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Wytrzymatos¢ blach Kottowych spawanych ptomieniem
acetyleno-tlenowym lub tuKiem elektrycznym.

Napisat dr. W. Zimm z Hamburga.

W.Ys 42 miesiecznika ,,Die W Srm ez pazdziernika 1927 roku, znajdujemy artykut dr. W. Zimma pod tytutem po-
danym wyzej. Artykut ten oswietla w sposéb wszechstronny sprawe wytrzymatosci spoin otrzymywanych przy
stosowaniu spawania acetyleno-tlenowego i tukowego i zawiera bogaty materjat do dyskusji, ktérg z tych dwdéch

metod stosowacé nalezy w poszczegdélnych wypadkach napraw kottéw i naczyn wysokopreznych.

W celu otrzymania dobrych wynikow przy
spawaniu blach kottowych nalezy zawsze sto-
sowaé¢ druty wysokogatunkowe, skiadem chemi-
cznym S$cisle dostosowane do blach spawanych.
Druty zwykte, handlowe, o sktadnikach mniej lub
wiecej obcych w stosunku do skiadu blach ko-
ttowych, dajg przy spawaniu wyniki bezwzglednie
ujemne. Budowa szwow spawanych rézni¢ sie
moze tak, jak rozni sie gruboziarniste szare ze-
liwo od wysokowartosciowego drobnoziarnistego
perlitu, o eutektycznym uktadzie, lub blok lanej
stali od mechanicznie i termicznie obrobionego
preta stali narzedziowej.

Chcac dobrze zrozumieé, jakim warunkom
pod wzgledem metalurgicznym powinny odpowia-
da¢ szwy spawane, nalezy przedewszystkiem omo-
wi¢ zjawiska, towarzyszace zwyklemu spawaniu,
a nastepnie dopiero przystgpi¢ do omawiania
sposobow  wykonywania wysokowartosciowego
spawania, ktéreby odpowiadalo wymaganiom me-
talurgicznym.

Przy oméwieniu wiasciwosci spawania ace-
tyleno-tlenowego i elektryczno-tukowego wykaza
sie same przez sie zalety tych rodzajéw spawan
i warunki, w jakich je stosowac¢ nalezy.

Wychodzagc z tego zatozenia, postawimy
sobie przedewszystkiem, jako zadanie spawanie
blach kottowych w praktyce.

Rys. 1

Acetylenowa spoina z drobnemi
rozsianemi tlenkami.

réwno

taczenie ze sobg dwuch brzegéw blach
kottowych  przy pomocy spawania wywotuje
w obrabianym materjale caly szereg zmian, za-
réwno fizycznych, jak i termicznych.

. It)

Catoksztatt zjawisk zachodzgcych przy spa-
waniu hazwijmy spawaniem surowe m.
Chwilowo jest to dla nas obojetne, czy spawa-
nie wykonane zostato przy pomocy tuku elektrycz-
nego, czy ptomienia acetyleno-tlenowego; metalur-

Rys. 2.
Acetylenowa spoina z igtami nitrydowemi.

gicznie w obydwoéch wypadkach zachodzg jedna-
kowe przemiany, wielko$¢ poszczegolnych skia-
dnikéw jest tylko roézna. Najwazniejszag role
w spawaniu odgrywa samo spoiwo, t. j. catkowity
stopiony materjal doprowadzony od zewnatrz.
Dla otrzymania czystego i $cistego odlewu,
zaréwno przy odlewie stali, jak i przy spawa-
niu, nalezy zmniejszy¢ jak najbardziej dostep po-
wietrza do materjatlu pltynnego i chemicznie
aktywnego. Dlatego spawacz postara¢ sie winien

spoiwo doprowadzi¢ zapomocg ognia do jak-
najszybszego krzepnienia. Normalnie podczas
spawania niewielka ilo$¢ tlenu i azotu zostaje
przez spoine pochtonietg i wywiera na jakos$¢
potaczenia wybitnie szkodliwy wptyw.

Tlenek wegla w potgczeniu z zelazem

tworzy czesciowo warstwy szlaki, ktére pod po-
stacig tusek rozkiadajg sie w warstwach spoiny
i rozdzielajg je, dajac powdd do tworzenia sie
rys i osrodkéw o réznych napieciach, czesciowo
za$ drobno rozproszone tlenki, ktére przy me-
talograficznem  badaniu  wykazujg  krysztaki
0 swoistym ksztalcie (rys. 1). W tej formie
tlenek wpltywa na wytrzymato$¢ spoiny podo-
bnie, jak azot, ktory rowniez wystepuje w for-
mie igiet nitrydowych  wewnatrz krysztatkow
(rys. 2). Rozmiar tych szkodliwych przcksztat-
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cen chemicznych zalezny jest od rozmaitych
czynnikéw, a przedewszystkiem od umiejetnosci
i sprawnosci spawacza, od sposobu wykonywania
roboty, od nastawienia ptomienia przy spawaniu
gazowem, lub doprowadzeniu energji elektrycznej
przy spawaniu tukowem.

Blachy kotlowe, ktore sa zrobione z ma-
terjalu walcowanego, a przez to $cistego i ter-
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Rys. 3.
Uktad wewnetrzny szwu w zelazie zlewnem.

micznie ulepszonego, sg taczone ze sobg przez
spawanie materjatem lanym. Zgodnie z pra-
wami krzepniecia stopéw metalowych, tworza
sie w spoinie duze podiuzne krysztaty, warto-
tosciowo gorsze od drobnych rozgniecionych kry-
sztatkdw, otrzymanych przy walcowania. Zgodnie
z prawem metalografji dany materjat bedzie
tem odporniejszy, im drobniejsze i bardziej okra-
gte sg poszczegdlne krysztaliki. Dodac¢ nalezy,
ze krysztaly tworzace sie w spoinie, jak wogoéle

krysztaty otrzymywane w odlewach, ustawia-
Rys. 4.
Spoiwo niedostatecznie zwigzane ze spawanym
metalem.

ja sie przedewszystkiem pionowo do ptaszczyzn
stygnacych i dlatego wewnatrz poszczegolnych
pokitadéw uktadajg sie warstwami drgzkowemi,
co jest niekorzystne ze wzgledu na przenosze-
nie sit.

Lewa strona rys. 3 ukazuje nam w po-
wiekszonym przekroju warstwicowg budowe szwu
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surowego. Aby nie dopuscic
budowy spoiny, zaleca sie stosowaé te sa-
me $rodki, co dla unikniecia  szkodliwych
zmian chemicznych, a mianowicie: doprowadzac
czasteczki spoiny do jaknajszybszego krzepnie-
cia, lub zapomocg mechanicznych lub termicz-
nych $rodkéw stopniowo zmieni¢ strukture sku-
pien krysztatkowych.

Spoiwo woéwczas tylko moze odgrywac role
dobrego tgcznika, o ile przez stopienie jest na-
lezycie zwigzane z blachg. Trzeba zwréci¢ szcze-
g6lng uwage na spoing w czasie jej krzepnienia,
gdyz wtedy ujawniajg sie wszelkiego rodzaju wady.
Na dobro¢ szwu najgorzej wplywa niedostate-
czne potaczenie sie spoiwa z brzegami blachy
na skutek niezupetnego ich stopienia sie. Choc¢
spoina posiada site taczaca, to jednak istnienie
miejscowych wadliwych os$rodkéw tatwo spo-
wodowa¢ moze zerwanie szwu. Za silne sto-
pienie brzegéw blach jest dla dobroci szwu
réwniez nie mniej szkodliwe, otrzymuje sie bo-
wiem miejsca przepalone. Tego rodzaju bledy
powstajg zaréwno przez zte dostosowanie pal-
nika i za powolne jego prowadzenie, jak row-
niez przez zastosowanie zbyt wysokiego napiecia
lub wadliwego prowadzenia elektrod. Rys. 4
wskazuje wadliwe spojenie na skutek niedosta-
tecznego potaczenia blachy ze spoiwem. Tego
rodzaju btedéw mozna unikngé przez staranne
wykonywanie spawania, prawidtowe zastosowanie
i uzycie przyrzadoéw i dokladng obserwacje spo-
iny w czasie jej tworzenia.

W Scistem uzaleznieniu od przejsciowego
stanu spoiny znajduje sie przylegajacy do spoiny
obwod blachy, na ktéry temperatura spawania
wywiera wplyw bezposredni. Obwdd ten musi
by¢ rozpatrywany jako nieroztgczna cze$¢ ca-
tosci polgczenia i nazywa sie: polem wpty-
wu zaru spawania. Dla zrozumienia za-
chodzacych w nim przejaw6éw, nalezy uprzyto-
mni¢ sobie zmiany, jakie maja miejsce w zela-
zie w czasie zarzenia.

Rys. 5 schematycznie przedstawia, jakim
zmianom podlegaja krysztalty przy roznych tem-
peraturach znanej mieszaniny zelaza i wegla.
W blachach kottlowych wyrazajg sie te objawy
w ten sposob, ze poczatkowo w obrabianym ma-
terjale ferryt i perlit pomiedzy temperaturami
700° — 900° zamieniajg sie w nowy rodzaj jed-
norodnych Y krysztatkéw, poczatkowo nadzwy-
czajnie drobnych, majgcych jednak duzg skion-
nos¢ do tgczenia sie w krysztaty wieksze. Do-
wiedzionem zostato, ze ten wadliwy objaw moze
by¢ usuniety przez diuzsze zarzenie blachy i wy-
sokg temperature zarzenia, znacznie ponad 1000°.
Przy stygnieciu obrabianego materjatu ponizej
temperatury tworzenia sie powiekszonych f kry-
sztatkéw nastepuje powrotne roztozenie sie jed-
norodnych krysztatkéw na odpowiedniej grubosci
warstwy ferrytu i perlitu. Przegrzanie bezwzgled-
nie ujemnie wplywa na obrabiany materjat, tru-
dno go jednak przy spawaniu blach unikna¢ ze
wzgledu na to, ze podczas spawania tempera-
tura topienia stale jest przekraczana i powstate
stad ciepto w znacznej czesci przeptywa do
blachy, wywotujgc tem samem znaczny nieraz
stopien przegrzania. Jak rys. 3 wykazuje, mocno

do tego rodzaju
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nalezgce do surowej spo-
iny, leza beposrednio przy pasie przejsciowym.
Dziwnym zbiegiem okolicznosci przegrzanie
ma wpltyw posrednio na normalng strukture obra-

przegrzane krysztaty,

bianego materjalu, a w pewnej od spoiny od-
legtosci powoduje powstanie drobnoziarnistej
budowy.
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wstatych przy spawaniu surowem. To sie od-
nosi szczego6lniej do szkodliwych zmian che-
micznych, ktére przez poziniejsza obrobke nie
moga by¢ zanulowane. Zasadniczo roztopione
spoiwo przy spawaniu acetyleno-tlenowem nie
powinno by¢é zbyt mocno i dlugo przez plomien
atakowane. Centralny stozek uzytego do spa-
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Rys. 5.

Rys. 6 wskazuje normalng budowe w bla-
chach $redniej grubosci, rys. 7 powstate zmiany
w budowie na skutek przegrzania poza spoing. Rys.
8 podaje budowe drobnoziarnistg. Szczegdlniej
w wypadku, kiedy spawanie blach kottowych ma
na celu przenoszenie sit, nalezy unika¢ prze-
grzewania, lub usuwa¢ szkodliwe jego objawy.

Rys. 6.
Normalna budowa blachy kotlowej walcowanej
(pow. 100 razy).

wysokowartos$ciowego
spawania wskazane jest przystgpi¢ do wykona-
nia surowego spawania wedlug zgéry okreslo-
nego planu, gdyz ulepszanie szwu przez obrobke
nie jest w stanie usung¢ wszystkich bieddéw, po-

W celu wykonania

wania ptomienia jest wyjgtkowo dobry, dzieki
swojemu dziataniu redukujgcemu. Brzegi pto-
mienia dziataja na spoine szkodliwie, zawierajg

bowiem duzo wolnego tlenu i azotu, ktére
taczg sie z roztopionem spoiwem. Z tego
wzgledu tak zwane ,,spawanie w lewo", przy

ktérem spawacz roztapia drut przed ptomieniem,

Rys. 7.

Przetopiony i przegrzany materjat blachy kottowej pod
dziataniem ptomienia acetylené-tlenowego w swej we-
wnetrznej warstwie.

gdzie roztopione spoiwo gotuje sie niepotrzebnie,

daje bardziej nieczystg spoine, anizeli ,,spawa-
nie w prawo" przy ktérem spoiwo od-
razu przechodzi w stan Kkrzepniecia. Spawania
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kottowe powinny by¢ wykonywane spawaniem
w prawo. Stopienie drutu powinno mie¢ miejsce
z tylu posuwajagcego sie wprzod plomienia.

Podobne przygotowania dla otrzymania do-
brych witasnosci chemicznych spoiny powinny
by¢ przedsiebrane przy spawaniu tukiem ele-
ktrycznym. Ze przy réwnomiernem prowadze-
niu elektrody powinno sie utrzymywac¢ jaknaj-
krotszy tuk przy okreslonem natezeniu, jest
wszystkim wiadome. Najlepiej jest wypetniac¢
spoine krotkiemi, w kierunku szwu podtuznemi
warstwami. W razie, jezeli elektroda prowadzo-
na jest skupionym zygzakiem, to diuzszy wplyw
pragdu na elementy powierzchni wywoluje podo-
bne zmiany, jak zbyt dlugie dziatanie ptomienia
na spoine.

Z chwilg, kiedy spawanie surowe zostato
dokonane przy doborze jaknajlepszego gatunku
materjatéw, pozostaje jeszcze do wykonczenia
roboty najwazniejsze zadanie, a mianowicie,—uje-
dnostajni¢ budowe spoiny z blachy kotlowa.
Do zmiany tego fizycznego ukiadu dochodzi sie
przy pomocy dwuch $rodkéw: mechaniczng
obrébka szwu w czasie spawania i manipulacja

termiczng po zakonczeniu operacji. Dla
polepszenia budowy spoiny podczas spawa-
nia nalezy jeszcze przeku¢ do czerwonosci

rozzarzony szew. Rozgniecione krysztalty zamie-
niajag sie w zestaw drobnych krysztatkéw o wiek-
szej wytrzymatosci i ciagliwosci.

Rys. 9 wskazuje do jakiego rozdrobnienia
krysztatkbw doprowadza przekucie; spoina w swej
budowie prawie niczem sie nie rézni od samej

Rys. 8.

Przekrystalizowany pod dziataniem ptomienia
drobnoziarnisty materjat blachy kottowej w swej
zewnetrznej warstwie.

blachy. Przekucie spoiny winno sie odbywaé
bezwzglednie przy zarze czerwonym, przekuwa-
nie bowiem szwu przy temperaturze nizszej na-
daje spoinie twardos$¢ i krucho$¢; moga sie na-
wet ukazaé rysy. W praktyce najlepiej przekuwac
spoine bezposrednio po natozeniu 50 mm war-
stwy szwu. Przy spawaniu blach kottowych prze-
kuwanie posiada takze i inne zalety.
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Przy spawaniu powstaja rézne napiecia, gdyz
rozgrzane przed potgczeniem brzegi blach roz-
szerzajg sie, a przy ochfadzaniu starajg sie przy-
ja¢ pierwotne swoje formy. Spoina przeszkadza
naturalnemu kurczeniu sie brzegéw i stad po-
wstajg napiecia. Regularne przerywanie spawa-
nia zapobiega zbyt giebokiemu rozgrzewaniu sie
spawanego materjatu. Przez przytlumianie roz-
wijania sie ciepta zmniejsza sie napiecie; procz
tego na skutek przekuwania wydtuza sie spoina,
co takze zmniejsza napiecia.

Rys. 9.

Rozdrobiony przez przekucie materjat spoiny
acetylenowej.

Termiczna obrobka spoiny pomaga zaréwno
samej spoinie, jak i przegrzanej sasiedniej czesci
materjatu. Jak powiedziano wyzej, w stali o zni-
komej zawartosci wegla egzystujace krysztaty
pomiedzy temperaturami 700° i 900° rozpada-
ja sie na nowy rodzaj krysztatkéw. Fakt ten
jest wykorzystany dla przeksztalcenia grubo-
krystalicznego ustroju w ustréj drobnokrysta-
liczny. Rys. 10a do 10d eschematycnie wska-
zujg stopniowe przeksztatcenie sie Kkrysztat-
kéw. Jako punkt wyjsciowy stuzy gruby u-
ktad krystaliczny ferrytu i perlitu (rys. 10a),
ktéory odpowiada strukturze spoiny i sasiedniej
warstwy blachy. Przy nagrzewaniu takiego ustroju
krystalicznego do 700° tworzg sie mate f Kkry-
sztalki przedstawione na rys. 106 jako punkciki.
Przy podwyzszaniu sie temperatury tworzg sie
réwniez w warstwie granicznej ferrytu f krysz-
taty, z ktérych wegiel, znajdujacy sie przedtem
w perlicie, wydziela sie réwnomiernie. Z chwilg
dojscia temperatury do 900" caly dawny ustroj
krystaliczny przeksztatca sie w y krysztakki,
ktére usituja skupi¢ sie w wieksze jednostki.
Chodzi wiec o to, by zaraz po dojsciu do tem-
peratury, przy ktérej nastepuje przeksztatcenie
sie krysztatkéw, t. j. 900°, szew ostudzi¢ i spo-

wodowa¢ by powstate f krysztatki obrocity
sie w rozdrobniony ustrdj ferrytu i perlitu. Ta
kie wyzarzanie szwu jest mozliwe przy spa-

waniu zapomocg ptonrenia, gdyz przy spawaniu
tukowem nie rozporzadza sie nadmiarem ciepta.
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W tym wypadku trzeba sie ograniczy¢ do spa-
wania warstwami, przyczem ponizej lezgca war-
stwa, przez przenikanie przez nig ciepla przy
uktadaniu nowej warstwy, ulepsza sie. Taki sys-
tem postepowania stosuje sie z pozytkiem, jesli
naktadanie szwu warstwami odbywa sie z przer-
wami i szew moze kazdorazowo ostygna¢, w prze-
ciwnym wypadku blacha rozgrzewa sie coraz
silniej i w koncu przegrzewa sie.

Do jakiego stopnia mozna wypetni¢ meta-
lurgiczne zadania dla wysokogatunkowego spa-
wania?

Rys. 10a.

Poczatkowy uktad
perlitu i ferrytu.

Rys. 10b.
Poczatkowe ksztatto-
wanie sie krysztatkéw

Y przy 700° C.

Rys. 10d.
Uktad perlitu i ferrytu
w ochtodzonym mate-

rjale.

Rys. 10c.

Zupeine przeksztatcenie
sie uktadu krysztatow a
w krysztaty f.

Prawidtowe nastawienie i prowadzenie pto-
mienia przy acetyleno-tlenowem spawaniu bar-
dziej chroni przed zanieczyszczaniem chemicz-
nem, anizeli przy spawaniu tukowem, szczegol-
niej przy uzyciu gotych elektrod. Ta zasadni-
cza r6znica powoduje, ze szew przy spawaniu
gazowem jest ciagliwszy i bardziej miekki, ani-
zeli przy spawaniu tukowem, nawet i w tym wy-
padku, kiedy szwy po wykonczeniu sg jednakowo
ulepszone.

Jezeli przy spawaniu gazowem nie prze-
prowadza sie ulepszenia szwu, to ukiad spoiny
i warstwy materjatu, znajdujgcego sie pod wpty-
wem dziatania procesu spawania, w poréwnaniu
z uktadem blachy roézni sie znacznie. Mozna
osiggnaé¢ pewien rownowartosciowy ukiad spoiny,
jesli spawanie odbywa sie z przerwami. Za-
znaczy¢ tu nalezy, ze spawanie tukowe, jesli jest
wykonane z czestemi przerwami, wywoluje
w warstwach sasiednich przegrzanie w znacznie
mniejszym stopniu i na mniejszej przestrzeni,
anizeli spawanie gazowe wykonane z takiemi
samemi przerwami. Spawanie tukiem, z po-
wodu mniejszego  rozgrzewania warstw sg-
siednich, nie wymaga takiego wyzarzania, jak
spawanie gazowe, gdyz dziata ono na
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warstwe podlegajagca wplywowi spawania w
mniejszym stopniu, anizeli to ostatnie. Jesli
wyzarzenie moze jednak bez wielkich trudnosci
technicznych by¢ przeprowadzone, to gazowe
spawanie przy obrébce ulepszajacej (wyzarzeniu
i przekuciu) daje jak najlepsza budowe.

Na zasadzie tych wskazéwek okresla sie spo-
séb zastosowania dla obydwdch rodzajow spawan.
Spawanie gazem ma pierwszenstwo w wypadku,
gdzie wymagane sg szwy ciggliwe, miekkie i gdzie
bez szkody dla konstrukcji zarzenie i przekucie
moze by¢ przeprowadzone. Spawanie tukiem
wskazane jest tam, gdzie jest mozliwo$¢ pow-
stania natezen. O ile spawanie wykonane jest
prawidtowo, to szwy otrzymane zapomocg spa-
wania ‘tukowego ustepujg szwom acetyleno-
wym pod wzgledem miekkosci i ciagliwosci.

W wypadku, jesli na miejscu spawania za-
chodzg pewne przeszkody, ktére utrudniajg prawi-
dtowe wykonanie szwu, poleca sie wéwczas prze-
prowadzi¢ prébe szwu gotowego. Przez przytocze-
nie kilku przyktadéw wskaze sie ponizej, jak prak-
tycznie nalezy przeprowadzaé¢ préby wykonanych
spawan. Proby zapomocg Roentgena (klisz spek-
tralnych) nie moga dla naszych celéw by¢ bra-
ne w rachube, gdyz dla kotléw, poza doswiad-
czeniami laboratoryjnemi, sg prawie nie do prze-
prowadzenia, dajg bowiem bardzo niejasne ogélne
obrazy catosci. W kazdym razie pracownik,
robigcy zdjecia, musi z wyjatkowg starannoscig
przeprowadzi¢ badanie szwu, gdyz z kierunku
fald szwu i ich gtadkosci, Scistosci i regular-
nosci mozna wyciggng¢ wazne wnioski. O ile
zewnetrzne badania poddaja w watpliwos$¢ do-
bro¢ szwu, to zaleca sie przeprowadzi¢ uzupet-
niajgce makroskopowe badania budowy, ktore
moga by¢ zrobione bez szkody dla szwu i dajg
wszelkg gwarancje prawidlowego spawania.

Rys. 11.

Surowa spoina acetylenowa w blasze kottowej.

Przeprowadzenie tej proby zalecane jest
tylko w wypadkach koniecznych ze wzgledu na
to, ze do badan tych musi by¢ zrobiony szlif
w szwie. Najprosciej i najpewniej w miejscu
podejrzanem przewierci¢ otwOr mniej wiecej
20 mm Srednicy tak, by przewiercony otwor
przechodzit przez $rodek szwu, a przez to udo-
stepnit dla badania wewnetrzng budowe szwu
i strefe wtopienia. O ile otw6r zostal wywier-
cony przy pomocy recznej wiertarki, to przy po-
mocy matego lusterka i lampki kieszonkowej
zauwazy¢ mozna wszelkie wewnetrzne bledy
spoiny, jak zte potgczenie z materjatem,5 sku-
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pienia szlaki i t. p. Po wytrawieniu powierzchni
wewnetrznej otworu zwyklym znanym makrosko-
powym $rodkiem trawiacym, mozna zbadaé uwar-
stwienie i stopien ulepszenia szwu.

Rys. 11 w stabem powiekszeniu daje widok
spojenia blach kotlowych przy pomocy ptomie-
nia acetyleno-tlenowego, spojenie nieulepszane.
Klaczkowata budowa spoiny, widoczna gotem
okiem, wskazujg na ukiad gruboziarnisty, ktéry
zapomocg przekucia i wyzarzenia winien by¢
ulepszony.

W miejscu wtopienia grube ptaskie krysz-
tatki wskazujg na znaczne przegrzanie — czyli
fotografja podaje nam spawanie surowe.

Rysunek 12 daje spojenie acetyleno-tlenowe
przekuwane warstwami, w ktérem nie dostrzega
sie istnienia grubych krysztatéw i miejsce wto-
pienia mniej jest rozlegte, jak wrys 11. Przywyko-

Rys. 12
Spoina acetyleno-tlenowa, wielowarstwowa, wyza-
rzona i przekuta.

naniu tego spawania zwrécono uwage ha moz-
liwos¢ tworzenia sie napie¢ i spoine ulepszono.
Szew moze by¢ zaliczony do rzedu wysokoga-
tunkowych.

Z rys. 13 i 14 mozna wyprowadzi¢ podobne
wnioski, jak poprzednio. Do spawania uzyto
gotych elekrod. Mozna zauwazyé, ze miejsce
wtopienia jest ciemniejsze, krysztaty nie sa prze-
grzane, a rozdrobnione na skutek rekrystalizacji.
Z szerokosci pola wtopienia sgdzi¢ mozna o sto-
sowanej sile pragdu. Badajagc w ten sposéb spa-
wania tukowe, wykonane elektrodami grubo po-
powleczonemi, mozna sie przekona¢ o ich wa-
dach. W wiekszosci wypadkéw wnetrza spoin
sg usiane zamknietemi pdélkami spoiwa, otoczo-
nemi ostonami szlaki, przez co celowos$¢ uzy-
wania elekrod powlekanych dla otrzymania ko-
rzystnej budowy jest wiecej anizeli problema-
tyczna.
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Na zakonczenie nalezy wymieni¢, ze dla
osiggniecia wysokowartosciowego spawania dozor
i kontrola nad wykonywaniem rob6t muszg by¢
poruczane wyspecjalizowanemu inzynierowi. Ra-
cjonalne spawanie blach kottowych wymaga wiado-
mosci, ktérych przecietnie~wykwalifikowany spa-

Rys. 13.

Spoina lukowa z matemi zmianami uktadu
w warstwach przejsciowych.

wacz posiadac¢nie moze. Przesadzanie, jaki rodzaj
spawania blach wdanym okreslonym wypadku na-
lezy stosowaé, czy spawanie lepiej wykonywaé
warstwami, czy szwy ulepszac¢ i jak ulepszac,
jak réwniez ponoszenie odpowiedzialnosci za

Rys. 14

Spoina tukowa z pecherzami i porami na skutek
zbyt wielkiego natezenia pradu.

jakos¢ przeprowadzonej roboty nalezy poruczaé
fachowemu i odpowiednio wyksztatlconemu pra-

cownikowi. Od zwykiego spawacza wymaga sie
jedynie pilnosci, zrecznosci i starannosci w ro-
bocie.

FrancusKi projeKt przepiséw spawania

w budowie i naprawie kottéw i naczyn wysokopreznych.

Od dos$¢ dawna nietylko u nas, ale na
calym Swiecie szeroko sg omawiane w prasie
fachowej, na odczytach i w dyskusji, warunki,
w jakich mozna i nalezy stosowaé spawanie
przy budowie i naprawie kottéw, a kiedy stoso-
wanie tej metody jest niedopuszczalne, lub mo-
zliwe w pewnych S$cisle okreslonych wypadkach.

U nas w sprawie tej potozenie jest gorsze,

niz w innych panstwach, gdyz mamy trzy rézne
prawa dzielnicowe i kazda z dzielnic stosuje
swe prawa, co czesto utrudnia stosowanie w jed-
nej dzielnicy aparatow i kottéw, wyprodukowa-
nych w drugiej. Najczesciej sprawy takie opie-
rajg sie o Ministerstwo Przemystu i Handlu,
ktére rozstrzyga¢ musi pojedyncze wypadki, a nie
reguluje tych spraw raz na zawsze.
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Podobnie zresztg wyglagda i sprawa wy-
twornic do acetylenu, gdzie czesto polscy fabry-
kanci ze wzgledu na istniejgce przepisy sg
gorzej sytuowani, niz firmy zagraniczne z daw-
nych panstw zaborczych.

Do tej sprawy powrocimy oddzielnie, a w ni-
niejszym artykule zamierzamy poda¢ projekt
opracowany we Francji przez Biuro Syndykatu
Acetylenowego i Spawania, majagcy na celu do-
puszczenie spawania w konstrukcji kottow i na-
czyn pracujgcych pod cisnieniem pary, oraz
zapobiezenie réwnoczes$nie wypadkom i nieodpo-
wiedniemu stosowaniu tej nader pozytecznej
metody taczenia metali. Projekt ten zostal opra-
cowany z inicjatywy Centralnego Zarzadu Sto-
warzyszenia Dozoru Kotlowego we Francji i po
wielostronnej dyskusji zostat przediozony czyn-
nikom miarodajnym do zatwierdzenia.

Podajemy projekt ten, w przekiadzie pol-
skim z Revue de la Soudure Autogene
(czerwiec 1928 r.).

I. Projekt przepisow.

Art. pierwszy: Zabrania sie budowy
lub naprawy zbiornikbw wysokopreznych przy
pomocy spawania acetyleno-tlenowego, lub elek-
trycznego lub tez wszelkiego innego, bez ze-
zwolenia odpowiedniej wiladzy danego okregu.

Art. drugi: O zezwolenie nalezy zwra-
ca¢ sie piSmiennie w formie listu do odpowied-
niej wiadzy. Nalezy w pismie tem podac¢ jasno,
ze niniejsze prawo, jak rowniez przepisy wyko-
nania sg znane petentowi i ze bedg przy wy-
konaniu $cisle stosowane.

Art. trzeci: Jesli chodzi o budowe no-
wych kottéw lub zbiornikéw wysokopreznych,
petent dotaczy¢ winien do swego podania
miedzy innemi: rysunek wymiarowy, doktadne
miejsce spawania, grubos¢ iaczonych czesci
i sposo6b przygotowania brzegéw spawanych
czesci. Zalgczaé sie powinno réwniez wszelkie
dane ogolne o rodzaju zbiornikéw, o materjatach
uzywanych do ich wykonania, wymiary, wytrzy-
matos$¢, cisnienie, zwyczaje i t. p.

Art. czwarty: W wypadku naprawy ko-
ttdbw i naczyn wysokopreznych petent wi-
nien dotagczy¢ do swego podania rysunek
lub szkic catoksztattu, jak roéwniez rysunek
lub szkic doktadny czesci podlegajacych naprawie
ze wskazaniem potozenia spoin, ktére zamierza
sie wykona¢. Nalezy poda¢ rowniez charakte-
rystyke nowych czesci, ktére zamierza sie wsta-
wi¢ w razie potrzeby i sposob, w jaki zostanag
przygotowane brzegi przed spawaniem. Oprocz
tego nalezy poda¢ wszelkie pozyteczne dane
dotyczace zbiornika i date ostatniej préby, stan
faktyczny czesci, ktére nalezy naprawi¢, mnie-
mang przyczyne uszkodzen wymagajacych na-

prawy i t. p.
Art. pigty: Stowarzyszenie Dozoru Ko-
ttowego lub odpowiednia wiadza bedg mogly

wedtug swego uznania:

1) Zezwoli¢ na wykonanie pracy wedtug
podania. Zezwolenie to wymaga jednak,
azeby robota wykonana byla zgodnie
z przepisami wykonania i pod odpowie-
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dzialnoscig petenta. Przedstawiciele Sto-
warzyszenia Dozoru Kottowego lub od-
powiedniej wiadzy bedg sie mogli prze-
kona¢ w odpowiedniej chwili, ze wa-
runki te sg wypeinione.

2) Zazada¢ dodatkowych danych lub zmian,
jakie wuznajg za stosowne i nastepnie
dopiero wyda¢ zezwolenie jak w I-ym
wypadku.

3) Wyda¢ zezwolenie z tem, ze wykonanie
rob6t odbywaé sie bedzie pud kontrolg
uprawnionej do tego osoby i w grani-
cach uznanych za niezbedne.

4) Wreszcie odrzuci¢ podanie catkowicie
lub czesciowo, jesli projekt pracy nie
uzyska aprobaty. W tym otatnim wy-
padku motywy odmowy winny by¢ pe-
tentowi podane pisemnie.

X Art. sz6sty: Koszty lub honorarja, w zwig-
zku z powiedzianem wyzej, zostang okreslone
przez Stowarzyszenie Dozoru Kotlowego Ilub
organ, do ktérego sie zwraca petent i zostang
mu przed powzieciem decyzji zakomunikowane.

Art. siédmy: Wszelkie sprzeciwy w za-

stosowaniu niniejszych przepiséw lub powzietych
postanowien przez odpowiedzialne i upowaznione
do tego czynniki, kierowa¢ nalezy na droge
przyjeta do kontroli préb i cechowania kottéw
i aparatow wysokopreznych.

2. Przepisy obowiazujace przy wykonywaniu robot
spawalnianych w budowie i naprawie zelaznych
kottéw i zbiornikbw wysokopreznych.

Przyrzady do spawania. Fabrykanci

i naprawcy kotldw i aparatow wysokopreznych,
ktérzy stosujg spawanie palnikami, lub tez
spawanie tukowe, lub kazdy inny sposob po-
dobny, winni posiada¢ odpowiednie urzadze-
nia, nalezycie zainstalowane i utrzymane w do-
brym uzytkowym stanie, o dostatecznej mo-
cy, azeby podczas catej pracy nie zachodzity
wypadki przerw, niewystarczalnos$ci aparatow lub
uszkodzenia.

3. Przyrzady do spawania plomieniem acetyleno-
tlenowym.

Przy spawaniu acetyleno-tlenowem, moze
by¢ stosowany acetylen rozpuszczony z butli tub
tez z wytwornic, pod warunkiem, ze te ostatnie
sg dobrej budowy i pracuja nalezycie. Acetylen
z wytwornic winien by¢ oczyszczany chemicznie
w taki sposéb, zeby nie zawieral nieczystosci,
jak siarkowodér i fosforowodor.

4. Przyrzady do spawania elektrycznego tukowego.

Przy spawaniu ‘tukowem zZrédio energ;ji
i aparatura winny moc dostarczac i przekazywac
elektrodzie w sposob staly i réwnomierny, nie-
zbedny prad do topienia réwnoczesnego pateczki
i spawanych krawedzi tgczonych czesci.

W razie potrzeby odpowiednie opornice
lub transformatory winny obniza¢ napiecie pradu
do granic najodpowiedniejszych do spawania.
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5. Dodawany metal i elektrody.

Dodawany metal przy spawaniu palnikiem,
elektrody lub pateczki przy spawaniu tukowem,
winny by¢ z zelaza szwedzkiego pierwszej ja-
kosci, lub tez wszelkiego zelaza lub stali nader
miekkiej i czystej, ktorych czysto$s¢ zostata
uprzednio zbadana. Na uzywanie zelaza lub stali
w gatunkach specjalnych i zawierajgcych dodat-
kowe elementy nalezy uzyska¢ osobne pozwo-
lenie, przytem nalezy poda¢ rodzaj stopu i jego
zalety.

Przy spawaniu ptomieniem acetyleno-tleno-
wym jest wskazane uzywanie $rodka redukuja-
cego, ktérym pokrywa sie spawane brzegi i do-
dawane pateczki.

Przy spawaniu tukowem elektrody winny
by¢ pokryte warstwg ochraniajacg, ktora je izo-
luje, nadaje *tukowi kierunek i tworzy na po-
wierzchni szlake, ochraniajgca metal przed utle-
nianiem sie i pochtanianiem gazéw.

6. Spawalnos$¢ taczonych czesci.

Przy pracach spawalnianych w budowie
nowych czesci, jak rowniez przy zamianie czesci
uszkodzonych w kottach lub naczyniach pracu-
jacych pod cisnieniem pary, nalezy zawsze sto-
sowaé najlepsze gatunki zelaza rodzaju kotto-
wego. Oproécz tego nalezy stwierdzi¢ uprzednio
dobrg spawalnos¢ blach na prébkach. Przy na-
prawach wiasnosci ogdlne metalu, jak réwniez
ich wlasnosci przy spawaniu, winny by¢ spraw-
dzone. Krawedzie przeznaczone do spawania
i sgsiednie czesci metalu winny by¢ zdrowe,
bez por i przepalen.

7. Potozenie spoin.

W nowych kottach i zbiornikach, spoiny
winny by¢ tak roztozone, zeby pod wpltywem
cisnienia, rozszerzania sie lub kurczenia — pra-
cowaly zasadniczo na rozerwanie lub Sciskanie,
a nie na zginanie lub skrecanie. W zasadzie
spoiny na katach sa wzbronione. Przy naprawach
zasady te majg réwniez zastosowanie, lecz
mozna udziela¢ zezwolenia na odstgpienie od
nich w wypadkach, kiedy chodzi o nadlanie, za-
lewanie peknie¢ lub korozji i jesli natezenie
bedzie przyjete znacznie mniejsze niz to, jakie
spojona cze$¢ moze wytrzymaé- We wszelkich
wypadkach—o ile tylko nie przedstawia to trud-
nosci w wykonania—spoiny powinny by¢ wyko-
nywane od strony cisnienia. Nalezy tez miec
mozno$¢ sprawdzania spoin z przeciwnej strony,
azeby moc stwierdzi¢ stopien przenikania sto-
pienia i dokitadnos$¢ polgczenia brzegoéw.

8. Przygotowanie spoin.

Blachy i czesci do potaczenia winny byc¢
Sciete w ten sposob, azeby brzegi stanowity
miedzy sobg i na calej swej grubosci kat 75 do
90" z malg szparg u dotu w razie potrzeby, a to
w celu zilaczenia sie podczas spawania bez
znacznych zwichrzen lub odchylen. Nie odnosi
sie to do specjalnych metod spawania lub spo-
sobow obmyslonych wylacznie dla danej roboty.
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Brzegi przedmiotow o grubosci 15 mm
lub wiekszej moga by¢é Sciete dwustronnie,
tak azeby polaczenie odbywaé¢ sie mogto przez
dwie spoiny wykonane z dwbdch réznych stron.
Spoiny w nakladke, ktére wywolujg zawsze
w wiekszym lub mniejszym stopniu deformacje
krawedzi i wytwarzajg w spoinie, na skutek
rozszerzania sie i kurczenia, dodatkowe nate-
zenia na S$ciecie, sa tolerowane li tylko w tych
wypadkach, kiedy usunieto deformacje i nate-
zenia, o ktérych mowa wyzej.

Przedmioty spawane powinny mieé zapew-
nione swobode rozszerzania sie i kurczenia,
a przeto nity, Sruby i t. p. przeszkody, ktore
mogtyby wywota¢ deformacje lub wytworzy¢
napiecia w spoinie, powinny by¢ usuniete.

W wypadkach, kiedy praca skurczu moze
wywota¢ pekniecia, lub napiecia wewnetrzne
zbyt wysokie lub deformacje szkodliwe, krawe-
dziom Ilub przedmiotom spawanym nalezy na-
dawac¢ taki ksztatt, aby pod wptywem napieé
przenoszonych podczas spawania przedmiot po-
wrocit do wilasciwych ksztattdw, podczas spa-
wania lub bezposrednio po zakonczeniu spawania.

9. Spawacze.

Spawacze acetylenisci lub elektryczni, nie
wylaczajgc i innych osob, ktérym powierza sie
wykonanie robo6t na kotlach i aparatach pracuja-
cych pod ci$nieniem pary, winni by¢ wyspecjalizo-
wani w tym zawodzie i posiada¢ dostateczne
wiadomosci i wprawe, azeby wykonywaé bez
wad, jak niedostateczne przenikanie, zlepienie,
lub istnienie tlenkéw i szlaki, prace na préb-
kach z blach 10 mm w najrozniejszych poto-
zeniach szwéw, a wiec: pionowe, poziome,
skosne poziome w plaszczyznie pionowej i nad
glowa. Probki te winny wytrzymaé prébe na
zagiecie stopniowe w miejscu spoiny w jednym
i drugim kierunku (szeroki brzeg spoiny wygiety
ku gorze i odwrotnie) do kata 90°, o promieniu
zaokraglonym bez peknie¢ lub glebokich rys.

10. Wykonanie spoin.

Spoiny wykonuje sie wediug metod pracy
najodpowiedniejszych do potgczen w zaleznosci
od ich potozenia. Wydajnos¢ palnikéow i ‘tuku
powinny by¢ dostosowywane do spawanych
przekrojow na zasadzie danych technicznych
i praktycznych. Spawane brzegi winny by¢
stopione nalezycie, réwnoczesnie z dodawanym
metalem i bez sptywania metalu stopionego
wglab polaczenia, jak réwniez bez splywania
metalu na krawedzie jeszcze niefgczone.

Spawacz zwr6ci baczng uwage podczas
catej pracy, azeby topienie odbywato sie na ca-
tej grubosci spoiny z lekkiem uwypukleniem
na goérze, przy dobrem zlaczeniu podstawy spo-
iny, bez powstawania powierzchownych peknie¢,
ktére mogtyby wywota¢ pekniecie podczas
zginania.

Podczas powrotnego spawania w miejscu
skrzyzowania Ilub spotkania sie dwdch spoin,
metal stopiony przy pomocy palnika lub tuku
winien by¢ stopiony dos$¢ gteboko, azeby uniknac
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powierzchownego zlepienia, lub osadzenie tlen-
kéw w tych miejscach.
Spoiny winny posiada¢ réwnomierne zgru-

bienie. Zgrubienie to nie powinno przekraczaé
V4 grubosci spawanych blach bez zagtebien
i ostrych brzegow w linji spoiny.

11. Ulepszanie spoiny.

Wogéle nie zaleca sie przekuwania spoiny, po
za przekuwaniem w czasie spawania w warunkach
Scisle okreslonych, kiedy metal jest jeszcze ko-
loru jasno czerwonego. Wszelkie przekuwanie
przy kolorze ciemno czerwonym moze wywolaé
pekniecia, zmniejszajagce wytrzymatos¢ potgczen.

Przekuwanie na zimno wywotuje grubo-
ziarnistos¢ metalu i dlatego nalezy po niem
stosowa¢ odzarzenie. Nie nalezy usuwaé¢ po-
grubienia spoiny, za wyjatkiem, gdy potrzeba
ja odda¢ obrébce mechanicznej. Przecieki na
drugg strone moga by¢ usuniete przy pomocy
Scinaka.

12. Doz6r i kontrola.

Dozor i kontrola moga sie odbywac przed
spawaniem, podczas i po wykonaniu spoin.
Przed robotg: przez zbadanie materjatu do spa-
wania i zdolnosci zawodowych spawaczy, spa-
walnosci metalu przeznaczonego do spawania,
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wartosci dodawanego materjatu, potozenia spoin
i sposobu ich przygotowania. Podczas pracy:
przez kontrole sposobu spawania, sity palnikéw
iub tuku, regulacji aparatéw, stapiania brzegow.
Po pracy: przez badanie linji stopienia i zew-
netrznych oznak, pozwalajacych na ocene war-
tosci spawacza i jego metody pracy i gtownie
przez badanie odwrotnej strony spoiny dla oce-
ny stanu wypeinienia szwu.

Fabrykanci lub przedsiebiorcy przeprowa-
dzajagcy naprawe kottdw i aparatow, dziatajgcych
pod ci$nieniem pary, zapomocg spawania, winni

zna¢ metody sprawdzenia spoin: magnetogra-
ficzng i radjograficzng lub tez inne i stosowac
je w kazdym wypadku, kiedy mogg one by¢

wskazowka dobroci potgczen.

13.  Prébki.

Kotlty i aparaty do pary skonstruowane lub
naprawione przy pomocy spawania winny by¢
poddawane prébom identycznym z temi, jakie sa
przyjete przy wszelkich innych metodach budowy
lub naprawy. Wyglad spoin w tych wypadkach be-
dzie jednak specjalnie kontrolowany i linje spoin
moga by¢ badane przy pomocy uderzen miotkiem
podczas cisnienia prébnego, azeby w ten sposéb
upewni¢ sie, ze spoiny wytrzymujg uderzenia
i nie sg kruche.

Maszyna Godfrey’a do ciecia metali ptomieniem
tleno-acetylenowym.

W artykule ,Zalety maszynowego ciecia
tlenem* w Nr. 4-ym, daliSmy opis ciecia ma-
szynowego i zarazem wskazaliSmy korzysci,

Rys. 1
Ogo6lny widok maszyny.

jakie osiggamy przy jego stosowaniu; obecnie
chcielibysmy poda¢ kilka typéw maszyn uzywa-
nych w tym celu.

Opisy te rozpoczynamy od maszyny God-
frey’a do automatycznego ciecia metali pto-
mieniem acetyleno-tlenowym, wystawionej w New-
Yorku na wystawie ,Sita Mechaniczna" i opi-
sanej w ,,Acetylene Journal" z miesigca
marca r. b. (rys. 1.).

Maszyna ta jest przeznaczona do automa-
tycznego ciecia zelaznych i stalowych ptyt do-
wolnej formy. Przez odpowiednie umocowanie
palnika, tatwo$¢ zmiany kierunku posuwu i kon-
trole szybkosci posuwu osigga sie precyzyjng
doktadnos¢ ciecia. Maszyna ma dwa kierunki
biegow, przyctem jeden do drugiego jest pro-
stopadty.

Przez tatwg wymienno$¢ S$rub poziomego
biegu, ktory nadaje ruch palnikowi, zmieniamy
uktad ramion w réznych stosunkach, wobec czego
mozemy wycina¢ kwadraty, prostokaty i inne do-
wolne nieprawidiowe ksztatty.

Przy prostopadtym biegu jest specjalne
urzadzenie dla ruchu obrotowego, dla wycinania
krazkéw i otworéw o $rednicy od 1ll-/ do 36"
z doktadnoscia do /"

Stosownie do zyczenia mozemy jedno-
czesnie pusci¢ w ruch bieg posuwowy i obro-
towy (przy prostopadtym biegu) =za pomocg
specjalnych $rub przy poziomym biegu. Maszy-
na posiada oprécz: tego stét obrotowy, ktérego
szybkos¢ krazenia jest regulowana w ten spo-
s6b, ze jeden pelny obré6t moze stét zrobic
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w godzine i czterdziesci minut, jak réwniez
w ciggu jednej tylko minuty. Ruch okrezny
stotlu daje nam moznos$¢ wycinania dziur i kre-
géw o Srednicy do 5 m. Obcigzenie stolu moze
dochodzi¢ do 8 tonn.

Silnik IIt KM jest wystarczajacy do poru-
szania stotu przy petnem obcigzeniu, ta sama
sita jest potrzebna do poruszenia innych czesci
maszyny.

Kazda maszyna posiada specjalne automa-
tyczne urzadzenie do ciecia duzych, szescio-
katnych, osmiokatnych nakretek, krzywek, kot-
nierzy i innych prawidtowych i nieprawidlowych
form. Palnik na wysokie ci$nienie, znajdujacy
sie przy maszynie konstrukcji Godfrey’a, po-
zwala otrzymac gtadka powierzchnie ciecia, przez
co unika sie dodatkowej obrdébki, ewentualnie
szlifowania.

Préby zrobione w duzych fabrykach
motyw i stoczniach
wplywu ciecia
materjatow.

loko-
nie wykazaly ujemnego
ptomieniem na wytrzymatosé

Rys. 2.

Widok mechanizmu posuwéw i umocowania palnika.

Ponizej podajemy wyniki badan wytrzyma-
tosciowych z prébkami wycietemi

1) pita,
2) ptomieniem acetyleno-tlenowym,

3) . gaz Swietlny — tlen.
Prébki byly wycinane z pelnej blachy.
TABELA

Srednica Powierz- opcigz, Obcigz. Wydhz, wydiuz.
chnia na dig. "
cal calz2 W tonn. nailcal2 3 cali %
1. 0,798 0,5 141 28 093 31
2. 0,977 0,75 21,6 28,8 105 35
3. 0,977 0,75 215 28,67 1,15 383
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Proby na zagiecie daty wyniki zadawalajace.

Rys. 3.

Widok mechanizmu posuwu pionowego
i stotlu rotacyjnego.

Przy uzyciu tlenu o czystosci minimalnej
99,5% szybkos$¢ ciecia stali i zelaza do grubosci
300 mm moze byc¢ nastepujgca:

grubosci 6 mm 450 mm na minute
n 12 v 350 v »
» 18 » 250 v ., Vv
25 3 200 ,, n N
) 50 v 25 p w V
» 100 Vv 100 v ¢ 1)
175 » 8 y V ”
V 250 n 85 Y v »
300 ,, [V~ v

Palnik mozemy odpowiednio ustawi¢ dla
ukosnego ciecia do 45°.

Oprocz normalnej regulacji ptomienia jest
urzadzenie, ktére pozwala na gaszenie ptomienia

i nastepne zapalanie bez naruszenia regulacji
palnika.
Spawacz, nie przerywajac roboty, moze

zmienia¢ szybkos¢ posuwu palnika zaleznie od
grubosci materjatu.

Wszystkie czesci ruchome sa na tozyskach
kulkowych dla zmniejszenia tarcia i wibracji.

Przy zastosowaniu tej maszyny otrzymuje
sie tak gtadkg powierzchnie, ze wszelka po6z-
niejsza obrobka jest zbyteczna. Nierédwnosci
na powierzchni nie przenoszg 0,2 mm, a w wy-
padku, gdy wieksza doktadnos¢ jest wymagana,
te nierdwnosci moga by¢ z tatwoscig zeszlifowane.
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Napisat dr. Alfred Sznerr.

CZESC 1.
Aparaty i przyrzady do spawania.

Wytwornice do acetylenu.

Wytwornicg do acetylenu nazywamy cato-
ksztalt urzagdzenia do wytwarzania i maga-
zynowania acetylenu, otrzymanego przez dzia-
tanie wody na karbid wedlug wzoru:

Ca Co + 2H20 = Ca/OH/, + C2 H2

Sama reakcja jest nader prosta, i réwniez pro-
stym jest aparat, w ktérym ta reakcja sie odbywa.
Przy budowie wytwornicy nalezy jednak uwzgled-
ni¢ zaw-czasu te zjawiska, fizyczne i chemiczne,
ktére mogtyby utrudni¢ dobre funkcjonowanie
przyrzadu i przez odpowiednig konstrukcje im
zapobiec.

Gtowne czynniki, ktére nalezy mie¢ na
uwadze, s3: zagrzewanie wytwornicy przy reakcji
karbidu z woda i trudnos$¢ przerwania reakcji.

Rys. 39.
Zbiornik acetylenu
o ruchomej poduszce

wodnej.

Rys. 38.

Zbiornik acetylenu
o ruchomym kloszu.

Zagrzewanie sie wytwornicy.

Jak juz wspominaliSmy, przy wytwarzaniu
acetylenu wydziela sie ciepto, w ilosci 450 ka-
lorji na kazdy kg karbidu, dlatego tez przy
reakcji musimy posiada¢ nadmiar wody, gdyz
w razie uzycia wody w ilosci teoretycznie wy-
starczajagcej cala woda wyparowataby jeszcze
przed zakonczeniem reakcji. 1lo$¢ wody nie wpltywa
coprawda na ilos¢ wydzielajgcego sie ciepta,
lecz przez nadmiar wody mozna obnizy¢ tem-
perature catej masy ponizej 100° C, t. j. ponizej
temperatury wrzenia wody i unikng¢ ztych skutkéw
podniesienia sie temperatury.

Nadmiar wody tworzy z wapnem, powsta-
jacem przy rozkiadzie karbidu, szlam mniej lub
wiecej gesty, w zaleznosci od ilosci wody. Pod
wplywem ciepta osad wapna gaszonego (szlamu)
udziela karbidowi, z ktéorym sie styka, czes¢
wody. Przez to wstepuja ze soba w reakcje dwa
ciata bezposrednio sie stykajgce: szlam i karbid,

*) Dalszy cigg do Nr. 7.

przy statem podwyzszaniu sie temperatury, ktéra
podnosi sie tem fatwiej, ze wapno suche po-
wstate wskutek odciggniecia wody przez karbid,
staje sie b. ztym przewodnikiem ciepta.

W rezultacie, przy zbyt matej ilosci wody,
moga pozosta¢ kawatki karbidu niezuzyte, oto-
czone plaszczem ochronnym suchego wapna,
a w kazdym razie reakcja zachodzi w tempera-
turze zbyt wysokiej, przy ktérej nastepuje poli-
meryzacja acetylenu i przez to zmniejsza sie
wydajnos¢ karbidu, a gaz otrzymywany jest nie-
czysty. Pozatem w wysokiej temperaturze w pew-
nych wypadkach moga zachodzi¢ eksplozje ace-

tylenu z resztkg powietrza. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze acetylen polimervzuje juz przy
115 — 120° C.

Zadaniem dobrej wytwornicy jest wilasnie
unikanie podobnych nader szkodliwych zjawisk.

Poznaje sie Slady polimeryzacji w wytwor-
nicy po zabarwieniu na z6tto wapna osadowego
i po przykrym zapachu polimeréw acetylenu.

Nawet w wypadkach wrzucania karbidu do
znacznego nadmiaru wody moga zachodzi¢ Slady
polimeryzycji, o ile karbid wpada do osadu ge-
stego szlamu, gdyz wolwczas zachodzi¢ moze
wypadek, podany powyzej, otaczania karbidu
izolujgcg warstwg wapna.

Nadprodukcja wytwornicy.

Gdy juz karbid i woda sg ze sobg w kon-
takcie, powstrzymac¢ rozkitad karbidu i wytwa-
rzanie sie acetylenu — jest niemozliwe, poki
caty karbid lub woda nie zostang zuzyte. Karbid
suchy, zatadowany do wytwornicy, rozkiada sie
ponadto pod dziataniem pary wodnej, ktéra jest
nasycona atmosfera wytwornicy. Zatrzymanie zu-
zycia acetylenu nie wstrzymuje wiec samej re-
akcji i pewna ilos¢ acetylenu wytwarza sie juz
po przerwaniu doprowadzania karbidu i wody do
zetkniecia sie ze soba.

Nadprodukcjg wytwornicy nazywamy
te wiasnie ilos¢ acetylenu, ktéra powstaje po
wstrzymaniu konsumpcji. W prawidtowo zbudo-
wanych wytwornicach nadmiar ten winien sie
pomiesci¢ bez uchodzenia na zewnatrz w zbior-
niku wytwornicy, przeznaczonym do magazyno-
wania acetylenu, nawet w wypadkach gwattow-
nego wstrzymania konsumpcji acetylenu. Zbior-
niki te moga by¢ dwdch rodzajow: o ruchomym
kloszu (rys.38) i ruchomej poduszce wodnej(rys.39).

W wypadku niedostatecznej pojemnosci
zbiornikéw gaz wuchodzi na zewnatrz, jak to
wskazujg wyzej podane rysunki.

Nadprodukcja i zagrzewanie sie wytwornicy
sg zreszta funkcja wydajnosci danego aparatu.
W dobrze zbudowanej wytwornicy, przy jej
maksymalnej wydajnosci zagrzewanie
w zadnym punkcie masy nie dosiega 115 —
120°C., a gaz w klos«u nie posiada tem-
peratury ponad 60° C, nadprodukcja
za$ w razie gwaltownego zatrzymania spozycia
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gazu mies$ci sie w zbiorniku wytwor-
nicy. Przy przecigzeniu wytwornicy zjawiska te
moga nie odpowiada¢ tym idealnym wymaganym
warunkom.

Klasyfikacja wytwornic.

Podziat aparatow mozna przeprowadzi¢ z réz-
nych punktéow widzenia. W zaleznosci od prze-
znaczenia rozrézniamy wytwornice do
celéw oswietlenia, ktoére znow dzielg sie
na przenos$ne (latarnie, lampy, pochodnie),
lub state instalacje dla oddzielnych doméw lub
miejscowosci — i wytwornice dla celéw prze-
mystowych, gtéwnie spawania i ciecia, Ictére
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w ktérych wyzej wymienione sposoby rozkiadania
karbidu wigzg sie ze soba.

Opis tych trzech podstawowych typow
podamy pézniej, obecnie za$ oméwimy w Kkrot-
kich stowach te ogdélne warunki, jakim wytwor-
nice do acetylenu winny odpowiada¢, niezaleznie
od systemu, przyczem w ogoélnych tych wska-
zowkach mowa bedzie wylgcznie o wytwornicach
niskiego cisnienia, najwiecej rozpowszechnionych
i prawie jedyhie dozwolonych w Panstwie Polskiem.

Warunki ogoélne, jakim wytwornice winny odpowiadac.

Niezaleznie od koniecznosci magazyno-
wania catkowitej ilosci wytwarzanego acetylenu

tez bywaja przenosSne i state. i utrzymania maxymatnej dopuszczalnej tempe-
Oprécz tego mozna tez rozrd6znia¢ wy- ratury reakcji, dobre wytwornice winny odpowia-

twornice z punktu widzenia obstugi dzielagc da¢ jeszcze réznym innym warunkom.

je na automatyczne i reczne, oraz — ze Przedewszystkiem — wpadajacy do wody

wzgledu na rodzaj karbidu — dzialajagce przy karbid, doptyw wody do karbidu, lub kontakt

zastosowaniu karbidu grubego, Ilub =ziar- Kkarbidu z woda nie powinny wywolywa¢ znacz-

nistego. nego zwiekszania sie cisnienie w jakiejkolwiek

Rys. 40.

Wytwornica automatyczna systemu

»karbid do wody*.

Wrzucanie karbidu odbywa sie zapomoca glowicy
z przegrédkami.

Odréznia sie tez wytwornice w zaleznosci
od cisnienia acetylenu na wytwornice niskiego
cisnienia do 300 mm silupa wodnego, wy-
twornice Sredniego cisnienia od 300 —
2000 mm stupa wodnego, oraz wytwornice wy-
sokiego cisnienia od 2000 mm st w. do
1,5 atmosfery.

Doprowadzenie wody i karbidu do zetknie-
cia sie ze sobg moze by¢ wykonane 3-ma spo-
sobami, a mianowicie, przez:

1. wrzucanie karbidu do wody,

2. dolewanie wody do karbidu,

3. zanurzanie karbidu w wodzie i wycig-
ganie go z wody, w miare zapotrzebowania
na gaz (sposob kontaktowy).

Zaleznie od powyzszego, wytwornice dzielg
sie na 3 typy, roOznigce sie zasadniczo pod
wzgledem konstrukcji. W praktyce, z tych trzech
zasadniczych typdw powstajg czesto mieszane,

czesci wytwornicy. Cisnienie gazu winno by¢
réwnomierne i nie moze by¢ nizsze od 15 gr/cm2
(15 cm stlupa wody) i nie powinno przekraczac
25 grlcem- (25 cm stupa wody), wyjgtkowo
za$ 30 grlcm'l Podczas czyszczenia i tadowa-
nia karbidu nie powinno by¢ znacznego ucho-
dzenia acetylenu nazewnatrz, ani tez doptywu
powietrza do organéw wytwornicy, aby unikna¢
powstania mieszaniny wybuchowej.

Wytwornice, gdzie karbid wpada do wo-
dy, winny zawiera¢ minimalnie '7 do 8 litrow
wody na kazdy kg tadunku karbidowego. tatwosé
usuwania osadu i zasilania wytwornicy wodg
w proporcji wyzej podanej podczas jej pracy,
powinna by¢ zapewniona. Karbid winien sie roz-
ktada¢ calkowicie tak, zeby osad usuwany z wy-
twornicy nie wydzielal juz acetylenu.

W wypadkach uzywania karbidu o specjal-
nej ziarnistosci wytwornica winna by¢ tak urza-
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dzona, zeby roznice w wielkosci ziaren karbidu
nie powodowaly wypadkéw, lub wstrzymywaty
dziatania wytwornicy.

Nalezy zawsze przewidywac¢ przewdd bez-
pieczenstwa o S$rednicy nie mniejszej od prze-
wodu odprowadzajgcego acetylen, w celu odpro-
wadzenia nazewngtrz acetylenu, ktéry w chwili
nadprodukcji nie maégtby sie pomiesci¢ w kloszu.

Przy wytwornicach statych przewdd ten
winien by¢ wyprowadzony nazewnatrz, zdata od
kominoéw i bezwarunkowo nie przez kanat" ko-
minowy. W ten sposob wszelka nadprodukcja
acetylenu usuwa sie nazewngtrz pomieszczenia
wytwornicy.

Rys. 41

Wytwornica z wrzucaniem karbidu do wody poszcze-
g6lnemi tadunkami.

Przy wytwornicach statych, wymagane jest
oddzielne pomieszczenie dla wytwornicy, o mini-
malnej objetosci 60 m3

Pomieszczenie takie nie moze by¢ opalane
otwartym ogniem i winno posiada¢ temperature
ponad 0° C- Oswietlenie moze by¢ wylacznie
elektryczne, przy stosowaniu kloszy hermetycz-
nych i kontaktéw od zewnatrz. Przy braku elek-
trycznosci, oswietlenie o ogniu otwartym moze
by¢ umieszczone nazewnatrz, poza podwdOjna
szczelng szyba.

Oczyszczanie i obstuga wytwornic winna
by¢ prosta, tak zeby nawet personel niefachowy
mogt z tatwoscig nauczy¢ sie z nig obchodzié.
Urzadzenie rozdzielcze winno by¢ takie, zeby
nawet w wypadku omyitki nie mozna bylo wy-
tworzy¢ nadmiaru acetylenu.

Fabryka wytwornic jest obowigzana dotg-
cza¢ do wytwornicy jej rysunek schematyczny
wraz z opisem jej dziatania i obstugi.

Oprocz tego wytwornica winna by¢ zaopa-
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trzona w tabliczke fabryczng, podajaca oprocz
adresu wytworni nastgpujace dane:

Typ i nazwe wytwornicy.

Rok wykonania i biezacy numer.

Petny tadunek karbidu w kg.

Maksymalng wydajno$é¢ chwilowg w litr./godz.

Wydajno$¢ normalng w litr./godz.

Maksymalne ci$nienie klosza wmm stupa wodnego.

Sa to wskazowki ogélne, ktore roznig sie
w szczegbétach w roéznych krajach. Niestety,
Polska nie posiada jeszcze jednolitych przepiséw
pod tym wzgledem i dlatego tez obecniel) za-
dowolni¢ sie musimy temi ogélnemi wskazéw-
kami, nim odnosne przepisy zostang wydane.

Wytwornice niskiego cisnienia.

Po wskazaniu tych ogoélnych warunkéw,
jakim winny odpowiada¢ wytwornice
przejdziemy do opisu poszczego6lnych
typow wytwornic niskiego cisnienia.

A. Wytwornica z wrzucaniem
karbidu do wody.

Aparat tego typu przedstawia rys.

40. Do napeinionego do pewnego po-

ziomu naczynia wrzuca sie przez U

karbid w kawatkach (od 50 do 80 mm

wielkosci), karbid ten wpada do wody,

wytwarza sie acetylen, ktéry ma tatwiej-

sze ujscie do zbiornika gazu B, niz

nazewnatrz. Ze zbiornika przez oczy-

szczacz i bezpieczniki wodne gaz prze-

chodzi do miejsca uzycia. Rysunek

nasz przedstawia aparat automatyczny,

w ktérym karbid uktada sie w przegrod-

ki glowicy T, otrzymujacej ruch dokota

swej osi. W jednem miejscu dolnej

czesci glowicy znajduje sie otwarta

przestrzen i gdy odpowiednia puszka

z karbidem dojdzie do niej, Kkarbid

wysypuje sie i wpada do wody. Po-

taczenie klosza z gtowicg wytwornicy automatycz-

nie reguluje szybkos$¢ poruszania sie jej i okresy

wpadania karbidu. Urzadzenie takie nie mozna

uzna¢ za praktyczne, gdyz ukladanie karbidu

w pudetkach zajmuje duzo czasu i pozatem przy-

rzad ten najczesciej psuje sie dos¢ szybko, nato-

miast wytwornica tego typu jest b. praktyczng dla

Srednich i wiekszych warsztatéw przy zastoso-

waniu jednak recznego ftadowania, uskutecznia-
nego w miare potrzeby.

W dolnej czesci wytwornicy jest mieszadto
S do poruszania szlamu podczas spuszczania
osadu przez kurek W. Osad w aparatach tego
typu otrzymuje sie w formie mleka wapiennego,
ktére tatwo daje sie spuszczaé. Po uzyciu 100
do 200 kg karbidu, aparat przemywa sie do-
ktadnie i zmienia sie wode.

Zamiast urzadzenia do tadowania Kkarbidu,
podanego wyzej, karbid moze by¢ tadowany do
zamknietej komory i z niej wpuszcza sie do na-
czynia napeinionego wodg i potaczonego z ru-
chomym kloszem (rys. 41). Wszystkie jednak
aparaty tego typu, za wyjatkiem aparatow na
karbid ziarnisty (patrz nizej), nalezy uwazac
za reczne, gdyz automaty najczesciej nie dzia-

') Sierpien, 1928.
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tajg iprzy duzych tadunkach karbidu, zbyt wiel-
kich w stosunku do zapasu wody wytwornicy,
nie daja gwarancji dostatecznego bezpieczenstwa,
a przy matych tadunkach automat staje sie
zbedny.

Sag jednakze i
matycznych do wrzucania Kkarbidu

zwolennicy aparatéw auto-
do wody.

Rys. 42

Wytwornica bebenkowa automatyczna syst.
wody" na karbid ziarnisty.

.karbid do

Rys. 42 ilustruje nam wytwornice tego typu, dosc
rozpowszechniong w Niemczech.

Jak widzimy, karbid zatadowany w komo-
rze 2 wpada do wody za posrednictwem bebna
ruchomego, podzielonego na pewng ilos¢ czesci,
wypetniajagcych sie karbidem ze specjalnego
zbiornika i wrzucajacych karbid do wody
w momencie przekrecenia sie bebna
w kierunku czesci wytwornicy wypetnio-
nej wodg. Beben ten wprawia sie w ruch
przy pomocy linki stalowej, przymocowa-
nej do klosza wytwornicy.

Jak wspominaliSmy jednak, azeby
automat taki oddawat nam prawdziwe
ustugi, tadunek karbidu musi by¢ dosé
znaczny, a co zatem idzie i wytwornico
sama musi by¢ wymiaréw dos$¢ duzych,
azeby zawiera¢ dostateczng ilos¢ wody,
ktéraby mogta w razie uszkodzenia sie
automatu zlasowaé¢ catkowity ‘tadunek
karbidu. Widzimy z tego, ze i sam klosz
ruchomy musi by¢ réwniez b. znacznych
wymiaréw, azeby pomiesci¢ catkowitg
ilos¢ acetylenu bez nadprodukcji, ktora
moze sie wytworzy¢ w razie uszkodzenia
automatu i wpadniecia catkowitego fa-
dunku karbidu do wytwornicy.

Poniewaz najczesciej aparaty typu
»karbid do wody“ stosowane sg w wiek-
szych wytwdrniach, jako wytwornice sta-
te, gdzie i tak jest niezbedny specjalny cztowiek
do ich obstugi, wiec uwazamy, ze daleko racjo-
nalniejsze i dajagce wiekszg gwarancje bezpieczen-
stwa sg aparaty o tadowaniu recznem, (rys. 41),
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gdyz w tym wypadku obstuga taduje karbid do
komory wytwornicy w miare zapotrzebowania,
zamiast wypetnia¢ nim puszki, przegrodki, lub—
co gorzej—naprawia¢ przyrzad automatu.

Teoretycznie aparaty typu ,karbid do wo-
dy" sg najlepsze, gdyz karbid wchodzi w reakcje
z duza iloscia wody, przez co otrzymuje sie

nizszg temperature reakcji, dzieki te-

mu otrzymywany acetylen jest wzgle-
dnie czysty, gdyz niema okazji do po-
limeryzacji, ktéra wystepuje tylko przy
wyzszej temperaturze. W kazdym ra-
zie aparaty tego typu sg bardzo godne
polecenia dla instalacji statych.
Przez pewien czas dos$¢ byty roz-
powszechnione aparaty automatyczne
przenosne na karbid ziarnisty (wiel-

kosci ziaren 7— 15 mm, lub 4—8 mm)),

Aparat tego typu przedstawia rys. 43.

W gornej czesci posrodku wytwornicy

znajduje sie zbiornik na karbid C.
+  Opuszczajacy sie klosz otwiera za po-

moca dzwigni M zasuwe i karbid wpa-
3 da do wody az do chwili powrotu klo-
| sza do Sredniego poziomu, to jest do
chwili wytaczenia dziatania dzwigni.
Operacja ta powtarza sie okresowo i
w ten spos6b otrzymuje sie ciggtosc
dziatania aparatu.

Aparaty tego typu (na karbid ziarnisty)
nalezy jednak uwazaé za najmniej bezpieczne.
Rzeczywiscie, jesli przez przypadkowe zaciecie
sie wentyla, lub wskutek odchylenia stalego za-
suwy przez wieksze ziarnko karbidu, zasuwa sie
nie zamknie, to niezaleznie od stanu klosza,
karbid sypie sie bez przerwy i otrzymuje sie
nadprodukcja gazu, ktéra moze wysadzi¢ klosz
z aparatu i spowodowac¢ wypadek Pozatem, jesli

Rys. 43.
Wytwornica przenosna na karbid ziarnisty
syst. ,.karbid do wody".

danej ziarnistosci, do
to musimy tiuc
tatwg i eko-

nie znajdziemy karbidu
ktérej aparat jest zbudowany,
karbid gruby, co nie jest rzeczg
nomiczna.
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Braki tego typu aparatéw szczegolniej
uwidocznity sie podczas wojny, kiedy trudno
bylo o karbid odpowiedniej ziarnistosci i ilos¢
aparatdbw tego typu znacznie sie zmniejszyla.

Niektére z panstw z powoddéw wyzej poda-
nych wogoble ustawowo zabraniajg uzywania apa-
ratow tego typu (Belgja, Holandja, Szwajcarja),
lub tez ograniczajg maksymalny tadunek karbidu
(naprz. Francja do 4 kg).

Aparatéw tego typu, pomimo braku odpo-
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wiednich przepiséw w Polsce tez nie polecamy.

Przy instalacjach statych typu wpadania
karbidu do wody niezbedne jest urzadzenie na-
zewnatrz dotu osadowego dla wapna, ktére wy-
chodzi z aparatu w formie gesiej wody wapien-
nej. W dole tym wapno osadza sie na dnie,
a wode spuszcza sie z gérnej czesci dotu, do
kanatu. Co pewien czas dét osadowy nalezy
z wapna oproéznic. (d. c. n)

O przyczynach samozaptonu wentyli reduKcyjnych.

Co pewien czas nastepujg wypadki samo-
zaptonu wentyli redukcyjnych do tlenu. Przyczyny
tego zjawiska sg trudne do wyjasnienia, szczegol-
niej, ze warunki, w jakich tlen sprezony w obec-
nosci ciat palnych, jak np. olej, nafta etc., zapala
sie samoczynnie, nie zostaly zupeinie doktadnie
okreslone, mimo opracowania naukowego tego
przedmiotu, przez instytucje badan technicznych,

jak ,Bureau of Nines" w Stan. Zjedn.
Am. POt i in.

Prace te stwierdzilty, ze z tym samym ga-
tunkiem oleju tlen sprezony czasami dawat

zapton w formie eksplozji, w innym za$ wypadku,
w tych samych warunkach, zaptonu nie byio.

samozapton manometru i rozerwanie
na szczesScie bez zadnego wypadku.

nastagpit
sprezyn,

Podobny wypadek zaszedt w jednej z cu-
krowni z wentylem redukcyjnym. Fotografje
uszkodzonego wentyla redukcyjnego zamiesz-
czamy ponizej.

Przy badaniach tego wentyla redukcyjnego
okazuje sie, ze zapton nastgpit w miejscu, gdzie
panowato wysokie cisnienie, a mianowicie przy
samym manometrze wysokiego cisnienia. Dowo-
dem stusznos$ci naszego twierdzenia jest fakt,
ze wkiadka przeciwzaptonowa (1) jest nieuszko-
dzona i pierwsze stopienie widzimy przy samym

Rys. 1

Uszkodzony wentyl redukcyjny wskutek samozaptonu.

Sg przypuszczenia, ze nalezy to w pierwszej
linji od sity uderzenia tlenu, powstania iskier
elektrycznych wskutek tarcia i od przypadkowej
temperatury lokalnej, powstajgcej rowniez wsku-
tek tarcia.

Z wiasnego doswiadczenia stwierdzi¢é mo-
zemy, ze manometr kontrolny o znacznej S$red-
nicy wyrobu pierwszorzednej fabryki niemieckiej
byt uzywany w jednej z fabryk tlenu w przeciggu
10 dni i pracowat bez zarzutu, a po tym czasie

koricu (2) manometru wysokiego ci$nienia (150 uf)
i ze sprezyna (3) tegoz manometru jest rozerwana.

Oznacza to, ze reakcja zaszta na wysokiem
cisnieniu i stamtad przeniosta sie dalej na cis-
nienie niskie, gdzie wypalit sie koreczek eboni-
towy (6) oraz przepona gumowa, co spowodo-
wato dalsze wypalenie sie samego metalu (7,8,9)
wentyla redukcyjnego (bronz). Sprezyna mano-
metru na niskie cisnienie (5), w przeciwienstwie
do sprezyny manometru wysokiego cisnienia, nie
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jest rozerwana, a tylko zgieta, to znaczy, ze
w tej czesci mieliSmy reakcje mniej silna.

Przy fabrykacji manometréw na pare i inne
gazy niz tlen, sprawdza sie je i Kkalibruje na
pompkach, ktére normalnie napetnione sg gli-
ceryng i moga by¢ smarowane olejem, gdyz po-
zostate w sprezynach resztki cieczy przy pro-
duktach innych niz tlen nie¢ majg znaczenia.

Przy fabrykacji manometréw do tle-
nu uzywa sie jako cieczy probnej wode, unikajac
wszelkich smardéw. Zachodzi zatem przypusz-
czenie, ze w danym wypadku manometr na wy-
sokie ci$nienie byt prébowany przy uzyciu cieczy
innej niz woda, i w rurce pozostata czes¢ tej
cieczy, a poniewaz otwor w rurce byt zaslepiony,
wiec mogto przejs¢ sporo czasu nim kropla tej
cieczy wyciekta z rurki manometrycznej. W chwili
jednak, kiedy zaszedt ten wypadek, kropla taka
musiata sie zebra¢ u dolu obsady manometru
na wysokie cisnienie i spowodowaé poczatkowy
zapton wentyla redukcyjnego. Uwazamy to za
jedyne prawdopodobne wyjasnienie tego wypadku.

Niezaleznie od smaréw, powodujacych sa-
mozapton zaworéw wentyli redukcyjnych, ktérych
obecnosci w najmniejszych nawet iloSciach na-
lezy starannie unikaé¢, duze znaczenie odgrywa
tez powierzchnia i materjat koreczka ebonito-
wego obsadzonego w miejscu rozprezania tlenu
z wysokiego na niskie cisnienie. Przekonalismy
sie, ze jezeli koreczek nie jest nalezycie wyszli-
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fowany, a powierzchnia jego nie jest absolutnie

gltadka i zapomoca szkia  powiekszajgcego
mozna zaobserwowaé¢ drobne centki, to wow-
czas na wkiadki do wentyli redukcyjnych

sie nie nadaje, gdyz — zapewne przez adsorbcje
tlenu we wgtebieniach ebonitu—istnieje wéwczas
mozliwos$é podniesienia sie temperatury, co po-
woduje niejednokrotnie samozapton.

Reasumujac, wobec koniecznos$ci zachowania

bardzo subtelnych $rodkéw ostroznosci, w celu
unikniecia wypadku samozaptonu wentyla reduk-
cyjnego poleca sie:

1. baczy¢, aby wentyl redukcyjny byt za-
opatrzony we wkiadke przeciwzaptonowsa,

2. nie uzywaé¢ wogole zadnych smaréw do
jakiejkolwiek czesci wentyli redukcyjnych,

3. uzywaé wytacznie manometrow o spre-
zynach odoliwionych, najlepiej zaopa-
trujgc sie w manometry zamienne u spe-
cjalistow, wyrabiajagcych manometry spe-
cjalne do tlenu,

4. powierza¢ zamoéwienia koreczkéw ebo-
nitowych specjalistom, lub upewni¢ sie
co do gatunku ebonitu i nalezytego wy-
szlifowania powierzchni zamykajacej,

5. w razie pekniecia przepony gumowej,
uzywac przepon zamiennych odpowied-
niej grubosci i mocy, nie stosujac przy-
tem zadnych smaréw, ani Srodkéw usz-
czelniajacych.

Zuzycie materjatdw przy spawaniu i cieciu ptomieniem
acetyleno-tlenowym.

Nie chcac opiera¢ sie na danych podawa-
nych przez poszczegélne firmy sprzedajace
armature do spawania, Szwajcarski Awig-
zek Acetylenowy opracowat tabele zuzy-
cia gazéw i innych materjatbw przy spawaniu
i cieciu plomieniem acetyleno-tlenowym, przy-

TABELA L
Zuzycie materjatdow przy spawaniu.
. M- ©
© o c . 1 1 )
3B o . 02, 0°9 428 £5%< £%,
€ 53N GToB Co= 8T >‘E8-E Fre
Yoo SEB S3% 5T¥T so £56° 2.9
88’3 2o 532 Sz5g 8wz 8%—
S8 R°S R8S R2E £7¢% g%;@ NEE
58 © "5~ 8g8Jdg§fav
1 40 35 40 2 6 10
2 85 70 80 3 10 6.0
4 2i0 200 220 4 20 3.0
6 420 350 340 5 30 2.0
8 740 600 580 6 40 15
10 1050 850 900 6 50 1.2
12 1500 1250 1300 6-8 65 0.95
15 2300 1900 1700 6—8 78 0.7
20 3400 2900 2700 6—8 95 0.6
25 5250 4300 4300 6-8 120 0.5
30 8000 6700 7500 6- 8 150 0.4

czem doswiadczenia te przeprowadzane byty
w calym szeregu przedsiebiorstw, przy uzyciu
réznych palnikéw. W zastosowanych tabelach
uwzgledniono liczby S$rednie.

Sadzimy, ze dane te oddadzg znaczng ko-
rzy$¢ naszym czytelnikom przy obliczaniu sa-

mokosztu spawania i ciecia i dlatego
tez ponizej je zamieszczamy.
TABELA I
Zuzycie materjatdw przy cieciu.
Grubosé Zuzycie  Zuzycie t Czas Ithéé me-
acetylenu tlenu Lrwania row cie-
metalu /lgodz. /lgodz ~ °lecialm - cia na
min. godz.
10 35 160 4 15.0
20 50 200 4.5 135
30 70 275 5 12.0
50 95 550 6.5 9.0,
16 125 900 85 7.0
100 150 1320 11.0 55
150 195 2300 17.0 35
200 240 3400 25.0 24
250 300 4600 34.0 18
300 m360 5950 43.0 14
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TECHNIKA

SPAWANIE ACETYLENOWE.
0 wadach spoin!)

Bardzo powazng wadg spoin, do$¢ czesto spoty-
kang, jest niedostatecznie $ciste polgczenie meatrjatu
naktadanego z materjatem przedmiotu, czyli t. zw. ,zle-
pianie sie“. Potaczenie takie jest nieistotne i posiada
mata wytrzymatos$é. Jest to wada bardzo powazna. Jaka
jest przyczyna tej wady? Poprostu ta, ze metal ptynny
doprowadzany do spoiny w pewnym momencie dotknie

Rys. 1.
Schemat spoin ,,zlepionych".

sie do S$cianki, gdzie metal jeszcze nie jest stopiony, cho-
ciaz temperatura jego jest wysoka. Zwracamy uwage, ze
w wypadku zelaza lub stali réznica punktéw topliwosci
tlenkéw zelaza i metalu jest mata. Jes$li chodzi o inne
metale, réznica ta moze byé znacznie wieksza, a nawet
tlenek moze by¢ trudniej topliwy niz dany metal np.
aluminjum i zeliwo. Przy spawaniu za$ zelaza lub stali,
tlenek topi sie nieco wczesniej od samego metalu.
Spawacz, ktéry nie zna powyzszego zjawiska, sadzi,
ze to metal sie topi, gdy tymczasem jest to tlenek.

W kazdym wypadku zlepianie sie pochodzi od
potagczenia sie metalu ptynnego z metalem jeszcze nie-
stopionym. Mozna sobie tatwo zda¢ sprawe ze stanu
wewnetrznego spoiny, robigc samemu Zle spojong
probke, ktéra daje sie nastepnie bez trudnos$ci ztamac.
Zobaczymy, ze brzegi najczesciej sg biate i zachowujg
wyglad, jaki miaty przed spawaniem. Takie zlepione
potaczenie daje sie tatwo zniszczy¢ zapomocy dziatania
kwasow lub innych reakcyj chemicznych, jako tez
wskutek nagtych wstrzaséw, drgan i t. p.

Aby temu zaradzié¢, spawacz winien bezustannie
obserwowaé topienie sie metalu i pamietaé, jaki metal
spawa. *

Najlepszym jednak $rodkiem unikniecia tej wady
bedzie zastosowanie dobrej metody spawania, ktora
pozwoli unika¢ wdmuchiwania metalu stopionego na
czesci jeszcze niestopione.

Zte trzymanie palnika, mimowolne ruchy Ilub
za silne pochylenie sg przyczynami tej wady. Nalezy
uwazaé, aby miejsce bezposrednio spawane byto w sta-

*) Cigg dalszy do &4 7.
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SPAWANIA.

nie ptynnym i nie posuwaé sie z palnikiem naprzéd,
poki brzegi do potgczenia nie sg stopione.

Zlepienie sie moze nastgpi¢ réwniez i miedzy
warstwami spoiny, wptywajagc ujemnie na jej wartos¢.
Na rys. 1 widzimy schematycznie przedstawione zle-
pienie sie na brzegach zukosowanych, na brzegach
réwnolegtych i pomiedzy warstwami.

Nastepng wazng wadg spoin sg powierzchowne
pekniecia. Wada ta $cisle jest zwigzana z niedostalecz-
nem wypeinieniem szwu, gdyz niewypeinione miejsce
mozemy uwazaé¢ za pekniecie.

Wptyw pekniecia na spoine zalezy od rodzaju
sit dziatajacych. Naprzykiad: dwie blachy o grubosci
6 mm sg spojone z niewypeinieniem wynoszagcem

mm i z nalozeniem warstwy o grubosci 1'/, mm,
spoina wiec bedzie miata grubos$¢ 6 + 1,5—0,5= 7 mm.
Jesli spojenie to poddamy prébie na rozcigganie, naj-
prawdopodobniej zerwanie nie nastgpi w spoinie, ktéra
majac wiekszy przekroéj, wykaze wiekszg wytrzymatosé.
Jesli jednak te sama spoine poddamy proébie na zgi-
nanie zwykte, a szczegélnie na zginanie w jedng i dru-
ga strone, to zobaczymy, ze prébka bardzo tatwo zia-
mie sie w miejscu spawanem. Lepiej zrozumiemy
to zjawisko, jesli je poréwnamy do szyby nadcietej
djamentem, lub preta zelaznego nadcietego diutem Ilub

Rys. 3.
Pekniety zbiornik
(krople niewidoczne

gdyz sa po drugiej stro-
nie spoiny).

Rys. 2.

Proba z ,.kroplami”
po zagieciu.

nadpitowanego, ktéry nastepnie daje sie tatwo ztamacd
w dnnem miejscu. Jest to t. zw. w technico ,dziatanie
karbu".

Wiemy, zo0 metal z czasem meczy sie, to znaczy
traci swojg wytrzymatosé, szczegdlnie pod dziataniom
sit zmienuych i drgan. Pekniecie w dolnej czesci spoiny
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przecina witékna metalu, tworzac mato pomatu coraz
wiekszg szczeling, az niespodziewanie nastepuje ztamanie.

Przy spawaniu zbiornikéw, ktére pracuja pod
ci$nieniem, polecamy #taczy¢ wypukie dna do zawi-
nietych brzegéw cylindra, a nie pod katem, w celu
unikniecia skutkéw powierzchownych peknigé.

Istniejg dwa sposoby unikniecia tej wady.

Pierwszy sposéb polega na tem, ze przetapia sie
blache na wylot, tak ze w dolnej czesci po drugiej stronie
spoiny tworza sie krople doskonale potgczone z metalem.

Przez stowo kropla nalezy rozumie¢ czesé
metalu, ktéra sie utworzy przez naturalne zawisniecie
roztopionego metalu, a nie sople kilka centymetréw
diugie. W ten sposéb dolne brzegi czesci spawanej sa
dobrze potgczone i widkna nie sg przerwane. Niezrecz-
nie utworzone krople, zlepione w otworze w Kksztatcie
lejka, bezwzglednie nie przedstawiajg zadnej wartosci.
Dobrze wykonane krople— to znaczy, jesli one acza
metal w dolnej czesci spoiny — usuwajg skutki po-
wierzchownych peknie¢.

Jesli zrobimy prébke i zegnieiny ja, wywijajac
dolng cze$¢ spoiny nazewnatrz, to zobaczymy, o ile
struktura metalu zostata bez zmiany, ze pekniecia za-
trzymuja sie na kroplach lub przechodza w peing bla-
che, omijajac krople. Jako przykiad podajemy wypadek
ze zbiornikiem, ktéry pekt z przyczyn niezaleznych od
spawania; ot6z pekniecie omineto wszystkie krople.

Na rys. 2 widzimy prébke po zgieciu spodem
spoiny nazewnatrz, ktéra nie ztamata sie dzieki kroplom.
Rys. 3 przedstawia zbiornik, ktéry pekt w pelnej bla-
sze, poniewaz spoina miata krople.

Jesli dla pewnych konstrukcji zachodzitaby ko-
nieczno$¢ zachowania ptaszczyzny gtadkiej, i woéwczas
nalezy tak spawaé, aby sie tworzyly krople, a nastep-
nie mozna te krople $cig¢ Scinakiem. Spoina znacznie
zyskuje na wytrzymatosci.

Drugim sposobem usuniecia tej wady jest po-
prawienie btedéw niedostatecznego wypetniania przez
przeprowadzenie nowego szwu z drugiej strony spoiny.

Nie nalezy jednak uwazaé¢ tego za spawanie
dwustronne, gdzie blachy sa dwa razy zukosowane
w ksztatcie litery X. Poprawke robimy po wykonaniu
szwu gtéwnego lub jednoczesnie, uzywajac drugi palnik
pomocniczy o mocy 4 do 5 razy stabszej. Palnik po-
mocniczy prowadzi sie kilka centymetréow za palnikiem
spawajagcym gorng czes¢. Przy poprawce rzadko dodaje
sie metalu pomocniczego. Za pomocg tej metody tatwo
usuwamy wazniejsze wady, jak niedostateczne napet-
nianie i powierzchowne pekniecia, pozatem otrzymu-
jemy spoine wiecej jetinolita, dlatego ten sposo6b jest
godny polecenia.

SPAWANIE ELEKTRYCZNE

Szwy wielowarstwowe.

Wypetnienie szwu zalezne jest, rzecz oczywista,
od grubosci blachy spawanej i moie by¢ jedno lub wie-
lowarstwowe. Szkice I, II, Il i IV w rys. 1 wskazujg
nam ukiad warstw spoiny. Dla grubosci blachy do
5 mm (szkic | ) zazwyczaj bywa stosowany szew je-
dnowarstwowy, ktoéry w zupetnosci wystarcza do wy-
petnienia rynienki utworzonej przez ukosowanie blach
spawanych. Spoiny spawanych blach grubosci od 5 do
10 mm powinny sie sktada¢é co najmniej z dwuch
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warstw, przy spawaniu za$ blach jeszcze grubszych szew
winien by¢ bezwzglednie wielowarstwowy. Pozadanem
jest, by szew skitadat sie z wielu warstw cienkich, co
fatwo mozna osiggna¢ przez szybkie posuwanie elektrody.
Szkic Il pokazuje nam szew 3-warstwowy, szkic Il —
szew dwustronny o 3-ch warstwach kazdy, szkic IV —
szew 5-warstwowy. Wytrzymato$s¢ szwu wymaga aby
grubos$¢ blachy w spoinie nie przekraczata grubosci
blachy niespawanej, t. zn., ze ilo$¢ nakapanego spoi-
wa musi by¢ dostateczna.

Do wypeinienia pierwszej warstwy (rys. 1
w szkicach II, Il i IV) uzywa sie zazwyczaj stabszej
elektrody, a to by mie¢ pewno$é¢, ze spoiwo doktadnie
wypetni catg przestrzen pomiedzy zetknietemi po-
wierzchniami spawanych blach. O ile dla spawania nor-
malnego przewidziang zostata elektroda 5-0 milimetrowa
to przy nakfadaniu l-ej warstwy powinno sie uzy¢ elek-
trode 4-milimetrowg, a zastosowane natezenie pradu po-
winno by¢ mniej wiecej o 20% mniejsze od normalnie
przewidzianego. Wykonywujac pieciowarstwowy szew
(IV) mozna nawet do wypetnienia pierwszej warstwy
zastosowac elektrode 3 mm, do drugiej—4 mm, do trze-
ciej—4,5 mm, a do czwartej—6 mm, przyczem przy kazdo-
razowej zmianie elektrod nalezy prad odpowiednio
regulowac.

Rys. 1

Uktad warstw spoiny.

Duzg uwage nalezy takze zwraca¢ na staranne
oczyszczanie kazdej warstwy przed natozeniem nastep-
nej. Oczyszczanie warstw ze szlaki, tlenkéw lub innych
zanieczyszczen odbywa sie przy pomocy drucianej
szczotki. W razie potrzeby, w wypadku, gdy zanieczy-
szczenia zbyt mocno do warstwy przylegaja, nalezy sie
pustugiwaé¢ miotkiem i $cinakiem Kazde nieusuniete
zanieczyszczenie odgrywa role izolatora, utrudnia miej-
scowe topienie metalu i naktadana na tem miejscu na-
stepna warstwa #gczy sie z metalem niedo$¢ Scisle, wy-
wotlujac tem samem ostabienie szwu.
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Naprawa silnika.

Uzyteczno$¢ spawania acetyleno-tlenowego przy
naprawie potamanych czesci maszyn ilustruje nam

przykiad naprawy motoru sity 65 KM, dokonany
w warsztatach firmy ,,Perun“ w Warszawie.
Rys. 1.
Potamana .podstawa silnika.

Rys. 1 ilustruje nam potamang podstawe silnika,

rys. 2 naprawiona.

Przy naprawie tej stosowano podgrzewanie na

K R ON

Siata Komisja Miedzynarodowa Acetylenu i Spa-

wania Metali

Zebrata sie dnia 3-go lipca w Lucernie pod
przewodnictwem swego Prezesa p. M. Fouche. Na ze-
braniu tem byly reprezentowane nastepujace panstwa:
Anglja, Austrja, Norwegja, Syrja, Szwajcarja, Szwecja
i Wiochy.

Po przyjeciu protokutu ostatniego zebrania Ko-
misji ze stycznia 1928 r. przystapiono do dyskusji
i spraw znajdujacych sie na porzadku dziennym obec-
nej Ses;ji.

Zebranie ustaiito szczegéty danych statystycz-
nych, ktére beda zbierane corocznie w krajach repre-
zentowanych w Komisji i odnoszacych sie do konsump-
cji w kazdym z poszczegdélnych panstw, kerbidu, tlenu
i rozpuszczonego acetylenu.

Ustalono sposéb, w jaki technicy réznych krajéw
beda mogli wymienia¢ swe poglady i powierzono 3-em
cztonkom Komisji opracowanie kwestjonarjusza na na-
stepne Zebranie, wedtug ktérego mozna bytoby pro-
wadzi¢ statystyke wypadkow.

Ustalono nastepnie udziat kazdego z poszczegol-
nych panstw w wydatkach, celem ustalenia budzetu
wydatkéw Komisji.

Ustalenie miedzynarodowych norm w handlu kar-
bidem, byto objektem diugich narad. Komisja ustalita

REDAKTOR: Inz. ZYGMUNT DOBROWOLSKI.
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ognisku (patrz Nr. 4 naszego czasopisma), przyczem za-
grzewano li tylko przednig potamang cze$¢. Do napra-
wy tej zuzyto tlenu. 12 m3 i acetylenu 12 m3 pateczek
zeliwnych 12 kg. Robota wraz z nagrzewem trwata 15
godz, tak, ze juz po 2-ch dniach silnik mégt by¢ zpo-
wrotem ustawiony.

Rys. 2.
Naprawiona podstawa silnika.

-

! Jak widzimy, wzglednie niewielkim kosztem
dzieki zastosowaniu spawania udato sie ocali¢ koszto-

wng maszyne, unieruchamiajgc jg zaledwie na kilka dni.
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wydajnos$¢ karbidu normalnego i handlowego i normy
granulacji, przynajmniej przy wymianie miedzynaro-
dowej.

Przyjete normy przyczyniag sie do dyskusji osta-
tecznej, ktéra zapewne zakonczy sie ogélnem przyjeciem
opracowanych norm podczas nastepnego posiedzenia
w styczniu 1929 roku.

Ogolna dokumentacja co do przepiséw panstwo-
wych i przewozowych: karbidu, tlenu i acetylenu roz-
puszczonego pozwolita na ustalenie tabeli poréwnaw-
czej na nastepne posiedzenie.

W koncu PP. Granjon i Keel odczytali doktadne
dane o pracach Centralnego biura Acetylenu i Spawa-
nia Metali i Szwajcarskiego Zwigzku Acetylenowego.
Wystuchanp réwniez odczytu prof. dr. Fraenkla.

Mimo krétkiego czasu, jakim dysponowata Ko-
misja, zatatwiono sporo spraw, ktére wydadzg swo
owoce w przysztosci.

Sekretarjat otrzymal w ostatnich czasach zawia-
domienie o przystapieniu do komisji Polski, ze wska-
zaniem delegatéw, ktérzy beda ja reprezentowali.

Jugostowianie réwniez zadeklarowali w najbliz-
szym czasie swojo przytgczenie sie do Komisji a Grecja,
Czechostowacja i Rumunja réwniez zamierzajg przystaé¢
swoje deklaracje. Wéwczas Stata Komisja reprezentowacé
bedzie 24 panstwa.

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

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



