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SLOWO WSTEPNE.

W dazeniu do obnizenia kosztéw pro-
dukcji w przemysle metalowym, stosowanie
spawania, jako najekonomiczniejszego spo-
sobu tgczenia metali, oraz ciecia palnikiem
— jako sposobu obrdébki, odgrywa coraz wiek-
szg role. Trudno wyliczy¢ wszystkie te dziaty
wytwoérczosci, gdzie spawanie zostato z powo-
dzeniem wprowadzone. Najbardziejjaskrawie
wystepujg zalety spawania w naprawach; jed-
nak ostatniemi czasy spawanie znajduje coraz
szersze zastosowanie i w produkcji, rozpo-
wszechniajac sie bardzo szybko na wszelkie
gatezie wytworczosci przemystu metalowego.
Spawanie otwiera przed konstruktorem nowe
horyzonty, pozwalajagc na zastosowanie ksztat-
tow, ktére innemi sposobami bytyby niemozliwe
do wykonunia lub zbyt kosztowne. Zakres
stosowania réznych metod spawania rozszerza
sie z dnia na dzien i dzi$ juz trudno sobie
wyobrazi¢ fabryke metalowg bez spawalni,
odpowiednio urzadzonej.

W Polsce spawanie nie rozpowszechnia
sie tak szybko, jak na to zastuguje, giéwnie
przez brak fachowej literatury i prasy, bez
czego postep w technice jest dzi$ niemozliwy.
Temu brakowi zaradzi¢ postanowit Zwigzek
Polskiego Przemystu Acetylenowe-
go i Tlenowego, ktéry za najwazniejsze
zadanie postawil sobie szerzenie wiedzy
0 spawaniu wsrod ogotu technicznego w Polsce.
Pierwszym objawem tej akcji jest powotanie
dozycia miesiecznika ,Spawanie i cie-
cie metal i, ktory zarazem jest organem
oficjalnym Zwiazku.

Wychodzac z zatozenia, ze rozmaite me-
tody spawania i ciecia metali uzupetniajg sie
wzajemnie i kazda z nich posiada swoje pole
zastosowania, gdzie jest najlepszg i najekono-
miczniejsza, postanowiliSmy — nie ograni-
czajac sie do spawania acetylenowego,
ktore dzis odgrywa najwiekszg role,—uwzgle-
naszem czasopiSmie  wszelkie

dnia¢ w

inne sposoby spawania, a wiec: spawanie tu-
kowe, zgrzewanie elektryczne stykowe,
innemi

Ciecie

punktowe i linjowe, spawanie
gazami, jak wodoér, gaz wodny i t.p.
metali palni kiem — jak wida¢ z samego
tytutu — bedzie omawiane przez nas w jak-
najszerszym zakresie.

Jako organ Zwigzku Przemystu Acety-
lenowego i Tlenowego, bedziemy omawiali
w naszem pisSmie catloksztalt spraw zwigza-
nych z produkcja i zuzyciem produktéw tego
przemystu, tak dla celéw spawalniczych, jak
innych, a wiec: materjaty do spawania, jak
karbid, tlen, drut do spawania, pateczki i t. p.;
zastosowania tych materjatdbw do innych
celéw, jak np. karbidu do oswietlenia, tlenu
— w lecznictwie i t. p.; urzagdzenia spawal-
ni: palniki, wytwornice acetylenowe, butle, ma-
szyny do spawania i ciecia i t. p.

Stawiajac najwiekszy nacisk na praktycz-
na wartos¢ czasopisma, prowadzi¢ bedziemy
osobny dziat ciekawych przyktadow
zastosowan spawania, jak rowniez dziat
praktycznych wskazowek dla spa-
waczy z dziedziny samej techniki réznych
metod spawania.

Wydajemy pismo w tem przeswiadcze-
Jed-

nak bez wspoé6tudziatu czytelnikow fachowcow

niu, ze odpowiada ono istotnej potrzebie.

pismo nasze nie speini swego zadania, jakiem
Tech-
przez

jest rozwo6j spawania w Polsce.

pracujacy
wzajemne udzielanie sobie owocéw swej wie-

nicy, na polu spawania,

dzy i dosSwiadczenia, zwiekszajg swe wiado-
mosci fachowe i rozszerzajg pole dla swej
pomystowosci; chowajgc swe zdobycze w no-
tatnikach, ubozg sie wzajemnie i sprawa o0gol-
tamy naszego pisma, stojac

ten

na na tern traci.
otworem, umozliwiajg

ide i, ktora jest pod-

dla wszystkich
kontakt i
waling wszelkiego rozwoju.

wymiane
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O ZADANIACH ZWIAZKU
PolsKiego Przemystu Acetylenowego i Tlenowego

napisat dr. Alfred Sznerr.

Utarto sie od dawna mniemanie, ze in-
teresy wytworcow i odbiorcéw sg sprzeczne,

i dlatego tez zwykle zwigzki wytwdrcow nie
moga liczy¢ na poparcie swych odbiorcow
i odwrotnie. Wychodzgc z tego utartego za-

tozenia, zdawacby sie mogto, ze i w wypad-
ku przemystu acetylenowego i tlenowego
niema dostatecznych tgcznikéw, ktéreby ob-
jety obie wyzej wymienione grupy w jeden
wspolny zwigzek. W rzeczywistosci jednak
tych tacznikéw wspolnych jest tyle, ze nie
tylko u nas, ale we wszystkich panstwach,
jako tako uprzemystowionych, istnieja wspdl-
ne zwigzki tej gatezi przemystu. Wszystkie
te zwiagzki tgczy w jedng catos¢ Miedzynaro-
wa Stata Komisja z siedzibg w Paryzu, do
zadan ktorej nalezy w pierwszym rzedzie
zwolywanie perjodycznych kongreséw mie-
dzynarodowych. Kongres taki odbyt sie
w dniach 5, 6, 7 i 8 lipca 1927 r. w Brukselli
i wlasnie Kongres ten przekonat uczestni-
kow z Polski o koniecznosci stworzenia w Pol-
sce analogicznego zwigzku.

Jak przekonaliSmy sie na tym Kongresiel),
w dziedzinie konsumcji tlenu i karbidu zaj-
mujemy do$¢ powazne miejsce, nie mniej jed-
nak nie posiadamy zadnej literatury specjal-
nej fachowej z tej dziedziny, nie prowadzimy
kurséw ksztatcenia spawaczy i — co gorsze—
prawodawstwo nasze jest niejednolite w po-
szczegoblnych dzielnicach Polski.

Wiekszos¢ panstw, ktorych prawodaw-
stwo u nas obowigzuje do dzi$ dnia, opraco-
wato juz nowe przepisy, uwzgledniajagc po-
stepy techniki spawania podczas wojny i na-
byte doswiadczenia, a u nas sprawa ta wcigz
stoi na martwym punkcie i bardzo czesto
przedsiebiorstwa, stosujgce u siebie spawanie
na szeroka skale, nie wiedzg, jak dostosowacd
sie do istniejgcych przepiséw, i nie majag zad-
nej pewnosci, czy nakitad na urzadzenia spa-
walnicze nie okaze sie zbytecznym przy wpro-
wadzeniu przepiséw, ktoére dopiero muszg by¢
opracowane. Przez to nie czynig, z wiasng
szkodg, zmian niezbednych dla ekonomicznej
i racjonalnej eksploatacji swych urzadzen.

) patrz ,,Kronika" na koncu zeszytu.

Pozatem, czynniki miarodajne, chcac opraco-
wac takie przepisy, nie majg odpowiedniego
organu doradczego i muszg zwracac¢ sie do
poszczegdllnych oséb, nie znajac opinji ogoétu,
ktérym wiasnie sg odbiorcy tlenu i karbidu.

Z drugiej strony, w dziedzinie budowy
wytwornic do acetylenu mamy zupeiny brak
wytycznych co do ich konstrukcji i dzisiaj
kupujacy, nie orjentujagcy w konstrukcji apa-
ratbw, nabywajg czesto sprzet nie skonstruo-
wany nalezycie, Kktory musi by¢ zabrako-
wany przy stosowaniu racjonalnych przepisow
0 budowie wytwornic. Pozatem mamy takie
anomalje, ze w dawnym zaborze pruskim apa-
raty sprowadzone z Niemiec majg wieksze

przywileje, niz konstruowane w kraju, gdyz
majg Swiadectwo préb urzedéw niemieckich
1 sa bez wszelkich trudnosci przyjmowane

przez inzynieréw przemystowych, podczas gdy
krajowe wyroby S$wiadectw takich mie¢ nie
moga z braku jednolitego prawodawstwa pod
tym wzgledem. | odwrotnie: wytwornice na
Srednie i wysokie cisnienia, ktorych ustawie-
nie w Niemczech, oprécz $wiadectwa proby,
wymaga specjalnych zezwolen, w Polsce mo-
ga by¢ instalowane bez wszelkich trudnosci.

Jeszcze gorzej
z bezpiecznikami wodnemi,
konstruowane bez wszelkiej kontroli i czesto
spotyka sie takie, ktdre stanowig raczej nie-
bezpieczenstwo niz zabezpieczenie. Wszystko
to sg sprawy obchodzace og6t odbiorcow tle-
nu i acetylenu, ktére bez specjalnego organu,
jakim jest Zwigzek, z trudnoscig dadzg sie
uregulowac¢ i pchna¢ z martwego punktu, na
ktérym sie dzisiaj znajduja.

sprawa przedstawia sie
ktére u nas sa

Ta niejednolitos¢ przepisOw istnieje row-
niez w dziale zbiornikéw (butli) do gazéw
sprezonych, ciektych i rozpuszczonych. Kwe-
stja specyfikacji materjaldbw dopuszczalnych
do konstrukcji tych zbiornikéw i sposoby fa-
brykacji nie sg zupeinie przepisowo ujete,
a jednak obchodzag szeroki ogoét stykajacy sie
codziennie w uzyciu z butlami, zawierajagcemi
gazy sprezone. Sprawa normalizacji zaworow
do réznych gazéw rdéwniez nie jest porusza-
na, a stanowi wazny czynnik bezpieczenstwa
przy stosowaniu poszczegOlnych gazéw.
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Poza tg strong prawodawczg, odczuwa-
my czesty brak nalezycie przygotowanych
spawaczy, ktérzy byliby uswiadomieni co do
niezbednych ostroznosci, jakie nalezy stoso-
waé przy obstudze aparatow do spawania
i ktéorzyby wiedzieli, w jakich wypadkach na-
lezy specjalnie zwraca¢ uwage na czystosé
acetylenu dla otrzymania spoiny odpowiednio
wytrzymatej, jak nalezy przygotowaé¢ materjat
do spawania i jak obchodzi¢ sie z réznemi
metalami, chcac otrzymaé¢ pozytywny wynik
pracy. Brak nam tez bylo organu, ktéryby
Sledzit za postepem techniki spawania u nas
i zagranica i szerzyt wiedze o spawaniu i cie-
ciu metali, jak réwniez i o innych zastosowa-
niach karbidu i tlenu, ws$réd ogdétu techni-
kéw polskich. A specjalistow dobrych w tej
dziedzinie mamy sporo i duzo jest nabytego
doswiadczenia, ktoreby mogto ochroni¢ nas
czesto od niepotrzebnych préb i dociekan,
gdyby byto podawane do wiadomosci og6tu
w specjalnem fachowem czasopi$mie.

Wszelkie wieksze prace w dziedzinie ba-
dan wytrzymatosci i ekonomicznos$ci spawa-
nia i ciecia metali w odpowiednio urzadzo-
nych laboratorjach moga by¢ przeprowadzane
tylko przez organizacje, obejmujaca ogo6t za-
interesowanego przemystu. Na badania w szer-
szym zakresie nie moze sobie pozwoli¢ na-
wet wieksza wytwornia, a drobne usitowania,
w tym Kkierunku, czynione tu i owdzie, sg
tylko stratg czasu i pieniedzy. Tylko pota-
czonemi sitami na terenie Zwigzku mozna be-
dzie osiggna¢ w tej pracy wyniki powazne.

Wszystkie te zadania moze spetni¢ tylko
Zwigzek sfer zainteresowanych, nalezycie przez
nie popierany. Nowoutworzony Zwigzek, we-
dtug naszego mniemania, winien zgrupowac
wszystkich, ktérzy majg do czynienia ze spa-
waniem i z uzyciem karbidu i tlenu w szer-
szym lub mniejszym zakresie. Bioragc pod
uwage korzysci, jakie Zwigzek w ten spo-
sob pojety daje ogoétowi, sadzimy, ze iinsty-
tucje panstwowe poprg Zwigzek, jak zresz-
ta to ma miejsce w innych panAstwach, i ze
dzieki temu zespoleniu uda sie nam usu-
na¢ braki, o ktdrych wspominaliSmy. Dzieki
istnieniu  Zwigzku na przysztym Kongresie
Polska bedzie mogta uzyskac oficjalnych przed-
stawicieli w Prezydjum Zjazdu i w Miedzyna-
rodowej Komisji Acetylenowej i tem zadoku-
mentuje swojag che¢ i moznos¢ wspbipracy
na terenie miedzynarodowym w tej wzglednie
nowej i peilnej przysztosci gatezi przemystu.
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Zadania KierowniKa spawalni.

Wraz z szybkim postepem na polu spawa-
nia i wielkim rozwojem tego sposobu fabry-
kacji we wszystkich dziedzinach przemystu
metalowego zagranicg, wzrasta zainteresowa-
nie sie i naszych két przemystowych tym
dotychczas mato stosowanym w produkcji
sposobem taczenia metali.

Wielu kierownikéw fabryk i inzynierow
ruchu, nie interesujagcych sie do niedawna
jeszcze spawaniem, chce mie¢ obecnie jasne
i dokladne informacje w tej sprawie. Ludziom
tym oczywiscie nie chodzi o to, aby wiedziec,
jak sie spawa, i wszelkie wiadomosci z tech-
niki spawania sg.im zbyteczne. Natomiast
w pierwszym rzedzie oczekujg oni od fachow-
cow odpowiedzi na nastepujgce pytania:

1. Co mozna spawac?

2. Czego mozna oczekiwaé od potgczen spa-
wanych podwzgledem witasnosci mechanicznych?

3. Jakijest koszt spawania i jak wyglada
poréwnanie kosztow spawania z kosztami
innych sposoboéw taczenia?

Dopiero majgc zupetnie pewne odpowiedzi
na powyzsze pytania, moga oni zdecydowac
sie ha wprowadzenienowegosposobufabrykacji.

Trudno jest wertowac literature fachowa,
w dodatku obcg, — swojej jeszcze nie posia-
damy—i z rozsypanych tam wiadomosci zbierac
potrzebne dane. Publikacje obce sg zresztg
dla nas bezuzyteczne, jezeli idzie o wytworzenie
sobie poglagdu na ekonomiczno$¢ spawania.

Takich wiadomosci o spawaniu, z ktérych
maégtby korzysta¢ nasz przemyst, mozemy

i mamy prawo oczekiwa¢ od naszych inzy-
nierow, kierujgcych spawalniami.
Niewatpliwie wizne jest, aby inzynier

w spawalni umiat do danej roboty wybraé¢ odpo-
wiedni sposéb spawania, dobra¢ odpowiedni
materjal, umiejetnie przygotowac robote i ja
przeprowadzi¢. Ale wiedza fachowa, ktorg
zdobywa przez réznorodng praktyke inzynier
spawalni, powinna w naturalnym swym roz-
woju doprowadzi¢ do opracowania ogdélnych
wytycznych, tak potrzebnych przemystowi.
Dla calego szeregu robdt typowych przy da-
nych wymaganiach wytrzymatosciowych jest
jeden, najlepszy rodzaj spawania, pewien
okreslony sposob postepowania. Normalizacja
rob6t spawanych, sposéb spawania i materjatu
prowadzi w wyniku do ustalenia normalnych
kosztéw produkcji, tak jak to ma miejsce dzis
dla obrobki mechanicznej, kuzniczej, nitowa-
nia i t. p. Materjaly do tego rodzaju normali-
zacji rob6t spawanych niewatpliwie drzemig
w notatnikach wielu kierownikéw spawalni.
Nalezy tylko ogtasza¢ wyniki osiggniete; je-
zeli kazdy bedzie sie dzielit z innymi zdoby-
tem dooswiadczeniem, ogo6t i kazdy z osobna
skorzysta.
Trzeba da¢ konstruktorowi pod reke
znormalizowane sposoby #gczenia zupomoca
spawania, a kalkulatorowi cyfry, na Kkto-
rych mogtby sie oprzeé¢ w swych obliczeniach,
a wtedy niewatpliwie spawanie zacznie odgry-
wa¢ w produkcji te role, jaka mu sie stusznie
nalezy, dzieki rozlicznym jego zaletom.
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Rys. 1

Wagon osobowy, zbudowany zapomocag spawania w warsztatach Franc. Kolei Péinocnych.

Budowa wagondéw osobowych spawanych.

Warsztaty mechaniczne w Helemmes, T-wa
Po6in. Kolei Francuskich, opracowaly typ wagonu
osobowego metalowego, wykonanego niemal catko-
wicie zapomocg spawania*). Gtéwne cechy, ktére
odrozniajg konstrukcje tych wagonéw od ogoélnie
dotychczas stosowanych konstrukcyj, sg naste-
pujace:

1 Wylgczne uzywanie przy budowie wa-
gonéw elementéw z blachy o grubosci 2— 6 mm,
ttoczonych i kutych, taczonych ze sobg zapo-
mocga nitowania i spawania, przyczem ten ostatni
sposOb taczenie jest stosowany mozliwie naj-
czesciej, oraz

2. Potaczenie pudia i podwozia w jedng
catos¢, przez co wagon otrzymuje ksztalt belki
rurowej i stosowanie tacznikéw podtuznych staje
sie zbedne.

Jak szerokie zastosowanie przy budowie,
tych wagonéw znalazto spawanie, $wiadczag cyfry
nastepujgce: ogo6lna waga blach, potaczonych
zapomocg spawania wynosi dla 1 wagonu 18 tonn,
a dtugos¢ catkowita szwéw spawanych przekracza
450 m.

Jak powiedziano wyzej, starano sie stoso-
waé spawanie w jaknajszerszym zakresie, trzy-
mano sie jednak zasady, ze zadna metoda nie
powinna by¢ forytowana na niekorzys$¢ drugie;j.

Zaktady w Helemmes, posiadajgc dos¢ duza
praktyke w dziedzinie réznych sposobdéw spawa-
nia i nie bedac zainteresowane w popieraniu
tego lub innego sposobu, wykonaty caly szereg

*) Streszczenie referatu Franc. Kolei Poéin., wy-
gtoszonego na Miedzynarodowym Kongresie w Brukselli
w 1927 r.

préb i badan przedwstepnych, zanim zdecydowaty
sie na ostateczne ustalenie sposobu fabrykaciji.
Przy tych proébach, zaleznie od udoskonalenia
sie metod pracy i wynikdéw, osiggnietych z wa-
gonami juz wykonanemi, zmieniano szczegoéty
konstrukcyjne, poki nie osiggnieto wynikéw zu-
petnie zadawalniajagcych. Nalezalo przezwyciezy¢
wiele chwilowych trudnosci i niepowodzen i wio-
zy¢ duzo staran w opracowanie najdrobniejszych
szczeg6tdbw wykonania, aby wreszcie o0siggnaé
powodzenie.

Uzywano w rzeczywisto$ci, zaleznie od
potrzeby, 3 sposobéw spawania: spawania zapo-
mocg palnika, spawania tukowego i spawania
elektrycznego punktowego, a o wyborze sposobu
spawania rozstrzygato najlepsze wykorzystanie
zalet kazdej metody. Naprzykiad: do poiaczen
silniej pracujgcych, gdzie bywa wymagana duza
wytrzymatosé, uzywano palnik tleno-acetylenowy,
ktéry daje bez watpienia najlepszg gwarancje
w takich wypadkach. Przy mniej waznych pota-
czeniach uzywano z powodzeniem spawania tu-
kowego i punktowego.

Stosowanie spawania acetylenowego, jako
dajacego najwieksza pewnos$é¢, pociagneto za sobg
jednak wiele trudnosci z powodu znacznego roz-
grzewania sie blach podczas spawania i kurcze-
nia sie po spawaniu, co powoduje znane wszyst-
kim fatdowanie sie blach; walka z tym szkodliwym
efektem spawania acetylenowego stanowita moze
najwazniejsze zagadnienie dla kierownictwa war-
sztatbw. Nalezato opracowacé specjalne sposoby
postepowania, azeby te wade spawania acetyle-
nowego, ktérej usung¢ zupelnie nie mozna,
mozliwie zmniejszy¢ i unieszkodliwié.
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Niektore z tych sposobéw moga bezsprzecz-
nie podlega¢ dyskusji, jednak nalezy zwro6cié
uwage, iz zadanie nie nalezato do najprostszych,
gdyz chodzito o zrobienie wagonu, ktéry bytby

Rys 2,
Przekréj poprzeczny szkieletu wagonu.

jednoczesnie lekki, tani, mocny i mial wyglad
estetyczny. Dzieki spawaniu udato sie stworzyc¢
wozy, Sciany ktérych wydajg sie jakby wykonane
z 1 blachy, bez stosowania nitéw, ktére szpeca
zewnetrzny wyglad pudta. Wagony te, jak widac
z rys. 1i 8, odznaczajg sie wyjatkowo piekna linja.

+ *

+ 4

Rys. 8.
taczenie blach $cian bocznych zapomoca nitowania,
zastgpionego nastepnie spawaniem.
Najwiecej trudnosci przedstawia budowa
Scian bocznych, $ciany te, zagiete ku dotowi,
stanowig czes$¢ pionowa szkieletu wagonu, ktory
tworzy jakby jedng belke rurowa (lys. 2).

CIECIE METALI

1928

Przedwstepne préby spawania duzych blach
0 wymiarze 2X2,20 metra wykazaty, ze dlugie
linje szwéw wywotywaly znaczne rozszerzanie
sie blach i przeto prostowanie blach po spawa-
niu bylo nadzwyczaj ucigzliwe i kosztowne.
Spojenia niszczyty sie od bicia miotem podczas
prostowania i byly wypadki znieksztalcania sie
blach. Z drugiej strony manipulowanie takiemi
wielkiemi blachami byto bardzo trudne.

Wobec, powyzszego zastosowano nastepnie
budowe bocznych $cian z szeregu podobnych
do siebie elementéw, znitowanych miedzy soba.

Elementy te byly wygodne do montazu
1 nadawaly sie do taniej seryjnej budowy. Roz-
wigzanie to dawalo réwniez moznos$¢ tatwych
napraw w przysztosci (zamiana elementéw innemi,
przygotowanemi na zapas).

Ten wilasnie sposéb potaczenia podany
jest w rys. 3. Projektowano wypeinienie wgte-
bienia miedzy blachami zapomocg spawania, aby
na zewnatrz $ciana miata wyglad gtadkiej jedno-
litej blachy.

Préby tego rodzaju zostaty wykonane na
blasze dlugosci 1 m. Spawanie zapomoca pal-
nika tleno -acetylenowego dawato ten skutek,
ze blachy, tworzace jedng ptaszczyzne, po spa-
waniu ustawiaty sie pod katem (rys. 4). Oprocz
tego, na skutek spawania nastepowato kurczenie
sie blach, wahajgce sie od 3 do 4 mm.

Wreszcie udalo sie ustali¢ ostateczny spo-
s6b, dzieki ktéremu zaradzono tym niedoma-
ganiom. Dzieki niemu otrzymano spojenia bar-
dzo wytrzymate i mozna bylo unikng¢ po-
dwdéjnego nitowania pionowego na zewnetrznej
stronie $ciany, ociana w taki sposob wyko-
nana robita wrazenie blachy jednolitej.

Itys. 4.
Odksztalcanie sie blach podczas tgczenia zapomocy
spawania acetylenowego.

Stosowano przytem nastepujacy sposob:
blachy, przygotowane jak do proby powyzej
podanej, umocowuje sie na masywnych szablonach,
z grubej blachy, ktére stanowia jakby kowadio
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(rys. 5). Na obydwu blachach #gczonych wy-

bija sie punkty wskaZnicze odlegte, naprzykiad,

0 100 mm jeden od drugiego i od linji pota-

czenia. Punkty te pozwalajg Sledzi¢ za rozsze-

rzaniem i kurczeniem sie blach podczas spawania.
Spawa sie szybko, a po na-

tozeniu diugosci 10 cm miejsce

spawania — jeszcze czerwone —

przekuwa sie, poczatkowo stabo,

pozniej energicznie, aby otrzy-

mac¢ przez przekucie na goraco

wydtuzenie wyréwnujgce skurcz

przy ochtadzaniu. Nastepnie pro-

stuje sie blachy i doprowadza sie

punkty wskaZznicze do ich poprzedniej wzajemnej

odlegtosci.

Spawanie w ten sposob wykonane, choé
majace poprzednio na celu tylko wypetnienie
wgtebien miedzy zagietemi krawedziami blach,
pozwolito na usuniecie nitowania, dajagc jedno-
czes$nie zwiekszenie sie wytrzymatosci, oszczed-
nos¢ na pracy i na materjale.

Po6zniej sposob powyzszy zostat troche
zmieniony. Poniewaz ptomien palnika rozgrzewa
zbyt wielka powierzchnie linji spawania, a prze-
nikajgc przez szpare miedzy blachami, nagrzewa
nawet do czerwono$ci gérng powierzchnie sza-
blonu i powoduje jego deformacje, to pierwszg

warstwe, na spodzie waglebienia, naklada sie
spawaniem tukowem, posuwajgc sie szybko na-
przéd, a nastepnie spawa sie palnikiem, jak
wskazano uprzednio.

CIECIE METALI 7

Koszt tego spawania tatwo obliczy¢, bio-
rac za podstawe, ze 2 robotnikéw (1 spawacz
i 1 pomocnik) wykonuje 1 m szwu spawanego

w ciggu godziny.

Wyniki otrzymane pozwolity zastosowac ten

Rys. 5.
Szablon do spawania blach.

sam sposob do budowy podwozi, wigzan i ko-
putek sufitéw.

Rys. 6 pokazuje w jaki spos6b uskutecznia
sie montaz kilku elementéw tworzacych $ciane
wagonu.

Elementy #gczy sie poczatkowo po 3 lub 4
w grupy stosunkowo fatwe do manewrowania.
Manipulacja jest zresztg utatwiona przez doda-
nie podiuznie, Sciskajacych z obu stron grupy
elementéw. Ostateczne potaczenie tych grup
wykonywa sie w bliskosci montazu wagonu,
a to w celu unikniecia transportowania pyt
0 znacznych wymiarach.

Szwy sg oczyszczane strumieniem piasku

po prostowaniu, co daje moznos$¢ tatwiejszego
wykrywania ewentualnych brakdéw.

Rowniez w ciekawy sposéb sg skonstruo-
wane sufity"lnad poszczeg6lnemi przedziatami.
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Rys. 7.

Spawanie koputek na wagonie.

Rys. 8.

Widok wagonu podczas skiadania.
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Maja one ksztalt sklepien tupowych. 4 paski
blaszane z wyttoczonemi podtuznemi zeberkami,
w celu ich wusztywnienia, sg
utozone na krzyz i potaczone
ze sobg 9$rodkowa czescig w
ksztalcie cewki. Blachy two-
rzace koputke oparte sg na
tym szkielecie i potaczone z
nim zapomocg Sspawania ace-
tylenowego, sposobem opisa-
nym przy budowie $cian bocz-

nych. Rys. 7 przedstawia mon-
taz koputki na  specjalnym
szablonie i przygotowanie do
spawania. Ewentualne nieréw-
nosci po spawaniu wygtadza
sie na zimno miotkiem pneu-
matycznym.

Na rys. 8 widzimy wagon

w czasie budowy. Glowne cze-
Sci szkieletu stalowego sg juz
zmontowane.

Rys. 10.
Uszczelnienie drzwi.

CIECIE METALI 9

Godng blizszej uwagi jest takze konstrukcja

drzwi. Przekroj dolny i gérny widzimy na rys. 9.

Przekrdj czesci dolnegj

Przehrdj czesci gornej

Rys. 9.
Konstrukcja drzwi wagonowych.

Zewnetrzna Scianka A obejmuje swe-
mi zagietemi brzegami rame drzwi
B. A i B sg wytloczone z blachy
grubosci 2 mm. Dolng cze$¢ drzwi
tworzy skrzynka aluminjowa C, gor-
ng — skrzynka D z tegoz metalu,
stuzagca za rame dla szyby. Poia-
czenie blach A i B pokazuje w wiek-
szej skali rys. 10. Zetkniete ze so-
ba blachy sa polagczone zapomocg
elektrycznego spawania punktowego
dwoma rzedami punktéw odlegtych
od siebie o 100 mm. Skrzynki
aluminjowe sg przymocowane do
ram Srubami.

Aby utrudni¢ dostep zewnetrz-
nego powietrza, w miejscach N i J

pozostawiono minimalng gre: umie-
szczenie dos$¢ duzej pustej komo-
ry P miedzy waskiemi szczelinami

N iJ znakomicie utrudnia wentylacje.

Spawanie w przemysle naftowym.

Moze w zadnej dziedzinie naszego prze-
mystu spawanie nie znajduje tak szerokiego pola
do zastosowcnia, jak na kopalniach i rafinerjach
nafty. Nieskonczonej diugosci sieci rurociggow,
ogromne zbiorniki do magazynowania ropy, in-
stalacje dystylacyjne, do oziebiania i t. p., naj-
taniej i najlatwiej daja sie wykonywa¢ zapomoca
spawania. Niezawodnie w niedtugim czasie spa-
wanie bedzie uwazane za najbardziej normalny
spos6b budowy instalacji do przechowywania,
rozprowadzania i przerobki ropy i gazu. Brak
zaufania do solidnos$ci potaczen spawanych moze
jedynie sta¢ na przeszkodzie catkowitemu opo-
nowaniu przez palnik tej dziedziny.

Ten brak zaufania pochodzi z instynktownej
niecheci do robét recznych, w ktérych biegtosc

indywidualna odgrywa duzg role. Niewatpliwie
duza odpowiedzialno$¢ spoczywa na spawaczu,
tem niemniej spawanie nie jest sztuka, ktora
raz moze sie udaé¢, a za drugim razem nie po-
wiedzie sie z jakich$ niewytlomaczonych przy-
czyn. Przecietnie dobry spawacz, ktérego dostac
nie jest trudniej, niz innego dobrego rzemiesl-
nika, nie da ztej roboty przy nalezytem jej przy-
gotowaniu i odpowiednim materjale. A gdy firma
prowadzaca robote ma kompetentne kierownictwo
techniczne, ktére wypetnia sumiennie warunki
niezbedne do otrzymania dobrej roboty, kli-
jent nie dozna zawodu.

Znacznie mniej zdarza sie brakow w spa-
waniu niz w odlewaniu; tem niemniej nikomu
nie przyjdzie do glowy kwestjonowaé uzycie
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odlewéw, gdy co do spawania istniejg wcigz
zastrzezenia. A moznos$¢ skontrolowania wady
w odlewie jest réwnie trudna, jak w potacze-

niach spawanych. Jezeli idzie o0 rurociagi
i zbiorniki, to wyprobowanie ich po spawa-
niu cisnieniem hydraulicznem nie przedstawia

zwykle trudnosci.

Rys. 1
Widok rafinerji nafty.

Zbiorniki, rurociagi i wieza spawane acetylenem.

Duzo pracy i pieniedzy poswiecono ba-
daniom, ktoére doprowadzity do wspolczes-
nych udoskonalonych sposobéw rafinowania ropy i
wydobywania jaknajwiekszej ilosci lekkich cen-
nych produktéw. Tymczasem na magazynowaniu
w zbiornikach nitowanych
tracono czesto wiekszy pro-
cent tych produktéw, niz
mozna bylo osiggnaé przez
ulepszenie metodyich otrzy-
mywania. Z powodu kolej-
nego nagrzewania i ozie-
biania zbiornik ,,oddycha*,
parujac intensywnie poprzez
nieszczelnosci w gérnej po-
krywie. Ta strata na lek-
kich cennych produktach
jest dotkliwsza, niz widzial-
na strata w postaci ptynu
przez nieszczelnosci, nie-
uniknione w konstrukcjach
nitowanych.

Oczywiscie jedynym
sposobem unikniecia strat
jest budowa zbiornikéw spa-
wanych. Przy zbiornikach
wiekszych niz 30X10 m spa-
wanie réwniez czesci wal-
cowej zbiornika przy po-
mocy palnika napotyka na
wielkie trudnosci montazowe i w tym wypadku
raczej spawanie elektryczne znajduje wieksze
zastosowanie, ale dno i pokrywa goérna wyko-
nywa sie palnikiem bez trudnosci.

Koszt spawanego zbiornika rychto sie amor-
tyzuje przez zmniejszenie strat na cennym mate-
rjale, dzieki absolutnej szczelnosci $cian zbiornika.

CIECIE METALI

1928

taczenie rurociggéw palnikiem acetyleno-
wym jest bardzo rozpowszechnione. Trzeba za-
znaczy¢, ze ten sposéb budowy nadaje sie nie-
tylko do niskich cis$nien, ale i do wysokich, jak
réwniez i do wysokich temperatur. Spawane
rurociagi sa szczegdlnie pozadane przy prze-
pompowywaniu lekkich produktéw, dla ktorych
skrecane potgczenia na gwint
nie przedstawiajg zadnych
gwarancji szczelnosci. Cze-
sto wielkg role gra moz-
nos¢ unikniecia zwiloki w
budowie rurociggu, jaka
zawsze zachodzi, gdy trze-
ba na dlugi czas naprzéd
zamawia¢ specjalng arma-
ture i czekaé¢ potem na jej
dostawe. Palnik pozwala na
wielkg swobode w tgczeniu
przewoddéw i ich montazu.
taczenie rur wprost ze so-
ba, pod dowolnym katem,
bez kotnierzy, pozwala cze-
stokro¢ oming¢ wielkie tru-
dnosci, zwigzane z bra
kiem miejsca na normalne
ksztattki (rys. 3). Przewody
do 400 mm S$rednicy byty
spawane z powodzeniem
palnikiem acetylenowym.

Précz powyzszych robét w rafinerjach wy-
konywa sie mnoéstwo mniejszych robot, gdzie
palnik jest wielkiem udogodnieniem, jak kon-
strukcje budowlane zelazne, naprawa zbiornikéw
i kottébw, urzadzenia laboratoryjne, aparaty pro-

Rys. 2.

Widok skomplikowanej sieci rurociggdw spawanych.
Godnem uwagi jest réwniez rusztowanie ze starych rur spawanych.

bne, wymiana czesci zepsutych przez wyciecie
starego i zalozenie nowego kawatka, nakia-
danie czesci maszyn wytartych i spawanie pe-
knietych.

Duzag role odgrywa réwniez naprawa bra-
kéw odlewniczych. Jezeli caty materjat odlewu
jest porowaty, spawaniem trudno jest co$ po-
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radzi¢, ale i w tym wypadku nalozenie cho¢-
by cienkiej warstwy na powierzchnie ciekngca
lepiej pomaga, niz inne $rodki. Nie jest to
~fuszerka", jezeli odlew posiada dostateczng
wytrzymatos¢ mimo swe porowatosci; wtedy
idzie tylko o usuniecie dorazne denerwujacego

Rys. 3

Rozgatezienie, ktérego wykonanie trudno sobie wyobrazié¢
bez zastosowania spawania.

odbiorce ciekniecia, bo po pewnym czasie pory
zatykajg sie nieczystosciami lub kamieniem i nie-
szczelnosci same znikajg. Miejscowe braki w od-
lewie, jak dziury, przesuniecie nadlewkoéw, brak
jakiejs wystajacej krawedzi i t. p- sg tatwo na-
prawiane spawaniem.

W gtéwnych skiadach produktow naftowych
w kraju, skad nastepuje ich dystrybucja do deta-
licznych miejsc sprzedazy, spawanie ma tez wiel-
kie zastosowanie przy budowie i naprawie zbior-
nikbw i urzadzen; to samo sie tyczy wszelkich
podziemnych stacji benzynowych miejskich, zbior-
nikéw do przewozu produktow naftowych, cystern
kolejowych i t. p.

Na kopalniach, spawanie raz wprowa-
dzone rozszerza sie bardzo szybko, dzieki wiel-
kim swym zaletom. W amerykanskich osrod-
kach  naftowych linji transportowych ropy
i gazu nie buduje sie juz dzi§ inaczej, jak
tylko zapomocg spawania. Roéznica w kosz-
tach, ktéra jest tu zreszta na korzys$¢ spawa-
nia, niknie wobec oszczednosci uzyskanych
przez zmniejszenie nieszczelnosci. Dos$wiad-
czenie amerykanskiego przemystu pozwala nam
juz bez ryzyka dazy¢ w tym samym kie-
runku.

W fabrykacji catego
nabywanych przez przemyst naftowy wprost
z fabryk, jak podgrzewacze, skraplacze, ozie-
biacze, wezownice, zawory i réznorodny
osprzet — spawanie znajduje powazne zastoso-
wanie i weszto juz w normalne uzycie.

szeregu urzadzen

rury, ktére na kopal-
najréznorodniejszych

Nawet stare zuzyte

niach uzywa sie do

CIECIE METALI 1

konstrukcji, moga by¢ najlepiej zuzytkowane,
jezeli zastosuje sie palnik do przecinania
i spawania, przy pomocy ktorych wszelkie do-
pasowywanie i skladanie szmelcowego mate-
rjalu najtatwiej sie uskutecznia.

W tem miejscu nalezy przypomnieé, ze przy
wszelkich naprawach i przerébkach,- wykonywa-
nych palnikiem, przedmioty spawane nalezy
doktadnie oczysci¢ ze $ladéw produktéw nafto-
wych, gdyz bardzo wiele nieszczesliwych wypad-
kéw, spowodowanych wybuchem gazéw, wytwo-
rzonych przez minimalne resztki produktéw pal-
nych, miato swe zrédto w braku dostatecznych
Srodkéw ostroznosci. Surowe przepisy i doktadna
kontrola kierownictwa robo6t jest tu absolutnie
niezbedna.

W tym krotkim przegladzie zastosowan pal-
nika w przemysle naftowym moglismy zaledwie
wyliczyé, co mozna robi¢; o tem, jak robi¢,
bedziemy traktowa¢ w artykutach, poswieconych
budowie zbiornikéw i rurociggéw.

Rozpowszechnienie spawania w tych, jak i in-
nych dziedzinach przemystu, moze by¢ osiggniete

Rys. 4.
Przejscie rurociggu naftowego przez rzeke.
Catkowita ditugos$¢ tego rurociggu spawanego wynosi
200 km. (Kalifornja, St. Zjedn.).

przez odpowiednie badania laboratoryjne i prak-
tyczne, oraz doswiadczenia na wiekszg skale,
ktéoreby pozwolity ustali¢ najlepsze rozwigzania
konstrukcyjne i najlepsze sposoby spawania oraz
daly podstawe do racjonalnej kalkulacji spawania.

J. I M.
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Spawanie acetylenowe w

Aby spawanie mogto byé stosowane prak-
tycznie zamiast nitowania w konstrukcjach ze-
laznych, wezly spawane musza wykazywaé teo-
retycznie i praktycznie wieksza wytrzymatosé
niz nitowane, samo za$ wykonanie ich musi by¢
tansze. Wezly te nie moga by¢ skomplikowane,
muszg by¢ tatwo wykonalne, przy uzyciu zwyk-
tych materjatéw konstrukcyjnych i nie powinny
przedstawia¢ trudnosci montazowych.

Innemi stowy, aby stosowanie spawania
w konstrukcjach zelaznych miato racje bytu,

Rys. 1
Ksztatt wezta idealnego o przekroju teowym.

spos6b ten musi zapewni¢: a) konstrukcji —
wiekszg wytrzymatos¢, b) przedsiebiorcy — ula-
twienie fabrykacji i montazu, c) nabywcy — ko-

rzy$¢ w postaci zaoszczedzenia kosztéw. Sg to
zreszta wymagania, ktére sie stawia kazdemu
nowemu sposobowi fabrykacji, majacemu zastg-
pi¢ sposoby dotychczas stosowane.
Najwazniejszem zadaniem konstruktora, pro-
jektujagcego konstrukcje spawane, jest unikaé

Rys. 21 3.
Wezty spawane: na zaktadke i za posrednictwem
blachy wezlawej.

zapewnia-
przej-

nagromadzenia materjatlu w weztach,
jac jednoczes$nie odpowiednie przekroje
Sciom od jednych belek do drugich.
Drugim waznym warunkiem wytrzyma-
tosci potgczen spawanych jest umiesci¢ je
w ptaszczyznie obcigzenia, w celu unikniecia

CIECIE METALI
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budownictwie Zelaznem.

Przy wyznaczaniu
aby

skomplikowanych natezen.
kierunku szwéw nalezy stara¢ sie o to,
szwy gtownie pracowaly na Sciecie.
Potagczenia wyobrazone na rys. 2i31) majag
te wade, ze wytrzymatos¢ wezia osigga sie tu

Rys. 4.

Najprostszy ksztatt potgczen spawanych wstawkowych.

A. Polaczenie przekroju dwuteowego z blachg, spa-

wang na styk.
B. Potaczenie dwéch katownikéw za posrednictwem
blachy, t. zw. wstawki.

przez zgrubienie przekroju i szwy nie znajdujg
sie w plaszczyznie sit.

Idealng posta¢ wezta pod wzgledem wy-
trzymatosci przedstawia rys. 1. Linje $rod-
kow ciezkosci przecinajag sie tu w jednym
punkcie, przejscia od jednych belek do dru-
gich sg tagodne i wezel ten jest jednoptaszczy-

znowy.

Rys. 5.
Wezet z katownikéw spawanych.

Chcac wiec zapewni¢ polaczeniu spawa-
nemu spetnienie tego najwazniejszego warun-

ku, jakim jest solidno$¢, nalezy stara¢ sie
zblizy¢, o ile mozno, do tego ksztattu.
) patrz S. Bryla. Spawanie elektryczne ielaza

w budownictwie i mostownictwie. Warszawa 1927 r.
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Z powyzszych zatozen staje sie jasne,

ze przejscie od jednego preta ksztattowego
do drugiego moze by¢é urzeczywistnione je-
dynie przy pomocy blachy spojonej na styk
z pretami, przytem spojenie musi by¢, o ile

mozna, w linji sit. Dla przekroju teowego po-
taczenie to bedzie wygladatlo mniej wiecej tak,
jak pokazano na rys. 4-A. Tebwka jest wycieta
na osi $rodka ciezkosci przekroju, gdzie przy-
chodzi szew spawany, narazony na $cinanie.
Przekréj blachy musi

by¢ réwny przekrojo-

wi’ tedwki; ze wzgle-

déw bezpieczenstwa

zwiekszamy nieco ten

przekréj (linja prze-

rywana).

Wezet tego typu
wyobrazony jest w naj-
prostszym swym
ksztatcie na rys. 4-B.

Dwa katowniki pota-

czone sa tu blachg,

odpowiednio wyciets,

zapomocag  spawania

na styk. Blache te

nazwiemy wstawkag

(ang. insert plate).

Szwy, wstawka i ptaty

katownikoéw tworzg je-

dng ptaszczyzne. We-

zet podobny dla 4 be-

lek przedstawia rys. 5.

Mamy tu réwniez

jednolitg ptaszczyzne,

ktéra przenosi sity zapomocg szwoéw rozcig-
ganych w czesci a i ¢, oraz Sciskanych
w czesci b.

Potaczenie tego typu ma nastepujgce za-
lety:

1. Linje $rodkéw ciezkosci pretéw prze-
cinajg sie w jednym punkcie.

2. Najwazniejsze spoiny Sg umieszczo-
ne w linjach $rodkéw ciezkosci przekrojéw.

3. Wieksza cze$¢ spoin jest narazona na
Scinanie.

4. Metal wszedzie jest lgczony spawa-
niem na styk.

5. Spoiny moga by¢ umieszczone sy-
metrycznie do plaszczyzny osiowej catej
konstrukcji.

6. Potaczenia sa elastyczne.

7. tatwos¢ zaokraglenia przejs¢ od je-
dnych pretéw do drugich (jak pokazano
linja przerywang na rys. 5), przez co unika
sie niebezpiecznych katéw ostrych.

Niedosy¢ jest zaprojektowa¢ dobrg te-
oretycznie konstrukcje, nalezy jeszcze spraw-
dzi¢ praktycznie jej zalety. Po wykonaniu szeregu
préb laboratoryjnych potaczen tak skonstruowa-
nych, pozostato jeszcze:

1. Sprawdzi¢ zalety wezldw wstawkowych
wykonywanych w zwykitych warunkach warszta-
towych,

2. stwierdzi¢ mozno$¢ zastosowania wez-
téow tego typu do budowy catych wiazaréw,

3. okreslic do jakiego stopnia spawanie
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wpltywa na zachowanie sie catej konstrukcji pod
obcigzeniem i

4. poréwnaé¢ koszt spawanej
z kosztem nitowanej.

Wyswietli¢ te kwestje postanowita f. Linde
Air Products Co w Buffalo*) i w tym celu zbu-
dowata 6 wigzaréow, wielkosci naturalnej (12m
rozpietosci) z roznych ksztattéwek; tedwek,
podwojnie branych katéwek i rur; 5 wigzarow
bylo spawanych i 1 nitowany.

Na rys. 6 widzi-
my jeden z tych
dzwigaréw na probie.
Dla uzyskania obcia-

zenia, niezbednego
do zniszczenia kon-
strukcji, na gérnym
pasie zawieszone s3
platformy, ktore sa
obcigzone kawatkami
suréwki dokladnie

zwazonemi. Wszystkie
platformy byty obcig-
zane réwnomiernie i
w miare zwiekszania

Rys. 6.
U dotu 6 wigzaréw spawanych przygotowanych do
préby.
U goéry: wigzar na probie, obcigzony szeregem plat-
form z kawatkami suréwki.

obcigzenia notowano odksztalcenia belek wig-

zara, jak rowniez wstawek w poszczeg6lnych
weztach.
Normalne obcigzenie, dla ktérego byty

skonstruowane te wigzary wynosito 9,5 t. Wig-

*) Acetylene Journal, XXVIII, Nr. 3 i 5 1926.

konstrukcji
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zary wytrzymywaly obcigzenie 3 — 3,5 razy
wieksze, przytem we wszystkich wypadkach ze-
rwanie nastepowato w gérnym pasie, a zaden
z weztow spawanych, czy nitowanych, nie pu-
Scit. W tabelce umieszczonej ponizej, sa zebrane
wyniki prob.

Widzimy z powyzszego, ze wszystkie wig-
zary spawane, wykonane z katdwek, wykazaly
wiekszy wspotczynnik bezpieczenstwa, niz wig-
zar nitowany, cho¢ we wszystkich wypadkach
zniszczenie wiazara zaczynalo sie od gornego

pasa. To znaczy, ze spawanie wezildw, uszty-
TABELA
wynikéw préb obcigzenia wigzaréw spawanych
i nitowanych.
L Ksztatt Rodzaj v(\:/:gi n?gi Wsp. Miejsce
: pretéow konstr. ’ " bezp. zerwania
Podwéjne Gorny
1 katowki spaw. 540 32400 343 pas
2 n n nitéw. 520 28500 30 T
3 spaw. 490 32500 3.44
4 490 31600 3,35
5 Rury 410 27900 2,96
6 Tedwki 410 31000 33 31

wniajac konstrukcje lepiej, niz nitowanie, zwie-
ksza jej wytrzymatos¢. Dokladne cyfry, dajace
odksztatcenie wszystkich pretéw i weztdw, ujeto
w wykresy, podobne do wykresu, zamieszczone-
go na rys. 7.

Wigzar wykonany z rur nie wykazat wpraw-
dzie wiekszej wytrzymatosci niz nitowany z ka-

towek, ale jest oden lzejszy o 110 kg, co daje
oszczedno$¢ na wadze 21%.
Wogdle oszczednos$¢ na materjale i robo-

ciznie uzyskuje sie w konstrukcjach spawanych
z’ powod6w nastepujacych:

S000
4500
4000
3500
3000
2500
2000

1500
1000
500

20 25 30 J5 40

Rys. 7.
Odksztatcenie wezta spawanego i nitowanego.

a) Potrzebne przekroje pretéw sg mniej-
sze, poniewaz nie uwzglednia sie otworéw na
nity, a wynikajgce stad zmniejszenie sie cieza-
ru wlasnego konstrukcji powoduje dalszg re-
dukcje przekroju pretow.
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b) Blachy weztowe, przykiadki, katowniki
i t. p. czesci, odgrywajagce w konstrukcji posre-
dnig role tgcznikéw, odpadajg zupeinie. Po-
zostajg jedynie wstawki z blachy, ale sg one
tylko przediuzeniem pretow i nie dajg okazji
do zwiekszenia ciezaru na jednostke dlugosci.

c) Doktadne projektowanie potaczen w biu-
rze (robota konstruktora) odpada.

d) Nie potrzeba rowniez doktadnie zna-
czy¢ na warsztacie licznych otworéw, wystar-
czy naznaczy¢ otwory zczepne, konce do ciecia
i wstawki.

e) Do obcinania nie potrzeba ciezkich
kosztownych maszyn, wystarczy palnik do cie-
cia. Sciste dopasowywanie uzyskuje sie latwo na
montazu, niezaleznie od réznych uchybien
w budowie, ktore usuwa sie tatwo, gdy rozpo-
rzadza sie palnikiem do spawania i do obci-
nania.

f) Spawanie mozna wykona¢ w takich
warunkach, gdy nitowanie jest zupetnie niemo-
zliwe, z powodu np. braku dostepu.

g) Nalezy w koncu doda¢, ze wzmoc-
nienie poézniejsze konstrukcji spawanej nie na-
strecza zadnych trudnosci.

Oszczedno$¢ na materjale, przy uzyciu do
spawanej konstrukcji takich samych ksztattowek
jak do nitowanej, lecz o odpowiednio mniej-
szym przekroju, wynosi — przy zachowaniu te-
go samego wspotczynnika bezpieczenstwa —
okoto 25°/0.

Sktadanie weztéw spawanych wykonuje sie
w 2 operacjach: pierwsza, w warsztacie, polega
na potaczeniu wstawek do odpowiednich pretéw
i wykonaniu gtéwnych szwéw (Scinanych), re-
szta za$ spawania (krotkie szwy rozciggane) jest
wykonana po ztozeniu catosci.

Wykonanie tych wigzaréw byto
Scisle chronometrowane; robocizna
nie przewyzszata 25 godz. roboczych
na 1 dzwigar.

Powyzsze doswiadczenia wyka-
zaly, ze niema powoddéw, dla ktorych
spawane konstrukcje nie mialyby sie
rozpowszechnié¢, gdyz wytrzymatos¢
ich — przy odpowiednim sposobie
wykonania — moze by¢ rownie do-
bra, jak konstrukcji nitowanych, oszcze-
dno$¢ na materjale jest znaczna, a
zadnych specjalnych trudnosci fabry-
kacyjnych nie nalezy oczekiwac.

4S mm Wszystkim wiec warunkom, wy-

szczego6lnionym na poczatku tego ar-

tykutu, ktéorym ma odpowiadaé nowy

spos6b fabrykacji, aby moégt =za-
stagpi¢ sposd6b dotychczas stosowany = spawa-
ne konstrukcje zdajg sie odpowiada¢. Przy-
sztos¢ niedaleka okaze, do jakiego stopnia da sie
to urzeczywistni¢ w naszych warunkach tech-
nicznych i ekonomicznych.

Z .
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Artykutem tym rozpoczynamy druk szeregu artykutdw z dziedziny spawania, utozonych metodycznie, ktére—wy-
dane nastepnie w formie ksigzki — bedg stanowi¢ popularny podrecznik dla technikéw i spawaczy. Brak ta-
kiego podrecznika, w ktérym bytyby podane najnowsze zdobycze techniki spawania daje sie dotkliwie odczuwacd

ws$réd og6tu technicznego, pracujgcego na tem polu.

Czes¢ opisowa ukaze sie w opracowaniu dr. A. Sznerra, cze$¢

techniczna — w opracowaniu inz. Z. Dobrowolskiego.

WSTEP.

R6zne metody taczenia metali.

Od niepamietnych czasow taczenie oddziel-
nych czesci metali w jedng cato$¢ bylo przed-
miotem staran i wysitkow ludzkich.

W zakresie tym istniejg rézne metody,
z ktérych kazda ma swe =zalety i wady, gdyz
niema metod uniwersalnych. Znajomos$¢ cech
kazdej z tych metod pozwala na racjonalne ich
stosowanie i dlatego tez, zanim przejdziemy do
doktadnego omoéwienia spawania ptomieniem ace-
tylenowo-tlenowym, musimy choé¢ w ogélnych
zarysach opisa¢ rézne inne metody tgczenia
metali.

taczenie metali moze odbywaé sie na zimno
lub na goraco.

Na zimno tgczymy metale zapomocy
Srub lub nitéw po uprzedniem wykonaniu
otworéw w czesciach tgczonych.

Na gorgco mozemy taczy¢ metale w tro-
jaki spos6b: przez zgrzewanie, spawanie (sta-
pianie) i lutowanie.

Zgrzewanie zachodzi wowczas, jezeli
dwa metale, zagrzane do star.u ciastowatosci,
taczymy przez Scisniecie, prasowanie lub kucie.

Spawanie (stapianie) mamy wtedy, kiedy
fgczone metale sa w miejscach potgczen dopro-
wadzone do stanu plynnego.

Lutowanie polega na tem, ze do lgcze-
nia dwoéch metali, jednakowych Ilub réznych,
uzywa sie innego metalu, ktérego temperatura
topliwosci jest nizsza od temperatury topliwosci
taczonych metali. Przy lutowaniu czesci fgczone
sa prawie zimne, za$ tylko lut jest rozgrzany do
temperatury topliwosci, a brzegi czesci tagczonych
nieco nagrzane.

Z powyzszego widzimy, ze:

1. Do rozgrzewania wystarczy temperatura
doprowadzajgca metal do stanu ciastowa-
tosci.

2. Do spawania (stapiania) potrzebna jest
temperatura topliwos$ci metali w spoinie.

3. Do lutowania wystarczy zaledwie tem-
peratura topliwos$ci posrednika czyli
t. zw. lutu.

Zostawiajac na boku mechaniczne tgczenie
metali, przejdziemy do blizszego omdwienia spo-
sobow tgczenia na goraco.

Jak widzimy 2z uprzednio powiedzianego,
zasadniczg sprawg w tgczeniu na gorgco jest
otrzymanie odpowiednio wysokiej tempera-
tury, a co zatem idzie, wybor Zrédia ciepta.
W zaleznosci od tego zrédia ciepta rozrézniamy
tez rézne sposoby spawania, przyczem te same
zrodta cieplne w zaleznosci znéw od sposobu

ich stosowania, konstrukcji aparatéw i przyrzadow
moga stuzy¢ do zgrzewania, spawania, lub nawet
lutowania.

Opis poszczegélnych metod zaczniemy od
najnizszej wymaganej temperatury, a wiec od
lutowania, przechodzac nastepnie do zgrzewania
i ostatecznie do spawania.

Lutowanie migkkie.

Lutowanie miekkie stosuje sie zwykle wow-
czas, kiedy zachodzi potrzeba potgczenia cien-
kich czesci metalowych przy matych wymaga-
niach co do wytrzymatosci, a gtdwnie chodzi
0 szczelnos¢.

Jak wywnioskowa¢ juz mozna z nazwy,
posrednik metalowy, czyli lut, ma wytrzymatosé
znacznie mniejszg niz metale tgczone i dlatego
jest rzeczag pozyteczng powiekszenie powierzchni
tgczenia np. przez zazebienia, lub — w wypadkach
kiedy taczy sie na styk — przez nadlewanie lutem,
tak azeby otrzymac¢ wiekszg wytrzymato$¢ przez
zwiekszong grubos$¢ miejsca polgczenia. Lutowa-
nie miekkie uzywa sie zwykle przy {aczeniu
blach pobielanych, cynkowych, blach galwanizo-
wanych, otowianych i w wyjatkowych razach
do miedzi i mosiagdzu, kiedy wymagana wytrzy-
matos¢ jest minimalna.

Punkt topliwosci lutu jest zawsze znacznie
nizszy, niz metali tgczonych, to tez lut stanowi
cement lub klej, ktéory przylega do tgczo-
nych brzegéw, lecz nie tgczy sie z tg-
czonemi $ciankami, tworzac najwy-
zej stop metalowy na ichpowierzchni.

Jako zrodio ciepta uzywa sie kolby, Ilub
lampy do lutowania: benzynowe, gazowe,
lub tez acetylenowe. Przyrzady te sg ogdlnie
znane, pewng nowo$¢ stanowig kolby do luto-
wania acetylenowe lub wodorowe (rys. 1), lub
tez palniki o zmiennych konhAcowkach (rys. 2)
przy stosowaniu tychze gazéw.

Rys. 1
Kolba acetylenowa do lutowania.

Dogodnos$¢ palnikéw i kolb gazowych na
ptomien gazowy polega na tem, ze majac spre-
zony gaz otrzymujemy piomien staty bez koniecz-
nosci pompowania, jak to ma miejsce przy sto-
sowaniu lamp benzynowych, lub przerywania
pracy dla podgrzewania kolb. Oprécz tego sam
ksztatlt palnika pozwala na dokonanie lutowan,
ktére sg niemozebne lub b. trudne przy stoso*
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waniu lamp benzynowych. Czesto uzywa sie tez
z powodzeniem Kkolb podgrzewanych elektrycz-
noscia.

Przy lutowaniu jAst rzeczg niezbednag sto-
sowanie sSrodka oczyszczajgcego w celu
usuniecia tlenkéw i zanieczyszczen, jakiemi po-
kryty jest metal, lub ktoére sie tworzg podczas
lutowania.

W zaleznosci
do tego celu: chlorek amonu,
kalafonje, swiece lojowg etc.

Nizej podajemy skiad kilku rodzajéw lutowl).

od robot i metali uzywa sie
chlorek cynku,

Czesto dla wzmocnienia blache zgina sie
na zakladke i $ciska sie na specjalnej maszy-
nie i dopiero wowczas sie lutuje. Otrzymuje

TABEL \ 1

io

Nazwa lutowania Sidad biz- \f]i:/\l z\j/r;Sﬁeksigzs?v\Z/:?y

o/m ddw mut g

1

Lutéw, na otow: Kalafonja lub $wie-
najstabsze, 1 3 — 245 ca lojowa.
mocniejsze, 1 2 — 220 »
najmocniejsze. 1 15 — 200 I
Lutowanie cyna: Kalafonja lub chlo-
najstabsze, 1 1 — 180 rek cynku.
mocniejsze, 15 1 — 170
najmocniejsze. 2 1 — 170 I
Lutéw, bizmutem:
najstabsze, 4 4 i 160
mocniejsze, 2 2 i 145 »
najmocniejlsze. 5 3 3 94 -

sie wtenczas potaczenie szczelne, o wiekszej
wytrzymatosci, lecz miejsce zlgczenia jest znacz-
nie grubsze.

Lutowanie twarde.

Lutowanie twarde polega na stosowaniu
tacznika metalowego o0 wyzszej temperaturze
topliwosci i o wysokiej wytrzymatosci mecha-
nicznej. Z okres$lenia tego wynika, ze na laczo-

Rys. 2.
Palnik do lutowaniu ozmiennych koncéwkach.

nych brzegach przedmiot musi by¢ zagrzany
dos¢ silnie i ze srodek oczyszczajgcy winien sie
topi¢ rowniez przy wysokiej temperaturze.

'Y Wedlug R. Gran jon et P. Rosemberg.
Manuel Pratique de Soudure Autogene.
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tacznik metalowy, tak zwany twardy lut,
stosuje sie w formie proszku, pasty, drutéw lub
ziaren, przyczem czesto lut jest zmieszany ze
Srodkiem oczyszczajgcym. Punkt topliwosci lutu
jest znacznie nizszy od punktu topliwosci tgczo-
nych metali, tak ze przy podgrzewaniu wytgcz-
nie lut sie stapia, rozptywa sie na tgczonych
brzegach i przylega tem lepiej, im temperatura
taczonych brzegow jest wyzsza, przyczem tworzy
sie posredni stop metalowy.

Jesli tgczy sie metale na styk, to przez
zazebienia otrzymuje sie powiekszenie powierzchni
potgczenia i przez to osigga sie wiekszg wytrzy-
matos¢, ktéra przy dobrem wykonaniu moze do-
réownywa¢ wytrzymatosci metali tgczonych.

Lutowanie twarde wymaga stosowania ognia
kuziennego lub palnikéw.

Stosowanie ognia kuziennego jest
drogie, niewygodne i czesto wykonanie potgczen
bytoby niemozebne, ze wzgledu na ksztalt i wy-
miary taczonych przedmiotow.

Przy lutowaniu palnikami trzeba miec
znaczng wprawe, gdyz zbytnie przegrzanie mo-
ze przepali¢ metal, szczegoélniej przy taczeniu
wyrobéw z mosigdzu. Do lutowania twardego
mozemy uzywaé palnikéw na woddr lub acetylen
rozpuszczony wedtug rys. 2 lub tez rys. 3.

Rys. 3.
Palnik do lutowania twardego na wodor
lub acetylen rozpuszczony.

Czesto uzywa sie tez palnikbw o znacznie
wyzszej temperaturze (ptomien acetylenowo-tle-
nowy np.) dla osiggniecia stopow trudno topli-
wych. W wypadkach tych uzywa sie lutu w formie
drutow lub specjalnych pateczek. Palnik taki
ilustruje rys. 4.

TABELA 1.

Sktad i zastosowanie réznych lutéwl.

' =2 ktad
Zastosowanie % « N § ¢
E o oSi® 2
E*1 s N
Do miedzi, mosigdzu, zelitza 2 1 -
(drugi Wzor)...ccooeeeeeninnenn. — 1 5 — —
Do miedzi, lut b. ptynny. 5 48 — 2 —
Do mosigdzu obrabianego . . 45 45 — 10 —
Do mosigdzu nieobrab. 15 6 10 - —
Do robé6t jubilerskich lub stali. 1 - 1 19 —
Do plytekK ..o —_ - 1 2 —
Do miedzi lub zelaza . . . . - — 1 1
Lut ptynny ..o — 1 1 5 —
Do srebra préoby 950/1000. . . 23 10 — 67 -
Do czerwonego ziota.................. 1 - — — 5
Do ztota proby 750/1000 . . . 1 — — 1 4
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Lutowanie twarde rzadko odpowiada wa-

runkom idealnego potgczenia. Jego wady sg
nastepujgce: 1) miejsce poilgczenia ma inne
zabarwienie niz tgczone metale, 2) miejsce

potaczenia rézni sie wiasnosciami chemicznemi,

Rys. 4.

Palnik acetylenowo-tlenowy do lutowania twardego.

fizycznemi i mechanicznemi od reszty przed-
miotu, 3) dziatanie elektrolityczne moze stop-
niowo zniszczy¢ polaczenie i 4) robota jest
trudna itrudna do skontrolowania.

Jako Srodka czyszczacego uzywa
sie najczesciej boraksu. Znajdujemy réwniez
w handlu luty, zawierajgce odpowiednig doze
srodkéw oczyszczajgcych.

Zgrzewanie ogniskowe.

Zgrzewanie ogniskowe jest znane od naj-
dawniejszych czaséw. W praktyce stosuje sie
te metode wylgcznie do zelaza i miekkie, stal..
Nie kazdy gatunek zelaza daje sie przez zgrze-
wanie potaczyé. Stal, zawierajgca znaczny pro-
cent wegla, czyli t. zw. stal wegl.sta, zgrzewa
sie b. trudno, lub tez wogéle zgrzewac¢ sie me
daje. Najlepiej zgrzewa sie ze-
lazo miekkie, uzywane do wy-
robéw kowalskich i codzien-
nego uzytku. Stal o zawartosci
0,5% wegla z trudem tylko daje
sie potaczyé, czasami dopiero
przy uzyciu $rodkéw pomocni-
czych.

Metoda ta polega napotag-
czeniu dwéch czesci me-
talowych, zagrzanych na
kolor biaty, przez ener-
giczne przekuwanie. Naj-
wieksza trudno$¢é w zgrzewaniu
kowalskiem polega na doktadnem
okresleniu na oko temperatury
zgrzewania wedtug koloru metalu,
gdyz zelazo mozna tgczy¢ ze sobg
tylko w okreslonych, waskich
granicach temperatur. Oproécz
temperatury waznym czynnikiem
przy zgrzewaniu jest czystos$¢
taczonych powierzchni. Zelazo
w ogniu, a tak samo i na powierzchni, tatwo
sie utlenia. Chcac usungé tlenek (rdze), nalezy
przygotowane kawatki opitowa¢, w czasie za$
zgrzewania posypa¢ je proszkiem, chronigcym
powierzchnie od utlenienia i utatwiajgcym usu-
niecie szlaki. Posypanie powierzchni rozgrzanego
zelaza takim materjatem odtleniajgcym, jak np.
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boraks lub piasek, ulatwia potgczenie, gdyz

tlenki zelaza powierzchni zgrzewanej rozpu-

szczajg sie wtych proszkach, tworzac tatwo top-
liwe szkliwo.

Szkliwo to przy kuciu pod miotem, lub pod
prasa b. tatwo sie wyslizguje (jak
oliwa), dzieki czemu przy zgrzewaniu
mamy czysty metal do polgczenia.

Przy kowalskiem zgrzewaniu taczy
sie zawsze dwie powierzchnie

Sciete i powiekszenie powierzchni

zgrzewanych odpowiednio  podnosi

wytrzymato$¢ miejsca potaczen. Wy-
trzymatos¢ potaczen zgrzewanych

ogniskowych rzadko dochodzi do 70%

wytrzymatosci materjatu, przy wydtu-

zeniu b. niewielkiem. Potaczenia

w ten sposob wykonane odznaczajg

sie tez wielkg kruchoscig,

Jak zobaczymy pézniej, przy nalezytem
stosowaniu spawania acetylenowo-tlenowego moz-
na otrzymac¢ spojenia o znacznie lepszych wias-
nosciach mechanicznych. Z powyzszego widzi-
my, ze zgrzewanie ogniskowe posiada nastepu-
jace wady:

1. konieczno$¢ grzania
przedmiotéw tgczonych, co
znieksztatcenie i koniecznos¢
po kuciu,

2. nieekonomiczne zuzytkowanie ciepta, oraz

3. trudno$¢ otrzymania dobrych wynikow
i niemoznos$¢ kontroli.

znacznej czesci
pocigga za sobg
catkowitej obrdbki

Zgrzewanie gazem wodnym.

Zgrzewanie gazem wodnym jest udoskona-
long metodg spawania w kuzni. Brzegi przed-
miotéw tgczonych tym sposobem zagrzewa sie

m m ] <M.
Przedmiot zgrzewany

yzm /s/A

Zaciski miedziane

W wW W W

P"zetwornica

S/e¢ predu zmiennego

Rys. 5.

Schemat urzadzenia do zgrzewania elektrycznego.

do temperatury biatoSci nie na ognisku, a przy

pomocy palnikéw zasilanych gazem
wodnym. Wybér gazu tego nalezy przy-
pisa¢ temu, ze mozna go dos$¢ tanio produ-

kowa¢ w dowolnem miejscu. Fabrykacja polega
na przepuszczaniu pary wodnej przez rozza-
rzony do czerwonos$ci wegiel. Tworzy sie wéwczas
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tlenek wegla i wodor, ktore przy spalaniu sie
daja dos$¢ wysoka temperature. Specjalne miot-
ki pneumatyczne przekuwaja obydwa tgczo-
ne brzegi, po zagrzaniu ich do temperatury bia-
tosci przez ptomien gazu wodnego. Palniki maja
ksztalt zelaznego zbiornika o dwu przewodach,
taczacych sie przy wujsciu w dlugag szczeline,
w ktorej pali sie mieszanina gazu i powietrza.
Whnetrze palnika jest wytozone ogniotrwaty cegta.

Rys. 6.
Maszyna do-zgrzewania oporowego.

Zgrzewanie gazem wodnym wymaga b.
kosztownych i duzych instalacji
i urzadzenie takie moze sie optacaé wylacznie
w b. wielkich fabrykach, pracujacych bez przer-
wy i wytwarzajacych wieksza ilos¢ przedmiotéw.
W praktyce metode te stosuje sig do blach nor-
malnej grubosci 8 do 10 mm.

Specjalnie metoda ta ma duze zastosowa-
nie w fabrykacji rur na duzg skale.

W poréwnaniu z zgrzewaniem ogniskowem
(kowalskiem) ma ona nastepujgce zalety:

1. znaczng wytrzymatosg,

2. gtadkie, nie wystajgce szwy,

3. znakomitg szczelnosé.

Przy zgrzewaniu kowalskiem wspominalis-
my o koniecznos$ci oczyszczania powierzchni tg-
czonych. Przy spawaniu gazem wodnym zabieg
ten jest zbyteczny, gdyz wod6r stanowigcy
okoto 49% gazu wodnego (sktad chemiczny ga-
zu wodnego: wodér 49lJo> tlenek wegla 39%>
bezwodnik weglowy 5%> metan 0,700 azot
6,3°/0 redukuje tlenki i przez to otrzymuje sie
dobre potgczenie. Obawa spalenia (utlenienia)
blachy, ktére moze sie zdarzy¢ przy zgrzewaniu
ogniskowem, tutaj nie istnieje.

Zgrzewanie i spawanie elektrycznoscig.

Dotychczas opisywane przez nas metody
miaty zastosowanie do jednego wylgcznie spo-
sobu {gczenia metali. Przy stosowaniu pradu
elektrycznego po raz pierwszy spotykamy metode,
ktéra w zaleznosci od rodzaju pradu, maszyn
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i urzadzen, moze byc¢ zaliczona do zgrzewania
lub spawania.

Zapomocg tuku Volty,
wytworzonego przez prad elektryczny, mozemy
stopi¢ metal, tgczac go w stanie ptynnym, lub
tez, przepuszczajgc silny prad przez dwa kawat-
ki metalu, mozemy je rozgrza¢, nie do tak wy-
sokiej temperatury, aby metal stopi¢, lecz do
nizszej, przy ktérej metal staje sie plastyczny
i w tym stanie wykona¢ potgczenie zapomocy
mechanicznego nacisku. Pierwszy sposéb nazy-
wamy spawaniem tukowem, a drugi zgrzewaniem
oporowem.

(0] spawaniu tukowem,
nich latach znacznie sie rozwineto, bedziemy
mowié¢ osobno, po oméwieniu spawania ptomie-
niem acetylenowo-tlenowym, a obecnie przysta-
pimy do scharakteryzowania zgrzewania oporo-
wego.

Przy zgrzewaniu elektrycznem wy-
zyskujemy te wiasciwos¢ pradu elektrycznego,
ze miejsca o wiekszym oporze w obwodzie pra-
du zagrzewajg sie silniej. Takiem miejscem

a wiec ptomienia

jest styk tgczonych kawatkéw metalu. Ponie-
waz chodzi o wydzielenie najwiekszej ilosci
ciepta, wiec celowem jest pracowaé pradem

o duzem natezeniu (do 100000 Amp) i niskiem

Termit

Rys. 7.
Zgrzewanie termitem.

napieciu (1—10F). Prad taki otrzymujemy z tat-
woscig przy pomocy transformatora z dowol-
nej sieci pradu.

Rys. 5 podaje schemat urzgdzenia do
zgrzewania elektrycznego. Pobrany
z sieci 0 Wysokiem napieciu prad zmienny prze-
twarza sie w transformatorze na prad o niskiem
napieciu i nastepnie przez dwa miedziane zacis-
ki doprowadza sie przy u do dwoéch przysunie-
tych do siebie na styk przedmiotéw przeznaczo-
nych do potgczenia. Prad napotyka w styku na
wiekszy opér i rozgrzewa to miejsce w b. krot-

ktore w ostat-
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kim czasie do temperatury zgrzewania. Po wy-
tagczeniu pradu styk sprasowuje sie me-
chanicznie.

Catoksztatt urzadzenia, wigczajac w to
transformator, znajdujemy w uzyciu pod nazwg
maszyn do zgrzewania oporowego (rys. 6).

Poczatkowe zgrzewanie na styk rozwineto
sie nastepnie w zgrzewanie punktowe,
przy ktérem taczy sie cienkie zatozone na sie-

bie blachy zapomoca oddzielnych punktéw, jak
przy nitowaniu.

Dalszy postep stanowi zgrzewanie 1i-
njowe przy uzyciu elektrod tarczowych, ktore

oddzielne punkty tacza w jedng catosc.

Zgrzewanie oporowe ma zakres stosowania
Scisle okreslony:

1 zgrzewanie na styk, wigczajgc w to
zgrzewanie tancuchow,

2. masowg fabrykacje przedmiotéw z cien-

kiej blachy.

Zgrzewanie i stapianie termitem.

mieszaning tlenku zelaza
proszku. Mieszanina ta
zapala sie przy 1500° (do celu tego uzy-
wa sie nadtlenku baru) przyczem wydziela
sie duza ilo$¢ ciepta i przy temperaturze okoto
3000°C otrzymujemy rzadkoptynne zelazo ko-
walne, a na powierzchnie spltywa szlaka (tlenek

Termit jest
i glinu w postaci

glinu). W handlu termit otrzymuje sie w wo-
reczkach po 5 i 10 kg. Z jednego kilogramu
termitu otrzymujemy V2 79 szlaki. Spalenie

termitu trwa 10 do 20 sekund i odbywa sie
w specjalnych tyglach rys. 7 (I i Il).

Termitu uzywa sie w dwojaki sposéb: do
tagczenia przez nadlewanie i do #gczenia pod
cisnieniem.

1) Nadlewanie stosuje sie (rys. 7-1
do usuwania drobnych brakéw w odlewniach.
Wdéwczas uzywa sie tygla specjalnego, z ktoérego
przed rozpoczeciem lania usuwa sie starannie
szlake. Na rysunku 7-111 widzimy robote tego
typu: spawanie ztamanego czopa walca. W tym
wypadku naprzéd nasypujemy termit do formy
i zapalamy, wskutek czego ztamana powierzch-
nia pokrywa sie ptynnym metalem, usuwamy
wowczas starannie zuzel, nakladamy dalszg
czes¢ formy i ztamana cze$¢ czopa i wypel
niamy przestrzen pustg ptynnem zeliwem. W tym
wypadku nie uzywa sie specjalnego tygla.

2) Jako przykitad spojenia pod cis$nie-
niem stzy rys. 7-11. Przy tym sposobie spa-
wania oblewa sie dwie zlgczone na styk belki,
rury lub szyny tramwajowe zelazem 2z tygla,
gdzie spalamy termit. WoOwczas temperatura
taczonych przedmiotéw podnosi sie do tempe-
ratury spawania i przez nacisk mechaniczny
przedmioty te sie fgczy. W niektérych wypad-
kach, naprzykiad przy spawaniu rur na styk,
wsypuje sie najpierw szlake, a nastepnie leje
sie termit, w ten sposd6b otrzymuje sie warstwe
ochraniajgcg rure przed przepaleniem.

Spawanie termitem stosuje sie przy nhapra-
wach réznych czesci zelaznych i specjalnie
przy taczeniu szyn tramwajowych. Wogoéle sto-
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sowanie tej metody jest dos¢ ograniczone
i kosztowne.
Tutaj znéw mamy przyklad zgrzewania

i stapiania: tagczenie pod ciSnieniem jest typo-
wem zgrzewaniem, gdyz metal #gczony zmiek-
cza sie, lecz nie topi; w wypadku nadlewania
doprowadzamy powierzchnie #aczone do stanu
topliwosci, dzieki dodaniu wiekszej ilosci ptyn-
nego zelaza, mamy wiec do czynienia ze sta-
pianiem. Stosowanie termitu jest zatem forma
przejsciowa miedzy zgrzewaniem i spawa-
niem,

Spawanie.

Spawaniem nazywamy taki sposo6b i3-
czenia, przy ktérym tagczone czes$ci, z te-
go samego metalu, sg ogrzane wmiej-
scu potaczenia do temperatury top-
nienia, a w otrzymanem spojeniu
materjat jest jednorodny. Spojenie mo-
ze by¢ wykonane z dodaniem materjat u,
0 tym samym skiadzie, co przedmiot, lub tez
bez dodania obcego materjatu.

Z opisywanych przez nas dotychczas me-
tod taczenia metali zachodzi to tylko przy spa-
waniu tukiem elektrycznym.

Obecnie przechodzimy do dokfadnego za-
znajomienia sie z drugg metodg spawania,
a mianowicie — spawania palnikami.

Spawanie palnikiem polega na po-

taczeniu ze sobag metali przy pomo-
cy ptomienia o odpowiedniej tempe-
raturze. Miejsce polagczenia w ten sposob

otrzymanego nazywamy spoing.

Sama zasada spawania palnikiem jest zna-
na od dawna, przynajmniej dla tych metali, kt6-
rych temperatura topliwosci nie jest zbyt wy-
soka i kiedy tatwo jest osiagna¢ odpowiedniag
temperature przez spalanie ciat palnych w stru-
mieniu powietrza. W ten sposob spawali juz
Egipcjanie, Grecy i Rzymianie otéw.

Spawanie metali o wysokim punkcie topli-
wosci dato sie urzeczywistni¢ dopiero z chwilg
opracowania przemystowych tanich metod fa-
brykacji tlenu t. j. gazu podtrzymujacego pa-
lenie i ktory zmiesz&ny z drugim gazem palnym
daje ptomien o wysokiej temperaturze.

Jako gaz palny stosowano poczatkowo wo-
dor, nastepnie acetylen. Proponowano réwniez
gaz Swietlny, gaz Blaua, pary benzyny, benzolu
1t d.

Spawanie
bardzo sie rozwineto i obecnie,

palnikiem w ostatnich latach
nietylko wiek-

sze fabryki, ale prawie kazdy warsztat napraw-
czy uzywa takich urzadzen do spawania.
Metoda ta ma bardzo wiele zalet i moze

jedyng jej wadg jest zbyt tatwe pozornie jej
stosowanie. Dlatego czesto uzywa sie jej bez
dostatecznego obmyslenia technicznego i przez
to znow otrzymuje sie zie wyniki, niestusznie
spychane na samg metode

Jak wiadomo, nauka zgrzewania ognisko-
wego i lutowania wymaga dtugiej praktyki. Spa-
wanie wymaga nauki znacznie krotszej, jednakze
jej wymaga, gdyz nie wystarczy umieé¢ trzymacé
palnik w reku, azeby zdawac¢ sobie sprawe
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z wszystkich czynnikéw, jakie zachodzg przy
spawaniu ptomieniem, szczegélniej, ze spawanie
ptomieniem stosuje sie do wszystkich metali.
Sadzimy tez, ze dokladny opis aparatéw,
przyrzadéw i samej pracy spawania moze od-
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da¢ przystuge licznym dzisiaj juz rzeszom spa-
waczy i w tej mysli przystepujemy do dalszych
rozdziatow.

(d. c. n.)

WarunRi ekonomicznego ciecia tlenem.

Bureau of Standards przy Depart.
Handlu St. Zjedn. Am. Péin. dokonato badan pal-
nikow tleno-acetylenowych do spawania i ciecia
metali pod wzgledem ich bezpieczenstwa i eko-
nomicznego dziatania. Do badan przystgpiono
na zyczenie rzadu amerykanskiego, w celu do-

starczenia danych instytucjom rzgdowym, zaku-
pujacym sprzet spawalniany.
Numery-pa/ni zuzycia f/enu
Rys. 1
Ciecie blachy grubosci 1" (125 mm) Liczby na osi
poziomej oznaczajg numery palnikéw, uszeregowanych
wedtug ilosci zuzywanego tlenu na godzine.
Badanie te, wykonane przez inz. fizyka

Roberta S. Johnstona*) daty sposobnos¢
do tylu ciekawych spostrzezen na polu spawa-
nia i ciecia metali, ze warto sie z niemi zapo-
zna¢, mimo to, ze dotycza one tylko palnikow,

wyrobu firm amerykanskich. Wnioski wyprowa-
dzone z tych badan majg wielkie znaczenie
réwniez i dla europejskich wytworni palnikow

jak réwnie i dla przemystu stosujagcego ciecie
metali palnikiem.

Cho¢ spawanie i cigcie metali palnikiem
jest juz szeroko rozpowszechnione, konstrukcja
palnikéw tleno-acetylenowych czeka wcigz na
teoretyczne naukowe opracowanie. Stad pocho-
dzi niestychana réznorodnos¢ w konstrukcji pal-
nikéw réznych firm, oraz brak ogodlnie przyje-
tych norm zuzycia gazdéw umozliwiajgcych
kalkulacje spawania i przecinania.

Z powodu braku miejsca nie bedziemy opi-
sywa¢ samej techniki badan; zaznaczymy jedy-
nie, ze byly one dokonane z wielkg dokfadno-

*) Technologic Papers of the Bureau of Stan-
dards. St 200. An investigation of oxyacetylene wel-
ding and cutting blowpipes Washington 1922.

Scig przy wyltaczeniu wszelkich wptywéw indywi-
dualnych na wynik doswiadczen. Nie liczac sie
z kosztami, dokonano kilku tysiecy prob spawa-
nia i ciecia, uzywajac palnikow wyrobu 14 firm.

Z raportu p. Johnstona streszczamy poni-
zej wyniki badan palnikéw do ciecia oraz
wnioski, do jakich prowadzi studjum poréwnaw-
cze tych palnikéw z punktu widzenia ekonomiji.
Nastepnie poréwnamy cyfry amerykanskie z od-
powiedniemi cyframi, odnoszacemi sie do palni-
kéw uzywanych w Polsce, aby stwierdzi¢, do
jakiego stopnia wskazéwki amerykanskich bada-
czy majg zastosowanie i w naszych warunkach.

Wykresy umieszczone na rys. 1 — 4 przed-
stawiajg wyniki pomiaréw ciecia blachy 4-ch

réznych grubosci: 72 cala (125 mm), 2"
(ca 50 mm), 6" (ca 150 mm) i 10" (ca 250
mm). Podano w nich: objetosSci gazéw (tlenu

i acetylenu) zuzywanych na godzine, szybkos¢

ciecia (dtugos¢ przeciecia wykonanego w
godz.), oraz szybko$¢ wylotowg strumienia
tlenu z dyszy palnika. Na osi poziomej wy-

kreséw uszeregowano palniki wedlug malejgce-
go zuzycia tlenu; wskutek tego krzywe zuzy-
cia tlenu, na wszystkich wykresach, majg ksztatt

regularny, idacy z gory na dot. Tej regular-
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Rys. 2

Ciecie blachy grubosci 2" (ca 50 mm). Liczby na osi
poziomej oznaczajg numery palnikéw, uszeregowa-
nych wedtug ilosci zuzywanego tlenu na godzine.

nosci nie wykazuja zadne inne krzywe, cho¢
wszystkie pomiary dokonano w identycznych
znormalizowanych warunkach.

Palniki pracowaly przy cisnieniu gazéw,
przepisanem przez wytwornie, jako najodpowie-
dniejsze. Wykazaly one ogromne rdznice, tak

w szybkos$ci ciecia, jak i w ilosci zuzytych ga-
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z6éw, a to jest najlepszym dowodem, ze niema

zadnego ogdélnego prawidta, wedtug
ktéorego projektowanoby wymiary pal-
nikéw. Skrajne roznice, jakie palniki wy-

blachy grub. ¥2 cala
w szybkosci ciecia

kazaly przy cieciu np.
(12,5 mm) sa nastepujace:
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pozostaje na gtowny cel, jakim jest utlenianie

(ciecie) metalu.

3) Przy jednakowem zuzyciu tlenu i ace-

tylenu, zwiekszenie szybkos$ci przeci-
nania — i tem samem zmniejszenie kosztow —
mozna osiggna¢ przez zwiekszenie szyb-

kosci wylotowej tlenu, jednak tylko do

pewnej granicy, poza ktérg nastepuje

600/ - znowu obnizenie sie szybkosci ciecia.

4 v 4) Przy niezmiennem zuzyciu ace-
Amo O Colt “fi - tylenu, powiekszenie szybkosci wylotowej
- ss § N 2 tlenu z palmka, wraz  z Jeplnoczesnym

r N - i wzrostem objetosci tlenu zuzytego, nie

Y to0de- .20t o k r;di v zawsze pocigga za sobag zwiekszenie szyb-

L ~EO s 30.t° KB kosci ciecia w tym samym stosunku, a na-

N K. yM osc ¢,$tto s<J wet moze spowodowaé zwiekszenie sie
“300 30- )30F v May * ? . kosztéw przecinania. Widaé z tego, ze

¢ AC A f> Y iv 33000 100 istnieje pewna szybkos$¢ graniczna, naj-

1 600 , gkszanie szyb

rooo 2. fo-2 1000 kosci wylotowej powoduje tylko bezuzyteczne

S .7 U t 13 zZ S t2
ftumery pa/nikéio n/g.zuzycia YJenu

Rys. 3.
Ciecie blachy grubosci 6" (ca 150 mm). Liczby na
osi poziomej oznaczajg numery palnikéw, uszerego-

wanych wedtug ilosci

— 330% (od 11 do 36 m na godz.), w ilosci
tlenu zuzytego — 430% (od 1,1 m6do 48 m"

na godz.), w szybkosci wylotowej strumienia
tlenu z dyszy — 390% (°d ~5 m na sek
do 680 m na sek.), wreszcie w ilosci zuzy-

tego acetylenu—330% (ocd 0,26 do 0,78 ms

na godz.).
Juz z pobieznej analizy tych wykresow
mozna wyciggna¢ caty szereg waznych wnioskow,
a mianowicie:
1) Krzywe szybkosci
ja naogot pewng ciggtose,

ciecia przedstawia-
zgodng z Kkierunkiem

krzywych zuzycia tlenu, co jest dowodem, ze
naogot palnik, zuzywajacy wiecej tle-
nu, szybciej tnie — pod warunkiem, ze

szybkos¢ wylotowa tlenu oraz objeto$¢ zuzy-
tego acetylenu sg w obu wypadkach jednakowe.

2) przy jednakowej szybkosci wylotowej
i tem samem zuzyciu tlenu, zwiekszenie
zuzycia acetylenu powoduje zmniejsze-
nie szybkosci ciecia, t j. zwiekszenie sie
kosztow ciecia na jednostke dtugosci. Pocho-
dzi to stad, ze do spalenia wiekszej ilosci ace-
tylenu potrzeba wiecej tlenu, przeto mniej go

WEASNOSCI KARBIDU
PRZEMYSLOWEGO

w Swietle najnowszych badan.

W celu okres$lenia wiasnosci réznych ga-
tunkéw handlowego karbidu, uzywanych do wy-
twarzania acetylenu w instalacjach do spawania
i ciecia metali, Centralne Biuro Acety-
lenu i Spawania w Paryzu poddato bada-
niom wielkg ilos¢ prébek karbidu pochodzenia

zuzywanego tlenu na godzine.

trwonienie tlenu. Udato sie z calg pewnoscig
stwierdzi¢, ze dla kazdej grubosci
metalu istnieje odpowiednia szyb-

> m/aodz
Numery pafnikOHJ W/e.zuzycia f/enu
Rys. 4.
Ciecie blachy grubosci 10” (ca 250 mm). Liczby na

osi poziomej oznaczajg numery palnikéw, uszerego-
wanych wediug ilosci zuzywanego tlenu na godzine.

kos¢ wylotowa tlenu, przy ktérej gaz ten
jest najlepiej wyzyskany, jak rowniez odpowie-
dnia ilos¢ tlenu, potrzebnego do wypa-
lenia szczeliny w materjale, przy najbardziej
ekonomicznej (nie maxymalnej) szybkos$

cicigcia @ c 1"

miejscowego i zagranicznegol- Gtéwnym przed-
miotem badan bylo zachowanie sie karbidu pod-

czas rozktadu w wytwornicach acetylenu i do-
zowanie zanieczyszczen w acetylenie. W re-
D) Recherches Experimentales sur

le car bure de calcium Industrie 1 Commu-
nication presentee par M. R. Granjon, directeurs de
Toffice Central de IAcetylene et de la Soudure Auto-
gene, Paris, au IX Congres International de I Acety-
lene et de la Soudure Autogene, Hruxelles, 1927.
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zultacie tych badan wybrano 6 najbardziej roéz-
nigcych sie swemi wiasnosciami gatunkéw kar-
bidu i przeprowadzono studja poréwnawcze, kto-
rych wyniki moga zainteresowa¢ w réwnej mie-
rze wytwornie, jak i odbiorcéw karbidu.

Kwestji technicznych i ekonomicznych, do-
tyczacych sposobdéw fabrykacji karbidu i jego

uzycia, p. R. Gran jon nie porusza zupehie.
Do technikbw przemystu karbidowego nalezy
wyprowadzenie odpowiednich wnioskéw i o0sa-

dzenie, do jakiego stopnia te badania moga
mie¢ wplyw na polepszenie sie gatunku produ-
kowanego przez ten przemyst karbidu, tak jak
do technikéw konstruujgcych aparaty nalezy roz-
wazenie sprawy, do jakiego stopnia nalezy przy-
stosowywaé¢ konstrukcje wytwornic acetyleno-
wych do wilasnosci réznych gatunkéw karbidu.

1. Zewnetrzny wyglad.
Zewnetrzny wyglad kazdego z 6 gatunkéw

karbidu, wybranych do préb, przedstawiat sie,
jak nastepuje.
Karbid. I. Kawatki niejednolite. Jedne

— porowate z ciemnemi plamami, w przetomie
ukazujgce ziarna brunatno-rézowe, bardzo geste,
tatwo pekajace pod uderzeniem. Inne — Sciste,
barwy jasno-czekoladowej, o ziarnach drobnych,
Srednicy okoto 01 mm. Karbid uwazany wo-
g6le za ,bogaty", t. j. o duzej wydajnosci ace-
tylenu i szybko rozkladajacy sie, szczegoélniej
kawatki porowate.

Karbid Il. Kawatki dosy¢ jednolite, je-
dne skrystalizowane w diugie igty, inne — dro-
bnoziarniste, o przetomie brunatno - czekola-
dowym. Karbid uwazany za bardzo bogaty, jed-
nak o szybkos¢ i rozkladania sie niezbyt wiel-
kiej.

Karbid Ill. 2 rodzaje kawatkow, jednak
dos¢ jednolity w catosci; jedne o przetomie bru-
natno -czekoladowym, drobne geste krysztaty;
drugie — ciemno-szare, o gestych ziarnach prze-
tykanych zrzadka krysztatkami o odbtysku rézo-
wym. Przypuszczalnie do$¢ bogaty.

Karbid IV. Kawatki bardzo jednolite,
barwy naog6t ciemno-szarej. Uwazany — mimo
swego koloru — za ubogi (mato wydajny).

Karbid V. Kawalki bardzo jednolite,
drobnoziarniste i bez widocznych krysztatkow.

Barwy ciemno-szarej. Ciezar wilasciwy duzy.
Uwazany za dos¢ ubogi.
Karbid VI. Kawatki brunatne, o ziar-

nach Scistych z licznemi blyszacemi krysztatka-
mi. Uwazany za karbid o normalnej wydaj-
nosci.

2. Wydajnos$¢ karbidu.

Zanalizowano doktadnie kazdy z powyz-
szych gatunkéw karbidu pod wzgledem ilosci
wytwarzanego acetylenu. Do tego celu brano
prébki wagi 100 gr, przedstawiajagce przecietny
sktad kazdego z rozpatrywanych gatunkéw. Cy-
fry odnosne, sprowadzone do 15°C i 760 mm
st. rteci, sg nastepujagce:

Karbid I  — 315,56 | acetylenu z 1 kg.

I — 306,23 ,,
” im - 281,90 ,,
v - 27536 ,,
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vV — 26850 ,,
vi — 28150 ,,

W tej skali karbidow o roéznej wydajnosci
brak cyfry 290, t j. gatunku posredniego mie-
dzy karbidem Il i lll. Pochodzi to stad, ze ekspe-
rymentatorzy nie rozporzadzali dostateczng iloscig
takiego gatunku. Nie przedstawia on jednak
zadnych specjalnych wiasnosci i brak ten nie
moze wptyna¢ oczywiscie na wnioski o0goélne,
wyprowadzone z tych badan.

3. Zanieczyszczenia acetylenu.

Glownem zanieczyszczeniem acetylenu jest

fosforowodér PH;. Zawartos¢ PH3 w 100 /
acetylenu byta nastepujaca:
Karbid I — 32,06 cm3
N — 47,62
nm — 3658 ,
v 3947
vV -i 2941
vl — 27,77
Innych zanieczyszczen nie analizowano

Nalezy tu jednak wspomnieé¢, ze — wedlug nie-'
ktérych badaczy — karbidy ubogie, o powolnym
rozktadzie, wytwarzajg rowniez nieco wodoru i $la-
dy weglowodoréow lekkich.

4. Zanieczyszczenia w wapnie osadowem.

Oprécz wapna, ktore otrzymuje sie, jako
osad z rozktadu weglika wapnia przez wode,
jest jeszcze wapno, pochodzgce z nadmiaru wap-
nia znajdujgcego sie w karbidzie. Précz tego
w osadzie znajdujemy wegiel (gtéwnie w kar-
bidach bogatych), zelazokrzem, krzemki wapnia
i wegla o okragtych ziarnach Ilub matych kry-
sztalach, oraz $lady siarczku wapnia.

5. Barwa osadu.

Odbiorcy karbidu uwazajg naogot, ze do-
bry karbid powinien dawaé po zuzyciu osad
jaknajbielszy. Jest to mniemanie z gruntu
fatszywe. Karbidy bogate, nie zawierajace
nadmiaru wapna, daja osad naog6t szary, usiany
czgsteczkami grafitu. Karbidy ubogie z powodu
nadmiaru wapna dajg osad o0 barwie jasnej.
Jednak bywa i odwrotnie: karbid bogaty moze
po rozktadzie da¢ wapno biate, jezeli wszystek
wegiel zawarty w Kkarbidzie, zostat chemicznie
potaczony, a karbid ubogi moze pozostawi¢ osad
szary z powodu niedokltadnego potgczenia sie
wegla z wapnem w piecu elektrycznym lub z po-
wodu obecnosci roznych zanieczyszczen. Z tego
wynika, ze z samej barwy osadu nic nie mozna
sgdzi¢ o wartosci karbidu. Jedynie analiza moze
da¢ pod tym wzgledem pewne wskazdéwki.

Osady 6 badanych gatunkéw mialy barwy

nastepujace:
Karbid | — Szarawa,
1 wyraznie popielata,
. Il — dos¢ biata,
. IV — bials,
. V — bardzo biala,
VAN | — bials.

d. c /)



Nr. 1L SPAWANIE

SPAWANIE ZBIORNIKOW ALUMINJO-
WYCH W LOTNICTWIE.

Zbiorniki uzywane do samolotéw musze
by¢ lekkie i posiada¢ wysoka wytrzymatosc.
Przy projektowaniu ich konstruktor musi rozwig-
zywaé¢ specjalne zagadnienia, ktérych niema
przy budowie zbiornikéw statych. Zbiornik sa-
molotu musi jednakowo dobrze znosi¢ uderze-
nia ptynu na wszystkie Scianki, w zwigzku z szyb-
kiemi zmianami potozenia aparatu w powietrzu.
Poniewaz szybkie ruchy ptynéw mogtyby szko-
dzi¢ réwnowadze aparatu, zbiorniki zaopatrzone
sag w przegrody z otworami, ktore przeciwdzia-
tajg zbyt szybkim ruchom plynu, a zarazem stu-
zg do usztywnienia zbiornika.

Blachy aluminjowe, obciete na miare, idg
na walce, gdzie wygniata sie w nich karby,
przewaznie tam, gdzie maja by¢ polgczone prze-
grody. Karby te majg cel podwdjny: usztywniajg
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ze by¢ uskutecznione przez zanitowanie, gdyz
zbiornik musi by¢ bezwzglednie szczelny, co
jest niemozliwe do osiggniecia przy nitach. Wo-
bec tego, wierci sie otwory przez Sciane zbior-
nika i przylegajaca don zagietg krawedz prze-
grody, zasadza sie w otwér czopek, lekko roz-
bija sie go, aby nie wypadl i nastepnie spawa
sie czopki razem z blachami, posmarowawszy
je uprzednio odpowiednim topnikiem.

Umocowanie armatury na zbiorniku (kot-
nierze, rury) odbywa sie w ten sam sposob,
przez powyzej opisane ,,czopkowanie".

Przed spojeniem $cianek zbiornika wkiada
sie go w szablon z katéwek i sprawdza sie wy-
miary; jezeli brzegi okazg sie za krétkie, tatwo
jest natozy¢ pasek odpowiedniej szerokosci.

Przed préba naprzéd wkiada aie zbiornik
na godzine do 10°/o-ego kwasu siarkowego w ce-
lu usuniecia resztek topnikéw, nastepnie na go-
dzine do czystej cieptej wody. Badania na
szczelnos¢ dokonywa sie pod woda odpowied-

Rys. 1
Zbiorniki wykonane za”“pomoca palnika acetylenowego.

i wzmacniajg konstrukcje, a nastepnie umozli-
wiaja rozszerzanie sie zbiornika bez narazenia
na znieksztalcenie. Nastepnie robi sie szwy
podiuzne, spawajac odpowiednio wywiniete Kkra-
wedzie blach palnikiem acetylenowym. Na prze-
grodach réwniez wyttacza sie karby podtuzne
i poprzeczne, jak rowniez na obwodzie i okoto
otworéw, nastepnie wywija sie krawedzie. Za-
mocowanie przegréd do Scian zbiornika nie mo-

niem cisnieniem powietrza. Drobne nieszczel-
nosci mozna usung¢ sklepaniem.

Préby zrzucania takich zbiornikbw z wy-
sokosci przeszto 1000 m wykazaty, ze zbiorni-
ki tak wykonane sa bardzo wytrzymate; choé
zbiornik ulegat zgnieceniu, szwy spawane nie
pekatly i zawarto$¢ zbiornika pozostawata niena-
ruszona. (Journal of the A.W.S, Vol. 3,N. 1)
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TECHNIKA SPAWANIA.

SPAWANIE ACETYLENOWE.

Przygotowanie roboty
w naprawach przedmiotéw zelaznych.

Odpowiednie przygotowanie roboty gra wielka
role w spawaniu. Przy fabrykacji nowych przedmio-
téw, szczeg6lniej przy masowej produkcji, sposéb poste-
powania jest przepisany przez biuro konstrukcyjne
i przewidziany w rysunku. Inaczej rzecz sie ma przy
naprawach. Tu kwestja przygotowania przedmiotu do
spawania musi by¢ rozwigzywana w kazdym poszcze-
g6lnym przypadku: czesto od tego zalezy dobre wyko-
nanie naprawy. Naprawy polegaja zwykle na spawa-
niu pekniecia, na natozeniu wytartych lub wyzartych
miejsc przez wode lub kwasy, lub — przy wigkszych
uszkodzeniach — na natozeniu taty.

trtr "fit.

Rys. 1
Spos6b spawania Jaty faczonej na trzech krawe-
dziach (6) i wokoto (a).

Przy spawaniu peknie¢ nalezy starannie wyciaé
materjat pekniety, najlepiej zaokraglonym $cinakiem
(meslem), aby nie zatrze¢ wloskowatych peknieé. Gdy
wioskowate pekniecia pozostajag, rozszerzajg sie pod
ptomieniem palnika, powodujagc dalsze pekniecia pod
miejscem natozonem i robota jest chybiona. Przy na-
ktadaniu miejsc wyzartych trzeba bezwarunkowo usu-
na¢ Scinakiem lub reczng szlifierka wszelka rdze, Slady
oliwy, zendry i inne zanieczyszczenia, aby cata po-
wierzchnia byta btyszczaca, bez zadnej plamki. Nie
trzeba liczy¢ na to, ze zanieczyszczenia ,wypalg sie“,
bo nieczystosci tatwo wowczas moga sie dostaé do
spojenia, wptywajac ujemnie na wytrzymatosc.

Rys. 2.
Przygotowanie taty na zbiorniku nitowanym.

Zalozenie taty jest niezbedne, —gdy pekniecie je«t
skomplikowane, lub gdy wyzarcie jest#bardzo gtebokie,
a miejsce wyzarte narazone jest na duze natezenia.
Przy przygotowaniu taty nalezy sie zastanowi¢ nad
tem, jakie natezenia powstang przy stygnieciu szwoéw.
Najdogodniej jest jezeli tata moze by¢ doprowadzona
do krawedzi wolnej przedmiotu, wtedy spawanie odby-
wa sie tylko na trzech krawedziach taty (rys. 1-b). Po-
rzadek spawania wskazuja numery i strzatki. Do spa-

wania krawedzi 2 nalezy przystepowaé¢ po zupeilnem
ostygnieciu spojenia 1i t. d.

Gdy trzeba da¢ tate np. na zbiorniku (rys. 2), ko-
rzystniej jest dociggna¢ ja do krawedzi nitowanej, niz
robi¢ mniejsza tate spawana wokoto. .lezeli jednak
nie da sie unikng¢ spawania z 4 stron, nalezy je usku-
teczni¢, jak pokazano na rys. 1-a tata powinna by¢
nieco wybrzuszona, aby blacha, kurczac sie podczas
ostygania po spawaniu, mogta sie swobodnie pociggna¢,
nie wywotujac natezen skurcznych w szwach.

Wypuktos$¢ taty usuwa sie przez bicie miotkiem;
wskutek tego w potaczeniach wywotuje sie $ciskanie
wyréwnujace rozcigganie, powstate przez Kkurczenie
sie blachy po spawaniu.

Porzadek spawania i Kkierunek spawania ozna-
czone sg na szkicu. Miedzy spawaniem poszczegdélnych
krawedzi muszg by¢ zachowane dtuzsze przerwy, aby
blacha miata zupelng swobode w kurczeniu sie pod-
czas ostygania. Wszelkie przyspieszanie tego ochia-
dzania sie blachy, przez np. polewanie woda, jest bar-
dzo szkodliwe, gdyz powoduje kruchos$¢ spojenia. Prze-
ciwnie, przez wyzarzenie szwu po spawaniu i bardzo
powolne ostudzenie, osigga sie polepszenie wlasnosci
mechanicznych miejsca spawanego.

SPAWANIE tLUKOWE.

Prowadzenie elektrody.

Ruch reki spawacza ma wplyw decydujacy na
dobre wykonanie spawania. Wszystkie inne warunki
dobrej roboty, jak umiejetne przygotowanie roboty,
dobor odpowiedniego pradu i pateczek i t. p., powinny
by¢ zapewnione przez techniczny nadzér spawalni,
jednak w najlepszych nawet warunkach nieumiejetne
prowadzenie pateczki (elektrody) zepsuje robote.

Po ,zajarzeniu“ tuku przez lekkie musniecie
przedmiotu pateczka, spawacz stara sie utrzymac go
w mozliwie réwnej odlegtosci, przesuwajac jednoczes-
nie pateczke po linji szwu. tuk elektrody ,wtapia
sie“ w przedmiot, W $lad za tukiem idzie materjat
pateczki w formie drobniutkich czasteczek, ktére, odry-
wajagc sie od elektrody, padajg jak bardzo gesty grad
na roztopiony metal przedmiotu. Od réwnomiernego
ruchu elektrody zalezy wytrzymato$¢ spojenia. Jezeli
przy spawalnicy jest przyrzad, dajacy wykres napiecia
i natezenia pradu, to z samego tego wykresu, nie ogla-
dajac roboty, mozna juz sadzi¢ o wartos$ci spawania.
Szew dobrze wykonany wyglada, jak na rys. 1-a, gdzie
widac jakby caty szereg warstw réwno utozonych; na
rys. 1-b przedstawiono schematycznie strumien metalu,
sptywajacy 7 pateczki, oraz wiasciwy ksztatt zagtebie-
nia, ktére powstaje na skutek wtapiania sie tuku
w przedmiot.])

Poczatkujacy spawacze majg skionnos$¢ do utrzy-
mywania zbyt dtugiego tuku, ktérym jest tatwiej opero-
wacé i tatwiej unikna¢ przyklejenia sie pateczki do

przedmiotu, lub przerwania tuku. Przy diugim ‘tuku
materjat sptywa grubemi kroplami, tuk nie wtapia sie
dostatecznie gteboko, krater tuku jest za maly, mate-
rjat sptywa na powierzchnie obok krateru i potlacze

) liardtke Schweisstechnik.
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nie jest stabe. Duzo materjalu wtedy rozpryskuje sie
na boki (rys. 2-a).

Zbyt powolne przesuwanie pateczki daje krater
wprawdzie wystarczajacy, ale zbyt duzo materjatu sie
topi, ktory nie tylko wypetnia krater tuku, ale wyle-
wa sie poza brzegi, gdzie przedmiot jest zimny (rys.

\Mitis@]

Rys. 1

Schematyczny obraz dziatania tuku elektrycznego
i widok potaczenia, wykonanego w spos6b wiasciwy.

2-b). Spawanie przy zbyt wielkiem natezeniu daje po-
dobny obraz; précz tego materjal jest woéwczas spalo-
ny i porowaty.

Zbyt szybkie prowadzenie pateczki jest réwnie
szkodliwe, gdyz tuk niedostatecznie wtapia sie w przed-
miot i prawie caly natozony materjat jest tylko przy-

SPAWANIE WIENCY STOPOWYCH
KOTLOW PAROWOZOWYGH.

Wieniec stopowy (rys. 1) jest to silna rama z ze-
laza kutego, do ktérej od wewnetrznej strony przyni-
towuje sie skrzynie ogniowag kotta, a od zewnetrznej
strony, na te same nity zamocowuje sie plaszcz ze-
whnetrzny (stojak). Wieniec ten normalnie odkuwa sie
w 2 czesciach z kratéwki odpowiedniego przekroju, na-
stepnie zagina w ksztatt prostokatnej ramy i wolne kon-
ce faczy sie zapomoca zgrzewania na ogniu kuziennym.

Poniewaz wieniec jest obrabiany z 3 stron, musi
by¢ doktadnie odkuty, aby koszta obrébki nie byty
nadmierne. Jest to robota do$¢ trudna i kosztowna,
ze wzgledu na koniecznos¢ zachowania ksztattu do-
ktadnego prostokata i wykonania dokitadnych zaokra-
glen na rogach, co wobec nieregularnego ksztattu prze-
kroju wienca, oraz przegiecia w ptaszczyznie poziomej,
wymaga duzo umiejetnosci i zmudnej pracy. Podczas
przekuwania miejsc spawanych trudno zachowaé¢ do-
ktadny ksztaH wienca.

W Warszawskiej Sp. Akc. Budowy Parowozéw
uproszczono sobie znacznie te robote przez zastosowa-
nie spawania elektrycznego. Wieniec odkuwa sie z 2
czesci; konce kazdej czesci sg obcinane na miare pal-
nikiem acetylenowym i wygtadzane Scinakiem. Po usta-
wieniu obu czesci na szablonie, otrzymuje sie 2 wy-
ciecia w ksztalcie X, ktoére spawa sie tukiem. Spawa
sie jednoczesnie oba potgczenia. Po natozeniu kilku
warstw z jednej strony, np. do '/3 glebokosci wyciecia
V, obraca sie wieniec na druga strone i tu wypekia
sie wyciecie do *a gtebokosci. Nastepnie powraca sie
na poprzednig strone litery X i wykancza sie te stro-
ne. Wreszcie po raz trzeci obraca sie wieniec, aby
dokoniczy¢ spojenia i z drugiej strony. Takie postepo-
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klejony do przedmiotu (rys. 2-d). Przy stosowaniu
zbyt malego natezenia pradu mamy podobne zja-
wisko.

Dobrze natozona warstwa spoiwa wyglada w prze-
kroju jak na (rys. 2-c). Gilebokos$¢ wtopienia sie jest
tu dostateczna, natozona warstwa ma ksztalt wzgdérka

Al

c) <)
Rys. 2

Spawanie zte i dobre,

— tuk za dhugi, napiecie za silne.

b — natezenie za silne, wzglednie za powolne
przesuwanie pateczki wzdiuz szwu;

¢ — wiasciwy ksztatt warstwy spoiwa;

d — natezenie za stabe, wzglednie zbyt szyb-
kie przesuwanie pateczki.

Q

o tagodnym réwnomiernym spadku ku powierzchni
przedmiotu, brzegi warstwy natozonej zlewajg sie do-
ktadnie z powierzchnig przedmiotul).

'y W nastepnym zeszycie podamy opis manipulo-
wania pateczkami powlekanemi.

wanie jest niezbedne, aby uniknaé¢ odksztatcenia sie
wierica podczas spawania.

Rys. 1
Wieniec przygotowany do spawania. Nizej —
ksztatt wyciecia w miejscu spawanem.

Wobec watpliwosci, jakie wysuwano z réznych
stron, co do solidnosci tak wykonanych potaczen, na-
lezy zaznaczyé¢, ze préby na rozerwanie potaczen wy-
konanych spawaniem {ukowem wykazaly 95 — 98%
wytrzymatosci materjatu, podczas gdy proby zgrze-
wane na ogniu — tylko 45 —70%. Wida¢ ztych cyfr,
szczegdlniej z granic, wsrod ktérych sie wahajg, ze so-
lidno$¢ spawania tukowego jest znacznie wieksza i nie
zalezy tak od przypadku, jak zgrzewania na ogniu.

Spojenie wykonane pateczkami S. E. A. dalo sie
przeku¢ na przekréj 2 razy mniejszy, bez okazania
peknieé. Czas wykonania 1potaczenia—5 godzin, przy
uzyciu w dolnej warstwie drutu 4mm. a w dalszych-6nim.
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ZwigzeK polsKiego przemystu
acetylenowego i tlenowego.

Zwigzek powstat z inicjatywy wytwoérni kar-
bidu i tlenu w Polsce. Na zebraniu organizacyj-
nem, ktére odbyto sie dn. 26-go wrzesnia r. b. w Ka-
towicach, byly reprezentowane nastepujace wytwaornie:
Zjednoczenie Fabryk Gazéw Przemystowych w Wet-

nowcu (p. Postutka), Francuskie Tow. Akc. Perun
w Warszawie (p. Sznerr), Centralne Biuro Karbidowe
w Katowicach (p. Pobdg-Krasnodebski), Panstwowa

Fabryka Zwigzkéw Azotowych w Chorzowie (p. Stat-
tler), Modrzejowskie Zaktady Gérniczo-Hutnicze (p. Stan-
kiewicz), Fabryki Gazéw Przemystowych ,,Gaz* w Trze-
bini (p. Domanski), Pomorska Fabryka Tlenu w Byd-
goszczy (p. Dziembowski), Poznanska Fabryka Tlenu
i Gazéw ,Gaz*l (p. Dziurzynski), Zaktady Elektro w ta-
ziskach Gdérnych (p. Goling), Franciszek Wagner i S-ka
w todzi (p. Romer), Tow. Gazéw Przemystowych
w Wetnowcu ,Tgas" (p. Bernstein) oraz Fabr. Gazéw
Przemystowych ,,Gaz* we Lwowie (p. Wucke).

Na po”yzszem zebraniu postanowiono — wobec
ogromnego znaczenia, jakie posiada dla gospodarki
przemystowej w Polsce stosowanie spawania me-
tali — utworzy¢ Zwigznk, ktéryby obejmowat prze-
myst zainteresowany w rozwoju spawania i ciecia me-
tali, a wiec: wytwoérnie materjatbw do spawania, jak
karbid, tlen, butle, urzadzenia spawalniane i t. p. oraz
przemyst uzywajacy spawania jako $rodka produkcji
(blizsze szczegoély o zadaniach Zwigzku zuajdg czytel-
nicy w artykule Dr. Sznerra na str. 3).

Na zebraniu organizacyjnem przyjeto projekt
statutu wzorowany na statutach podobnych zwigzkéw
zagranicznych, w szczegoélnosci szwajcarskiego i ame-
rykanskiego. Z grona inicjatoréw Zwiazku wybrano
Zarzad Tymczasowy, ktérego zadaniem jest uzy-
skanie zatwierdzenia statutu u wiadz i zorganizowanie

zwiazku. Po przystapieniu don wiekszej ilosci czton-
kéw i rozpoczeciu normalnej pracy, zostanie zwotane
Walne Zebranie w celu wybrania zarzadu i wiadz

zwigzku, przewidzianych w statucie.

Zarzad obecny ukonstytuowat sie, jak nastepuje:
Prezes — dr. A.f Sznerr z Warszawy, Wiceprezes —
dyr.'j’H. Postutka z Katowic; czlonkowie Zarzadu:
pp. J. Dziembowski, inz. K. Domanski, inz. J. Pobb6g-
Krasnodebski, inz. Stankiewicz i inz. Stattler.

W celu tatwiejszego prowadzenia pracy organi-
zacyjnej utworzono Oddziatw Warszawie oraz Oddziat

w Katowicach =z terenem dziatalnosci na woj.
Slaskie, Zagt. Dabrowskie i Matopolske. Jako jedna
z najpilniejszych spraw uznano powotanie do zycia

organu Zwigzku p. t. ,Spawanie i Ciecie Meta
1i“, oraz zorganizowanie stalych kurs6w spawa-
nia, poczatkowo w Warszawie i Katowicach, a w mia-
re potrzeby i w innych miastach przemystowych Polski.
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IX Kongres Miedzynarodowy
acetylenu, spawania metali

i poKrewnvch dziatéw przemystu, w BruKselli,
dnia S, 6, 7, i 8 lipca 1927 roKu.

Przemyst acetylenowy i zwigzany z nim przemyst
tlenowy, jak réwniez spawanie i ciecie metali ptomie-
niem acetylenowo-tlenowym, Swieci coraz wieksze try-
umfy, co widzimy z zainteresowania sie¢ tym przemys-
tem calego Swiata i co znalazto wyraz w licznym
udziale przemystowcéw, przedstawicieli nauki i kolej-
nictwa w odbytym w r. b. Kongresie Miedzynarodo-
wym w Brukselli. Na Kongresie tym byto reprezen-
towanych 18 panstw, przyczem nie zabraklo przedsta-
wicieli krajéw tak oddalonych, jak Argentyna, Stany
Zjednoczone Am. Péinocnej i Japonja. Ogoélna ilos¢
delegatéw wynosita okoto 400 osdb.

Wygtoszono 31 referatéw z najréznorodniejszych
dziedzin zwigzanych z przemystem acetylenowo-tleno-
wym, z zakresu teorji i zastosowan, przyczem szcze-
g6lnie ciekawe byly obrady sekcji kolejowej, ktéra
byta wydzielona po raz pierwszy na tym Kongresie,
wobec przybycia licznych delegatéw réznych krajow
z podrdd inzynieréw kolejowych.

Referaty tej sekcji obejmowatly sprawe budowy
catkowicie metalowych wagonéw osobowych przy
znacznem zastosowaniu spawania, naprawe $cian sito-
wych, miedzianych i stalowych, naprawe watéw kor-
bowych, wreszcie stosowanie spawania acetylenowo-

tlenowego do naprawy réznych innych czesci loko-
motyw i maszyn.
Tabela I. Karbid:
. Konsumpcja llosé
Panstwa w r. 1926 fabryk
Anglja... 40 000 tonn —
Austrja ..... 3500 3
Belgja ... 10 000 1
Czechostowacja . 10000 3
Danja . , 2000 —
Francja 80 000 23
Grecja 2000 1
Holandja 7 000 —
Hiszpanja 20 000 13
Jugostawja. — 4
Niemcy....oooooevnnen. 75000 10
Norwegja 1500 5
Polska....cocceeen. 23500 4
Rumunja 4000 1
4000 8
SzZwecja.....cooeuveneens 3000 6
Wiochy...coooeennnne. 27 000 17
Ogotem . 312500 tonn

na 99 fabryk w 14 panstwach.

Delegacja polska skiadata sie z oséb: p. Alfreda
Sznerra, dyr. fabr. Perun w Warszawie i p. L. Cie-
chomskiego, kier. Inst. Fiz. Muzeum Prz. i Roi.
w Warszawie. Wobec tego, ze Polska nie miata zadnego
Zwigzku, ktéryby byt przez powyzszych delegatéw re-
prezentowany, przeto nie miata tez swego przedstawi-
ciela w prezydjum Zjazdu; nie byto réwniez na Zjezdzie
przedstawiciela kolejnictwa-polskiego, w ktérem mamy
wybitnych specjalistéw i skad moglibySmy przedstawic
obszerny materjal na podstawie prac, wykonanych
u nas w zakresie stosowania spawania w naprawie lo-
komotyw i kottoéw.



Nr. 1 SPAWANIE |

Dla zilustrowania znaczenia przemystu spawania,
podajemy cyfry zebrane przez Statag Komisje Miedzy-
narodowg Kongreséw Acetylenowych, majaca siedzibe
w Paryzu, (tabl. I, 11 i II).

Z cyfr tych widzimy, ze w dziedzinie komsumpcji
karbidu zajmujemy V-te miejsce, przyczem nalezy pod-
kresli¢, ze produkcja krajowa nie tylko pokrywa za-
potrzebowanie karbidu, ale pozatem karbid eksportu-
jemy. Jest to tem wiecej godne uwagi, ze z polskich
fabryk karbidu zaledwie jedna pracuje na sile wodnej,
reszta za$ uzywa wegla do wytwarzania energji elek-
trycznej, gdy wiekszo$¢ krajow fabrykuje karbid pra-
wie wytacznie na sile wodnej, zas Anglja — przy kom-
sumpcji 40000/ — nie ma zadnej wytwoérni karbidu
i catkowitg ilos¢ karbidu importuje.

Do niedawna i Belgja nie miata karbidu wias-
nego wyrobu. Dopiero dzieki inicjatywie inz. L. Her-
ry’ego, dyrektora nacz. tow, ,Centrales Electriques
des Flandres" w Langenbrugge stworzono pierwsza
fabryka karbidu w Belgji (piec tréjfazowy 3500 k W).

Przechodzac do spozycia tlenu, widzimy, ze tu
nie doréwnujemy Belgji, konsumujac zaledwie ¥)ilosci
tlenu, zuzywanej w tym Kraju.

Tabela Il. Tle n:
Panst Konsumpcja llos¢
anstwa w r. 1926 w hi3 fabryk

Anglja.....coes 9 000 000 25

650 000 10
Belgja...cooeee. 3000 000 5
Czechostowacja . 800 000 10
Danja....cccccoeovveennnnnn. 500 000 —
Francja... 20 000 000 37
Grecja 300 000 2
Holandja 3000 000 12
Hiszpanja 2500 000 15
Jugostawja. . T —
Niemcy....ooeeeeeis 30 000 000 80
Norwegja .. 250 000 6
Polska.....ccoounnn. 1100 000 10
Rumunja 700 000 9
Szwajcarja . 1100 000 12
Szwecja.....cooeeeennnns 500 000 15
Wiochy... 10 000 000 33

Ogotem . 83400 000 m3

na 281 fabryk w 15 panstwach.

Zaznaczy¢ jednak musimy, ze postep w zuzyciu
tlenu jest u nas znaczny i ze mata stosunkowo kon-
sumpcja wywotana jest tem, ze zbyt mato jeszcze sto-

Tabela Ill. Acetylen-dissous:
Panstwa Konsumpcja llos¢
w r. 1926 w m3 fabryk

Anglja.......... 14
Australja - 300 000 5
Belgja. ... 400 000 5
Czechostowacja . 50 000 2
Danja...ccoccuvvcceeeeeees —
Francja....ccoeeee.n. 2 500 000 30
Grecja . . . . e -

Holandja 275000 5
Hiszpanja S —
Jugostawja. . . . - -

Niemcy....ccoooennne 2 680 000 30
Norwegja . 150 000 5
Polska....ccceunn. 20 000 2
Rumunja 25000 1
Szwajcarja . . 160 000 6
SzwecCja.ceeeeiiieeees e -

Wiochy ..o, 300 000 12

Ogétem . 6860000m*

na 117 fabryk w 12 panstwach.

REDAKTOR: Inz. ZYGMUNT DOBROWOLSKI.
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suje sie u nas tlen do ciecia zelaza i stali. Naprz.
w zakresie przygotowywania czesci kratowTic, tnie sie
prawie wylacznie czesci kosztownemi maszynami, nie
za$ tlenem; nastepnie zamiast nitowania, mozna — jak
wiadomo — stosowaé, co sie to praktykuje w innych
krajach, spawanie ptomieniem acetylenowo-tlenowym,
lub tukiem elektrycznym.

Jeszcze gorzej przedstawia sie u nas sprawa ace-
tylenu-dissous.

Tutaj zajmujemy ostatnie miejsce. Wynika to
wiasdnie ze zbyt matego uzywania tlenu do ciecia, jak
réwniez stad, ze naogdét wykonywamy mato robot
wiekszych, ktére wymagajg duzych palnikéw i pracy
bez przerwy, czystym gazem. Dotyczy to w pierwszej
linji spawania miedzi, naprz. w Scianach sitowych lo-
komotyw, lub tez budowy catkowitych kottéw spawa-
nych — naprz. w przemysle cukrowniczym, gdzie uzywa
sie kottéw nagrzewanych parg, o podwdjnych Sciankach.

Widzimy zatem, ze w dziale spawania czeka nas
jeszcze duzo pracy.

Sprawozdanie

z dziatalnosci statej Komisji miedzynarodowych Kon-
greséw przemystu acetylenowego i spawania.

Stata Komisja Miedzynarodowa zostata utworzona
w r. 1923 na VIII Kongresie Przem. Acet. i Spawrania,
w celu opracowania uchwat VIII Kongresu i przygoto-
wania materjatu na nastepny Kongres. Do Konisji tej
zostali wybrani pp.: Liversidge (Anglja), Caris (Belgja),
Rodrigo de Rodrigo (Hiszpanja), Cressy Morrison (Ame-
ryka), Fouche (Francja), Gorter (Holandja), Tofani (Wto-
chy), Gandillon (Szwajcarja). Sekretarjat tej Komisji
powierzono pp. R. Granjon i P. Rosembergowi, z sie-
dzibg w Paryzu.

Na zebraniu dn. 6.X.1924 r. Komisja opracowala
swoéj regulamin, na zasadzie ktérego kazde panstwo
miato delegowac¢ do niej po 4-ch przedstawicieii. Przy-
jeto do tej organizacji jeszcze Szwecje i Norwegje
i uchwalono zwota¢ nastepny IX Kongres w r. 1927 do
Brukselli.

Komisja rozpatrywata szereg zagadnien, ktére
miaty by¢ tematem obrad IX Kongresu i polecita Sekre-
tariatowi zebra¢ materjaly do opracowania nastepuja-
cych spraw:

1 Ustalenie norm miedzynarodowych karbidu
przemystowego,

2. Przepiséw dla instytucji acetylenowych,

3. Przepiséw dla transportu gazéw sprezonych,
ciektych i rozpuszczonych.

Do opracowania przepiséw 0 transporcie gazow
wytowano Podkomisje pod przewodnictwem p. Gandillon
(Szwajcarja). Po dokiadnem przestudjowaniu tego za-
gadnienia, Podkomisja Transportu Gazéw przedtozyta
Prezydentowi Miedzynarodowej Komisji Ekspertow
w Bernie szereg wnioskéw, tyczacych sie: a) obrotu
miedzynarodowego butli do gazéw sprezonych, b) uzy-
wania stopéw' miedzi, c) przepiséw réznych, d) przepi-
séw ogolnych.

Korespondencja miedzy Komisjg Ekspertéw w Ber-
nie i Statla Komisje Kongreséw, w celu powziecia obo-
wigzujacych uchwat w tych sprawach, nie zostata
jeszcze ukonczona.

Delegat szwajcarski wysunat projekt, aby Stata
Komisja zbierata sie przynajmnie 2 razy do roku, co
jednak okazato sie trudne do urzeczywistnienia wobec
wielkich odlegtosci, dzielagcych poszczegélne kraje, ma-
jace przedstawicieli w Komisji. Postanowiono na
IX Kongresie zaproponowac utworzenie reprezentacji,
do ktérej kazde panstwo delegowatoby tylko jednego
przedstawiciela, mogacego odbywac czeste podroéze i roz-
porzadzajacego czasem, niezbednym do przeprowadzania
studjéw w sprawach poruszonych na Kongresach. Wtedy
Stata Komisja Miedzynarodowa dyskutowataby tylko
nad wnioskami konkretnemi, dokladnie opracowanemi,
i praca jej bytaby owocniejsza.

WYDAWCA: ZW. POL. PRZEM. ACET. i TLEN.

Zaktady Graficzne B. Pardecki i S-lta z 0. 0. Warszawa, Panska 4, tel. 322-00.



Gdy robocze cisnienie pary nie
przekraczato 12 do 14 atmosfer mozna
byto bez wielkiej obawy o wytrzyma-
fos¢  rurociagu wykonywaé¢ kolana
i krzywki z rur gtadkjch, nie baczac
zbytnio na to, ze przez giecie rury
zewnetrzna $cianKa IluKu staje sie
cienszg od grubosci przepisowej o 20
do 30°0 lub nawet znacznie wiecej.

Skoro jednak obecnie cisnienia ro-
bocze pary przekroczyty juz 20 atmo-
sfer i dochodzg do 35 atmosfer, ryzyko
wykonania tego rodzaju tukéw staje sie
wprost niedopuszczalnem i niebez-
piecznem.

Nasz sposob giecia bez ostabienia
zewnetrznej $cianki tuku, polegajacy
na uprzedniem sfalowaniu rury, daje
zupelng gwarancje wytrzymatosci, ale
ponadto nadajg wszelkim krzywkom
elastycznos¢ 5-Krotnie wigeHszg od ela-
stycznosci krzywek, gtadko gietych:
wpltywa to bardzo dodatnio na wszelkie
potaczenia rurociggu, w ktérych na-
piecia, powstajgce przy termicznych wy-
dtuzeniach rurociagéw, sg i 5-krotnie
mniejsze. Nadto proces falowania — sam
w sobie—jest najlepsza kontrolg mater-
ialu rury i daje Sciste pojecie o do-
broci jej wykonania.

o ile kazde giecie, wykonane z rury
gtadkiej, stanowi najstabsza i najnie-
bezpieczniejsza cze$¢ rurociggu, o tyle
znéw wrecz odwrotnie—kazde giecie fali-
ste jest najpewniejsza czescig rurociggu.

wszelkiego rodzaju

We ntylato 'Y i wyaajnosei

powietrzne dla fabryk,

Og FZewacCZe uirsemame ™

Kompletne ogrzewania paropowietrzne
NAWILZANIA, ODEMGLANIA, SUSZARNIE.

Odcigganie kurzu, Transportowanie pneumatyczne, Sztuczny cigg, Podmuch pod ruszty.

GRZEINIKI dwustronnie zebrowe dla ogrzewania powietrza spalinami do
——————— d—————— najwyzszych temperatur dla wszelkich celéw przemystowych.

Dziat Il. Masowa produkcja kot transmisyjnych ,Vindobona‘“ od 150 —
1500 mm i kazdej szerokosci.

FABRYKI MASZYN

S. WABERSKI 1 s-ka

SPOLKA AKCYJINA
Warszawa — Praga, ul. Markowska 8, telefon 21-81.

REPREZENTACIJE:

tODZ: todzkie Towarzystwo Techniczno-Handlowe, Piotrkowska 110,

tel. 14-94. KRAKOW: Biuro Techniczne Inz. Emil Piach, Bracka (i, tel. 24-56.

KATOWICE: Inz. I. Krynicki i S-ka, Marjacka 3, tel. 10-20. LWOW,

Polskie Towarzystwo Handlowe Sp. Akc., KoHataja 8, telefon 883.

Skfad kot transmisyjnych ,.Vindobona‘ tédz, Biuro Techniczne Adolf
Richter, Przejazd 20, tel. 380.



