4 mm blachy alu-
miniowej, ustawiajgc je na odpowiednich pod-
ktadkach z blachy zelaznej podpartych pretami.
Naprawe wykonatl spawacz z pomocni-

kiem w ciggu 8 godzin.

Spoiny uktadano w Kkierunku od wnetrza ku
wolnym krawedziom, podgrzewajac drugim
palnikiem okolice potozone przeciwlegte do
miejsca rozpoczecia spawania. Na Kkierunki
uktadania spoin i witasciwe podgrzewanie
zwracano specjalna uwage, ze wzgledu na

mogace powsta¢ naprezenia skurczowe, ktére
w tak skomplikowanym przedmiocie z dos¢

kruchego materialu mogtyby spowodowadé
niepozadane peknigcia, a nawet unicestwic
catg naprawe.

Studzenie wymagato réwniez dodatkowego
podgrzewania w niektdrych niebezpieczniej-
szych miejscach, aby umozliwi¢ rownomierny
skurcz $cianek i czesci o nierdwnej gru-

bosci i roznokierunkowym uktadzie.

Przy spawaniu zuzyto: 0,25 kg blachy aluminiowej,
1 kg. pateczek aluminiowych, 0,25 kg proszku do alumi-
nium ,Harakiri", ok. 4 kg karbidu i ok. 1 ml tlenu*
Z praktyki Warsztatow S. A. Perun. Warszawa).
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Zarzad Stow. dla Rozwoju Spaw. i C. M.

Na posiedzeniu w dn. 26 sierpnia r. b. Zarzad Stow,
podzielit miedzy soba poszczegélne funkcje, jak nastepuje:

Prezes — Dyr. dr. Alfred Sznerr

Wiceprezes — Dyr. inz, Jézef Dangel

” — Dyr, inz. Feliks Stattler
Czt. Prezydium — Dyr. inz. Jerzy Korwin-Gosiewski
. — Dyr. inz. Gustaw Jonscher.
Komisja Redakcyjna:
Dyr. dr. Alfred Sznerr
Dyr. inz. Jerzy“Korwin-GosiewskKi
Komisja Finansowa:
Dyr. inz. Gustaw Jonscher
Dyr. inz. Jerzy Korwin-Gotiewski
Dyr. inz. Feliks Stattler.

48 kurs spawania w Katowicach.

W dniach od 16 sierpnia do 16 wrze$nia rb. Oddziat
Katowicki Stowarzyszenia prowadzit, przy wspoétudziale
Slaskiego Instytutu Rzemieélniczo-Przemystowego, 48-my
kurs spawania i ciecia metali w Katowicach, na ktéry
uczeszczato 139 uczniéw. Cwiczenia i wyktady odbywaty
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stepnie odbyto sie inauguracyjne zebranie w przepetnio-
nionej sali Teatru Wielkiego. Zjazd zagait prezes N.O.l,,
wice-minister Bobkowski, zapraszajac na przewodniczace-
go zjazdu obecnego rektora politechniki Iwowskiej, inz.
Joszta. Przemodwienia powitalne wygtosili: wice-minister
Rose w imieniu Rzadu, wice-minister Piasecki w imieniu
Ministerstwa Komunikacji, gen, Litwinowicz imieniem Mi-
nisterstwa Spraw Wojskowych, dyr. Stawiski imieniem
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych. Przemawiali nastep-
nie wojewoda Bityk, prezydent Ostrowski, prof, Ponikow-
ski imieniem Politechniki Warszawskiej, prof, Krupkow-
ski imieniem Akademii Gérniczej w Krakowie, prof.
Stella Sawicki imieniem Krakowskiego Towarzystwa Tech-
nicznego, inz. Kolbuszowski imieniem Izby Inzynierskiej,
po czym odczytano szereg telegramdw i listow, wreszcie
wygtosili referaty prof. Sochacki o ,roli i znaczeniu Pol-
skiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie", oraz
inz. Konrad Jagoszewski—o zagadnieniu planowania gos-
podarczego. Nastepnie Kongres podzielit sie na sekcje
nastepujace:

1) Sekcja planowania gospodarczego: przewodniczg-
cy dyr, inz. Stefan Dazwanski.

2) Sekcja podstawowych
(inz. Gajkowicz).

3) Sekcja osiedli i budownictwa: (putk. inz. Torun)

4) Sekcja podstawowych surowcéw i tworzyw: (inz.
Gorkiewicz).

urzadzen gospodarczych:

sie codziennie, z wyjatkiem S$wiat, w czterech grupach. 5) Sekcja przemystéw konstrukcyjno - obrébkowych
Kurs powyzszy z wynikiem dodatnim ukonczyto 132 (prof. Rytel),
absolwentéw. 6) Sekcja przemystéw chemicznych i pokrewnych;
(inz. Milewski).
43 kurs spawania w Warszawie. 7) Sekcja przemystéw konsumcyjnych i rolnictwa:
. . . f. Bratk ki).
43 kurs spawania w Warszawie, Kktory trwat od lépro ra O_WS " o » L .
8) Sekcja zagadnien réznych: (inz. Kolbuszowski),

lipca do 13 sierpnia zostat w dn. 14 sierpnia, zakoriczony
egzaminem teoretycznym przed Komisja w sktadzie:

p.,Z. Rudzki— Dyrektor Instytutu Przemystowo-Rzemies$Ini-
czego w Warszawie, p. inz, H. Jastrzebowski—z f. ,,Perun”
i p. inz. B. Szupp—Kierownik kursu. Z ogélnej ilosci 42
os6b, ktére stanety do egzaminu, 35 zdato egzamin z wy-
nikiem dodatnim.

Pierwszy Ogoélnopolski Zjazd Inzynieréw
we Lwowie.

W dniach od 12— 14 wrze$nia odbyt sie we Lwowie
Pierwszy Ogo6lnopolski Zjazd Inzynieréw, w ktérym wzie-
to udziat prawie 2000 uczestnikéw. Zjazd ten odbyt sie
pod protektoratem Pana Prezydenta Rzeczypospolitej Igna-
cego Mosécickiego i Marszatka Edwarda Smigtego Rydza.
Przygotowata go Naczelna Organizacja Inzynieréw (NOI).
Zjazd potaczony byt z 60-cio letnim jubileuszem Polskie-
go Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie,

Zjazd rozpoczat sie msza $w. odprawiong w katedrze
obrzadku rzymsko-katolickiego, po czym uczestnicy Zjaz-
du diugim pochodem udali sie na cmentarz Obroncéw
Lwowa, gdzie Prezydium Zjazdu ztozyto wieniec. Na-

Referaty w liczbie okoto 80 byty podane do wiado-
mosci uczestnikom Zjazdu na jakis$
czas przed Zjazdem w Ksiedze Zjazdo-
wej i dla tego dyskusja mogta juz
odbywac sie po wystuchaniu krétkiego
streszczenia, w poszczeg6lnych tylko:
wypadk gch referent przedktadat swo-
je tezy bez poprzedniego ogtoszenia
ich w Ksiedze Zjazdowej. +tacznie
ustalono okoto 200 tez, ktére zostaty
zaleznie od uznania Prezydium, w pew-
nym stopniu uwzglednione przez komi-
sje przewodniczgcych komisyji uchwa-
lone na ostatnim plenarnym posiedze-
niu. Rezolucja sekcji zagadnien ogdl-
nych, t. j. zagadnien ogélno-gospodar-
czych brzmiata, jak nastepuje:

,Pierwszy polski Kongres inzynie-
row stwierdza, ze naczelnym obowia-
zkiem catego Swiata technicznego jest
dazenie do dzwigniecia Polski na wyz-
szy poziom gospodarczy, zapewnienia
jej istotnej suwerennoéci gospodar-
czej oraz najwyzszej obronnoéci. Stwo-
rzenie warunkéw dla maksymalnego
rozwoju gospodarczego Polski mozli-

we jest tylko przy peinym wyzwoleniu sit twérczych spo-
teczenstwa oraz catkowitym wykorzystaniu $rodkéw wy-
twdrczych, jakie Polska posiada, t. j. rak roboczych i débr
naturalnych. Wprzagnigcie sit roboczych i fachowych
oraz wydobycie z siebie niezbednego wysitku wymaga
zapewnienia $wiatu pracy nalezytego podziatu dochodu
spotecznego dla zaspokojenia jego stusznych potrzeb ma-
terialnych i kulturalnych. Dla realizacji powyzszych ce-
16w powinien by¢ stworzony panstwowy plan gospodar-
czy uwzgledniajacy oryginalne wartoéci polskiej gleby et-
nicznej, Przy opracowaniu tego planu, polski $wiat in-
zynierski chetnie wezmie udziat, deklarujac najczynniej-
szg wspoétprace na wszystkich polach techniczno-gospo-
darczych".

Z innych uchwat nalezy przytoczy¢ zgadanie przywré-
cenia Ministerstwa Robét Publicznych (wzgl. Ministerstwa
Gospodarki Technicznej).

Referaty ostateczne i przebieg dyskusji zostang ogto-
szone w Il Ksiedze Zjazdowej, ktéra niebawem ukaze sie
(przypuszczalnie w styczniu).

Kongres potaczony byt z 60-letnim jubileuszem Iwow-
skiego Polskiego Towarzystwa Politechnicznego, tak bar-
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dzo zastuzonego w dziedzinie prac itechnicznych. Odbyt
sie za§ w trakcie Targéw Ws.chodnch, na ktérych w bie-
zacym roku technika i przemyst bylty wyjatkowo bogato
reprezentowane.

Kongres nie dat wprawdzie syntezy ,mobilizacji sit
twoérczych dla wzmozenia potegi panstwa"”, niemniej ze-
brat bardzo duzo ciekawych materiatéw, ktére bega mo-
gty stuzy¢ w przysztych pracach gospodarki technicznej.

Przewazna czeé¢ referatéw bylto opracowane bardzo
zrédtowo. Brak byto pewnego syntetycznego ich ujecia,
co zresztag ma by¢ dalszym etapem pracy Naczelnej Or-
ganizacji Inzynieréw,

Nalezy wyrazi¢ nadzieje, ze przy opracowywaniu ma-
teriatdw Kongresowych do druku dezyderaty $wiata inzy-
nierskiego, dgzace do naprawy gruntownej naszych sto-
sunkéw ekonomicznych, nie pozostana ukryte we mgle
ogdlnikowych uchwat.

Jaka praca jest najniebezpieczniejsza ?

Zebranie doktadnych danych statystycznych, odnosza-
cych sie do réznorodnych zawodéw i przyczyn wypad-
kéw daje cenne wskazéwki co do opracowania ogélnych
i zasadniczych metod postepowania przy tworzeniu prze-
piséw z zakresu bezpieczehstwa i higieny pracy.

Przyjmujac nastepujacy podziat przyczyn wypadkéw:

transport i tadowanie, rusztowania, upadki i spadniecia
przedmiotéw, silniki i maszyny, narzedzia reczne, eks-
plozje, wybuchy, poparzenia i otrucia, stwierdzamy, ze

najbardziej zagrozonym odcinkiem prawie we wszystkich
gateziach zatrudnienia jest transport (Sredn. 22,95°/0 0g6-
tu wypadkoéw), przy czym najwieksza ilos¢ wypadkow tej
kategorii przypada na tadowanie, podnoszenie i dZwiga-
nie ciezaréw; drugie miejsce zajmuja rusztowania i upad-
ki (20,91°/0), w tym na zatamanie sie rusztowan i spadniecie
przedmiotéow przypada (12,10%); wypadki przy silnikach
i maszynach zajmujg trzecie miejsce (14,71°/0), w tym
najwieksza liczba wypadkéw przypada na obrabiarki me-
tali i maszyny witékiennicze, wypadki z narzedziami recz-
nymi zajmuja czwarte miejsce (10,65°/0), wreszcie eksplo-
zje, a w szczeg6lnosci wypadki z materiatami zapalny-
mi, trujacymi, goragcymi i zracymi (5,68°/0),

Analizujac czestotliwo$¢ tych wypadkéw wedtug
gatezi przemystu stwierdzamy, ze wypadkéw z transpor-
tem przypada najwiecej na rolnictwo, drugie miejsce po
nim zajmuje gérnictwo, dalej idzie przemyst mineralny,
hutnictwo, przemyst metalowy.

Wypadkéw na rusztowaniach oraz upadkéw najwie-
cej zdarza sie w przemys$le budowlanym, drugie miejsce
po nim zajmuje gérnictwo, trzecie rolnictwo, czwarte za-
ktady uzytecznosci publicznej. W wypadkach z silnika-
mi i maszynami pierwsze miejsce zajmuje przemyst wité-
kienniczy, drugie przemyst drzewny. (Kom. Inf. Inst.
Spraw Spot.).
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Konstrukcje z rur stalowych, format A4, objetos¢ 20
str., 25 fot. Naktad Poradni Stosowania Zelaza (Katowi-
ce. Lompy 14).

Broszura ta ma na celu
og6tu fachowcéw z nowymi
rur stalowych w budownictwie. Bogaty materiat ilustra-
cyjny zawiera przykiady stosowania rur stalowych jako
elementéw réznych budowli w konstrukcjach wykonanych
ostatnio w Polsce, Anglii, Francji, Wtoszech i Niemczech,
w dziedzinach takich, jak: budownictwo nadziemne, bu-
dowa wiez i masztéw, rusztowania budowlane, trybuny
widowiskowe i sportowe itp. Na blizszg uwage zastu
guja opisy i ilustracje rusztowan i trybun rozbieralnych
z rur stalowych, bedgce przykiadem celowego stosowania
rur w nieznanych w Polsce i zupetnie nowych dziedzi
nach budownictwa. Przy opisywaniu tych konstrukcji
zwrécono uwage na znaczenie spawania, ktére umozliwi-
to rozwéj konstrukcji rurowych.

Wydawnictwo to, przy nader estetycznej szacie zew-
netrznej, odznacza sie dobrym uktadem i przejrzystoscia
tresci.

zaznajomienie szerokiego
mozliwo$ciami uzycia
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Przeglgd prasy zagranicznej

Spawanie acetylenowe ,w goére” i jego zastosowania
Zeszyt Soudeur-Coupeur za m. luty jest catkowicie po-
Swiecony spawaniu acetylenowemu metodg ,w goére". Za-

wiera on liczne wyciaggi z artykuldw, opublikowanych
poprzednio przez O, C. A. Soudeur-Coupeur, luty
1937 r.

Poréwnanie spawania acetylenowego metodg ,w goére”
z metoda ,w prawo”. Autor artykutu p. Michaud spraw-
dzit doswiadczalnie korzysci spawania metodg ,w goére"
w poréwnaniu z dawniejszymi metodami ,w lewo” lub
,W prawo”. Podaje sie wyniki pierwszych doswiadczen,
wykonanych w celu okreélenia straty sktadnikéw specjal-
nych, rozktadu odksztatcen i naprezen, oraz wptywu zmiany
krystalizacji. Soudeur-Coupeur, luty 1937 r.

Spawanie w konstrukcjach lotniczych. Szkielet Kka-
dtuba poscigowego samolotu Heinkel ,He—51" jest dZwi-
garem o przekroju prostokatnym, wykonanym z rur ze stali
chromo-molibdenowej spojonej za pomocag palnika acety-
lenowego. Podstawa silnika jest tez wykonana ze spawa-
nych rur stalowych. Kadtub samolotu bombardowego
Caproni ,Ca 135" wykonano réwniez z chromo-molibde-
nowych rur stalowych spojonych palnikiem, Les Ailes
luty 1937 r.

Doswiadczenia nad spawaniem cynku, blach cynko-
wanych i blach pokrytych otowiem. Sprawozdanie z do-
$wiadczen nad spawaniem blach cynkowanych o grub. 0,7—
1 i 3 mm. Opisuje sie sposéb postepowania, wymagajacy
przewaznie stosowania pasty redukujacej, sktad ktorej
nie jest podany. Przytacza sie czas wykonania, zuzycie
gazoéw i spoiw, oraz wyniki badan mechanicznych. Auto-
gene Metallbearbeitung, 1 luty 1937 r.

Przyczynki do badania problemu spawania cienkich
blach. Autor artykutu wylicza klasyczne $rodki stosowane
przeciwko odksztatceniom cienkich blach podczas spawa-
nia. Dobre wyniki otrzymuje sig, zanurzajac przedmioty
do wody. Autor proponuje jednak stosowanie palnika,
posiadajacego 2 boczne dysze, za pomocg ktérych blachy
w poblizu spoiny sa chtodzone strumieniem zimnej wody.
Autogene Metallbearbeitung. 1 Iluty 1937 r.

Ciecie za pomoca tlenu kottowych blach M2 o grub.
20 mm. Na podstawie licznych préb na rozerwanie i giecie,
jak rowniez préb metalograficznych mozna wnioskowac,
ze blachy M2 moga by¢ rozcinane za pomocg palnika bez
zmian ich wtasnosci mechanicznych. Blachy sg o naste-
pujacym sktadzie: C=0,18; Mn=0,47; Si=0.10; Cu=0,10;
S—0,018; P=0,023. Autogene Metallbearbeitung,
15 luty 1937 r.

Hartowanie reczne za pomocg palnika acetyleno-
wego. Artykut zawiera wskazéwki co do stosowania palnika
acetylenowego przy recznym hartowaniu przedmiotéw ze
stali eutektoidalnej (C=0,9; Mn=0.1—0,3; Si=0,15—0,25);
opisane postepowanie zmniejsza koszt wiasny hartowania
0 2/3. Autogene Metallbearbeitung, 15 Iluty
1937 r.

Napawanie krzyzownic i koncéw szyn. Badzo szcze-
gétowe dane, dotyczace napawania szyn za pomoca pal-
nika acetylenowego. Autor podaje liczne wskazéwki co
do przygotowania przedmiotéw i sposobéw postepowania
w wazniejszych wypadkach, ktére moga zdarzyé¢ sie
w praktyce. Autogene Metallbearbeitung,
15 marzec 1937 r.

O spawalnosci bronzéw aluminiowych.
zuje na niezadowalajgce wyniki jego poczatkowych prac
nad spawalnoscig bronzéw aluminiowych przy stosowaniu
palnika lub tuku elektrycznego. Najwazniejsza wadg jest
przenikanie do spoin tlenkéw w rozma.tych postaciach.
Elektroschweissung, luty 1937 r.

W ptyw naprezeh wewnetrznych pochodzenia termicz-
nego na wytrzymato$s¢ na zmeczenie. Naprezenia wewne-
trzne, powstate wskutek czeSciowego nagrzewania Ilub
stygniecia, wptywaja w zaleznosci od poszczegélnych wy-
padkéw na wytrzymato$¢ na zmeczenie w sposéb dodatni
lub ujemny. Udowadnia sig, ze w praktyce mozna zara-
dzi¢ ujemnym wptywom przez odpowiednig obrébke ter-
miczng. V. D. I. 27 luty 1937 r.
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Druk. ,BAGATEL1.A". Al Jerozolimskie 2D. Tel. 9-10-UU

Autor wska-



11 Jb LAlbum spawanych konstrukcyj Gmachu P. K O.

Cena 3

1~ JK w Warszawie" — to nie zwykia publikacja pa-
miatkowa — to podrecznik zawierajacy szereg
ciekawych rozwigzan
najréznorodniejszych konstrukcyj budowlanych

spawanych
oraz prace prof. Bryly, bogato ilustrowang o
projektowaniu i obliczaniu konstrukcyj

Aby uprzystepnic¢ ksztatcgcej sie mtodziezy nabywanie tego
podrecznika, obnizyliSmy cene ze z.. 750 na z. 3—

zt Stow, dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali,
Warszawa. Zgoda 10, iel. 5.60-47.

SPRAWOZDANIE Dr. Alfred Sznerr: Podrecznik Spawania i Ciecia

Metali przy pomocy plomienia acetylenowo-tle-

7 X” M|edzyn Kongresu Spawar“a nowego. Tom I. Materialy i Urzadzenia 334 str.

w Londynie 1936 r.

152 rys., 2 tabl. Cena 2 zt. 25 gr.

Dr. Alfred Sznerr i inz. Zygmunt Dobrowolski: Pod-

6 I'Oméw recznik Spawania i Ciecia Metali. Tom Il

74 referatow

1566 stron

Do obejrzen

C e n a Technika Spawania. 273 str. 163 rys.
Cena 2 zt. 25 gr.

Z 7 I Tom |Ill. Zeszyt |. Zastosowania. Spawanie w ko-
n tlarstwie, ogrzewnictwie i kanalizacji. 241 stron

175 rys. Cena 2 zt. 25 gr.
la w Stowarzyszenlu Uwaga : Cena za 2 tomy — 4.—

za 3 tomy — 5.50

Inz. Piotr Tutacz: Atlas konstrukcyj spawanych.
Czeé¢ |. Spawanie Autogeniczne. 51 stron,
111 tablic. Cena 20 zt.—

STALE POPOLUDNIOWE

KURS
| CIE

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali

Adres kursu

Warszawa, Grochow-
ska 301
(fabryka Perun)

Katowice, Zamko-
wa 20
(Huta Marta)

Lwoéw, Bourlarda 5

(Instytut Przemystowy)

Bydgoszcz, Putaw-
ska 18
(fabryka Perun)

Poznan, Bergera 5
Wyzsza Szkota Budowy
Maszyn

t6di,Zeromskiegol 15
Panstwowa Szkota
Witékiennicza w todzi

Inz. Zygmunt Dobrowolski’'. Ciecie metali zapomocq

Y SPAWANIA tlenu. 196 stron, 139 rys. Cena 1 zt. 50 gr.

Inz. Zygmunt Dobrowolski: Spawanie w ogrzewnic-
C I A M E TA L I twie. 38 stron, 74 rys. Cena 1 zt.

Inz. Bolestaw Szupp: Naprawa dzwondéw kosSciel-
nych zapomocq spawania (Spaw. i C. M.
Nr. 12, 1936) Cena 1 zt.

Zgtoszenia nalezy kierowaé p. a. Inz. J. Zubko: Elektryczne zgrzewanie oporowe.

Cena 75 gr.

Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie- Inz. Leon Dreher. Wiadomos$ci podstawowe z dzie-

cia Metali, Warszawa, Zgoda 10 dziny metalografii zelaza i stali.

Cena 1 zit.

Kurs spawania i ciecia metali w pytaniach

Stow, dla R ju s ia i Cie- . . . )
ow a Rozwoju Spawania 1t l¢ i odpowiedziach. Wydanie Il. 48 str. Cena 1 z}.

cia Metali, Katowice, Zamkowa 20
Lutospawanie — najnowsza metoda tgczenia metali

zapomocq ptomienia acetylenowego (Spawanie
i Ciecie Metali Nr. 1 i 2, 1936).
Cena 1 zt. 50 gr.

Kierownictwo kurséw spawania
i ciecia metali, Sp. Akc. ,Perun’

Lwow, Petczynska 32
Przepisy urzedowe dotyczgqce spawania acety-

Kierownictwo kurséw spawania lenowego, wraz z objas$nieniami (Spaw.i C. M.
i ciecia metali, Sp. Akc. .Perun” Nr. 9 i 12, 1934 i Nr. 8 i 12, 1935).

Bydgoszcz, Gdariska 34 Cena 2 zt. 50 gr.

Projekt norm oznaczania spoin na rysunkach

Poznanskie Towarzystwo Kurséw technicznych (Spaw. i C. M. Nr. 2, 1937).

Technicznych, Poznan, Bergera 5 Cena 1 zt. 25 gr.

WYDAWNICTWA
tédzkie Towarzystwo Kurséw Tech- STOWARZYSZENIA DLA ROZWOJU

nicznych, £6dz, Zeromskiego 115 SPAWANIA I CIECIA METALI W POLSCE



mcTSzjna do ciQcia tlenem wyrobu krajowego

jr2*1

"k NIEOCENIONE USLUGI
W KAZDYM WARSZTACIE
MECHANICZNYM

Naped elektryczny

Posuw samoczynny

Prowadzenie elektromagnetyczne po szablonie
lub reczne wg rysunku

Umocowanie elektromagnetyczne szablondéw na stole
Max. grubos¢ ciecia 600 mm

Dtugos¢ ciecia nieograniczona

Doktadno$¢ obrobki do 05 mm

Idealnie gtadka powierzchnia przekroju

POKAZY NA ZADANIE



