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Ini. PIOTR TUŁACZ, Katowice. (520.172 : 621.791 
2000 stów  -|- 3 rys.

Z a g a d n ie n ia  badań w y trz y m a ło ś c io w y c h  po łączeń  spaw anych .

W s łę p .

Z pośród wielu zagadnień, jakie wyłaniają się 
w obecnym okresie normalizacji połączeń spawa
nych, zajmuje zagadnienie badań ich własności 
mechanicznych, ze względu na swoje bezpośred
nie znaczenie praktyczne —  jedno z pierwszych 
miejsc.

Ażeby należycie przedstawić związki i róż
nice, jakie istnieć muszą między badaniem nor
malnych tworzyw konstrukcyjnych i badaniem po
łączeń spawanych, musimy sobie uprzytomnić kil
ka podstawowych przesłanek, odnoszących się do 
prób wytrzymałościowych wogóle. A  więc naj
pierw należy stwierdzić, że związek, jaki istnieje 
między siłami zewnętrznymi i zachowaniem się 
materiału pod ich działaniem, nie da się narazie 
ująć w ogólne, niezmienne prawa fizyki, odpowia
dające np. prawom termodynamiki w odniesieniu 
do gazów.

Do scharakteryzowania materiału konstrukcyj
nego posługujemy się w praktyce wartościami wy
trzymałościowymi, które odpowiadają poszczegól
nym, elementarnym rodzajom obciążeń. Najważ
niejsze z nich, jak np. wytrzymałość, granica płyn
ności, wydłużenie i przewężenie przy próbie roz
rywania, zależne są od wielu czynników, które 
trzeba ściśle określić, ażeby otrzymać wyniki rów
norzędne. Jedynie więc próby znormalizowane, co 
do wielkości próbek, szybkości rozrywania, spo
sobu pomiarów i t. p. mogą tworzyć podstawę do 
porównawczej oceny materiałów. Otrzymane na 
drodze tych prób cyfry nie stanowią jednak wca
le naturalnych, ściśle określonych własności ma
teriałów, są to raczej dane doświadczalne, posia
dające praktyczne znaczenie przede wszystkim 
dla tych wypadków obciążeń, które zbliżają się 
do warunków próby. W  rzeczywistości nie istnieje 
żadna określona wytrzymałość materiałów, którą 
możnaby było uważać za niezależną od warun
ków wykonania próby i założeń, jakie przyjmuje
my dla jej obliczenia1).

Badania jednolitych kryształów miedzi2) wy
kazują, iż w zależności od zorientowania kryszta
łów wobec kierunków rozciągania wytrzymałości 
zmieniają się w stosunku 1 :3 , a wydłużenia w sto
sunku 1 :5,5. Stopień mechanicznej przeróbki 
wpływa wydatnie na zmianę tych stosunków.

Racjonalna analiza próby rozciągania materia
łów  polikrystalicznych3) doprowadza do wniosku, 
że jedynie siła rozrywająca, przeliczona na prze
krój przewężony przy zerwaniu, posiada znacze
nie fizykalne, jako empiryczna wartość kohezji.

Wewnętrzny mechanizm odkształceń plastycz
nych i umocnień metali nie jest dotychczas dosta

') C. Bach: Elastizitat und Festigkeit. Springer 1917, 
str. 14.

’ ) J. Czochralski: M odernę Mettallkunde. Springer 1927. 
str. 206.

3) F. Sauerwald: Lehrbuch der Metallkunde. Springer
1929, str. 93.

tecznie wyjaśniony1), nie można więc zdać sobie 
sprawy z fizykalnego znaczenia tak ważnych dla 
nas pojęć, jak granica płynności, wydłużenie i prze
wężenie przy próbie rozciągania.

Podobnie ma się rzecz z innymi pojęciami wy
trzymałościowymi, jak udarność, twardość i t. p. 
Są to pojęcia czysto konwencjonalne, co zresztą 
nie pomniejsza ich wielkiego praktycznego zna
czenia, o ile nie transponuje się ich poza ogólne 
ramy, dla tej konwencji właściwe i nie nadaje się 
im charakteru praw natury lub wartości absolut
nych.

Już w roku 1895 ustalił B a c h  zasadę, którą 
w swoich podręcznikach wytrzymałości materia
łów stale i wielokrotnie cytuje, a w myśl której
„próby należy z reguły przeprow adzać w takich warunkach, 
jakie odpowiadają ważniejszym technicznym  zastosowaniom, 
ażeby na nie można było przenieść z dostateczną pew noś
cią  otrzymane w artości dośw iadczalne” . 5)

Zasada ta określa najwłaściwiej granicę prak
tycznego znaczenia próby wytrzymałościowej.

Wyniki próby wytrzymałościowej mogą więc 
charakteryzować materiał z d o s t a t e c z n ą  p e w 
n o ś c i ą  jedynie w tych wypadkach jego zasto
sowania, w których warunki odpowiadają prze
prowadzonej próbie. Nie mogą natomiast tworzyć 
dostatecznej podstawy do oceny materiałów a prio
ri, a więc wtedy, gdy warunki są różne lub też są 
w ogóle nieznane. Nie można więc klasyfikować 
materiałów z góry jako wogóle lepsze i wogóle 
gorsze, lecz tylko jako więcej lub mniej odpowie
dnie dla danego wypadku zastosowania.

Dla tworzyw hutniczych znormalizowana pró
ba rozrywania posiada wybitne znaczenie, gdyż 
wiele ważniejszych zastosowań tego materiału 
przedstawia warunki identyczne lub bardzo do 
niej zbliżone. Natomiast identyczna próba nie ma 
żadnego realnego sensu dla materiału samej spoi
ny czyli stopiwa, gdyż stopiwo nigdy nie będzie 
samodzielnie pracować, jako pręt rozciągany.

W ychodząc z powyższych przesłanek należy 
stwierdzić, iż ocena materiałów na zasadzie prób 
wytrzymałościowych może być jedynie wtedy 
trafna, o ile chodzi o ich stosowanie w warun
kach zbliżonych do warunków próby. Staje się 
ona natomiast tym ryzykowniejsza, im więcej wa
runki rzeczywiste, w jakich materiał pracuje, od
biegają od warunków przeprowadzonej próby.

Tymczasem w większości wypadków ustala
nia norm odbiorczych materiałów, przeznaczonych 
na zgoła różne cele, stosujemy z reguły próbę 
rozciągania jako uniwersalne kryterium przydat
ności materiałów, zawzięcie nieraz ścierając się
o ułamki procentów wydłużenia. Ustalone w ten 
sposób przepisy, normy i instrukcje nabierają dla 
nas z biegiem czasu wartości niewzruszalnych 
praw, które stosujemy schematycznie i rygorysty
cznie, a przesłanki podstawowe, z których próby

4) Feszczenko-C zopiw ski: M etaloznawstwo Cz. I. W ar
szawa 1930, str. 165.

5) patrz 1.
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te powstały, zacierają się coraz więcej w naszej 
świadomości,— jednym słowem „oglądając drzewa, 
nie widzimy łasu“. Nie od rzeczy więc było przy
pomnieć je, choćby w zasadniczym zarysie, ażeby 
postawić tę kwestię na właściwej płaszczyźnie.

Pewna rewizja poglądów na te sprawy, przede 
wszystkim w sferach odbiorczych, wydaje mi się 
konieczną, gdyż zbyt schematyczne stosowanie 
prób wytrzymałościowych— nie może sprzyjać po
stępowi technicznemu. R o z w ó j  t w o r z y w  
k o n s t r u k c y j n y c h  m u s i  i ś ć  p o  l i n i i  
c o r a z  l e p s z e g o  i c h  p r z y s t o s o w a n i a  
d o  w ł a ś c i w e g o  c e l u ,  j a k i e m u  s ł u ż ą ,  
a n i e  d o  w y m a g a ń  p r ó b  o d b i o r c z y c h .  
Życie nas uczy, że naogół właśnie dzieje się ina
czej i nieraz lata całe upływają, zanim ustali się 
zmiana poglądów, pozwalająca w konsekwencji na 
odpowiednią korekturę produkcji. Lata te są stra
cone dla rozwoju techniki, a stwarzają nieraz po
ważne straty gospodarcze. Przykładów takich znaj
dziemy mnóstwo. Przez szereg lat np. uważano za 
miarę plastyczości metali ich procentowe wydłu
żenie. W  tym też kierunku szedł rozwój tworzyw. 
Obecnie natomiast ustalił się pogląd, że właściwą 
miarą plastyczności tworzywa — jest raczej jego 
przewężenie. Ileż to materiałów w latach ubie
głych zostało zdyskwalifikowanych, jako niedosta
tecznie plastycznych, które dzisiaj uznalibyśmy ja
ko wybitnie plastyczne?

Dotychczas oceniało się dobroć materiałów 
według pewnych formułek, m. in. według iloczy
nu wytrzymałości i wydłużenia, wzgl. według pra
cy rozrywania jednostki objętości. Tymczasem nie
kiedy, np. w wypadku elementów konstrukcyj
nych, pracujących wybitnie na zmęczenie, iloczyn 
ten nie ma żadnego znaczenia, gdyż praktycznie 
biorąc— wytrzymałość na zmęczenie żeliwnego wa
łu korbowego nie różni się prawie od wytrzyma
łości identycznego wału ze stali chromoniklowej6).

Gdy Ford obecnie przechodzi na produkcję 
wałów żeliwnych— możemy sobie łatwo zdać spra
wę z tego, ile go kosztowało za ubiegłe lata sche
matyczne stosowanie próby rozciągania dla oceny 
tworzyw? Niech ewentualność podobnych strat 
gospodarczych będzie dla nas na przyszłość prze
strogą.

I- P o d rz ę d n e  z n a c z e n ie  p r ó b y  r o z c iq g a n ia  
d la  d o b o r u  ł w o r z y w .

Podkreślamy więc raz jeszcze, że właściwa 
ocena tworzyw powinna być oparta na próbach 
jak najbardziej zbliżonych do rzeczywistych wa
runków ich pracy.

W  tym też sensie wypowiada się inż. P o p i e l  
w zakończeniu swojej cennej pracy p. t. „Znacze
nie wyników mechanicznych prób laboratoryjnych 
jako czynników oceny dla stosowania i zachowa
nia się metali w praktyce".
-N aogół zatem w e wszystkich prawie przypadkach w ielkości 
m echaniczne mają znaczenie cyfr jakościow ych  porów naw 
czych, w  razie, gdy wszystkie inne czynniki, stanowiące

6) Inż, M. A. Popiel: Zagadnienie wytrzym ałości p o 
staciow ej z punktu w idzenia m etaloznaw cy i konstruktora.
M. s. D. 1937, str. 10.

0 praktycznym  zastosowaniu, zostały dostatecznie określone. 
Przenoszenie tych w ielkości w  sposób bezpośredni może 
spow odow ać przew artościow anie absolutnej ich  wartości
1 rozw ój now ych metali skierow ać w  niew łaściw ym  kie
runku. Niezmiernie ważną sprawę stanowi dobór w łaściw ych 
prób i w ielkości z n ich do określenia jakości m etali” .1)

A  w poprzednim ustępie czytamy:
„W e wszystkich om aw ianych przypadkach zastosowania m e
tali, znaczenie w ielk ości m echanicznych, uzyskanych np. 
w próbie rozciągania, jest naogół pośrednie” .8)

Jeżeli więc w większości wypadków zastoso
wań normalnych wyrobów hutniczych próby roz
ciągania zatracają swoje bezpośrednie znaczenie 
dla ich oceny, to tym bardziej nie powinny one 
stanowić schematu, według którego mają być oce
niane spoiny, których specyficzny kształt geome
tryczny i możliwe rodzaje obciążeń nie pozwolą 
nigdy na przeprowadzenie analogii między próbą
i rzeczywistością.

Wogóle, jeżeli chodzi o połączenia spawane( 
nie można rozpatrywać własności oddzielnie tworzy
wa przedmiotu, a oddzielnie stopiwa, lecz należy 
traktować połączenie jako całość złożoną, współpra
cujących z sobą wielu materiałów. Jeżeli zanalizu
jemy dokładnie połączenie spawane, to rozróżni
my w nim kilka zasadniczych stref. I tak, obok 
materiału spoiny (stopiwa), który tworzy strefę 
środkową, znajdować się będzie strefa materiałów 
wymieszanych, stopiwa i tworzywa rodzimego, 
obok znów strefa wpływów termicznych, która 
stanowi strefę przejściową pomiędzy spoiną i ma
teriałem rodzimym niezmienionym. Bezpośrednie 
transponowanie naszych pojąć wytrzymałościo
wych, ustalonych dla praktycznego scharakteryzo
wania wzgl. oceny materiałów konstrukcyjnych 
jednorodnej budowy na ustrój tak skomplikowa
ny, mający poza tym spełniać w praktyce odmien
ne zadanie, polegające na współpracy i wyklucza
jące z góry pracę samodzielną— byłoby conajmniej 
bardzo ryzykowne w swych skutkach.

W  połączeniach spawanych musimy określić 
związek, jaki istnieje pomiędzy siłami zewnętrz
nymi i zachowaniem się materiału poszczególnych 
stref p r z y  w s p ó ł p r a c y  z strefami przylega
jącymi i tu więc będzie nam chodziło w pierw
szym rzędzie o wartości sił, powodujące odkształ
cenia trwałe, a więc o granicę płynności, następ
nie o wytrzymałość, jednak z góry musimy zało
żyć, że chcąc je wyrazić w sensie realnym musi
my odstąpić od dotychczasowych konwencjonal
nych definicji i granic. Musimy więc dla próby 
rozrywania spoiny znaleźć nowe formy — w prze
ciwnym razie, zachowując wygodną może konwen
cję — zatracimy właściwy realny sens tej ważnej 
próby i wprowadzimy zamęt oraz dezorientację 
w ocenie rzeczywistej wartości spoiw.

Dla przykładu przytaczamy inny ustęp z cy 
towanej powyżej pracy inż. P o p i e l a :
„Elem enty stosowane w konstrukcji rzadko posiadają kształt 
zbliżony do próbki okrągłej do rozciągania. W szelkie karby,

7) Inż. M. A. Popiel: Znaczenie w yn ików  m echanicz
nych prób laboratoryjnych jako czynników  ocen y dla stoso
wania i zachowania się metali w praktyce. M. S. D. 1937, 
str. 19,

8) patrz 7. Str. 18,



SPAW AN IE I CIĘCIE METALI Nr. 2 —  1938 r.32

zmiany kształtów w pływ ają na skom plikow anie rozkładu na
prężeń, który określony jest w spółczynnikiem  karbu

3max

W ysokie w ydłużenie w próbie rozciągania nie gwarantuje 
w tym wypadku zdolności do odkształceń elementu. W  ele
mentach złożonych  z kilku części zdolność do odkształceń 
zespołu nie jest zależna od w ysokich  w artości wydłużeń 
poszczególnych  części, a od dostosowania się w pracy przy 
odkształceniu. Rys. , . .  wskazuje przykłady połączeń  spawa
nych, gdzie lepsze rezultaty pracy (m niejszy w spółczynnik 
ak ) uzyskano przy spawaniu stali st 52 elektrodą, dla której 
wydłużenie w ynosiło 7°/0. aniżeli w  wypadku materiału
o w ydłużeniu 16%  ■ pom im o, że materiał drugi ze względu 
na w ydłużenie by ł bezspornie lepszy” .9)

Prace inż. Popiela — pierwsze w literaturze 
polskiej — stawiają kwestię oceny materiałów 
w oświetleniu najnowszych badań i doświadczeń. 
Prace te zasługują na pełne uznanie polskiego 
iw iata technicznego i będą miały z pewnością du
że znaczenie dla przyszłej oceny i dalszego roz
woju tworzyw konstrukcyjnych w Polsce.

Z cytowanego poprzednio ustępu wiemy, że 
próbie wydłużenia przypisuje inż. Popiel jedynie 
znaczenie pośrednie przy ocenie tworzyw. Tym- 
bardziej dziwić nas musi ostatnie zdanie, w ostat
nim cytowanym przez nas ustępie. Świadczy ono 
najlepiej, jak należy się wystrzegać ogólnikowych 
powiedzeń w rodzaju „materiał lepszy", „materiał 
gorszy11 i jak dalece jednak ten właśnie sposób 
wypowiadania się jest w świecie technicznym za
korzeniony, jeżeli nawet przedstawiciel nowych 
poglądów na ocenę materiałów nie zdołał go 
uniknąć!

Przecież przy dokładnej analizie ostatniego 
zdania musimy dojść w nim do paradoksu! Jak to 
w ię c— materiał „bezspornie lepszy" daje gorsze re
zultaty pracy, czyli lepiej jest spawać gorszym 
materiałem? Co jest gorsze i co jest lepsze w da
nym wypadku?

Idąc za myślą przewodnią publikacji inż. Po
piela, moglibyśmy stwierdzić logicznie, że w da
nym wypadku spawania stali st. 52, z obu rozpa
trywanych materiałów, odpowiedniejszy będzie ma
teriał o wydłużeniu 7%, natomiast mniej odpowie
dni będzie materiał o wydłużeniu 16%. Z chwilą 
bowiem, kiedy dzielimy materiały, jako takie, 
a więc niezależnie od danego wypadku ich zasto
sowania, na lepsze i gorsze— z takich, czy innych 
względów — przekraczamy ramy rzeczywistości. 
W  rzeczywistości każdy konstruktor podziękuje 
pięknie za materiał „bezspornie lepszy ze względu 
na wydłużenie", który da przy pracy wyniki gor
sze, i dla niego „lepszym materiałem11 będzie wła
śnie ten, który daje lepsze wyniki w pracy proje
ktowanej konstrukcji.

II. K r y t y k a  p r ó b y  r o z c ią g a n ia  s to p iw a .

Powyższy przykład wskazuje nam dobitnie, 
jak dalece ocena spoiwa, według próby rozciąga
nia, może być problematyczna. Mimo tego jednak— 
w tej tak ważnej dla dalszego rozwoju spawania 
kwestii oceny i doboru sp oiw —obserwujemy usi
łowania wtłoczenia próby rozciągania do warun-

*) patrz 7. Str. 8.

ków odbiorczych spoiw. Doprowadza to niekiedy 
rzecz całą do granic absurdu, jak to wykaże się 
przy ściślejszej analizie praktykowanego sposobu 
postępowania. Próbka rozciągania, najczęściej przy 
tym stosowana, ma przekrój okrągły 0 0 8  do 10 mm
i długość pomiarową równą 50 do 70 mm. Próbka 
taka może być wycięta ze stopiwa, znajdującego 
się w wykonanym połączeniu spawanym, które 
chcemy w ten sposób scharakteryzować, lub też 
na spoiwie, stopionym specjalnie i wyłącznie dla 
wykonania próby rozciągania. Ponieważ stopiwo, 
znajdujące się pomiędzy brzegami spojonego ma
teriału rodzimego, posiada przekrój trójkątny, wy
toczenie więc normalnej próbki o 0 8 do 10 mm 
możliwe jest tylko dla spoin od 18 do 20 mm gru
bości i to tylko w kierunku podłużnym spoiny.

Próby rozciągania stopiwa możnaby więc 
przeprowadzać jedynie na próbnych spoinach sto
sunkowo znacznej grubości, wykonanych w wa
runkach jak najbardziej zbliżonych do warunków 
rzeczywistych. Stopiwo takie, które nazwiemy „sto- 
piwem rzeczywistym11, będzie posiadało własności 
zależne, jak uczy nas doświadczenie, od rodzaju 
materiału rodzimego oraz od metody i sposobu 
spawania. Ponieważ sposób spawania zależny jest 
wybitnie od grubości materiału rodzimego, więc 
określenie jego własności dla spoin 20 mm gru
bości danego materiału nie pozwala nam przewi
dzieć z dostateczną pewnością, jakie własności po
siadać będzie stopiwo przy spawaniu tego samego 
rodzaju materiału o grubości znacznie mniejszej np.
3 mm lub też znacznie większej. Podobnie wpły
wa na te własności zmiana materiału rodzimego, 
który czasem trudno zidentyfikować pod wzglę
dem jego właściwości spawalniczych. Ażeby omi
nąć wszystkie powyższe trudności i móc wykony
wać próbę rozciągania dla oceny danego spoiwa— 
niezależnie od materiału rodzimego i metody spa
wania— niektóre przepisy i normy przewidują w y
konywanie tej próby na specjalnie w tym celu 
przetopionym spoiwie, które nazwiemy „stopiwem 
sztucznym", gdyż warunki przetopienia są ponie
kąd sztuczne, niestosowane w normalnej praktyce 
warsztatowej przy połączeniach spawanych.

Początek to swój wzięło z wyścigu konkuru
jących z sobą firm, w których interesie właśnie 
leżało scharakteryzowanie spoiw a priori, a więc 
zupełnie niezależnie od ewent. przyszłego zasto
sowania tego spoiwa. W  ten sposób powstała dla 
spoiwa elektrycznego t. zw. próba „Arcos'a" 
(rys. 1). Dla wykonania tej próby nakłada się kil
kanaście warstw na wyfrezowaną blachę najpierw 
z jednej strony, następnie wyfrezowuje się mate
riał rodzimy blachy wraz z sferą przejściową z dru
giej strony i miejsce to wypełnia się znów kilku
nastoma warstwami. Z powstałego w ten sposób 
bloku, który zawiera w swej środkowej części w y
łącznie materiał stopiwa, wytacza się następnie 
próbkę. W  podobny sposób próbki te można wy
toczyć z materiału nałożonego w kątownikach 
(rys. 2) i t. p.

Ponieważ warunki termiczne spawania acety
lenowego różnią się od warunków spawania ele
ktrycznego, próba taka jest trudniejsza do w yko
nania płomieniem acetylenowo-tlenowym. Ażeby 
jednak również dla spawania acetylenowego moż
na było badać sam materiał stopiwa — specjalna
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komisja we Francji ustaliła, pod nazwą „specyfi
kacje, dotyczące spoiwa dla spawania acetyleno
wego" — inny sposób wykonania prób dla spoiw 
acetylenowo-tlenowych. Polega on na nałożeniu na 
krawędzi blachy 18—20 mm grub, szeregu warstw 
stopiwa o grub. 1 mm, z których powstaje blok
o wymiarach, pozwalających na wytoczenie prób
ki normalnej o (!> 10 mm (rys. 3).
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I tutaj myślą przewodnią było usiłowanie scha
rakteryzowania metalu stopiwa, jako takiego, 
w oderwaniu nie tylko od jego przyszłego zastoso
wania, ale również od tych czynników, które wpły
nąć mogą na jego własności mechaniczne, a więc 
od metalu rodzimego i metody spawania.

Czy można oddzielać stopiwo od metody spa
wania i materiału rodzimego, czy można więc 
scharakteryzować stopiwo, jako takie, niezależnie 
od tych czynników?

Ażeby odpowiedzieć na to pytanie, zastanów
my się najpierw nad tym, jaki wpływ wywiera 
metoda spawania i materiał rodzimy na tworze
nie się materiału stopiwa, a tym samym, również 
na jego własności mechaniczne?

£>oełat/cow e. w a rstw y  
/ boczne, w  celu w yró w n a n ia

Rys. 1. Próba Arcos'a.

Z artykułu współautora tej próby, p. Mercier, 
dowiadujemy się, „że są to tylko specyfikacje, 
a nie przepisy odbiorcze". Innymi słowy, celem 
ich nie jest określenie metod odbiorczych, lecz 
tylko zdefiniowanie niektórych cech spoiw, precy
zujących ich własności spawalnicze10).

Jakież jest właściwie znaczenie tej nieobo- 
wiązującej próby?

Rys. 2. Sposób przygotowania próbek, utworzonych ca łko
w icie  z metalu stopionej elektrody.

W  przepisach odbiorczych bardzo często znaj
dujemy obok prób obowiązujących, decydujących 
więc o odbiorze danego materiału, również próby 
wzgl. pomiary nieobowiązujące, jako t. zw. próby 
orientacyjne. Jeżeli nawet nie decydują one o od
biorze — to próby takie orientują nas w pewnym 
kierunku i wpływają na równi z próbami obowią
zującymi na dalszy rozwój tworzyw.

Rys. 3. Próbka z samego spoiwa dla spoiwa acetylenow ych 
(Francja).

Jako punkt wyjścia dla dalszych dociekań 
cytujemy ustęp, wzięty z artykułu prof. P o r t e v i n:

,,Mało jest przedm iotów , któreby spow odow ały tyle prac
i badań od lat 50-ciu, jak metale i stopy; z im ponującej ca
łości nagrom adzonych prac okazuje się, że w łasności m echa
niczne, a ogólnie —  i wszystkie w łasności specyficzne, zależą 
od  trzech czynników , lub grup czynników , których m odyfi
kacje wyjaśniają, a często pozw alają przew idzieć zm iany 
tych w łasności, Tym i trzema czynnikam i są:

1) chem iczny skład elementarny;
2) konstytucja fizyko-chem iczna;
3) struktura.

D w a ostatnie czynniki określają architekturę w ew nętrz
ną stopu tak, jak nam się ona przedstawia w badaniu m i- 
krograficznym , uzupełnionym  przez badania spektrograficzne 
prom ieniam i X i m etody fizyko-chem iczne, M ożnaby d ołą 
czyć do tego inny czynnik, czwarty:

4) naprężenia wewnętrzne lub siły rów now ażące się 
elastycznie wewnątrz zespołu m etalow ego."

Rozpatrzmy więc kolejno wpływ metody i spo
sobu spawania oraz materiału rodzimego na wy
mienione powyżej cztery czynniki.

A  więc najpierw zajmijmy się tym, w jakim 
stopniu, elementarny skład chemiczny stopiwa jest 
zależny od metody i sposobu spawania.

d. c. n.

10) Inż. M. Y. M ercier: Commentaires sur les specifica 
tions relatives aux metaux d'apport pour soudure oxy -ace- 
tylenique- Bulletin de la S ocićtć  des lngenieurs Soudeurs, 
N 33, str. 1675.

" )  M. A lbert Portevin: Les bases scientifiques de la 
soudure autogene, Bulletin de la Societe des lngenieurs 
Soudeurs, Nr 24, str, 903.
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STEFAN BRYŁA 621.165—212 : 621.791 ; 669.14 
500 słów-J-8 rys-

K o n s tru k c ja  s ta lo w a  p o d s ta w y  now ego  tu rb o g e n e ra to ra  
E le k tro w n i W a rsza w sk ie j.

Nowy turbogenerator Elektrowni Warszawskiej, Rygle poprzeczne i podłużne łącznie z belka-
zmontowany w r, 1937, ustawiony został na podsta- mi pomocniczymi stanowią pomost, na którym usta
wie, wykonanej jako szkielet stalowy (rys. 1 i 4), wiono turbogenerator.

L___________i m _______
2350 ,300,

07777, 'TT7

I  u k ia d
E  u k ła d

Rys. 4. Schemat przestrzenny stalow ego szkieletu podstawy turbogeneratora.

oparty na fundamencie żelazobetonowym, ustawio
nym na 69 palach betonowych.

Konstrukcję stalową podstawy zaprojektowano 
jako zespół szeregu ram poprzecznych, powiąza
nych ryglami podłużnymi. Cały szkielet podzielono 
na dwa zespoły ram: pierwszy składający się z ram 
o rozpiętości 2,55 m, drugi — o rozpiętości 4,93 m; 
wysokość konstrukcji została przyjęta jednakowa dla 
obu zespołów i wynosi 5,33 m (rys. 4).

FIT
%..bl485-i20-20 

bl 680-280-20

2550

550
2450
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Rys. 5. Szczegół konstrukcji ramy układu I.

Rys. 6. Szczegół konstrukcji ramy układu II.

Elementy ram zostały zaprojektowane 
jako szerokostopowe blachownice spawane. 
Słupy zaprojektowano jako blachownice
0 ściance 352 X 20 mm i dwóch blachach 
pionowych 303X24 mm (rys. 2). Dla rygli 
przyjęto przekrój: blachownicę o środni
ku 636 X 20 m m '; dwóch blachach po
ziomych 300 X 32 mm (rys. 3). Jedynie 
dla ramy Nr. 6 (patrz rys. 4) przyjęto, ze 
względów konstrukcyjnych, rygiel o wy
miarach środnika 486 X  20 mm i blach 
poziomych 300 X 32 mm. Spoiny, którymi 
powiązano elementy przekrojów, zastoso
wano bardzo małe, o wymiarze 6 X 6  mm, 
ale za to ciągłe na całej długości elementów.

Tego rodzaju kształt przekrojów za
projektowano ze względu na niebezpieczeń
stwo zjawiska rezonansu, które mogłoby 
wystąpić w razie zbyt małej bezwładności 
układu, a co zatem idzie niedostatecznej 
rozbieżności drgań własnych konstrukcji
1 obrotów turbogeneratora.

Połączenie rygli ze słupami usztywniono 
przy pomocy narożnych blach trójkątnych
o grubości 20 mm. Przy ryglach poprzecznych 
dodano blachy prostopadłe, przypojone 
wzdłuż przeciwprostokątnego boku blachy 
naroża, celem zwiększenia sztywności połą-
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c z e n i a .  Naroża ram Nr 5 i 6 w części szerszej wzmóc- o wymiarach przyjętych ze względów konstrukcyj- 
niono dodatkowo kątówkami 120 X  120 X  10 mm. nych. (rys. 5 i 6).

Całość konstrukcji stalowej została
1 wykonana jako spawana przy pomocy

- j-.' ' elektrod Baildon o grubości 6 mm. Ja-
K i S Ś0w '^m  i  kość wykonanych spoin została zbadana

przy pomocy aparatu Schmucklera. 
Przed przystąpieniem do montażu prze- 

Wk : * J m K * "  prowadzono kontrolę spawaczy, z któ
rych każdy był obowiązany do w yko
nania próbek, odesłanych następnie do 
zbadania w laboratorium wytrzymało
ściowym Politechniki Warszawskiej.

Montaż wykonano w następującej 
kolejności: najpierw ustawiono słupy, na 
których następnie ułożono zespół rygli, 
będący podstawą turbogeneratora.

Ze względu na trudności przewozu, 
zespół ten dostarczono w trzech czę
ściach: jedną część stanowiła podsta
wa generatora, dwie inne —  podstawa 
turbiny.

Najwięcej trudności napotkano przy 
podlewaniu podstawowych płyt słupów. 
Ze względu na duże ich wymiary zw y
kłe podlewanie było niewystarczające
i okazało się konieczne sprowadzenie 
sprężarki do betonu, klóra doprowa
dzała beton pod płyty pod ciśnieniem. 

■. 9 Slupy przytwierdzono do funda-
M  m e n tu  p r z y  p o m o c y  śru b  k o t w ic z n y c h  

d w u c a lo w y c h  (ry s . 7 i 8), p r z y  c z y m  
' ■ . ■ ... . p o z o s t a w  io n o  p e w ie n  lu z d la  s t w o -

\ V - \ ' r ż e n ia  p r z e g u b ó w ,  o d p o w i e d n i o  d o  z a -
obliczeniowych.

D _ _   ̂ . . .  . . , XT . ., . ., Całość konstrukcji uzgodniono z fir-Rys. 7. fragm ent szkieletu po wykonaniu. Na zdjęciu  w idać sposób D D , , , “  ■ . i
przytwierdzenia słupów do fundamentu za pom ocą śrub, tirown r5overi, która zainstalowała

turbogenerator. Konstrukcję stalową wy- 
Ramownice poprzeczne na wysokości 1,6 m od konała firma Zieleniewski, Fitzner i Gamper 
dołu zostały usztywnione dodatkowymi ryglami, z Krakowa.

Stahlgestell des neuen Turboge
nerators der Warschauer Elektri- 

zitatswerke.

Der Verfasser beschreibt die 
Stahlkonstruktion eines Turbogene- 
ratorgestelles, w elches auf einem 
Eisenbetonfundamente ruht,

Die ganzliche Stahlkonstruk
tion wurde elektrisch geschweisst.

Bati soude du nouveau turboge- 
nerateur aux Etabl. d’Electricite 

de la ville de Varsovie.

L'auteur dćcrit la construction 
en acier du bati d ’un turbogćnćrateur, 
encastrć dans des fondations en 
bćton.

Cette construction a ćtć executće 
entićrem ent par soudure a 1'arc.

Rys. 8. Ogólny w idok spawanej konstrukcji podstawy turbogeneratora po wykonaniu.
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P ro je k t p od s ta w o w ych  p rze p isó w  te ch n iczn ych  spaw an ia .
Na konieczność opracowania podstawowych 

przepisów technicznych spawania wskazywaliśmy 
już nieraz w czasopiśmie naszym (p. Nr 6./1936
i Nr2./1937). Poniżej zamieszczamy, celem przy
pomnienia czytelnikom, kilka zasadniczych tez przez 
nas poprzednio wysuwanych.

W  Polsce, jak i w szeregu innych krajów prze
mysłowych, opracowuje się przepisy, regulujące 
zastosowanie spawania w różnych dziedzinach tech
niki, jak np. do konstrukcji spawanych budowla
nych (przepisy już opracowane), konstrukcji mo
stów, zbiorników wysokoprężnych, kotłów, etc.

Obok szczegółów dotyczących stosowania spa
wania tylko w danej dziedzinie, wszystkie te prze
pisy zawierają zazwyczaj w s k a z ó w k i  o g ó l n e ,  
dotyczące spawalności materiału, projektowania po
łączeń spawanych, przygotowania części łączonych, 
urządzeń do spawania, spoiw, sposobów kontroli 
spoin, kwalifikacji spawaczy itp.

Te wskazówki charakteru ogólnego powinny 
być oczywiście, o ile możliwe, identyczne we wszy
stkich przepisach. Jeśli wskazówki ogólne są opra
cowywane z osobna przez poszczególne organy i Ko
misje Normalizacyjne, to — nie mówiąc już o stra
cie czasu spowodowanej przez kilkakrotne powta
rzanie tej samej pracy — można obawiać się, iż 
będą dość znacznie różnić się między sobą, często 
w szczegółach nieistotnych.

Jest więc sprawą niezmiernie ważną, ażeby 
przed opracowaniem przepisów dla poszczególnych 
dziedzin stosowania spawania, zostały sporządzone 
przepisy „podstawowe", podające główne reguły, 
które obowiązywałyby przy wszelkich zastosowa
niach spawania.

Wszystkie inne przepisy spawalnicze byłyby 
rozwinięciem przepisów podstawowych, przy tym 
rozwinięcie to szłoby w dwóch kierunkach: w głąb
i wszerz.

Jako rozwinięcie w g ł ą b rozumiemy opraco
wanie wszystkich elementów, z których skła
dają się roboty spawalnicze, niezależnie od gałęzi 
przemysłu.

Elementy, składające się na każdą robotę 
spawalniczą, powinny być tematem oddzielnych 
przepisów, które nazwiemy p r z e p i s a m i  o g ó l 
ny mi .  Przepisy ogólne byłyby jakgdyby załączni
kami do przepisów podstawowych, gdyż wraz z nimi 
tworzyłyby całość, normującą wszelkie zagadnienia 
związane z wykonaniem robót spawalniczych prze
mysłowych, niezależnie od tego, czy podlegają one 
kontroli organów publicznych, czy też tej kontroli 
nie podlegają.

Przepisy ogólne obejmowałyby więc następu
jące tematy:

Urządzenia,
Spoiwa,
Spawalność metali,
Egzaminy i klasyfikacja spawaczy, 

itd., według podanego niżej zestawienia.
Jeżeli idzie o rozwinięcie przepisów podsta

wowych wszerz, to rozumiemy pod tym przepisy do
tyczące z a s t o s o w a ń  s p a w a n i a  w poszcze
gólnych gałęziach przemysłu, a więc przepisy do

tyczące konstrukcji budowlanych, mostowych, bu
dowy zbiorników, kotłów, rurociągów, maszyn etc. 
Wszystkie te przepisy, które nazwiemy przepisami 
s z c z e g ó ł o w y m i ,  opierałyby się na przepisach 
podstawowych i przepisach ogólnych. Podkomisje 
fachowe Komisji Spawania P. K. N. miałyby w tych 
przepisach ogólnych materiał gotowy i praca ich 
sprowadzałaby się do opracowania tych dodatko
wych elementów, które ze względu na specyficzny 
charakter danych robót spawalniczych nie będą 
mogły się znaleźć w przepisach ogólnych.

NORMA

PODSTAWOM }-

URZAJ)ZENIA

S M * *  ACETYLENOWE 

SPAWANE LUKOWE 1 f ™ 11'I P M J J  ZH1CHNV

ZGRZEWANIE PUNKTOWE

SPOIWA
SPAWANIE ACETYLEN. 

SPAWANIE LUKOWE

S T A L

MICDŻ
HlUMtH

STUL
i Tffi. TwflflP* 
ST*L HJCRD2S*

SPAWRLHOSC M ETALI 

EG ZAM INY  / KLASYFIKACJA  SPAW ACZY  

DCriN ICJC I ZNAKOWANIE 

PROJEKTOWANIE I OBLICZAN IE  

TECHNIKA I WYKONYWANIE 

KONTROLA I ODBIÓR

I I I I I
KONSTRUKCJE MOSTY ZBIORNIKI KOTŁY ZBIORNIKI 

BUDOWLANE PAROWE OAZOWE
RUR0CIR6I

Naszkicowany program prac, przedstawiony na 
załączonej tablicy, narzuca się jako jedynie logicz
ny, najbardziej ekonomiczny i prowadzący naj
prostszą drogą do naszych celów.

Tekst podstawowych przepisów, który poniżej 
podajemy, po opracowaniu przez Sekcję Spa
walniczą SIMP i rozesłaniu do szeregu osób i in
stytucji do zaopiniowania, został na posiedzeniu 
Podkomisji Ogólnej Komisji Spawania P. K. N. w dn. 
23 listopada 1937 r. przedyskutowany i poprawiony.

Po zasięgnięciu po raz drugi opinii instytucji
i osób zainteresowanych tymi przepisami odbędzie 
się, na najbliższym posiedzeniu Podkomisji Ogól
nej Kom. Sp. P. K. N., drugie czytanie tego proje
ktu, po czym zostanie on przekazany do pełnej 
Komisji Spawania P. K. N.

P o d s ta w o w e  p r z e p is y  te c h n ic z n e  s p a w a n ia .

P r o je k t  4 ,

przyjęty w 1 czytaniu na posiedzeniu Podkomisji 
Ogólnej Kom. Spawania P.K.N. w d. 23.X I 1937 r.

§ 1.

Cel i zakres stosowania przepisów.
1. Celem niniejszych przepisów  jest ustalenie w sposób 

ogólny warunków, w jakich pow inno się odbyw ać spawa
nie przem ysłowe,

2. R ozw inięciem  przepisów  podstaw ow ych są przepisy
i normy ogólne i szczegółow e.
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3. Przepisy i normy ogólne om awiają poszczególne 
warunki spawania, w ym ienione w  § 2, niezależnie od  rodzaju 
konstrukcyj spawanych.

4. Tem atem przepisów  i norm szczegółowych jest sto
sowanie spawania w  poszczególnych  dziedzinach działalności 
przem ysłowej, jak w budow ie m ostów i konstrukcyj budow 
lanych, w  budow ie kotłów , konstrukcjach lotniczych  itp., 
przy czym  podstawą przy tworzeniu przepisów  i norm szcze
gółow ych  są niniejsze przepisy, uzupełnione przepisami i nor
mami ogólnymi,

5. Przepisy podstaw ow e, same i łącznie z przepisami
i normami ogólnym i, obow iązują przy w szelkich  robotach spa
w alniczych , niezależnie od tego, czy podlegają one przepi
som i normom szczegółow ym , czy  też warunkom technicz
nym, określonym  osobno dla danego zam ów ienia. O bow ią
zują one rów nież w tych w ypadkach, gdy żadne warunki 
techniczne przez zam aw iającego nie są podane,

6. Przyjęcie przez przedsiębiorcę warunku: „zgodnie 
z podstaw ow ym i przepisami technicznym i spawania P. K. N.” 
oznacza, że przedsiębiorca zna niniejsze przepisy z uzupełnia
jącym i je  przepisami i normam i i zobow iązu je się kierow ać 
się nimi przy w ykonyw aniu  robót spaw alniczych.

7. W  wypadku, gdy dla spawania danych konstrukcyj 
nie istnieją przepisy s.zczegółowe, a przy zam ów ieniu nie 
ustalono, w  jakim zakresie przepisy ogólne obow iązują dla 
danego wypadku, przedsiębiorca zobow iązany jest do prze
strzegania tych warunków dobrego w ykonania, jakie są 
ustalone w normalnej praktyce spawalniczej,

§ 2 ,

Warunki wykonywania konstrukcyj spawanych,
1. B e z p i e c z e ń s t w o  i h i g i e n a .  Przedsiębiorca 

jest obow iązany do zapewnienia całkow itego bezpieczeństwa
i higieny pracy, a w  szczególności pow inien  stosować się do 
w łaściw ych  przepisów  ! ).

2. U r z ą d z e n i a  d o  s p a w a n i a .  Urządzenia sto
sowane do spawania pow inny odpow iadać przepisom 2). Urzą
dzenia pow inny być utrzymywane w należytym  stanie, za
pew niającym  w ykonanie spawania w  najlepszych warunkach 
technicznych.

3. M a t e r i a ł y  d o  s p a w a n i a .  Przedsiębiorca p o 
winien dobierać dobrze spawalne tw orzyw a konstrukcyjne oraz 
odpow iednie do nich spoiwa, dostosowane do zam ierzonych 
w yników , opierając się na odpow iednich  przepisach i nor
mach*). Inne materiały pom ocn icze pow inny być dostosowane 
do w łaściw ości i cech  charakterystycznych połączeń  spawa
nych, jak rów nież odpow iadać przepisom 4),

4. P r o j e k t o w a n i e  i o b l i c z a n i e  p o ł ą c z e ń  
s p a w a n y c h .

a) Przedsiębiorca pow inien  ob liczyć  i rozm ieścić spo
iny odpow iednio do przyjętych  założeń, w ybranego sposobu 
spawania i odnośnych norm szczegółow ych . Jeżeli przed
siębiorca nie przeprowadza obliczenia, pow inien  sprawdzić 
drogą doświadczalną i dostarczyć dow ody, że konstrukcja b ę 
dzie dobrze zachow yw ać się w  warunkach pracy.

b) Przedsiębiorca może w pow ierzonych  mu pracach za
stosow ać dow olny sposób spawania lub jednocześnie dwa, 
a nawet kilka sposobów . Pow inien jednak na żądanie uspra

') do opracowania,
2) przepisy dotyczące budow y i utrzymania w ytwornic 

acety lenow ych  są wydane, przepisy dla spawalnic elektrycz
nych —  do opracowania.

s) norm y spoin do opracowania,
4) do opracowania.

w ied liw ić swój w ybór i dostarczyć dow ody istnienia pod ob 
nych dobrze zachow ujących  się zastosowań, względnie przed
staw ić przekonyw ujące w yniki prób.

5. P r z y g o t o w a n i e  d o  s p a w a n i a .  Przygoto
wanie polega na nadaniu połączeniu kształtów od p ow ied 
nich do spawania i na zastosowaniu odpow iednich  środków, 
zapobiegających  szkodliwym  naprężeniom skurcznym.

Przy robotach pow ażniejszych  jest niezbędne opraco
wanie i sporządzenie rysunków w ykonaw czych  !), zgodnie 
z przepisam i i normami przyjętym i dla każdego sposobu
i metody spawania s), oraz przygotowanie materiałów i urzą
dzeń pom ocniczych ,

6. D o b ó r  s p a w a c z y .  Zatrudnieni spaw acze w in
ni posiadać kw alifikacje, przew idziane w przepisach egza
m inowania spaw aczy 7),

7. K o n t r o l a  r o b ó t  s p a w a l n i c z y c h  i w a 
r u n k i  o d b i o r u .  Przy w ykonyw aniu robót spaw alniczych 
należy stosow ać kontrolę, odpow iednią do charakteru robót, 
która p ozw oliłaby  stw ierdzić, że niniejsze przepisy są za
chowane.

§ 3.
Odpowiedzialność przedsiębiorców.

1. Każdy przedsiębiorca, w ykonujący roboty spaw alni
cze, daje na nie gwarancję i bierze na siebie odp ow iedzia l
ność za należyte zachow anie się połączeń  spawanych w w a
runkach pracy, określonych  w zam ówieniu.

2. Cechy charakterystyczne i w łasności użyteczne p ołą 
czeń spawanych mogą być w yszczególn ione w  umowach, warun
kach technicznych itp., przy czym  zam awiający może sobie 
zastrzec praw o sprawdzania ich w czasie w ykonyw ania roboty!

3. W  związku z p. 1 i 2 przedsięb iorca  winien znać 
własności użyteczne połączeń  spaw anych w zakresie robót 
przez niego w ykonyw anych. O bow iązkiem  jego jest ustale
nie tych w łasności przez odpow iednie, przew idziane w prze
pisach i normach, próby i badania.

4. Przedsiębiorca, któremu zam awiający chciałby narzucić 
taki metal, kształt, sposób łączenia, metodę wykonania, k o 
lejność w ykonania połączeń  itp., które według mniemania 
przedsiębiorcy m ogłyby obniżyć jakość połączeń  i szkodzić 
ich należytem u zachow aniu  się w pracy, winien zw rócić 
uwagę zam awiającem u na niew łaściw ość, n iedogodność i n ie 
bezpieczeństw a m ogące stąd wyniknąć.

W  wypadku, gdy zam awiający pom im o uwag przedsię
b iorcy  stawia wym agania sprzeczne z przepisami i zasadami 
techniki spawalniczej, przedsiębiorca w inien, przyjm ując za
m ówienie. zastrzec się na piśmie, że odpow iedzialność za 
należyte zachow anie w pracy danej konstrukcji spada ca łko
w icie  na zam awiającego,

5. W  wypadku robót naprawczych, kiedy przedsiębior
ca nie posiada żadnych w skazów ek co  do pochodzenia i spa- 
w alności danego metalu, lub kiedy kształt przedm iotu nie 
pozwala na przygotowanie i zastosowanie połączeń według 
jego uznania, przedsiębiorca w in ie n — o ile nie istnieje inna 
wyraźna umowa —  kierow ać się przepisami podstawowym i, 
tak co  do przygotowania jak i w ykonyw ania roboty, przy 
tym należy uwzględnić brak pew nych elem entów n iezbęd
nych do w łaściw ej ocen y zadania. W  tym wypadku przed
siębiorca m oże się zastrzec, że — podejm ując się wykonania 
zam ówienia —  nie daje gwarancji za dobre wyniki i nie p o 
nosi żadnej odpow iedzialności.

!) według normy oznaczania spoin.
6) do opracowania.
7) do opracowania.
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*> 1250 s łów  +  10 rys.
S paw an ie  w  p rze m yś le  w łó k ie n n ic z y m  >

Jako ilustrację do naszych rozważań, zamiesz- Kształt ramy drugiej czesarki (rys. 15 — 17)
czonych przy końcu pierwszej części niniejszego był nieco inny. Ponad dolną częścią, która uległa 
artykułu (patrz Nr. 1), opiszemy trzy naprawy cze- pęknięciu, znajduje się — w niewielkiej odległości — 
sarek lnu, wykonane za pomocą lutospawania.

W  wypadku pierwszym (rys. 13 i 14), przy 
bardzo wydłużonym kształcie ramy, nie mogło być 
obawy co do niebezpiecznego skurczu spoiny, któ
ra obejmowała całą szerokość dolnej blachy ramy.
Sprawa uprzedniego nagrzewania w tym wypadku 
nawet nie była rozważana, naprawę wykonano na 
zimno. Wymiary przedmiotu były następujące: wy
sok ość— 2,55 m, szerokość - -  1,05 m, grubość —
15 — 20 mm. Pęknięcie zostało zukosowane na X, 
a sam przedmiot zamocowano w specjalnym przy
rządzie.

Należy tu położyć nacisk na konieczność sta
rannego wykonania zukosowania, które w tym wy-

Rys. 13, Jedna z ram czesarki do lnu naprawiona za p o 
m ocą lutospawania bez uprzedniego podgrzewania na ognisku

padku, jak i w następnych, przedstawia specjalne 
trudności wobec dość skomplikowanego systemu 
żeber wzmacniających.

Lutospawanie jednej strony pęknięcia zajęło 
55 minut. Po wyjęciu przedmiotu z przyrządu i obró
ceniu na drugą stronę, co zajęło 5 min., lutospa
wanie drugiej strony pęknięcia wykonano w ciągu 
45 min. Dane liczbowe dotyczące omawianej pracy 
wynoszą: tlenu — 1430 1, acetylenu rozpuszczonego 

1300 1, Bronzytu 0 3 mm — 240 g, 0 4 mm 
100 g. Czas ukosowania i wykonanie przyrządu 

— 22,5 godz.

Le „Soudeur-C oupieur", Nr. 6, 1937.

Rys. 14. W idok  z bliska m iejsca napraw ionego ramy z rys. 13.

pas poprzeczny, który mógł spowodować pęk
nięcie podczas skurczu. Tym razem więc należało 
zastosować uprzednie nagrzewanie i dlatego cała 
dolna część ramy, widoczna na rys. 17, została oto
czona prowizorycznym piecem i nagrzana do tem
peratury 300 — 400°.

Wymiary ramy: wysokość — 3 m, szerokość —
— 1,15 m, grubość—  8 — 15 mm. Czas zużyty na 
prace przygotowawcze: ukosowanie pęknięcia na 
V — 21 godz., wykonanie ogniska— 30 min., podgrze
wanie —  55 min. Podczas lutospawania przedmiot 
znajdował się w ognisku. Na zapełnienie rowka zu- 
kosowanego zużyto ok. 40 min. czasu; natomiast 
ok. 10 m in, poświęcono na obracanie przedmiotu 
w piecu i ok. 20 min. na uzupełnienie wymiarów 
dwóch żeber od strony lewej spoiny. Następnie 
przedmiot pozostawiony w piecu został przykryty 
popiołem i stygł bardzo powoli. Przy pracy stoso
wano palnik o wydajności 750 Itr./ godz., lecz w y
dajność tę można było po wykonaniu kilku centy
metrów lutospoiny znacznie zmniejszyć. Zużycie 
materiałów było następujące: tlenu — 425 1, acety
lenu rozpuszczonego — 385 1, Bronzytu — 850 g, 
węgla drzewnego— 1,5 kg. Naprawa ta, która zo
stała przeprowadzona w opisanych wyżej warun
kach, dała doskonałe wyniki.

Trzecia rama czesarki (rys. 18 —  21) pod wzglę
dem kształtów podobna do poprzedniej, lecz po
pękana w różnych miejscach, przedstawia przykład 
trudnej naprawy.

Ponieważ przykład ten łączy w sobie godne 
uwagi zestawienie okoliczności wyjątkowo niesprzy
jających, warto zatrzymać się na nim nieco dłużej 
aby wyjaśnić te zjawiska. Czesarki, które zwy
kle są zmontowane na tych ramach, pracują z szyb
kością umiarkowaną, ocenianą — mówiąc językiem
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przę dzalniczym —  5 „tłoczeń" na minutę. Zakłady, 
w których pracowała maszyna przez nas omawiana, 
zmuszały ją do pracy w tempie mocno przyspieszo
nym, z szybkością większą niż podwójną, tj. od 10—

ramy grubość materiału do ok. 85 mm, podczas 
gdy sama grubość ścian ramy wynosiła tylko 15 mm. 
Wszystkie niesprzyjające czynniki są więc w da
nym wypadku połączone: znaczne naprężenia we-

Rys. 17. Strona odwrotna części z rys. 16.

wnętrzne, powstałe podczas odlewania, różnice gru
bości ścian utrudniające skurcz po spawaniu, silne 
drgania powodujące niedostrzegalne rysy. Pęknię
cia te, bardzo trudne do wykrycia i przeoczone przy 
pracach naprawczych, tworzą miejsca o obniżonej 
wytrzymałości, w których najczęściej powstają no
we pęknięcia.

Rys. 15. Inna rama czesarki do lnu naprawiona rów nież za 
pom ocą lutospawania. M iejsce uszkodzone znajduje się na 
grubszej ściance, przez co konieczne było  m iejscow e p od 

grzewanie.

12 tłoczeń na minutę. Powstające przy tym ruchy 
ostre i szarpiące, mające źródło w samej zasadzie 
pracy czesarki, wywoływałyby takie drgania w ra
mie, że uprzedzony o tym konstruktor nieco ją 
wzmocnił. A by jednak nie przerabiać całego pro
jektu i nie wykonywać nowych modeli, dodał on tyl-

Rys. 16. W idok miejsca pękniętego i jego ok olicy  po naprawie Rys. 
z uprzednim podgrzewaniem .

18. Rama czesarki do lnu tej samej budowy co  rama 
z rys. 16, ale w inny sposób uszkodzona.

ko pewną ilość żeber do dawnego typu ramy. Wsku- Rama ta, która w sposób dosyć dziwny łą
tek tego, w dolnej lewej części ramy, powstało całe czyła różne powody powstawania pęknięć, w cią- 
zbiorowisko żeber, doprowadzające po obu stronach gu kilku lat była poddawana naprawom prowa-
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dzonym na ogół po omacku. Z tego właśnie tytułu 
podajemy zdjęcie tej ramy, którą nareszcie udało

później, podczas pierwszej próby naprawy. Wyniki 
dodatnie otrzymano dopiero wtedy, gdy zamiast 
podgrzewań częściowych zdecydowano się w koń
cu umieścić całą dolną część ramy poniżej linii X Y 
(rys. 20), w prowizorycznym piecu o temp. 400°. 
Przy przedmiocie zaopatrzonym w mniejszą ilość 
żeber i pracującym w warunkach mniej anormal
nych tego rodzaju trudności prawdopodobnie nie 
wyłoniłyby się.

Przytoczony przykład, o charakterze bardzo 
specjalnym, poucza nas jednak, że nawet w w y
padkach tak dalece wychodzących poza normy zwy
kłe, lutospawanie daje doskonałe wyniki, pod wa
runkiem uprzedniego nagrzewania odpowiednich 
części ustroju do temp. 400° i bardzo powolnego 
ich stygnięcia.

Rys. 20. Szkic przedstawia pęknięcia pierwotne, istniejące 
przed rozpoczęciem  zabiegów  naprawczych. Pęknięcia nie 
zaznaczone na szkicu pow stały przy usiłowaniu naprawy 

z podgrzewaniem  m iejscow ym .

za pomocą lutospawania. W  chwili, gdy rozpoczę
to prace naprawcze, istniały pęknięcia, oznaczone

Rys. 21. Odwrotna strona uszkodzonej części ramy z rys. 20. 
W idać szereg żeber usztywniających, będących przyczyną 
licznych  pęknięć wskutek nierównom iernego nagrzewania się 

i stygnięcia ok o licy  spawanej podczas naprawy.

na rys. 20 literami A,, A 2, . . .  A 0. Wszystkie inne 
lutospoiny, które widzimy na zdjęciu, powstały już

B. N a p r a w a  u s z k o d z o n y c h  c z ę ś c i  ż e l iw 
n y c h  za  p o m o c q  s p a w a n ia .

Poza korpusami maszyn urządzenia przędzal
nicze i tkackie zawierają bardzo wielką ilość że
liwnych części średniej wielkości o nieskompliko
wanych kszałtach, które również często ulegają pę
kaniu wskutek zmian kierunków ruchu i jego 
znacznej szybkości. Dzięki spawaniu acetyle
nowemu i lutospawaniu znaczna ilość tych części, 
które dotychczas poprostu wyrzucano i zastępowa
no nowymi, może być doprowadzana do należytego 
stanu, przy niezbyt wielkich wydatkach. Oszczę
dność jest tym większa, że często w grę wchodzą 
części należące do urządzeń dawnego typu, modele 
których już nie istnieją i które trzeba byłoby odtwa
rzać na nowo, co oczywiście jest kosztowniejsze 
niż nabycie zamiennej części ze składu fabrycz
nego. Z drugiej zaś strony prace naprawcze w tych 
wypadkach najczęściej nie przedstawiają większych 
trudności. Zagadnienia rozszerzalności i skurczu 
metalu występują stosunkowo rzadko i najczęściej 
spoiny mogą być wykonywane na zimno bez uprzed
niego nagrzewania. Obie metody przeprowadzania 
prac naprawczych, t. j. spawanie i lutospawanie, znaj
dują częste zastosowanie w warsztatach naprawczych 
wielkich zakładów włókienniczych. Nieraz stosu
je się zarówno spawanie acetylenowe przy użyciu 
spoiwa w postaci pałeczek żeliwnych, jak i luto
spawania przy pomocy Bronzytu. Rozpatrzymy 
w ciągu dalszym prace wykonane każdą z dwóch 
powyższych metod. W  tym rozdziale artykułu omó
wimy prace naprawcze wykonane przy pomocy 
spawania.

Kilka typowych przykładów wyjaśnia nam ro
dzaj przedmiotów żeliwnych, z naprawą których 
spotykamy się najczęściej. Pochodząc od maszyn 
nawet różnych typów, wzorów dawniejszych lub 
współczesnych, wszystkie te części, jakby się nie 
różniły kształtami, w większości wypadków pracują 
w warunkach analogicznych. Są one narażone na 
podobne do siebie działanie sił, wywoływanych 
przez uderzenia, powstające w regularnych odstę
pach czasu, przez ruchy o charakterze zmiennym, 
prostokierunkowe lub wahadłowe, uzależnione 
od pracy maszyny, mogą ulec wypadkom 
wskutek niewłaściwej obsługi, albo też przy
padkowemu wtrąceniu ciała obcego. Nieraz może 
spowodować wypadek poprostu brak należytej uwa-

Rys. 19, W idok z bliska uszkodzeń na ramie z rys. 18.

się doprowadzić do stanu należytego, po wykona
niu wszystkich połączeń, widocznych na rys. 18,
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gi, skutkiem czego powstaje pęknięcie podczas mon- cą palnika należy do jednych z najłatwiejszych prac. 
tażu, przez złe przenoszenie, nierówny nacisk Szkic 2 przedstawia tę samą żeliwną część
śrub montażowych itd. Na tablicy poniżej (rys. 22) maszyny dawniejszego typu. Część ta otrzymuje
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Rys. 22. Szkice typow ych żeliw nych części maszyn w łókienniczych , nadających się do naprawy za pom ocą  spawania
acetylenow ego.

widzimy szereg szkiców przedstawiających chara
kterystyczne typy żeliwnych części stosowanych 
przy krosnach tkackich.

Szkic 1 przedstawia część maszyny tkackiej 
łączącą wał z częścią posiadającą ruch wahadło
wy: gdy wskutek jakichkolwiek powodów nastę
puje raptowne zatrzymanie się maszyny, bezwład
ność części ruchomych powoduje uderzenie, wy
wołujące pęknięcia przeważnie w miejscach wska
zanych na rysunku. Naprawa uszkodzeń za pomo-

okresowe, silne pchnięcia od krzywki, która 
przekazuje te ruchy na drążek popędzający czó
łenko. W maszynach szybkobieżnych lub też cięż
kiej konstrukcji, w których czółenko jest wielkie
i wymaga silnych impulsów, uderzenia są zarazem 
bardzo częste i bardzo mocne, wskutek czego po
wstają pęknięcia we wskazanych na rysunku miej
scach. Ażeby uniknąć wszelkich odkształceń pod
czas naprawy za pomocą palnika, poleca się umieścić 
obie części w uchwycie, sczepić prowizorycznie
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dwa przeciwległe żeberka i zukosować pozostałe 
dwa żeberka na wylot.

Szkic 3 przedstawia wspornik łożyskowy, nio
sący wał. Część ta bardzo często ulega złamaniu, 
wskutek złego montażu maszyny. Pęknięcia pow
stają przeważnie wzdłuż tworzącej szyjki, która po
winna pasować do żeberka ramy maszyny. W  danym 
wypadku zukosowanie również powinno być wyko
nane bardzo starannie, ażeby spoinę można by
ło wykonać z dobrym, oczywiście bez przesady, 
przetopieniem — dlatego, że podpawanie od środ
kowej części szyjki jest trudno wykonalne ze wzglę
du na jej wąskość.

Wspornik drążka uwidoczniony na szkicu 4 spo
tyka się we wszystkich maszynach typu dawnego
i ciężkiego. Część ta pęka najczęściej wzdłuż linii 
idącej poprzez otwory na sworznie lub też u pod
stawy jednego z żeberek.

Drążek regulujący (szkic 5) jest stosowany 
w maszynach bez zamiennych kół zębatych, gdzie 
szybkość walca nawijającego jest regulowana przez 
zmienne ruchy drążka regulującego. Spawanie tej 
części nie przedstawia żadnych trudności. Należy 
tylko zwrócić uwagę na bardzo dobre dopasowa
nie części. Korzystnie jest stosować w tym celu 
specjalne przyrządy.

Szkic 6 przedstawia kulisę do regulowania 
szybkości przez przesuwanie koła zębatego. W  ra
zie pęknięcia należy przewidywać ukosowanie na 
X ze względu na znaczną grubość.

Część na szkicu 7 niesie oś wałka osnowo
wego. Drążek hamulcowy tego wałka (szkic 8) na
prawia się bez trudności.

Część zobrazowana na szkicu 9 i 10, opórka
i sprężyna zatrzymowa, mają mniej więcej to samo 
zadanie i otrzymują uderzenia przenoszone przez 
pasek skórzany, napięty pomiędzy dwoma ramio
nami. Naprawa jest bardzo łatwa.

Boczna ścianka czółenka (szkic 11) powinna 
posiadać po naprawie powierzchnię absolutnie gład
ką i musi być w tym celu po spawaniu staran
nie obrabiana pilnikiem. Jeżeli więc połączenie wy
konywa się za pomocą spawania, należy starannie 
dbać o to, aby nie tworzyły się ziarna żeliwa 
białego, stosując znane przy spawaniu żeliwa za
sady, tj. dobierać palnik odpowiedniej mocy, nie 
przysuwać zbyt blisko jądra płomienia do jeziorka 
stopionego metalu (aby nie wypalać węgla i krze
mu), używać przy spawaniu dobrego spoiwa o na
leżnej zawartości węgla i krzemu, odpowiednie 
proszki, ale niezbyt obficie, oraz studzić powoli 
część naprawioną. (d. c. n.)

Z a s to so w a n ie  fo rm  w ę g lo w y c h  p rz y  spaw an iu  że liw a .

Płytki i sworznie węglowe oraz pasta węglowa — 
są to materjały pomocnicze nadzwyczaj poży
teczne w warsztacie spawalniczym, w którym napra
wia się części żeliwne (odlewy).

Gdy przy spawaniu części żeliwnych trzeba 
ograniczyć kąpiel metalu, lub zapobiec spływaniu 
metalu w kierunku niepożądanym, forma z płytek 
węglowych nadzwyczaj ułatwia robotę. Bez tego 
rodzaju form spawacz też może i musi sobie dawać 
radę, ale mając płytki i wałki węglowe, może sobie 
nieraz zaoszczędzić pracy i czasu, dlatego nawet 
biegły spawacz może w formie węglowej znaleźć 
znaczną pomoc.

Zastosowanie płytki węglowej przedstawione jest 
na rys. 1. W  tym wypadku płytka węglowa zabez
piecza przed wypływaniem stopionego metalu z row
ka, ponadto otrzymuje się bez żadnych specjalnych 
zabiegów płaską ściankę na końcu spoiny. Dzięki 
temu zoszczędza się na obróbce i szlifowaniu tego 
końca spoiny.

Rys, 1,

Czasami spawacz jest zmuszony wykonać spoinę 
w kierunku pionowym, np. gdy trzeba naprawić 
część maszyny, która nie może być zdemontowana

i położona tak, aby spoina była pozioma (rys. 2) 
Oczywiście w tym wypadku można było obejść się 
bez płytek węglowych, ale wymagałoby to dodat
kowych zabiegów i znacznie dłuższego czasu. A by

Rys. 2.

spoina miała kształt odpowiedni i aby dostęp do spa
wanych brzegów był łatwiejszy, wycina się w płytce 
węglowej wgłębienie, jak to wskazano na rys. 3. 
Dwie lub trzy płytki wystarczają w tym wypadku, 
gdyż po wykonaniu odcinka pewnej długości można 
dolne płytki zastąpić cegiełkami szamotowymi odpo
wiednio wyciętymi, aby pasowały do powierzchni 
przedmiotu spawanego. A by płytki węglowe nie 
odsuwały się pod ciężarem kąpieli metalu, można 
obok ustawić stos cegiełek potrzymujących płytki na 
miejscu.

Stosowanie płytek żelaznych, albo cegiełek sza
motowych, zamiast płytek węglowych, nie jest wska
zane. Płytki żelazne łączą się z metalem stopionym, 
a jeżeli tego zjawiska nie ma, to w każdym razie 
powodują utwardzanie się spoiny na powierzchni, 
co nie jest pożądane; cegiełki szamotowe zaś dają
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nierówną powierzchnię i nadtapiają się, a okruchy 
żużla dostają się do kąpieli metalu.

Płytki węglowe nadają się również do lutospawa
nia. Spoina wówczas ma dokładny kształt i gładki 
wygląd bez żadnej obróbki.

Rys. 3.

Znane są trudności napawania wyłamanych zę
bów (rys. 4). Płytki węglowe odpowiedniego kształtu, 
dopasowane do sąsiednich zębów, tworzą formę, 
która po wypełnieniu daje odrazu odpowiedni

Rys. 4. Rys. 5.

kształt zęba, tak, że obróbka wykończająca jest 
niewielka.

Gdy tego rodzaju płytki są w warsztacie, można 
naprawiać zęby nawet w położeniu pionowym, jak 
to przedstawiono na rys. 5.

Rys. 6. Rys. 7.

Na rys. 6 zobrazowano przykład, gdy trzeba 
spawać pękniętą szprychę koła, a brak jest wyła
manego kawałka. Za pomocą płytki węglowej odpo
wiedniego kształtu można nadlać brakujący kawałek

szprychy; należy jednak zaznaczyć, że nie trzeba 
odrazu nadlanego kawałka łączyć do piasty, gdyż 
z powodu dużego skurczu nastąpiłby niewątpliwie 
pęknięcie. Należy w tym wypadku po nadlaniu 
prawie całego kawałka poczekać, aż część nadlana 
zupełnie ostygnie, a potem wykonać spojenie jej 
z piastą, stosując ogólnie znane prawidła, aby umoż
liwić swobodny skurcz spoiny.

Na rys. 7 przedstawiony jest przykład naprawy 
tarczy linowej. W  celu naprawy wyłamanego ka
wałka na obwodzie, należy płytkę węglową odpo
wiednio obrobić pilnikiem, ażeby mniej więcej pa
sowała w wycięcie, a następnie przez docieranie 
w wycięciu otrzymuje się ostateczny kształt tej 
płytki, dobrze pasujący do wieńca.

Mając taką formę, już nie trudno nadlać wyłom 
wieńca żeliwem lub Bronzytem.

Do naprawy pęknięć przy piaście dobrze jest 
dopasować okrągły sworzeń węglowy do otworu 
piasty, jak to widać na rys. 7.

Szczególnie wielką pomoc przy spawaniu mogą 
oddać formy z płyt węglowych, gdy obróbka jest 
niemożliwa, albo wymaga specjalnych narzędzi, 
którymi warsztat nie rozporządza; taki wypadek 
widzimy na rys, 8. Jest to uchwyt tokarki o wy
kroju w kształcie litery T. Przy spawaniu pęknięcia, 
które jest zaznaczone kreską przerywaną, nie po
dobna nie zalać metalem tego wykroju, a wówczas 
doprowadzenie rowka po naprawie do właściwych 
wymiarów jest nadzwyczaj uciążliwe, bo narzędzia 
do obróbki tego rodzaju wykrojów znajdują się tyl
ko w fabryce obrabiarek. Natomiast przez szczel
ne wypełnienie tego wykroju za pomocą płytek 
węglowych dokładnie dopasowanych (szkic A) moż
na uniknąć tych trudności.

Pęknięcia najczęściej biorą swój początek w o- 
tworach i wówczas nierzadko przedmiot łamie się 
w tym miejscu na dwie oddzielne części. Dokładne 
scentrowanie z sobą tych części jest dość trudne, 
chociaż samo spawanie może nie przedstawiać 
trudności. Przez włożenie do otworu sworznia 
węglowego dokładnie dopasowanego, można to cen
trowanie z łatwością uzyskać, a ponadto zabezpie
cza się tym sposobem otwór od zalania przez metal.

Na rys. 9 widzimy przykład pęk
nięcia poprzez ucho o otworze gwin
towanym. A by nie zniszczyć gwintu 
przy naprawie, należy tak złożyć 
obie części, aby sworzeń o odpo
wiednim gwincie dawał się wkręcić 
w otwór po zamocowaniu obu czę
ści.

Po stwierdzeniu, że obie części 
są należycie zestawione, należy wziąć 
odpowiedniej średnicy pałeczkę w ę
glową, nagwintować ją i wkręcić 
w otwór uważając przy tym, aby pa
łeczki nie złamać; następnie należy 
wytopić szczelinę, jak pokazano na 
szkicu A liniami przerywanymi, po 
czym wykonuje się spawanie w 
zwykły sposób. Po wykonaniu napra
wy dobrze jest wyciąć odpowiednio 

wąskim ścinakiem dwa rowki podłużne wzdłuż 
spawanego pęknięcia, jak to przedstawiono na szki
cu C, tym sposobem, gdyby były jakieś nierów
ności na gwincie, na linji pęknięcia, to zostaną
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usunięte. Wycinanie tych rowków nie jest bezwzględ
nie konieczne, jeżeli warsztat naprawczy posiada

botę kładzie się na stole wyłożonym cegłami sza
motowymi, przy małych jednak przedmiotach cegły 
szamotowe bardzo się rozgrzewają i przedmiot 
przylega do nich> okruchy cegły dostają się do spo
iny itp. Tych trudności można uniknąć, jeżeli kła
dzie się małe przedmioty na płycie węglowej.

Po położeniu na płycie węglowej dobrze jest 
oblepić przedmiot z dwu stron pastą węglową, aby 
uniknąć poruszania się przedmiotu w czasie spawa
nia. Dokładne zestawienie drobnych części jest dość 
trudne, są one często zbyt małe, aby mogły być 
dobrze chwycone w imadło lub w jakikolwiek 
przyrząd. W  tym wypadku właśnie umieszcza się 
te części na paście, naciska się lekko, potem

Rys. 8.

gwintownik odpowiedniej wielkości, który można 
przepuścić przez otwór i tym sposobem go wy
równać.

Również dobrze jest posiadać płytkę węglową 
do spawania małych przedmiotów. Normalnie ro-

n  £> C

Rys, 9,

podrzewa się pastę, aby stwardniała, i tak zaformo- 
wany przedmiot nie rusza się już podczas sczepiania 
lub spawania*).

*) The W eld ing R eview , June, 1937.

P r z y k ł a d y  n a p r a w

Przygotowanie do spawania 
w ykonał pom ocnik spawacza w cią 
gu 2 godzin.

Spawanie w ykonał spawacz 
z pom ocnikiem  w ciągu 2 godzin.

Do naprawy zużyto 30 kg w ę
gla drzewnego, 2 m3 tlenu, 6 kg 
karbidu, 2 kg pałeczek „Ż e lk o", 50 g 
proszku „F ontol". (Z  praktyki War
sztatów Spawalniczych S. A. ,.Pe
run", Warszawa).

N a p r a w a  p ły t y  ż e l iw n e j .  U szkodzenie w  postaci pęknięcia długości 100 mm po-

Żeliw na płyta stołu strugarki stolarskiej długości 1400 mm, wstało praw dopodobnie wskutek drgań w maszynie podczas 
szerokości 900 mm, grubości 30 mm w aży 150 kg. pracy.

Przed spawaniem płytę pod
grzano na ognisku z węgla drzew 
nego, a miejsce pęknięcia zukoso- 
w ano na V  palnikiem do cięcia  że
liwa-

Spoinę w ykonano palnikiem 
układając ją w kierunku od środka 
płyty do krawędzi w szparze. Po 
spawaniu studzono bardzo pow oli, 
aby płyta była m ożliw ie w olna od 
odkształceń.
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N a p r a w a  ś l im a k a  p r z e n o ś n ik o w e g o  ( t r a n s p o r to w e g o ) .

Żeliw ny ślimak do podawania masy m ydlanej, długości 
700 mm i średnicy 200 mm, w aży 30 kg.

Podczas pracy wskutek przeciążenia urwał się trzpień 
ślimaka średnicy 100 mm.

Przed spawaniem  sczepiono razem obie części i pod
grzano je w ognisku. W  stanie podgrzanym zukosowano 
palnikiem  do cięcia  żeliw a kraw ędzie z jednej strony. Na
stępnie pospawano z tej strony m iejsce pęknięte, obrócono 
ślimak, zukosow ano kraw ędzie od strony przeciw nej i zno
wu pospawano. Po wykonaniu spoin ca łość studzono bardzo 
p ow oli dla uniknięcia naprężeń.

C ałkow ita naprawa łączn ie z przygotow aniem  trwała 
2 godziny i była wykonana przez jednego spawacza z p o 
m ocnikiem .

M ateriałów  do naprawy zużyto: węgla drzew nego 5 kg, 
tlenu —  1.5 m s, karbidu —  4 kg, pałeczek „Ż e lk o " —  2 kg, 
proszku „F ontol" —  50 g. (Z  praktyki Warsztatów Spawal
niczych S. A. „Perun ’’. Warszawa).

N a p r a w a  k a d łu b a  p o m p y .

Kadłub pom py wodnej, w idoczny obok 
na zdjęciu, jest odlew em  stalowym , waży ok. 
1500 kg i ma wym iary: długość 1400 mm, 
średnicę 1000 mm, grubość ścianki 35 mm.

Praw dopodobnie wskutek zam arznięcia 
w ody powstało pęknięcie na całym  o b w o
dzie.

Przed spawaniem brzegi obu części zu
kosow ano palnikiem na V. Tak przygotow a
ne części zestawiono dokładnie razem ze 
sobą, spasowano, posczepiano i w reszcie p o 
spawano palnikiem .

Naprawa łączn ie z przygotowaniem  zo
stała w ykonana przez spawacza z pom ocn i
kiem w ciągu 4 godzin, przy czym  zużyto 
4 m3 tlenu, 5 kg karbidu, 10 kg, pałeczek 
stalowych PA o średnicy 6 mm. (Z  praktyki 
Warsztatów Spawalniczych S. A. ,,Perun", 
Warszawa).

P R A K T Y C Z N E  

Z A G A D N I E N I A

spawania łukowego 
i a c e t y l e n o w e g o  

omawia

S P A W A C Z
P r e n u m e r a t a  2*1 . rocm ie 
Egzem plarze okaz. -  bezpłatni*
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N a p r a w a  s k r z y n k i  b ie g ó w .  ra w aży 80 kg i ma wym iary: długość 400 mm. średnicę

W idoczna na zdjęciu lano-kuta skrzynka biegów  trakto- 400 mm, grubość ścianki 20 mm.
U szkodzenie, którego przyczy 

na nie została ustalona, polegała 
na oderwaniu się kołnierza od 
części rurowej (ochrony wału) na 
obw odzie 270 mm przy ściance grub. 
8 mm.

Przed spawaniem krawędzie 
pęknięcia zukosowano szlifierką 
na V.

Naprawę wykonano za pom ocą 
spawania łukowego.

Zukosow anie w ykonał pom oc
nik spawacza w ciągu '/a godziny, 
a w łaściw e spawanie było  w ykonane 
przez jednego spawacza i trwało 
2 godz.

Przy spawaniu zużyto ok. 1 kg 
elektrod ,,Le Chatelier" Nr 5; śred
n icy 4 mm i ok. 10 KW h energii 
elektrycznej w liczniku.

(Z  praktyki Warsztatów Spa
walniczych S. A. „Perun", Warsza
wa).

N a p r a w a  b lo k u  c y l in d r o w e g o .
Żeliw ny blok  od 6 cylindrow ego silnika sam ochodow ego ,,Fiat” w aży ok. 70 kg i ma wym iary: 700X 400X 200 mm.
Przyczyną uszkodzenia było zam arznięcie w ody w koszulce wodnej silnika. Lód rozsadził ściankę płaszcza w dw óch 

m iejscach na długości 400 mm i 300 mm przy grubości ścianki 5 mm.
Przed spawaniem krawędzie 

pęknięć zukosow ano szlifierką na 
V  i podgrzano cały blok  na ogn i
sku z węgla drzewnego.

Naprawczy zabieg spawalniczy 
uskuteczniono w  ten sposób, że 
spawano palnikiem najpierw jed
ną szczelinę, a następnie drugą, 
układając spoiny od środka w k ie
runku końców  szczelin. Po spawa
niu starano się studzić blok  m oż
liw ie najwolniej dla uniknięcia 
naprężeń.

Przygotowania w ykonało 2 lu
dzi w ciągu 2 godzin.

W łaściw ą naprawę wykonał 
spaw acz z pom ocn ikiem  w ciągu 
1.5 godz. Do naprawy zużyto 20 kg 
węgla drzewnego, 0,8 ms tlenu.
2 kg karbidu. 0,5 kg pałeczek 
..Żelko” i 50 g proszku ..F on tol"- 
(Z  praktyki Warsztatów Spawal
niczych S. A. ,,Perun". Warszawa).

Żądajcie dla swych pracowników okazowych bezpłatnych 
egzemplarzy „SPAWACZA" P r e n u m e r a t a  2 zł. r o c z ni e .
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K R O N I K A

W a l n e  Z g r o m a d z e n i e  S t o w a r z y s z e n i a  d l a  R o z w o ju  
S p a w a n i a  i C ię c ia  M e t a l i  w  P o ls c e .

Term in W alnego Zgromadzenia n. Stowarzyszenia, zo 
stał ustalony na dzień 8 kwietnia b. r. W  tym dniu o'godz. 11 
odbędzie się W alne Zgrom adzenie, w ieczorem  zaś o godz. 20 
w w ielkiej sali Stowarzyszenia T echników  —  w ieczór od czy 
tow y z następującym programem:
film pt, „U twardzanie pow ierzchniow e części maszyn za 

pom ocą hartowania palnikiem acetylenow ym " -— 
zademonstruje p. inż. D obrow olski, 

odczyt pt. „M osty spawane na autostradach"— w ygłosi p. prof. 
St. Bryła,

odczyt pt, „Lutospawanie i jego zastosowania” — w ygłosi p. 
inż, B. Szupp.

Poniew aż program w ieczoru  odczytow ego został u ło
żony w ten sposób, że treść odczytów  i dem onstracji może 
zainteresow ać szersze koła techników, Stowarzyszenie zw ró
c iło  się do Stowarzyszenia Inżynierów M echaników  Polskich, 
Polskiego Związku Inżynierów  Budowlanych oraz Związku 
Polskich Inżynierów Lotniczych z propozycją urządzenia tego 
w ieczoru jako w spólnego dla członków  w ym ienionych Sto
warzyszeń.

4 6  k u r s  s p a w a n ia  w  W a r s z a w i e .

46 kurs spawania i cięcia  metali w  W arszawie trwał 
od 3 stycznia do 3 lutego b, r. Ogólna liczba słuchaczy 
w ynosiła 41, z czego na podstawie prób spawania dopuszczo
no do egzaminu teoretycznego 39 osób.

K ońcow y egzamin teoretyczny w Instytucie Przem ysło- 
w o-Rzem ieśIniczym  przed Komisją w składzie: p. Z. Rudz
k i —  Dyr, Inst. Przem.-Rzem ., p. inż. H. Jastrzębowski —  
z f. ,,Perun" i p. inż. B. Szupp —  K ierow nik Kursu, zdało 
z w ynikiem  dodatnim 29 osób

S p r a w o z d a n i e  z  d z i a ł a l n o ś c i  S e k c j i  S p a w a l n i c z e j  
S ło w .  Inż .  M e c h a n i k ó w  P o ls k i c h  w  r. 1 9 3 7  i p r o g r a m  

n a  r o k  1 9 3 8 .

Sekcja Spawalnicza SIMP zbiera się co  2 tygodnie 
w lokalu Stow, dla Rozw oju Spawania i C ięcia  Metali 
w W arszawie.

Sekcja w r. 1937 odbyła 20 posiedzeń, na których:
1) przygotow yw ano projekt norm y oznaczania spoin, 

ogłoszony w Nr 2, 1937 „Spawania i C ięcia  M etali" (prace 
te rozpoczęto w  r. 1936),

2) przygotow ano projekt „P odstaw ow ych  przepisów 
technicznych spawania” ,

3> przeprow adzono prace nad słow nikiem  spawalniczym ,
4) opracow ano program kursu spawania dla inżynierów,
5) om aw iano szereg zagadnień fachow ych, na podstawie 

referatów, w ygłaszanych na posiedzeniach przez członków  
Sekcji-

Ponadto Sekcja brała udział w zorganizow aniu na Z jeź- 
dzie Inż. M echaników  Sekcji Spawalniczej.

W  programie na 1938 r. Sekcja stawia na pierwszym 
planie wykonanie uchwał pow ziętych  przez ostatni Zjazd 
Inż, M echaników , na wniosek Sekcji Spaw alniczej, a w ięc: 
przeprowadzenie Kursu Spawania dla Inżynierów oraz opra
cow anie —  w spóln ie z innym i zainteresowanym i czynnikam i 
w kraju — podstaw do zorganizowania Instytutu Spawalni
czego. N iezależnie od sprawy utworzenia Instytutu Spaw al
niczego, Sekcja zamierza poczyn ić starania o utworzenie 
Katedry spawania na Politechnice W arszawskiej.

Normalne prace Sekcji w r. b. obejm ą przygotowanie 
najpilniejszych norm i przepisów dotyczących  spawania, u ło
żenie słownika spaw alniczego polsko-niem iecko-francusko- 
angielskiego, oraz zaopatrywanie literatury technicznej 
w obszerniejsze skróty z ważniejszych prac naukow o-badaw 
czych, Zorganizowanie tych prac jest bardzo trudne w obec 
małej ilości członków  Sekcji, przeto Sekcja zw raca się z ape
lem do kolegów  interesujących się spawaniem i znających 
obce języki o w stępowanie do Sekcji.

Ilość członków  w roku spraw ozdaw czym  podw oiła  się 
i w ynosi obecn ie 20 osób. w tym 14 członków  S1MP, reszta 
z innych Stowarzyszeń technicznych, jednak ilość ta nie stoi

w żadnym stosunku do ogólnej ilości członków  SIMP, ani 
do nawału pilnych  zagadnień, oczeku jących  opracowania.

Przew odniczącym  Sekcji jest inż. Zygmunt D obrowolski, 
zastępcą— inż. Zbigniew  Lisowski, sekretarzem —  inż. B ole 
sław Szupp ze Stowarzyszenia dla R ozw oju  Spawania i C ię
cia  M etali.

S p a w a n i e  w  p r z e m y ś l e  w ł ó k i e n n i c z y m .

W  styczniowym  zeszycie n. czasopism a rozpoczęliśm y 
druk pierwszego z zam ieszczonej serii artykułów o spawaniu 
w  przem yśle w łókienniczym .

Ponieważ to zagadnienie bodaj że po raz pierwszy zo 
staje om ów ione w polskiej prasie spawalniczej, a n iew ątpli
w ie musiało w zbudzić zainteresowanie w polskim  szeroko 
rozbudowanym  przem yśle w łókienniczym , Redakcja zw róciła 
się do szeregu zakładów w łókienniczych , w ogólnej ilości 
76, w Łodzi, Zgierzu, Bielsku, C zęstochow ie, Białymstoku 
i innych m iejscow ościach, z listem, w którym zwraca uwagę 
dyrekcji zakładów  na artykuł pt. „Spaw anie w  przemyśle 
w łók ienniczym ” , zam ieszczony w załączonym  okazow ym  ze 
szycie czasopism a „Spaw anie i C ięcie M etali".

Na podstawie szeregu zgłoszonych prenumerat można 
sądzić, że inicjatywa n. Redakcji znalazła w zainteresowa
nych sferach odpow iedni oddźw ięk.

K u r s  s p a w a n ia  w  W o d z i s ł a w i u  k / R y b n lk a .

W  dniach od 10 do 28 stycznia 1938 r, Oddział Kato
w icki Stowarzyszenia prowadził przy w spółudziale Śląskie
go Instytutu R zem ieślniczo-Przem ysłow ego 1-szy kurs spa
wania w  W odzisław iu k/Rybnika. W  kursie brało udział 
43 uczestników.

Ćw iczenia oraz w ykłady prow adził p, Karol Kunik.
Egzamin końcow y odbył się 29 stycznia r. b. Kurs p o

wyższy z w ynikiem  dodatnim ukończyło 39 absolw entów.

B I B L I O G R A F I A

Hutnictwo żelazne. Polski słow nik techniczny. N akła
dem Związku Polskich Hut Żelaznych, W arszawa, Plac Na
poleona 3.

Zeszyt pierwszy'. Tw orzyw o i paliw o —  w ielk ie piece. 
Format A 5, str, 102. rok 1937.

Zeszyt drugi: Świeżarki i piece pudlingow e —  stalownie, 
w alcow nie, m łotow nie i tłoczaln ie. Format A 5, str. 200, 
rok 1937.

Związek Polskich Hut Żelaznych oraz Stowarzyszenie 
Hutników Polskich już w  roku 1931 przystąpiły do prac nad 
ustaleniem polskiego słow nictw a hutniczego, przy czym  ze 
brany materiał stopniow o przekazywano Akadem ii Nauk 
Technicznych. Ze względu jednak na dający się odczuw ać 
brak polskiego słow nictw a w zakresie hutnictwa żelaznego, 
Związek Polskich  Hut Żelaznych postanow ił zużytkow ać ze 
brany materiał i w ydać słow nik podręczny, pow ierzając k ie
row nictw o pracami specjalnem u Kom itetow i Redakcyjnemu.

Całość słow ników  będzie się składała z następujących 
działów : I. T w orzyw o i paliw o. II. W ielk ie piece. 
III. Świeżarki i p iece pudlingow e, IV, Stalownie. V. W alcow nie, 
m łotownie i tłoczalnie. VI. M aszyny hutnicze. VII. O dlew ni
ctw o. VIII. M etaloznawstwo. IX. Ochrona stali. X. Materiały 
ogniotrwałe. XI. O dbiór w ytw orów . XII. Laboratoria. XIII. G o 
spodarka ruchu.

Dotychczas wyszły z druku 2 zeszyty słownika, ob e j
m ujące słow nictw o działów  I —  V  w łącznie. Układ mian 
polskich w każdym rozdziale jest alfabetyczny; w ślad za 
każdym mianem polskim  podaje się rów noważniki w języ
kach: niem ieckim , rosyjskim, francuskim i angielskim. K o
rzystanie ze słow nika jest w znacznym  stopniu ułatwione 
przez oznaczenie każdego miana polskiego na danej stronie 
oddzielnym  numerem, co  uniem ożliw ia jakiegokolw iek n ie
porozum ienia przy późniejszym  pow oływaniu się na słownik.

Szata zewnętrzna w ydaw nictw  jest estetyczna, układ 
obfitej treści nader przejrzysty, należy w ięc przypuszczać, 
że słow nikiem  tym zainteresują się wszyscy, mający do czy 
nienia ze słow nictw em  polskiego hutnictwa.

Pomorskie Wiadomości Techniczne, W ydaw nictw o Sto
warzyszenia Techników  Polskich w Bydgoszczy. Rok I Nr. 1, 
luty 1938 r. Str. 16.

Stowarzyszenie Techników  Polskich w Bydgoszczy przy
stąpiło do regularnego wydawania czasopism a technicznego
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w postaci m iesięcznika pt. „Pom orskie W iadom ości T ech 
niczne” . N ow y m iesięcznik, organ niezależny, nie związany 
z żadną gałęzią przemysłu, ani tym w ięcej stronnictwem, 
ma być pośw ięcony wszystkim gałęziom  techniki ze szcze
gółow ym  uwzględnieniem tych zagadnień, które wiążą się 
z terenem Pom orza i sąsiedniej W ielkopolski.

Zasadniczy układ nowego m iesięcznika ma obejm ow ać 
następujące działy: artykuły techniczne, kronika z życia  sto
warzyszeń technicznych, przegląd czasopism  i kronikę go
spodarczą.

Pierwszy zeszyt czasopism a zawiera kilka artykułów, 
dotyczących  Bydgoszczy i jej potrzeb rozw ojow ych , a poza 
tym ciekaw y artykuł o elektryfikacji W ielkopolski, Całość nu
meru wyw iera, ze względu na interesującą treść i staranny 
układ, bardzo dobre wrażenie, tak że należy przew idyw ać, 
iż nowem u w ydaw nictw u nie trudno będzie zyskać sobie 
chętnych i życzliw ych  czyteln ików ,

P R Z E G L Ą D  P R A S Y  Z A G R A N IC Z N E J

Spawanie acetylenowe metalu Monel. Autor przytacza 
na początku artykułu charakterystyczne cechy metalu M o
nel, a następnie podaje szereg w skazów ek niezbędnych dla 
dobrego wykonania spoin na tym metalu, przygotowanie 
materiału, w ydajności palników, spoiw o, środki odtleniające 
itd. C u i v r e  e t  L a i t o n ,  30 czerw iec 1937.

Spawanie rur miedzianych. Artykuł zawiera opis luto
wania, lutospawania i spawania acetylenow ego m iedzianych 
rur oraz wszystkie niezbędne dane, tak co do samej m iedzi jak 
i zastosowania różnych sposobów  łączenia, C u i v r e  e t  
L a i t o n ,  15 sierpień 1937.

Nowość w budowie wytwornic acetylenowych. Na p o 
czątku w yszczególn ia  się zasadnicze niedogodności trzech 
klasycznych typów  w ytw ornic: następnie autor podaje prze
gląd różnych now oczesnych aparatów konstrukcji n iem iec
kiej, zatrzymując się szczegółow iej na w ytw ornicy f. Gries- 
heim z suchym wapnem  pokarbidow ym . W ytw ornica ta jest 
skonstruowana na wydajność 25 m 3 acetylenu na godz,; zu
żywa się w  niej na kg karbidu 1 Itr w ody na lasowanie 
karbidu i ok. 3 Itr w ody na ch łodzen ie otrzym yw anego ga
zu. A u t o g e n e  M e t a l l b e a r b e i t u n g .  1 sierpień 1937,

Spawanie w konstrukcjach metalowych i przy budo
wie mostów. Odczyt, w ygłoszony w  Niem ieckim  Związku 
Spawania Łukowego w  Berlinie 21 maja 1937 r., zawiera 
sprawozdanie z licznych dośw iadczeń  wykonanych na n ie
m ieckich kolejach celem  ustalenia m ożliw ości stosowania 
spawania w różnych konstrukcjach. W  wyniku przeprow a
dzonych badań stwierdzono, że wewnętrzne naprężenia, p o 
chodzące od skurczu, nie zmniejszają wytrzym ałości p o łą 
czeń spawanych. Przy sposobności podano tytułem inform a
cji, że do maja 1937 r, w  N iem czech  istniało 150 m ostów 
kolejow ych  i 246 m ostów drogow ych ca łkow icie  spawanych. 
E l e k t r o s c h w e i s u n g ,  lip iec 1937.

Naprawa odlewów mosiężnych. W edług autora odlew y 
m osiężne (Cu —  85°/0, Z n — 10°/0 i Sn— 5 % ) dają się bardzo 
dobrze napaw ać za pom ocą palnika acetylenow ego z za
stosowaniem  jako spoiwa brązu. W  wypadku jednak, gdy 
wskazane jest stosow ać ten sam materiał co  materiał rod zi
my, lepsze w yniki otrzymuje się stosując naprawę łukiem  
elektrycznym , przy użyciu elektrod o składzie zbliżonym  do 
składu materiału rodzim ego. E l e k t r o s c h w e i s s u n g ,  
lip iec 1937.

Spawanie brązów aluminiowych za pomocą luku elek
trycznego. Brązy alum iniow e odznaczają się dobrym i w łas
nościam i chem icznym i i m echanicznym i. Spawanie tych sto
pów  napotyka na trudności z pow odu w ielk iego przew odni
ctwa cieplnego i tworzenia się tlenków, Spawanie łukow e 
przy użyciu odpow iednich  elektrod ułatwia prace spaw alni
cze. Skład pow łoki elektrod i technika spawania są te same, 
jak przy spawaniu aluminium. E l e k t r o s c h w e i s s u n g .  
lip iec 1937,

Spawanie w budowie suwnic. Krótki przegląd ob licza 
nia dźw igarów  suwnic; poszukiw anie najekonom iczniejszego 
rozwiązania; porów nyw anie dźw igarów  systemu kratowego 
i V ierendeel'a. Zdjęcie suwnicy o nośności 10 t i zasięgu

26 m, dźwigary której są w ykonane wg. systemu V ieren- 
deel'a, dźwigary zaś pod torami wózka w ykonane jako 
dźwigary z blachy pełnej. V. D, I., 7 sierpień 1937.

Badanie za pomocą promieni X spawanych rurociągów 
pracujących pod ciśnieniem. Autor artykułu, szef w ydziału  
badań za pom ocą  prom ieni X pew nych zakładów  w St. 
Zjedn.i zaznacza, że wskutek samego psychologicznego w p ły 
wu na pracow ników  w iadom ości o stałym badaniu spoin 
za pom ocą  prom ieni X, procent braków w pewnej w ytw ór
ni spadł z 25°/0 do 5°/0. Następnie autor wykazuje, posługu
jąc się kilku przykładam i, że jest rzeczą zupełnie m ożliwą 
przeprowadzać badania spoin na rurociągach, nawet przy 
bardzo m ałych średnicach. T h e  W e l d e r ,  czerw iec 1937.

Taśma stalowa jako nowoczesny materiał konstrukcyjny.
Autor opisuje now e konstrukcje w ykonane w  Haves, a m ia
n ow icie  hangary o konstrukcji stalowej z kształtowników. 
Taśma stalowa znalazła w  tych konstrukcjach szerokie za
stosowanie przy kryciu dachów . Podaje się dokładny opis 
połączeń  konstrukcji i sposoby przym ocow ania taśmy do sa
mej konstrukcji. T h e  W e l d i n g  I n d u s t r y ,  czer
w iec 1937.

Powlekanie twardymi metalami i jego techniczne zasto
sowanie. W  artykule opisuje się w łasności metali używ a
nych w celu  utwardzania, jak również tych  metali, które 
m ogłyby być napawane metalami twardymi. Następnie przy
tacza się technikę wykonania prac, zilustrowaną licznym i 
przykładam i. Autor wskazuje przy tym na środki ostrożno
ści, które należy zastosować przy napawaniu stali węglis- 
tych i żeliwa, i przypom ina jednocześnie, że przy wszelkich 
pracach napawania należy stosow ać płom ień z nadmiarem 
acetylenu, W e l d i n g  N e w s ,  Nr. A S — 17,

Technika spawania „w górę" stali miękkich. Po w yjaś
nieniu zasad spawania ,,w górę" jednym i dwom a palnika
mi, przy czym  autor zaznacza, że metoda ta powstała we 
Francji, w yszczególn ia się liczne korzyści tej metody, w yjaś
nia przygotowanie do spawania i podaje charakterystyczne 
dane, dotyczące techniki pracy, ujęte w tabele. Poza tym 
podaje się wykres w ykazujący względne działanie skurczów  
z obu stron spoiny, przy różnych sposobach przygotow a
nia i różnych m etodach spawania. W e l d i n g  N e w s ,  
Nr AS 17.

Spawane dźwigary dachów wspornikowych. Artykuł 
zawiera opis 4 dźw igarów  dachow ych o rozpiętości 6 m 
i długości 14 m, w ykonanych za pom ocą cięcia  tlenem  i spa
wania acetylenem. Każdy dźwigar o ciężarze własnym 
477 kg, ob liczony na obciążenie 2.740 kg, składa się ze środ
nika o grubości 6 mm i kilku żeber usztywniających w  p o
staci litery T, w ykonanych z kątow ników  9 0 X 5 0 X 8 ,5  mm. 
W  ciągu ostatniej zim y dach ten pracow ał na obciążen ie 
warstwą śniegu o grubości ok. 1 m bez żadnych ujem nych 
następstw. D e r  A u t o g e n  S c h w e i s s e r ,  lip iec 1937.

O spawaniu aluminium i jego stopów. Autor wyraża 
zdanie, że by łoby  wskazane m óc ustalić skład różnych sto
pów  aluminium, zanim przystąpi się do ich  naprawy za p o 
m ocą spawania, a to ze względu na to, że stopy te są coraz 
liczniejsze i posiadają różne stopnie spawalności. W y ch o
dząc z ustalonej norm alizacji stopów lekkich, autor propo
nuje kilka sposobów, za pom ocą  których można szybko 
ustalić skład stopu danego przedmiotu. D e r  A u t o g e n  
S c h w e i s s e r ,  lip iec 1937.

Poszukuje się młodego
T E C H N O L O G A

z odpowiednią praktyką w dziale d r z e w
nym,  m e t a l o w y m  i s p a w a l n i c t w i e  

na stanowisko
K I E R O W N I K A  W A R S Z T A T Ó W

w gimnazjum mechanicznym 
■

Informacji udziela Administracja „Spawacza"

R e d a k t o r :  I n i .  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 IĘ C IA  MET. w  P O L S C E .

Druk. „Bagatela" (właśc. M. Twardowski). Tel. 9-40-99.



DO SPAWANIA I LUTOWANIA
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E L E K T R O D Y  O T U L O N E
w  18 g a tu n k a c h

WIADOMOŚCI  
POLSKIEGO KOMITETU NORMALIZACYJNEGO

organ urzędowy P. K. N. przy Ministerstwie Przemyślu i Handlu

— —  1 9 3 8  r o k  ( T o m  X I I I )  — —
(R O K  W Y D A W N IC T W A  T R Z Y N A S T Y )

in fo rm u jq  c z y te ln ik ó w  o w s z y s tk ic h  z a m ie rz e n ia c h  
w  s p r a w a c h  n o r m a l iz a c j i  w y r o b ó w  p r z e m y s ło w y c h  
i u s ta la n ia  je d n o l i ty c h  w a r u n k ó w  te c h n ic z n y c h  d o s ta w y

o r a z
p o d a jq  d o  w ia d o m o ś c i  w s z y s tk ie  p r o je k ty  n o rm , 
k tó r e  m a jq  b y ć  p rz e d s ta w io n e  d o  u c h w a ły  K o m ite tu .

S fe ry  p rz e m y s ło w e  i hand low e , d o s ta w cy  i o d 
b io rc y , p re n u m e ru jq c  „W ia d o m o śc i P. K. N.", 
m a j q  m o ż n o ś ć  o b r o n y  s w o i c h  in te re s ó w , 
z g ł a s z a j q c  w e  w ł a ś c i w y m  c z a s i e  s p rz e c i
w y  i u w a g i do o g ło szo n ych  p ro je k tó w  norm .

W a r u n k i  p r e n u m e r a t y  ( t q c z n i e  z p r z e s y t k q ) :

P r e n u m e r a t a  je s t  p ł a t n a  z  g ó r y  i w y n o s i :  rocznie zł. 2 4 .—:

Z a p is y  na p r e n u m e r a tę  p r z y jm u je  A d m in is t r a c ja .

W a r s z a w a  12 , R a k o w ie c k a  4 , te l.  4 - 2 9 - 1 5 .



P r e n u m e r u j c i e  i c z y t a j c i e  f a c h o w e  c z a s o p i s m o

SP A W A  C Z
omawia ono zagadnienia z prakiyki spawania łukowego i acetylenowego

2 zł. rocznie
Adres: Administracja „Spawacza" Warszawa, Zgoda 10, albo: P. K. O. Warszawa, Nr. 16408 

właściciel konia: Spawanie i Cięcie Metali, Warszawa, Zgoda 10

Dr. Alfred Sznerr: P o d r ę c z n i k  S p a w a n i a  i C ię c ia  

M e t a l i  przy pomocy płom ienia acetylenow o-tle- 
nowego. Tom I. M ate ria ły  i U rządzenia 3 3 4  str. 
152 rys., 2 tabl. Cena 2  z ł .  2 5  g r .

Dr. Alfred Sznerr i inż. Zygmunt Dobrowolski: P o d 

r ę c z n i k  S p a w a n i a  i C ię c ia  M e t a l i .  Tom II. 

Technika Spawania. 2 7 3  str. 163 rys.

Cena 2  z ł .  2 5  g r .

Tom III. Zeszyt I. Zastosowania. Spawanie w ko- 
tlarstw ie, ogrzew n ictw ie  i kanalizacji. 241 stron 
175 rys. Cena 2  z ł .  2 5  g r .

U w a g a :  Cena za 2  tomy —  4 .—  
za 3 tomy —  5 .5 0

Inż. Piotr Tułacz: A t l a s  k o n s t r u k c y j  s p a w a n y c h .

Część I. Spawanie Autogeniczne. 51 stron, 
1 1 1 tablic. Cena 2 0  z ł . —

Inż. Zygmunt Dobrowolski: C ię c ie  m e t a l i  z a p o m o c q  

t l e n u .  196 stron, 139 rys. Cena 1 z ł .  5 0  g r .

Inż. Zygmunt Dobrowolski: S p a w a n i e  w  o g r z e w n i c 

t w i e .  3 8  stron, 7 4  rys. Cena 1 z ł .

Inż. Bolesław Szupp: N a p r a w a  d z w o n ó w  k o ś c i e l 

n y c h  z a  p o m o c q  s p a w a n ia  (Spaw. i C . M. 
N r. 12, 1 9 3 6 ) Cena 1 z ł .

Inż. J. Zubko: E le k t r y c z n e  z g r z e w a n i e  o p o r o w e .
Cena 7 5  g r .

Inż. Leon Dreher. W ia d o m o ś c i  p o d s t a w o w e  z  d z i e 

d z in y  m e t a l o g r a f i i  ż e l a z a  i s t a l i .
Cena 1 z ł .

K u r s  s p a w a n ia  i c i ę c i a  m e t a l i  w  p y t a n i a c h  

i o d p o w ie d z i a c h .  W ydanie II. 4 8  str. Cena 1 z ł .  

L u t o s p a w a n i e  —  najnowsza metoda łączenia m etali 

zapomocq płom ienia acetylenow ego (Spawanie 
i C ię c ie  M eta li N r. 1 i 2, 1936).

Cena 1 z ł .  5 0  g r .  

P r z e p i s y  u r z ę d o w e  d o t y c z q c e  s p a w a n i a  a c e t y  

ł o n o w e g o ,  w raz z objaśnieniami (Spaw. i C . M. 
Nr. 9 i 12, 1934  i N r. 8  i 12, 1935).

Cena 2 z ł .  5 0  g r .  

P r o j e k t  n o r m  o z n a c z a n i a  s p o in  n a  r y s u n k a c h  
t e c h n ic z n y c h  (Spaw. i C . M. N r. 2, 1937).

Cena 1 z ł .  2 5  g r .

W Y D A W N I C T W A

S T O W A R Z Y S Z E N I A  D L A  R O Z W O J U  

S P A W A N I A  I C I Ę C I A  M E T A L I  W  P O L S C E

STAŁE P O P O Ł U D N IO W E

K U R S Y  S P A W A N I A  

I C I Ę C I A  M E T A L I
Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali

Adres kursu Zgłoszenia należy k ierow ać p. a.

W a r s z a w a ,  G rochow 
ska 301 

(labryka Perun)

Stow, dla Rozwoju Spawania i C ię 
cia M etali, W arszawa, Zgoda 1 0

K a t o w i c e ,  Zam ko
wa 20  

(Huta M arta)

Stow, dla Rozwoju Spawania i C ię 
cia M eta li, Katow ice, Zam kow a 2 0

L w ó w ,  Bourlarda 5 

(Instytut Przemysłowy)

K ie row n ictw o kursów spawania 

i c ięcia  m etali, Sp. Akc. „Perun" 
Lwów, Pełczyńska 32

B y d g o s z c z ,  Puław 
ska 18 

(fabryka Perun)

K ie row n ictw o kursów spawania 
i c ięcia  m etali, Sp. Akc. .Perun" 

Bydgoszcz, Gdańska 34

P o z n a ń ,  Bergera 5 
Wyższa Szkoła Budowy 

Maszyn

Poznańskie Towarzystwo Kursów 

Technicznych, Poznań, Bergera 5

Ł ó d ż ,Ż e ro m sk ie g o  1 1 5 

Państwowa Szkoła 
W łókiennicza w Łodzi

Łódzkie Towarzystwo Kursów Tech
nicznych, Łódź, Żerom skiego 1 1 5

S P R A W O Z D A N IE

z XII Międzyn. Kongresu Spawania
w  L o n d y n ie  1936 r.

6  ło m ó w  

7 4  re fe ra tó w  

1566 s tron

Do o b e jr z e n ia  w  S to w a rz y s z e n iu

C e n a

zł. 71



wielkiej różnorodności 
gatunków — nadają sie

k a ż d e j  p r a c y  
każdych warunkach

ŻĄDAJCIE KATALOGÓW


