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Kursy Spawania dla Inzynierow i TechniKéw.

Jest faktem dokonanym, ze obrébka me-
tali zapomoca spawania i ciecia nietylko utat-
wia zadanie konstruktora, ale i wplywa na
zmniejszenie kosztow fabrykacji.

Wprowadzenie spawania wymaga jednak
znajomosci rzeczy i jesli gdziekolwiek spawa-
nie daje zte wyniki — przypisa¢ to nalezy je-
dynie ztemu wykonaniu i nieznajomosci zasad
spawania. Wiele czynnikéw, jak czystos¢ acety-
lenu, regulacja ptomienia, dobdér materjatow,
wybdr metody spawania, przygotowanie przed-
miotu tak pod wzgledem potozenia spoiny, jak
i stanu brzegéw #aczonych, wptywa na dobro¢
samej spoiny i wytrzymato$¢ przedmiotu, nie
mowiac juz o warunkach ekonomicznego spa-
wania. Kierownik spawalni powinien doktadnie
zdawa¢ sobie sprawe z wplywu powyzej wyli-
czonych czynnikéw, chcac otrzyma¢ dobre wy-
niki.

Tylko w niewielu przedsiebiorstwach, sto-
sujgcych spawanie, kierownikiem spawalni jest
inzynier, dostatecznie obeznany z tym dziatem
obrobki. Po wiekszej czesci spawalnia jest pod-
porzadkowana, zaleznie od warunkéw lokalnych,
kierownikowi kuzni, lub Slusarni, ktéry zbyt jest
zaabsorbowany warsztatem gtdwnym i nie moze
poswieci¢ wiele uwagi znacznie mniejszemu za
zwyczaj warsztatowi spawalniczemu.

Pozatem spawanie wydaje sie z pozoru tak
proste i tatwe, wielu wiec sadzi, ze nie wyma-
ga ono wspotpracy inzynieraspecjalisty. Za-
zwyczaj wiec spawalnig zarzadza majster, ktory
wprawdzie zdaje sobie sprawe z trudnosci swe-
go zawodu, ale nie majac przygotowania, odpo-
wiadajacego innym zawodom, dla ktérych od
dawna istniejg szkoty zawodowe, kursy dla maj-
strow i t.p., bagdZ to nie umie trudnosciom tym za-
radzi¢, badz tez zastepuje braki przygotowania
wiasng pomystowoscia, niejednokrotnie zupetnie
chybiong. Nieraz tez brak zrozumienia u swych
przetozonych, ktéorym nie jest w stanie przed-
stawi¢ nalezycie koniecznos$ci zmian Ilub ulep-
szen utrudnia majstrowi jego zadani". Zdarza-
ty sie czesto wypadki, ze kierownik warsztatow
kaze spawa¢ zwyklym drutem, ktéry zwykle
jest z najgorszego gatunku metalu. Niestusz-
nem tez jest ocenianie zdolnosci spawacza po
zewnetrznym wygladzie spoiny. Praktyka wy-
kazata, iz przewaznie spoiny t. zw. ,Ltadnel
wykazujg bledy przyklejania i niedostatecznego
przetopienia.

W tych warunkach wyniki spawania moga by¢
co najwyzej mierne, na co biuro konstrukcyjne rea-
guje w ten sposéb, ze stara sie ograniczy¢ ten
najekonomiczniejszy dzisiaj sposéb obrébki jedy-
nie do prac podrzednych, nie wymagajacych
zadnej wytrzymatosci. Pomijajac sam fakt, iz
rozszerzanie zakresu spawania byloby dla kaz-
dego przedsiebiorstwa korzystne, w warunkach
powyzszych warsztat spawalniczy, przy zwezonym
swym programie, pracuje zupeinie nieracjonal-
nie, stanowiac jeden z otworéw, przez ktéry

niepotrzebnie przecieka stale i bez kontroli ka-
pitat przedsiebiorstwa do tak zwanych ,kosz-
tow ogolnych”.

W mysl wspotpracy z firmami stosujgcemi
spawanie przeprowadziliSmy rewizje w wielkiem
przedsiebiorstwie przemystowem, zupetnie no-
woczesnie urzgdzonem i administrowanem, ktére
w nalezytem zrozumieniu potrzeby takiej wspot-
pracy, zwrocito sie do nas w tej sprawie. Uwa-
gi, jakie poczyniliSmy sa ogromnej wagi, i sa-
dzac, ze wielu innym przedsiebiorstwom przyda-
dzg sie — ponizej je zamieszczamy.

Po zbadaniu spawalni stwierdzono caty
szereg brakéw w instalacji i btedéw w postepo-
waniu przy réznego rodzaju robotach.

Gitéwna wytwornica, zbudowana byta w spo-
s6b gospodarczy przez szefa spawalni, co
oswiadczyto zaszczytnie o jego dobrych checiach
i ambicjach, jednakowoz wytwornica ta posiadata
caly szereg brakéw zasadniczych, ktére pociag-
nety za sobg caly szereg powaznych wydatkéw
codziennych.. Wobec przegrzewania retort, obok
czystego acetylenu otrzymywato sie w znacz-
nych ilosciach polimery, o znacznej zawartosci
pary wodnej, co pociggato za sobg nastepujgce
skutki:

1) zmniejszenie ilosci produktéw gazowych
z jednostki ciezaru karbidu,

2) obnizenie temperatury ptomienia palnika,

3) silne utlenianie spojenia, wskutek nasy-
cenia gorgcego gazu para wodna.

A wiec w rezultacie praca byta mato eko-
nomiczna i pod wzgledem wytrzymatosci znacz-
nie gorsza. Na tem miejscu musimy zwrocic¢
uwage na to, ze wytwornica ta nie byfa badana
przez  Stowarzyszenie Dozoru Kottéw, co
tembardziej powinno mie¢ miejsce, ze byla ona
zbudowana we wiasnym zakresie.*)

Wytwornica byla réwniez zazwyczaj prze-
cigzona, gdyz zasilata niejednokrotnie 5 $rednich
palnikéw do spawania, co tembardziej obnizato
wydajnos¢ karbidu i pociagato za sobg czeste
przerwy w pracy. Pozatem wszystkie pie¢ palnikéw
pracowalo z jednego bezpiecznika wodnego, co
jest wogole niedopuszczalne, ze wzgledu na bez-
pieczenstwo pracy.

Wyniki spawania pogarszat znacznie fakt,
ze zamiast odpowiedniej masy do czyszcze-
nia acetylenu — uzywano zwyczajnego koksu.
W jednym z wydzialdw uzywana byla przenosna
wytwornica starego typu, pracujgca roéwniez
bez oczyszczacza.

W racjonalnie zoiganiztiwanym warsztacie
takiego przedsiebiorstwa nalezato zainstalowac
wytwornice o znacznie wiekszej wydajnosci, co-
najmniej 6000 litrow acetylenu na godzine,
0 ruchomym kloszu, umieszczong w oddzielnej

*) Przepis ten nie obowigzuje we wszystkich
dzielnicach Polski (przyp. Redakcji).
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przybudéwce, z Kktérej rurociagi o przekrOJu
przynajmniej 2l/z" doprowadzatyby do spawalnik
acetylen, przyczem dla kazdego spawacza byiby
zainstalowany oddzielny bezpiecznik wodny.

Do prac odpowiedzialnych na montazu
i w innych warsztatach nalezatoby zastosowacd
acetylen rozpuszczony w butlach, ktéry posiada
0 wiele lepsza jako$¢ od acetylenu otrzymywa-
nego z wytwornicy, gdyz jest zupeinie suchy
1 doktadnie oczyszczony, a uzycie jego jest zu-
petnie bezpieczne, wskutek czego nie podlega
on zadnym ograniczeniom policyjnym.

Zastosowanie acetylenu rozpuszczonego
w krajach zachodnich jest juz obecnie znacznie
wieksze, jak acetylenu wyprodukowanego w ma-
tych wytwornicach, a nawet w Polsce od czasu
rozbudowy tabryk acetylenowych spozycie jego
znacznie wzrosto.

SPAWANIJSX"I CIE,C_F ﬁTALI— .

iii Il\j ibu "\
liwa, do ktérego/pateczki ze zwyczajnej szarej
surowki otrzymywali spawacze z odlewni wila-

snej zakladow. I tutaj nie stosowano proszku
do spawania zeliwa. Wskutek spalania sie krze-
mu w ptomieniu acetylenowym powstawaty w szwie
zeliwnym ziarnka surdéwki biatej, co uniemoz-
liwiato pdzZniejsza obrobke na zimno.

Do spawania zeliwa nalezy uzywac spe-
cjalnych pateczek o znacznej zawartosci krze-
mu, dla wyroéwnania strat powstalych przez
jego spalenie, a wéwczas spojenie jest jednolite
wytrzymate i miekkie. Wazne tez jest, azeby
wierzchnia warstwa odlewu byla 2z pateczek

zdarta, gdyz nieprzestrzeganie tego powoduje
twardos¢ naprawianych przedmiotow na linji
spojenia.

Wprawdzie zastosowanie odpowiednich ma-
terjatdbw dodatkowych i proszkéw podnosi bez-

Rys. 1

Grupa uczestnikow pierwszego kursu dla

Pozatem w warsztacie spawalniczym, o kto-
rym mowa, uzywano zupelnie n:ewtasciwych ma-
terjatow dodatkowych—i tak przy spawaniu mo-
sigdzu uzywano skrawkéw blachy mosieznej,
a jako proszku—zwyczajnego boraksu.

Poniewaz przy spawaniu mosigdzu mamy
do czynienia ze znacznem wyparowywaniem cyn-
ku, materjat dodatkowy dla mosigdzu musi by¢
stopem specjalnym o wiekszej zawartosci cynku,
jak sam mosiadz, azeby nadmiar ten réwnowa-
zyt ubytek cynku wskutek parowania, lub tez
uzywa¢ mozna specjalny drut z domieszkag alu-
minjum, ktéry utleniajagc sie tatwiej niz cynk
zmniejsza wyparowanie cynku. Z powodu sto-
sowania odpadkéw zwykiej blachy mosieznej,—
spojenie jest niejednolite, a brak odpowiednie-
go proszku do spawania pocigga za sobg po-
wstawanie znacznych ilosci tlenkow.

Podobnie rzecz sie ma ze spawaniem zZe-

inzynieréw, technikéw i majstréw w Warszawie.

posredni koszt spawania, jednakowoz wptywa
bardzo dodatnio na zmniejszenie kosztow ro-
bocizny przy ewentual. dalszej obrdébce przed-
miotéw, pozatem za$ rozszerza mozliwos¢ uzu-
petnienia brakéw w odlewach.

Zauwazono tez stosowanie nieodpowiednich
wielkosci palnikow z obawy przepalenia metalu,
przez co zn6w nie podgrzewano spoiny nalezy-
cie, nie otrzymujac przez to dobrego potaczenie.

Stan taki nietylko jest w Polsce. Jest to
oczywiscie wynikiem .nowosci” spawania i chociaz
kierownicy spawalni s3 tem wytlumaczeni, nie
mniej jednak nalezy sie zapoznac¢ z elementarnemi
zasadami spawanie. W jednym z numeréw szwaj-
carskiego pisma znany badacz w dziedzinie
spawalnictwa, p. Keel, w artykule swoim o po-
trzebie zorganizowania kurséw dla inzynieréw
pisze: ,Czesto kierownicy spawalni sg mniej
uswiadomieni niz sami spawacze”.
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Poniewaz p. Keel jest wybitnym specja-
lista na tem polu, Stowarzyszenie zwrécito sie
do niego, aby objagt wyklady na projektowanym
kursie dla inzynieréw.

Kursy dla inzynieréw niewiele powinny sie
rézni¢ od kursoéw dla spawaczy. 1 rzeczywiscie,
chociaz program Kkursu nizszego *) obejmuje
elementarne zasady dobrego spawania, nie moz-
na jednak tych pomingé. Pierwszy kurs dla in-
zynierow, technikéw i majstrow, z programem
nizszego kursu dla spawaczy — oczywiscie ina-
czej ujety ze wgledu na poziom uczestnikéw —
byt zorganizowany w Warszawie. Kurs ten wy-
wotal zywe zainteresowanie uczestnikéw, dajac
im podstawy do dalszego $ledzenia postepow
techniki spawania i do rozwiniecia wlasnych prac
na tem polu.

Kursy w Warszawie i w Katowicach w kaz-
dej chwili moga zorganizowaé¢ kurs przystoso-
wany dla inzynieréw i technikéw, nalezy tylko
oczekiwaé¢ zgtoszen odpowiedniej liczby kandy-
datow.

Kurs wyzszy, ktory w niedalekiej przysz-
tosci bedzie zorganizowany, ma za cel szkolenie
w dalszym ciggu absolwentéw kursu nizszego
t. j. spawaczy, ktorzy przynajmniej majg 2 lata
praktyki. Dlatego tez nie mozna zaczynaé¢ nauki
spawania od kursu wyzszego, ani wprowadzacé
programu kursu wyzszego do szkdt technicznych
pomijajac program kursu nizszego. Program kursu
wyzszego zatgczamy ponizej.

Kurs wyzszy spawania dzieli sie na po-
szczegolne dzialy przemystowe, dajac moznoscé
uczestnikom zdobycia $cislejszej specjalizacji
w jednym z prowadzonych dziatéw. Czas trwa-
nia kursu obliczony jest ng szes¢ tygodni.

Po ukonczeniu zwyktych ¢éwiczen na proéb-
kach odbywatyby sie réwnolegle z wykladami
¢wiczenia ze spawania tak acetylenowego jak
elektrycznego dla poszczegdlnych gatezi prze-
mystu metalowego, a mianowicie:

1). Spawanie w odlewnictwie:

a) Spawanie mniejszych czesci zeliwnych na
zimno.

b) Spawanie wyrobéw lano-kutych.

c) Spawanie odlewéw stalowych.

d) Spawanie wiekszych odlewéw na goraco.

e) Rézne metody ciecia zeliwa.

2. Spawanie w kotlarstwie:

a) Spawanie grubszych blach zelaznych.

b) Spawanie acetylenowe grubszych blach
miedzianych.

c) Spawanie rys kottowych.

d) Naktadanie tat na rysach.

e) Spawanie $cian sitowych w paleniskach.

f) Usuwanie szwo6w nitowanych.

g) Obcinanie nitéw.

*) Patrz Nr. 4, 1928, Spaw. 1C. M.

1929

li) Wycinanie ptomieniowek.
i) Prace demontazowe przy kottach.

3. Spawanie w kolejnictwie:

a) Spawanie zigcza szyn.

b) Napawanie szyn i krzyzowic.
c) Naprawa zwrotnic.

d) Napawanie obreczy kotowych.
e) Naprawa buforéw i t. p.

4). Spawanie w lotnictwie:

a) Spawanie potaczen z cienkiej blachy stalo-
wej.

b) Spjawanie weztéw cienkich rur stalowych.

c) Spawanie montazowe w przyrzgadach.

d) Spawanie aluminjum i stopéw aluminjo-
wych.

e) Spawanie rur i blachy stali stopowych.

przy fabrykacji seryj-
ruchu fabrycznym:

5. Spawanie
nej i spawanie w

a) Spawanie zbiornikéw przy szczeg6lnem
uwzglednieniu spawania w prawo.

b) Spawanie wzmocnien otworéw przy zbior-
nikach.

c) Spawanie grzejnikéw.

d) Spawanie wentylatoréw i

e) Spawanie tarcz napedowych.

f) Spawanie regatéw do magazynu z odpadkéw
ksztattéwek i rur.

g) Spawanie przyrzadéw montazowych.

h) Spawanie pomocnicze przy montazu.

i) Napawanie stali szybkotngcej na nozach dla
obrabiarek i stellitowanie.

ekshaustoréow.

6). Spawanie w budownictwie:

a) Budowa belek o zmiennym przekroju.
b) Spawanie weztéw kratownic.
c) Spawanie kratownicy.
d) Spawanie ramy nosnej.
e) Spawanie tozysk podporowych dla kratow-
nic poziomych.
7). Spawanie rurociggéw:
a) Spawanie rurociggu prostego.
b) Spawanie réznych typéw kotnierzy.
c) Spawanie tukéw réznych typow.
d) Spawanie kompensatoréw réznych kon-
strukcji.
e) Spawanie rurociggu w wykopie.
f) Spawanie rurociggéw przy budowie domoéw.

8). Metody badah spojenia:

a) Badanie wytrzymatosci spojenia.
b) Badanie dobroci szwu spojenia.
c) Badania laboratoryjne.

9). Kalkulacja:

a) Kalkulacja kosztéw spawania w rozmaitych
gateziach przemystowych.

b) Poréwnanie kosztéw spawania
metodami.

réznemi

Do realizacji tego programu konieczng jest
wspotpraca kierownictwa kurséw z przedsiebior-
stwami, stosujgcemi spawanie na wiekszg skale.
W tym celu poczynione zostaly juz kroki, dla
nawigzania blizszego kontaktu z niektoremi fir-
mami.



SPAWANIE |

CIECIE METALI 213

621.643.
1800 stéw-f-4 rys.

Budowa gazociggu Daszawa-Lwow.

Napisat inz.

Po dowierceniu sie gazéw w r. 1921 na te-
renie Daszawy firma Gazolina wraz z rzagdem za-
tozyta spétke ,,Miedzymiastowe gazociagi” i wy-
budowata 7" rurociag z Daszawy do Stryja. Spoétka
wydzierzawita od Miasta zniszczong przez woj-
ne gazownie, dajgc tytutem czynszu dzierzaw-
nego bezptatne oswietlenie ulic miasta, ktore
licho oswietlone naftowemi lampami, tonety
w ciemnosciach,

Po dowierceniu sie gazu na drugim sasie-
dnim szybie, pogtebiono szyb poprzedni i wow-
czas w r. 1924 otrzymano tak wielka produkcje,
ze nie mogla ona byc¢ zuzyta przez okoliczny
przemyst.

Nalezato z gazem wyjs¢ poza Stryj, ktory
byt za malym rynkiem zbytu dla tak olbrzymich
ilosci gazu.

Trzeba bylo potozy¢ rurocigg do Droho-
bycza, gdzie istniata Panstwowa Fabryka Olejow
Mineralnych, z ktérg posiadano umowe na dosta-
we gazu ziemnego pochodzgcego z Borystawia.
Cena gazu wynosita wéwczas dla ,,Polminu” 12 kg
ropy za 100 m% gazu. Przeliczone na dzisiej-
sze warunki wynosito to 14 gr. Gaz uzywany
byt gtéwnie do popedu duzych motoréw gazo-
wych i do uzytku domowego.

Koszt 1" rurociggu miedzy Stryjem a Dro-
hobyczem na przestrzeni 25 km wynosit przy
owczesnym stanie waluty okoto 500000 =zt f{j.
100 000 dolarow.

Rury otrzymano w hucie Tow. Sosnowiec-
kiego, ktére z powodu braku zaméwien udzie-
lito chetnie wszelkich utatwien kredytowych.

Na koszty robocizny i transportéw kolejo-
wych sprzedano ,,na zielono"™ 5000000 m3 gazu
»Polminowi" po cenie 2,5 grosza, zobowigzujgc
sie na wypadek, gdyby produkcja gazu w Dasza-
wie ustata, dostarczy¢ te ilos¢ gazu z Borysta-
wia.

1 listopada 1924 roku rozpoczeto dostawe
gazu do ,,Polminu” i do miasta Drohobycza.

Z Daszawy odtioczyta ,,Gazolina" i ,Pol-
min“ nastepujace ilosci gazu:

w roku 1923- 659 027 m3 (za 8 miesiecy)
1924- 5128368 , (32496.000 m3uszto w pow.)
1925- 45549626 ,,
1926- 51 526506 ,,
1927- 51 894 371
1928- 63 236 348
1929- 39 829 252

(Polmin 2912 353)
(8 mies. 26437 469)

Razem wydobyto z Daszawy gazu:

281 369639 m'
29 349 822
310 miljonéw m3

na szybach ,Gazoliny*

" " ~Polminu"
razem przeszio

W roku 1927 wybudowano 9" rurociag
z Daszawy do Stryja — okoto 14 km, ktérym za-
opatrywano przemyst okolic Drohobycza i Bo-
rystawia w gaz daszawski, a rurocigg 7" uzy-
wano dla Stryja.

W roku biezagcym wybudowano rurociag 7"

Marjan Wielezynski.

(158/168 mm) ze Stryja do Lwowa, o dtugosci
okoto 67 km.
Wybrano najkrotsza trase przez Rozwadéw,

Demnie, Pustomyty, Nawarje i Kulparkéw do
Rys. 1
Trasa gazociggu.
Lwowa. Oprocz tego trasa ta umozliwita zao-

patrywanie w gaz wapiennikbw w Rozwadowie
i Pustomytach, a takze gazyfikacje okolic, gdzie
dostawa wegla napotyka na trudnosci transportowe.

Najpierw przejechano calg trase na .For-
dzie" w celu zorjentowania sie z trudnosciami
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terenowemi. Projekt wykonano we Lwowie w biu-
rze Gazoliny.

Zdecydowano sie na kupno rur 158/168,
gdyz rurociagéw tych wymiaréw posiadano juz
kilkadziesigt kilometrow. Rurociag Daszawa -
Drohobycz jest wykonany z tych rur. Grubos$é
Scianki wynosi 5 mm. Rury wykonane sg z bla-
chy Zzelaznej spawanej na zakladke gazem
wodnym i prébowane byly przez Mechanicznag
Stacje Doswiadczalng Politechniki Lwowskiej na
cisnienienie wodg 60 at. Stwierdzono na Stacji
Doswiadczalnej, ze rura pierwsza lepsza z brze-
gu poddana cis$nieniu wody na 155 at, nie pekia,
a tylko powiekszyta swojg Srednice z 158 mm
na 161 mm tj. o 3mm. Swiadczy to o jakosci
materjatu, uzytego do wykonania rur (wytrzym.
35 kg/mm2 wydtuzenie 20%)- Analiza zelaza wy-
kazata nastepujacy skiad chemiczny:

Fe=99,306 %,C = 0,091%, Mn = 0,450%, P = 0,027%, S=0,025
Cu = 0,101%

Rury mialy diugosci 5-6m i jeszcze w hu-

cie zostaly spawane acetylenem w odcinki po

Kys. 2.
Spawanie gazociggu.

dwie rury. To nie utrudniato rozwozki, a zaosz-
czedzatlo roboty w polu. Konce byly kalibrowa-
ne i sciete ukosnie na gryzarce. Suwaki, wmonto-
wywane mniej wiecej co 4-5 km wzglednie
w miejscach potrzebnych, byly wykonane ze stali
lanej i dostarczone przez firme ,,Sam“ w Kato-
wicach.

Celem oddzielenia wody, kamieni i piasku,
pochodzacych ze szybéw, zaprojektowano sepa-
ratory, ktére umieszczono w Stryju, przed tere-
nem zalewowym Dniestru w Rozwadowie i we
Lwowie.

Najwiecej trudnosci przedstawialy przejs-
cia przez rzeki. Tylko Dniestr przekroczono za-
wieszajgc rurocigg na moscie drewnianym z tem,
ze po wykonczeniu zelaznego mostu firma prze-
niesie go na ten ostatni.

Inne rzeki przekroczono przy pomocy spec-
jalnych mostéw linowych, ktére wygladaja bar-
dzo efektownie. Rurocigg na tych mostach i wsze-
dzie tam, gdzie nie jest zakopany, bedzie izolo-
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wany korkiem i otoczony cynkowang blachg zlu-
towang ze soba.

Wykonanie rurociggu rozpoczeto w drugiej
potowie kwietnia, ale robote regularng dopiero
od 1 maja b.r. Rury, zamagazynowane na dwor-
cach w ilosciach zaleznych od promienia jego
ekononomicznej dziatalnosci, zwozono na trase
samochodem ciezarowym z przyczepka albo tam,
gdzie samochdd nie mogt dojechaé — furami, lub
tez w miejscach bardzo trudnych — przenoszo-
no na rekach.

Rury uktadano jedng przy drugiej — go-
towe do spawania.

Wszelkie materjaly dodatkowe, tlen, kar-
bid, narzedzia i ludzi dowozono Fordem cie-
zarowym. Wogo6le pracowato przy budowie 3
samochody ciezarowe, 2 Fordy osobowe i kilka
wynajetych furmanek.

Spawanie gtéwne wykonata firma Koztow-
ski ze Lwowa. Pracowata partja ztozona z 4
spawaczy oraz 12 — 14 pomocnikéw. Rury spa-
wano na ,styk® w odcinki po 100 — 300 mb,

zaleznie od warunkéw terenowych. Wszyscy
czterej spawacze wykonywali swa prace rowno-
czesnie. Pomocnicy kluczami obracali rury.
W ten sposéb powstate odcinki tgczyt nasz
spawacz bez obracania w rurocigg okoto
1000 m dtugosci. Poszczeg6lne odcinki tgczo-
no na dtawiki wiasnej konstrukcji, uszczelnione
pierscieniami gumowemi. Jakkolwiek naleza-
toby przypusci¢, ze rozciaganie sie i kurcze-
nie rur wskutek zmian temperatury powinno
by¢ wyréwnywane przez gre w diawikach —
stwierdziliSmy, ze wszelkie ruchy wskutek
zmian temperatury odbywajg sie poza dia-
wikami i wyréwnujg sie przez wysoka ciagli -
wos$¢ zelaza. Zaszedt nawet fakt, przy jed-
nym z dawniejszych rurociggébw, ze rura
urwata sie wskutek mrozow niedaleko dta-
wika, ktory nie puscit. Tak mocno trzy-
mal pierscien gumowy.

Ponizej przytaczamy nieco danych tech-
nicznych, z wykonanej roboty. 4 spawaczy w cig-
gu 323 dnidwek wykonato przy 12 — 14 pomoc-
nikach 4,925 spojen. Do tego celu uzyto 223
butli tlenu po 5m3 oraz 4700 kg karbidu i 1382
kg drutu zelaznego. Na jedno spojenie wypada
wiec: 0,223 rriAtlenu, 0,95 Ag karbidu i 0,300 kg
zelaza.

Wobec tego, ze obwdéd rury wynosi 528 nim
wiec na 1mb spoiny zuzyto: tlenu 0,42 nf\ kar-
bidu 1,80 kg i drutu 4 mm — 0,560 kg.

Z przecietnych raportéw tygodniowych wy-
nika, ze jeden spawacz wykonat przecietnie
dziennie 15,3 spojen (maksymalnie 22,5 mini-
malnie 8,5 potgczen) zaleznie od warunkéw po-
gody i terenu. Bywaly jednak pojedyncze dnie,
ze na spawacza wypadato przeszio 30 spojen.

Po zlgczeniu rur smarowano miejsca spa-
wania lakierem (flexolakiem), a caty rurociag
pastg spreparowang z wosku ziemnepo, celem
zizolowania od wptywow elektrolitycznych. Po
takiem przygotowaniu spuszczano rure do wy-
kopanych rowéw i poddawano prébie na szczel-
nos¢ pod cisnieniem gazu na okoto 10 at. Po-



N 12

niewaz szczego6lnie w pierwszych partjac.h ruro-
ciggu znajdowata sie w rowach woda, najmniej-
sza nieszczelno$é¢ tatwo zauwazono. Gdzie nie

byto wody, badano rurocigg pochodniami, lub
lepiej na stuch — gdyz przy tem ci$nieniu gaz
uchodzacy przez nieszczelno$¢ wydawat ostry
dzwiek.

Nieszczelnosci znajdywaliSmy stosunkowo
niewiele i to gtébwnie na spawaniach fabrycz-
nych. W kilku wypadkach przyczyng nieszczel-
nosci byla wada materjatu. Nieszczelnosci
drobne usuwano przez zaklepanie, wieksze —
przez zalozenie obreczy, wzglednie przez roz-
cinanie i zalozenie dlawika. Po proébie szczel-
nosci z wynikiem dodatnim, zasypywano ruro-
cigg* poczem w obecnosci delegata Mechanicz
nej Stacji Doswiadczalnej wykonano prébe wy-
trzymato$ci rurociggu i to w dwoch partjach.
Pierwsza od Daszawy do Rozwadowa poddano
cisnieniu gazu ze szybéw na 30 at, druga od
Daszawy do Lwowa na 25 at, liczac na to,
ze przy ruchu gazociaggu nastgpi odpowiedni
spadek cisnienia. Ostateczng probe wykonano
3 sierpnia b. r.

Wykopy przeprowadzit Lwowski Zakiad
Meljoracyjny, ktory specjalnie zajmuje sie kopa-
niem rowow meljoracyjnych i posiada odpo-
wiednich pracownikéw. Rowy kopano przy po-
mocy sztychéwek do gilebokosci 120 cm o sze-
rokosci 20 — 25 cm. W miejscach kamieni-
stych, okoto Demni, Glinnej i w Sokolnikach
uzywano kilofow. Naog6ét teren byl dobry do
kopania. Najtrudniej bylo pracowaé¢ na nizinach
miedzy rzekami Stryj — Dniestr, gdzie Sciany
rowéw sie walilty i trzeba bylo natychmiast
rury zapuszczac.

Rys. 3.
Budowa pomostu dla przekroczenia rzeki Brodnicy.

Trudna tez byla budowa mostéow i wyko-
nanie filaréow z rur wiertniczych 10" i 9" wy-
petnionych betonem. Zawiercenie tych rur do
gtebokosci 8 -10 m w teren szutrowy, szczegol-
nie na tratwach wsrod rzeki wygladato bardzo
ciekawie. Stacje rozdzielcze wykonano w Stryju,
Rozwadowie, Pustomytach i we Lwowie. Wmonto-

suwaki, regulatory cisnien, oddzielacze

i instrumenta pomiarowe. Suwaki na rurocia-
gach umieszczono w skrzyniach betonowych,
wykonanych przewaznie z cementu ,,Siccofix*.
Kontrola jest zorganizowana w ten sposéb,

ze z Pustomyt do Rozwadowa chodzi codziennie
dozorca rurociggu, wzdiuz trasy. 'Inne partje
kontroluje sie samochodami. We wszystkich

Rys. 4.
Widok mostu linowego dla gazociggu obok Rozwadowa.

ekspozyturach znajdujg sie telefony. Istnieje
zamiar urzadzenia radjotelefonéw na krétkie fale—

Umowa z Gming miasta Lwowa daje firmie
wolng reke w dostarczaniu gazu ziemnego do
celéw przemystowych w wiekszym stylu, pod-
czas gdy Miejska Gazownia odbiera ten gaz do
swoich zbiornikéw celem mieszania z ubogim
gazem weglowym.

Pozatem Gazownia bedzie, szczegoélnie
wiekszym swoim odbiorcom, dostarcza¢ iaz
ziemny niemieszany, wprost z gazociaggow przy
pomocy reduktoréw cisnienia.

Zdaje sie, ze Gazownia Miejska predzej
czy pOzniej przejdzie na dostawe czystego gazu
ziemnego i przestanie wytwarzac¢ gaz weglowy,
ktory jest drozszy. Trzeba bedzie jednak troche
czasu, aby nabraé¢ pewnosci, co do trwatosci
produkcji gazu i moznosci stalej dostawy, co
nastgpi z chwilg wybudowania drugiego ga-
zociggu z Daszawy do Lwowa. Trzebaby
wowczas wszystkie palniki nastawi¢ na gaz
ziemny, ktéry posiada warto$¢ opatowg 8500 hal
w przeciwienstwie do gazu weglowego, ktory
posiada 4200 hal i potrzebuje do spalenia
4-krotng ilo$¢ powietrza. Gaz ziemny za$ po-
trzebuje 10-krotng ilo$¢ powietrza do catkowi-
tego spalenia, przez co doptyw powietrza musi
by¢ wiekszy.

Taryfa na gaz ziemny opiera sie na kal-
kulacji strefowej i jest ,,schodkowg”, tj. wieksze
ilosci gazu pobrane przez jednego odbiorce sg
tansze w stosunku do poczatkowych ilosci.

Znaczenie ekonomiczne gazu ziemnego dla
Lwowa i calego obszaru zasilanego gazociggami
da sie wyrazi¢ nastepujgcemi stowami:

Lwoéw i Wschodnia Malopolska pod wzgle-
dem wykorzystanych zrodet energji nalezy do
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uposledzonych. Nie spetnity sie dawne nadzieje,
zwigzane z eksploatacjg Zzrodet naftowych, wo-
bec rabunkowej gospodarki, wyczerpania starych
zasobdéw, a braku nowych. Samo miasto Lwdw,
ktére od rozpoczecia wojny Swiatowej, na sku-
tek zamkniecia granicy ze wschodnim sgsiadem
jest odciete od ekspansji handlowej, a dzieki
znacznej odlegtosci od centrow weglowych nie
posiadato dotychczas moznosci rozbudowywania
przemystu, mogacego konkurowaé z innemi
osrodkami przemystowemi w kraju, — przez
potaczenie gazociggiem z takiem zrédtem energji,
jakiem jest Daszawa, otrzymuje nowe sity zyciowe
i widoki rozwoju, perspektywy ktérych nie da
sie w tej chwili objac.

Energja cieplna jest dostarczona do Lwowa
w formie technicznie najbardziej doskonatej,
gdyz w formie gazu. Caly szereg przemystow,
jak np. huty szkia, emaljernie i t d., uzywa-
jacych wegla, przetwarzajg go na gaz, aby wo-
gd6le méc go zastosowa¢ do swych celow. Gaz
ziemny natomiat przychodzi do konsumenta
w formie gotowej do natychmiastowego uzytku.

NaKtadanie otowiem
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Przemyst odniesie korzysci z gazu ziemnego
wtedy, gdy kalorja z gazu bedzie tansza od ka-
lorji weglowej.

Procz tego przy opale gazem zyskuje sie
caly szereg dodatkowych korzysci, jak zmniej-
szenie i ulatwienie obstugi, wielka czystos¢;
odpadajg réwniez koszta magazynowania, kra*
dziezy, manipulacji, czyszczenia rusztéw, wywo-
zenia zuzla i popiotu i t. d.

Jesli zaopatrzymy poszczegdlne galezie
przemystu w tansza i wygodniejszag forme energji,
niz to ma miejsce dotychczas, to stworzymy
dogodne warunki dla rozbudowy juz istniejagcych
fabryk, jak réwniez do powstawania nowych za-
ktadéw, a w konsekwencji do rozbudowy nowego
przemystowego Lwowa.

Lwoéw jest u wrot wypadowych przysziej
ekspansji Polski, drogi stad prowadzag jak ongi$
do Turcji, Persji i t. d. i od nas tylko zalezy,
aby tanig energjg produkowa¢ tu towary i tran-
sportowac je kolejg i Dniestrem na Czarne mo-
rze, a stamtagd na Wschod.

621.791,5
380 stéw -f 7 rys.

zbiornikow zapomoca ptomienia

acetylenowego.

Do ostatnich nowosci w dziedzinie spawa-
nia ptomieniem acetyleno-tlenowym nalezy po-
krywanie warstwg otowiu wewnetrznych $cianek
zbiornikéw, narazonych na dziatanie ptynow
zracych.

Rys. 1

Naktadanie pionowe.

Dotychczas zbiorniki takie wyktadano bla-
chg otowiang, tgczac jg ptomieniem acetyleno-
tlenowym lub wodorowym na szwach podtuznych
i poprzecznych.

Jak wykazata praktyka, wyktadanie otowiem

Scianek wewnetrznych nie okazato sie idealnem,
gdyz w razie powstawania prézni w zbiorniku,
blachy te, nie posiadajgce zadnego potgczenia
ze Scianka zbiornika, byty odciaggane do wewnatrz,
przez co tracity kontakt z tg Scianka i ulegaly
tatwo zniszczeniu, co powodowato przerwy
w fabrykacji.

Zalagczone obok fotografje przedstawiajg
nam proby pokrywania $cianek otowiem:

a) Scianek pionowych (rys. 1),
b) . poziomych (rys. 2),

Kys. 2. Naktadanie poziome.

c) probke zgietg pod pewnym tukiem (rys. 3),

d) przeciecie zgietej probki, wskazujgce
na to, ze pokrycie oflowiane na zgieciu jest
jednolite ze $cianka zelazng i nie odstaje od
niej (rys. 4).
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Samo wykonanie  pokrywania  otowiem _ Poniewaz przy tego rodzaju pracy otrzy-
$cianek polega na nastepujacem: mujemy powierzchnig¢ nierowna, przeto nalezy
1) nalezy oczysci¢ blache szczotkg dPQ- zakonczeniu pracy wyklepaé jg mitotkiem,

ciang i tarczg szmerglowg do bialego metalu,

Rys. 3. Préba na zginanie.
Warstwa zewnetrzna jest z otowiu.

2) miejsce oczyszczone wytrawi¢ kwasem
solnym przygotowanym z cynkiem,

3) podgrzewac¢ palnikiem blache zelazng
do temperatury, przy ktorej otéw zaczyna sie topic,

Rys. 4.
Przeciecie wskazujgce dobre potgczenie natozonej
warstwy otowiu z blacha.
Warstwa wewnetrzna jest z otowiu.

a wowczas otrzymuje sie powierzchnie jednolitg
i gtadkg (rys. 6).
Przy nakfadaniu poziomem praca odbywa

sie  w podobny sposéb, jak przy naktadaniu
pionowem, z tg tylko roéznica, ze otrzymana
powierzchnia jest gtadsza, niz przy spawaniu
pionowem.

Rys. 6.

Powierzchnia natozenia po wyklepaniu.

Do pracy tej nalezy uzywac palnika specjal-
nego o waskim ptomieniu i niewielkiej mocy.

Palnik uzywany do tego celu przedstawia
rys. 7.*) Jest to palnik o mocy 50 litr/godz.

Prace tg polecamy wykonywaé przy zasto-
sowaniu acetylenu rozpuszczonego, gdyz wow-
czas mamy pewno$¢ pracy czystym acetylenem,
a pozatem przy palniku o tak matej wydajnosci
wyzsze cisnienie acetylenu daje nam staty
i rowny ptomien, co przy naktadaniu otowiu
ma duze znaczenie.

4) umoczy¢ pateczke otowiang w kwasie

i podgrzewajac jednoczesnie blache i otéw, na-
ktada¢é go na blache warstwami od dotu do

Rys. 5.
Spawanie pionowe otowiu.

goéry, odrywajac co chwila palnik, aby daé¢ war-
stwie mozno$¢ ostygniecia i postepujagc w po-
dobny sposob, jak i przy normalnem spawaniu
pionowem otowiu (rys. 5).

Rys. 7. Palnik z zalozong koncéwka o mocy

50 litréw acet. na godz.

Jak widzimy z otrzymanych wynikéw spa-
wania i badania probek, sposéb pokrywania
warstwg otowiu $cianek przewyzsza pod wzgle-
dem technicznym wyktadanie blachami otowia-
nemi, jedng tylko posiada wade, ze jest drozszy.

inz. K. Nadolski.

*) Palnik ,Rex Minor* fabrykacji firmy ,,Perun“
w Warszawie.
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Konstrukcja spawana acetylenem.

Ciekawy przykiad zastosowania spawania
acetylenowego przedstawia gmach Tow. ,,Union
Carbid & Carbon Research Laboratories, In.
w Niagara Falls.

Gmach ten mierzy na diugos¢ ok. 80 m,
szerokos¢ — 25 m, wysoko$¢ (do podstawy
wigzaréw) — okoto 15 m i jest zaopatrzony
w 10-tonnowy z6raw mostowy, obstugujacy ca-
ty budynek.

Konstrukcja zostata wykonana zgodnie
z przepisami ustalonemi dla konstrukcji spawa-
nych przez American Welding Society.
Przystosowanie konstrukcji do spawania—opraco-
wanej poprzednio jako nitowana — zaprojekto-
wane zostato przez Development Section
of The Linde Air Co, montazem i wykona-
niem czesci konstrukcyjnej robot zajeta sie firma
American Bridge Company, a dozér nad
wykonywaniem potgczen spawanych miata Lin-
de Air Co. Spawanie czesciowo wykonane by-
to w warsztatach, a nastepnie na montazu do-
konczone. Spawanie w warsztatach trwato 6 ty-

Rys. 1
Ogo6lny widok gmachu w czasie budowy.

godni, przytem w pierwszym tygodniu pracowa-
fo dwoch spawaczy, w drugim 4, w trzecim—§6,
a nastepnie S$rednio 9 spawaczy, az do ukoncze-
nia robot warsztatowych.

Nastepnie na miejscu budowy byto uzytych
3-ch spawaczy. Sprawnos$¢ spawaczy na poczatku
wynosita 0,5 m na godz. szwu na zakladke na
blasze 9 mm grub (szew 9X9), a 0,4 m—przy
blachach 15 mm grub. Nastepnie w miare na-
bierania wprawy wydajno$¢ spawaczy znacznie
sie podniosta i wynosita 0,9 m dla szwéw 9X9 mm
(400 gr/godz), a 0,65 mm — dla 15X15
(800 grlgodz stopionego drutu).

Ogoétem spawanie na zaktadke obejmowato
wedtug projektu ok. 750 m szwu 9X9, a 100/H
szwu 15X15, spawanie za$ na styk—20 m szwu
o grub. 9 mjn i 10 m szwu o grubosci 15 mm.

Robocizne spawacza obliczono teoretycz-
nie na 1300—1400 godz. W rzeczywistosci ro-
bocizna spawaczy wyniosta dwa razy tyle, gdyz

1929

600 stow - 4 rys.

duzo czasu pochtoneto szkolenie spawaczy
i préby w celu wyszukania najlepszej metody
pracy. Précz tego przechodzenie z miejsca na
miejsce podczas spawania zabierato wiecej cza-

Rys. 3.
Konstrukcja szczytowego wezia.
su, niz z poczatku przewidywano. Przytem
okazato sie, ze szwy byly mocniejsze
niz z poczatku projektowano, gdyz po wy-

konaniu stwierdzono, ze mialty nadmiar grubosci.
Gdyby wzig¢ to pod uwage, mozna bytoby zre-
dukowa¢ dtugosé szwéw o 20% Tym sposobem,
majac juz doswiadczenie nabyte przy tej budo-

Hys. 2.
Szczeg6t budowy.

wie, nastepng konstrukcje podobng mozna byto-
by wykonaé¢ zuzywajac 1100 godz. roboczych na
spawanie.
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Biorac pod uwage ciezar catej konstrukcji,
obliczono, ze na spawacza i dzien (9-godzinny)
wypada 1,67 t konstrukcji spawanej.

Rys. 4.
Spawane wezty.

Co za$ do spozycia gazéw, to przypusz-
czalnie wychodzito na tonne konstrukcji ok. 18/723
tlenu i 17 mz acetylenu rozpuszczonego.

Konieczno$¢ oczyszczania bezpiecznikéw wodnych.

W jednej z instalacji do spawania zdarzyt
sie wypadek rozerwania wytwornicy na skutek
powrotu ptomienia, chociaz bezpiecznik byt za-
tozony i nalezycie skonstruowany. Po rozebra-
niu go, Okazalo sie ze rdza i nieczysto$é, po
kilku latach pracy, zatkaty rurke odprowadzajg-
cg nadmiar gazu w powietrze. Oczywiscie w tych
warunkach bezpiecznik nie mdégt spetni¢ swojej
roli, co spowodowato rozerwanie wytwornicy.

Zapewne wiele jest takich bezpiecznikow
w spawalniach, zainstalowanych kilka lat temu,
gdzie obstuga nie zdaje sobie sprawy z niebez-
pieczenstwa, jakie im grozi. Bezpieczniki bez-
wzglednie nalezy sprawdzac i czys :i¢ co pewien
czas. Biloto utworzone z osiadajgcego wapna
i kurzu dostajgcego sie przez zbiorniczek, gro-
madzi sie w bezpieczniku i w rezultacie zamiast
wody mamy btoto.

Oczywiscie bezpiecznik taki nie moze fun-
kcjonowaé nalezycie i moze spowodowac¢ wypa-
dek. Szczegdlniej nalezy sie obawiaé zatkania,
gdy rurka odprowadzajgca nadmiar gazu jest
koncentryczna z rurkg doprowadzajacg acetylen;
w tym wypadku pierscien jest b. waski. O ile
bezpiecznik posiada korek do spuszczania, lub
jak na rysunku obok odkrecajace sie denko,
oczyszczanie tatwo da sie uskuteczni¢. Wystar-
czy przepusci¢ silny strumien wody.

Dobre bezpieczniki powinny by¢ tak skon-
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Spozycie drutu do spawania wyniosto prze-
cietnie dla spawania na zakltadke 6X6 mm —
850 gr na m b., dla szwu 15X15 mm—1,2 kg,
dla spawania na styk 9 mm grubosci — 700 gr
na m b, a dla 15 mm grub — 3 kg.

Cyfry te uwzgledniajg wszelkie straty. Przy
tych danych spozycie drutu na tonne konstrukcji
wykonanej w warsztatach wynosi 3—3,5 kg.

Obliczono rowniez, ze Kkoszt spawania
konstrukcji w warsztacie wynosit 180 zi. na
tonne, a w stosunku do catego ciezaru konstru-
kcji— 125 zt. na tonne, nie wliczajac kosztéw
obcinania, wiercenia, giecia, obrébki i montazu
konstrukcyjnego, powyzszy koszt zawiera w so-
bie wynagrodzenie spawacza (1 doi. za godz.),
koszta montazu spawalnianego, oraz Kkoszty
ogélne (85% robocizny).

Oszczednos$¢ na kosztach montazu konstruk-
cyjnego, ulatwionego dzieki spawaniu, i na wa-
dze (ok. 10% wagi konstrukcji nitowanej) pokry-
ty w 2/3 koszta spawania.

Doswiadczenie zdobyte przy tej budowie po-
zwoli w przysztosci wykonywa¢ spawane kon-
strukcje znacznie taniej. Oszczednosci mozna
uzyskac przez: lepsze wyzyskanie mocy polgczen
spawanych, lepsze zaprojektowanie tych potgczen,
zmniejszenie przerw w pracy spawaczy, standa-
ryzacje urzadzen montazowych do spawania
i zwiekszenie sprawnosci spawaczy.

Mozna przypuszczac¢, ze wowczas koszt spa-
wanej konstrukcji niebedzie wiekszy,niznitowanej.

Cata konstrukcja zostata wykonana w cig-
gu 23 tygodni od chwili podpisania kontraktu,
w 5 tygodni za$ od chwili nadejscia ostatniego
transportu materjatu.

621 791.5
200 stow -1 rys.

struowane, aby mozna je byto rozbieraé, a poza-

tem w celu unikniecia rdzewienia powinny by¢
zrobione z materjaléw odpornych na rdzewienie.
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621.791,5
2800 stéw + 4 rys.

E¥)

Napisat dr. A . Sznerr.

0 ptomieniu i jego regulowaniu.

Nalezy sobie uprzytomnié, ze ptomien, kto-
rym sie spawa, podlega zmianom, ktére wyni-

kajg z réznorodnosci stosowanych gazéw, jak
réwniez réznych ich cisnien.
Nalezyte zatem uregulowanie ptomienia

ma ogromny wplyw na rezultat spawania. Mu-
simy tez przed omoéwieniem samych metod spa-
wania i sposobéw zapozna¢ sie uprzednio z wia-
snoscig ptomienia i regulowaniem palnikéw.

I. Piomien tleno-wodorowy.

Najprostszym ptomieniem stosowanym do
celéow spawania jest ptomien wodoro-tlenowy,
ktéory nam przedstawia schematycznie rys. 149.
W plomieniu tym nastepuje réwnomierna re-
akcja miedzy obydwoma gazami i prawie caty
ptomien ma jednakowe wiasnosci.

Nalezy sobie nalezycie uprzytomnié, ze
kazdy ptomien jest procesem chemicznym. Po-
szczegblne gazy znajdujace sie w plomieniu
taczg sie ze sobg w statych zawsze jednako-
wych stosunkach, tworzac nowe zwigzki gazowe,
ktére stanowig produkty spalania i z plomienia
dyfunduja do okalajacej nis atmosfery.

Wszelki nadmiar jednego z biorgcych
udziat w reakcji gazéw, lub tez gaz obcy, nie
bioragcy wogole udziatlu w reakcji, musi by¢ za-
tem uwazany za zanieczyszczenie, ktére szko-
dliwie dziata na plomien, gdyz — nie spalajac
sie — odcigga ciepto plomienia przez swoje
nagrzanie do temperatury ptomienia. Z tego
wynika, ze temperatura pitomienia jest tem
wyzsza, im wiecej stosunek dzialajagcych na
siebie gazéw w plomieniu $cislej sie zbliza do
teoretycznego stosunku niezbednego dla peitnego
spalania.

Nieodzownym jednak warunkiem powstania
ptomienia jest poczatkowa temperatura zaptonu.
Jezeli w palnej mieszance gazéw podnie$¢ tem-
perature na jaknajmniejszej nawet przestrzeni
do pewnej wysokosci, to nastepuje jej zapton.
Powstajagce przytem ciepto spalania rozszerza
sie z wielkg szybkoscig na sasiednie czastki
i rozszerzy¢ sie w ten spos6b moze na calg
mase. Wowczas powstaje eksplozja. Dlatego
tez tak niebezpieczne jest mieszanie gazu pal
nego z tlenem w wigkszych ilosciach, Ilub na-
gromadzenie sie takiej mieszanki w zamknietych
pomieszczeniach, gdyz podniesienie temperatury
takiej mieszaniny od zapalki, lub papierosa na-
wet spowodowa¢ moze eksplozje o ogromnej
sile.

Z powodu niezmiernej sity wybuchu tlenu
z wodorem, mieszanine tych gazéw nazywamy
gazem piorunujgcym. Temperatura zaptonu tej
mieszaniny lezy przy 451°C.

*) Dalszy cigg do & 11

Niezaleznie od tej temperatury zaptonu
posiadamy jednak jeszcze drugg temperature,
wazng dla skiadu chemicznego produktéw spa-
lania. Jest nig temperatura rozpadu powstatych
potagczen gazéw, tworzacych ptomien.

Temperature te, nazywamy temperaturg
rozktadu (dysocjacji) i stanowi ona gdrng gra-
nice egzystencji powstatych produktéw palenia.

W wypadku ptomienia wodoro -tlenowego
powstaje para wodna wediug wzoru:

2H+ 0= HO

przyczem, jak moéwiliSmy zapton, nastepuje przy
poczatkowej temperaturze 451°C; rozkiad jed-
nak otrzymanej przytem pary wodnej rozpoczyna
sie juz przy 1200, a przy 2000° wogdle juz
para wodna nie istnieje. Produkty, ktére woéw-
czas powstajg sg oczywiscie: tlen i wodér.

Stapiane przy spawaniu metale roéwniez
chetnie tgczg sie z tlenem, spalajgc sie i two-
rzgc tlenki. Temperatura spalania sie naprzy-
ktad zelaza w tlenie lezy przy 1350° t.j. znacz-
nie wyzej niz temperatura zaptonu mieszanki
wodorowo-tlenowej.

Wszelki zatem nadmiar jednego z dwoch
sktadnikow ptomienia ponad ilosci niezbedne do
petnego spalania dziata¢ bedzie w sposob swo-
isty na stopiony metal. Niezaleznie od tego,
czy tlen juz byt w nadmiarze w ptomieniu, czy
tez powstal z rozktadu pary wodnej, powodowac
bedzie spalanie metalu, z chwilg doprowadzenia go
do odpowiedniej temperatury. WodoOr natomiast
w zasadzie wpltywaé bedzie redukujgco, do
chwili nieprzekroczenia temperatury dysocjacji
pary wodnej.

Widzimy z tego, Zze w miare podnoszenia
sie temperatury, powinowactwo miedzy tlenem
i metalem wzrasta, a stato$¢ potaczenia tlenu
z wodorem w formie pary wodnej sie zmniejsza.

Dlatego tez przy spawaniu wodoro -tleno-
wem musi by¢é stosowany nadmiar wodoru.

Jak wida¢ z wzoru podanego uprzednio,
na dwie objetosSci wodoru potrzebujemy jedng
objeto$¢ tlenu dla pelnego procesu spalania.

W praktyce jednak, ze wzgledéw podanych
wyzej, przy spawaniu uzywa sie nie podwdjng
objetos¢ wodoru w stosunku do tlenu, lecz
cztero lub pieciokrotng.

Nadmiar obecnego w ptomieniu wodoru
obniza temperature ptomienia, dzialajgc, jak to
omowiliSmy wyzej, jako zanieczyszczenie. Ten
nadmiar wodoru spala sie w tlenie okalajacej
ptomien atmosfery. Poniewaz jednak w po-
wietrzu mamy w liczbach okragtych 4-y obje-
tosci azotu na jedna objetos¢ tlenu i poniewaz
tlen do spalania odcigga sie z powietrza, wiec
tez przy tym dodatkowym procesie spalania na-
grza¢ musimy do temperatury zaptonu nietylko
tlen, lecz i jego czterokrotng ilos¢ w postaci
porwanego z nim azotu. Jest to drugi czynnik,
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ktéry obniza temperature ptomienia wodoro-tle-
nowego.

Te straty jednak na temperaturze ptomie-
nia wodoro-tlenowego sa nieznaczne ze stratami,
jakie powoduje w ptomieniu rozkiad powstatej
pary wodnej na tlen i woddr, poniewaz reakcja
ta pochtania ciepto. Z tych to powodéw pto-
mien wodoro-tlenowy ma znacznie nizszg tem-
perature, niz to wynika z obliczen. Tempera-
ture te mozna szacowaé na najwyzej 2000°C.

Z tych to powodéw ptomien wodoro -tle-
nowy nadaje sie dobrze do spawania cienkich

Rys. 149.
Ptomienn wodoro-tlenowy.

blach; jako granice bez podgrzewania podac
mozna, ze powyzej 5 mm trudno nim wogole
spawaé¢, a do spawania blach miedzianych wo-
géle sie nie nadaje.

Z powodu jednolitosci ptomienia, o ktérej
moéwiliSmy uprzednio, trudno z pozoru okreslic,
czy ptomien dziala redukujgco, czy tez nie
i tylko wprawny spawacz okresli¢ to moze we-
dtug ksztatltu odpryskiwanych iskier. Jesli iskry
te przy konhcu $Swiecenia gasng w formie linji
jednolitej, to przyja¢ mozemy, ze ptomien dziala
redukujgco, jesli zas gasng w formie gwiazdek,
to ptomien posiada nadmiar tlenu.

Duze tez znaczenie — oprdcz uregulowa-
nia ptomienia — ma spos6b jego prowadzenia.
Jesli zblizy¢ ptomien zbyt blisko do spoiny, to
okazuje sie, ze w S$rodku blachy zagrzanej do
biatego zaru zna'duje sie czarny punkcik. Po-

liys. 150.
Ptomien acetyleno-tlenowy w dwoéch fazach.

chodzi to stad, ze cze$¢ ta stoi pod dziataniem
mieszaniny gazoéw jeszcze nie zapalonej, a za-
tem dzialajacej chtodzgco Cofajgc nieco palnik,
obserwujemy zanik tego ciemnego punktu. Z tego
tez powodu nalezy mie¢ przy spawaniu ptomie-
niem wodoro-tlenowym zwrécong baczng uwage
na nalezytg odlegto$¢ plomienia od spawanego
przedmiotu.

2. Piomien acetyleno-tlenowy.

W przeciwienstwie do plomienia wodoro-
tlenowego ptomien acetyleno-tlenowy nie przed-
stawia tej jednolitosci i proces spalania mozna
uja¢, jako sktadajacy sie z dwoéch faz. W pierw-
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szej fazie acetylen spala sie na tlenek wegla
i wodoér wedtug wzoru

C2H24-02= 2 CO + H2

Otrzymujemy zatem idealny gaz wodny to
jest gaz stosowany powszechnie w metalurgji
i ktéry na stopiony metal dziata silnie reduku-
jaco. Tlen niezbedny do tego pierwszego pro-
cesu spalania doprowadza sie do palnika i za-
tem teoretycznie uzywa sie przy nim jednakowe
objetosci tlenu i acetylenu. W rzeczywistosci
jednak przy spawaniu na kazda objetos¢ acety-
lenu zuzywa sie 1,1 lub nawet wiecej tlenu.
Czesciowo objasnia sie to tem, ze tlen nie jest
chemicznie czysty i w wypadku tlenu elektroli-
tycznego domieszka wodoru spala sie w pilo-
mieniu; przy tlenie za$ otrzymywanym z po-
wietrza musi by¢ zagrzana do temperatury pto-
mienia domieszka azotu.

Wszelki nadmiar tlenu w tym plomieniu

pozostaje w osierdziu niezmieniony i dlatego
dziata szkodliwie na spawanie.
Druga faza reakcji zachodzi juz przy

udziale tlenu z okalajgcej
wedtug wzoru

(CO + H2 + 02= CO2-fH20

Powstaje zatem dwutlenek wegla i
wodna.

Ta druga cze$¢ plomienia ma zupelnie
inne dziatanie na spawany metal pod wzgledem
chemicznym i ciepta, gdyz — nie dziatajagc re-
dukujgco — nie moze tez odciagng¢ tlenku
z powierzchni metalowej przy spalaniu.

Rys. 150 przedstawia schematycznie wy-
glad nalezycie uregulowanego ptomienia acety-
leno-tlenowego w zwigzku z dwiema fazami
spalania, o ktérych mowilisSmy wyzej. Jesli na-
lezycie uregulowa¢ plomien i przez to rozgra-
niczy¢ te dwie fazy spalania, to otrzymamy
ptomien u wylotu palnika, majgcy niebieskawe
osierdzie o podiuznym ksztalcie i naokoto pto-

mienn drugorzedny przezroczysty w for-
mie stozka, tak zwang Kite.

Najwyzsza temperatura, ktéra wy-
nosi ponad 3000 znajduje sie przy
koncu osierdzia. Ta wysoka temperatu-
ra w tym punkcie pochodzi z wy-

dzielania sie ciepta przy rozkiadzie acetylenu,
ktéry jako cialo endotermiczne przy swym roz-
ktadzie wydziela znaczne ilosci ciepta Dla
celéow spawania uzywa sie wilasnie czesci pto-
mienia 0 najwyzszej temperaturze, a zatem po-
nad osierdziem. Jak juz mowiliSmy uprzednio,
ta cze$¢ ptomienia jest zarazem silnie reduku-
jaca, co ma nader wazne dla spawania zna-
czenie.

Te wilasnosci

ptomien atmosfery

para

ptomienia acetyleno-tleno-
wego, jak réwniez tatwy sposéb regulowania
ptomienia i uzytkowania zdecydowaly o powo-
dzeniu spawania acetyleno -tlenowego. Dlatego,
kiedy dzisiaj moéwi sie o ,,spawaniu”, bez do-
datkowych okreslen, to rozumie sie pod tem
spawanie ptomieniem acetylenowym, a nie wodo-
rowym lub gazem Swietlnym.

Wracajgc do samej sprawy regulowania
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ptomienia acetyleno-tlenowego, nadmieni¢ mu-
simy, ze rozumie sie przez to takie jego usta-
wienie, zeby nie posiadat ani nadmiaru tlenu,
ani tez acetylenu. Regulowanie to winno by¢
nader staranne i odby¢ sie niezwitocznie po za-
paleniu palnika. Niezaleznie od tego spawacz
winien podczas pracy $ledzi¢, aby palnik pozo-
stawal nalezycie uregulowany, musi zatem
z latwoscig przeprowadza¢ regulacje i miec
wprawne oko.

W zwigzku z tg sprawg podajemy kilka
wskazowek zasadniczych.

Wszelki ptomien acetyleno -tlenowy regu-
luje sie w ten sam sposob niezaleznie od typu
palnika i jego mocy. Przy regulowaniu palnika
zawsze nalezy mie¢ poczatkowo lekki nadmiar
acetylenu (co poznaje sie przez bialg aureole
podituzajaca osierdzie), ktéry usuwa sie przez
zwiekszenie doptywu tlenu.

Osierdzie winno by¢ mozliwie dhugie
o jasnych konturach i bez biatej aureoli w kicie
ptomienia. Nawet maly nadmiar acetylenu wska-
zuje nam aureola.

Widzimy zatem, ze regulowanie ptomienia
w zasadzie sprowadza sie do regulowania za-
rysow osierdzia.

Oprécz nadmiaru acetylenu mozemy jeszcze
posiada¢ nadmiar tlenu. Skonstatowanie tego
jest nieco trudniejsze i dlatego zaleca sie
wilasnie przy regulowaniu ptomienia wychodze-
nie z nadmiaru acetylenu.

Nadmiar tlenu skraca i zweza osierdzie.
Rys. 151 przedstawia nam ptomien acetyleno-tle-
nowy z nadmiarem acetylenu (u gory), nalezycie
ustawiony (w $rodku) i o nadmiarze tlenu

Rys. 151
Regulacja ptomienia acetyleno-tlenowego: u goéry nad-
miar acetylenu, w $rodku — ptomien normalny, u dotu
nadmiar tlenu.

(u dotu). Widzimy, ze pozna¢, czy plomien
jest nalezycie uregulowany, nie jest rzecza
trudna.

Do tych danych ogélnych, ktére nalezy

zapamieta¢ podajemy spos6b normalnego regu-
lowania ptomienia:

1929

1. ustawi¢ wentyl redukcyjny przy po-
mocy S$ruby naciskowej na odpowiednie cisnie-
nie w zaleznosci od wielkos$ci i rodzaju palnika
(od 0,5 do 2 kg/cm2);

2. otworzy¢ na kilka obrotow zawo6r wen-
tyla redukcyjnego;

3. otworzy¢ calkowicie wszystkie kurki

acetylenowe (bezpiecznik, palnik). W razie
Rys. 152.
Chtodzenie palnika,
uzywania acetylenu rozpuszczonego, regulowac

wentyl redukcyjny $rubag naciskowag (jak powie-
dziano uprzednio);
4. w razie uzywania palnikéw iglicowych
0 zmiennych koncoéwkach (patrz palniki), otwo-
rzy¢ na jeden lub dwa obroty wentyl regulujacy
tlen, przy palnikach za$ posiadajagcych na raczce
wentylik do regulacji tlenu i ten réwniez
otworzy¢;
5. Zapali¢ ptomien.
Woéwczas, jak to moéwiliSmy, ptomien
winien posiadac¢ znaczny nadmiar acetylenu
i nalezy mieszanke gazéw ustawi¢ odpo-
wiednio wediug zasad podanych wyzej.
W tym celu rozporzagdzamy S$rubg na-
ciskowg wentyla redukcyjnego tlenowego
i wentylikiem na rgczce palnika do zwiek-
szania lub zmniejszania doptywu tlenu.
Do regulowania acetylenu mamy ku-
rek lub wentylik na rgczce palnika.

Nalezycie uregulowany ptomien ace-
tyleno-tlenowy odznacza sie osierdziem

niebieskawem o jasnych kontu-
rach, ktérego ditugos¢, przy pal-
nikach $redni ¢ mocy, wynosi od

6 do 12 mm.

Podczas spawania ptomien sie zmie-
nia, przyczem przyczyny moga by¢ rézne.
Cisnienie dochodzacych do palnika gazéw
ulega statym wahaniom, co jest nieuniknio-
ne w praktyce, pozatem warunki doptywu

gazow zmieniajg sie wskutek nagrzania palnika
lub tez czesSciowego zapchania sie wylotu. Na
te deregulacje trzeba mie¢ zwr6cong uwage i
przeciwdziata¢ jej w miare potrzeby.

Dobra regulacja ptomienia i
utrzymywanie prawidtowego ptomie-
nia w ciggu catego czasu trwania
pracy nalezy do elementarnych fun-
kcji spawania.
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3. Plomien mieszanki gaz S$wietlny-tlen.

Gaz Swietlny, jak wiadomo, jest mieszanka
réznych gazéw w ilosciach zmiennych. Zawiera
on znaczne ilosci wodoru, metanu, tlenku wegla,
i rézne weglowodory.

Starano sie gazem S$wietlnym zastgpi¢ wo-
dor, z powodu jednak stabego cisnienia, pod
jakiem znajduje sie normalnie w sieci, trudno
dawac¢ jego nadmiar, jak tego wymaga normalna
regulacja ptomienia (patrz regulacja ptomienia
acetyleno-tlenowego) bez uprzedniego sprezania.
Z tego powodu tez zarzucono naogét stosowa-
nie gazu Swietlnego do spawania, wyjatek sta-
nowi spawanie otowiu, gdzie spalanie gazu
Swietlnego z tlenem dobrze sie nadaje. Rys. 129%)
przedstawia nam palnik na gaz Swietlny.

4. Plomien metano lub etano-tlenowy.

Metan i etan otrzymuje sie w niektérych
gateziach przemystu, jako produkty uboczne.
W Polsce mamy bogate zrédto metanu prawie
czystego, t.zw. gaz ziemny, i zastosowanie tego
gazu do celéw spawania zapewnitoby spawaniu
tanie zrédto energji cieplnej.

] uzytkowaniu tych gazow dla celow spgss

wania mys$lano tez oddawna, szczegdlniej, ze
wartos¢ cieplna ich jest wysoka.

Otrzymane rezultaty sg jednak ujemne,
bo po pierwsze: temperatura ptomienia jest
jednak znacznie nizsza niz w najgoretszej czesci
ptomienia acetyleno tlenowego, a po drugie:
dziata utleniajgco na spoine.

5. Piomien benzyno-tlenowy.

Pod nazwg tg rozumie sie plomienie
powstajagce ze spalania sie par benzolu,"benzy-
ny w tlenie.

Poniewaz w tym wypadku mamy ciecz,
ktérg nalezy wyparowywaé, wiec tez palniki sg
wiecej skomplikowane i w wykonaniu i w regu-
lowaniu niz przy paliwie gazowem. Oprécz tego
samo funkcjonowanie palnikéw jest mniej pra-
widtowe, co tatwo zrozumieé, chociazby z tego
powodu, ze wahania cisnienia w naczyniu,
w ktérem ciecze odparowujg, znacznie wiecej
wpltywa na wilasnosci ptomienia, niz wahanie
cisnien w wytwornicy przy stosowaniu acetylenu.
Blizej tez w opis tych ptomieni nie wchodzimy.

Przeszkody w pracy przy spawaniu.

Podczas spawania zdarza sie, ze palnik
strzela, trzaska lub tez gasnie z hukiem, a pto-
mien sie cofa do $rodka palnika.

Nalezy zanalizowa¢, jakie sg ku temu
przyczyny i kiedy sg rzeczywiste braki w pal-
niku.

Po suchym pojedynczym trzasku czesto
palnik pracuje normalnie, gdyz taki trzask moze
by¢ spowodowany chwilowem zapchaniem sie
wylotu przez odskakujgce tlenki ze spoiny. Jesli
jednak trzaski te powtarzajg sie czesto, to
wskazuje na nieprawidiowe dziatanie palnika,
ktére czasami moze by¢ spowodowane nienale-

*) Patrz Nr. 10, 1929 Sp. i C. M.
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zytem dokreceniem koncéwki w tozysku przy
palnikach o zmiennych koncéwkach. Moze tez
by¢ wylot czesciowo zapchany, Ilub zarysowany
i wowczas nalezy go przeczysci¢, jak to opisy-
walismy przy konserwacji palnikéw. Moze sie
tez zdarzy¢, ze inzektor jest nie w porzadku
i wowczas najlepiej odda¢ palnik do naprawy
do wytworni palnikéw.

Przy trzaskach czestszych w b
bliskich od siebie odsteppch (huk po-
dobny do hatasu motocykla) nalezy niezwtocznie
zamkngé doptyw do acetylenu przy raczce pal-
nika. Powodowa¢ to moze réwniez podane wy-
zej przyczyny, lecz najczesciej zie dokrecenie
koncéwki, lub tez nadmierne rozgrzanie sie wy-
lotu, a czasami i samej koncowki.' Nalezy wow-
czas zamkna¢ dopltyw acetylenu, a palnik przy
otwartym lekkim strumieniu tlenu zanurzy¢ w wo-
dzie (rys. 152) i w ten sposéb ochtodzié.

Po prawidlowem obsadzeniu koncéwki
i ochlodzeniu przystepuje sie ponownie do
pracy, gdyby palnik miat i nadal trzaska¢, to
wowczas nalezy go da¢ do naprawy.

Gdy ptomien zewnetrzny gasnie, a gaz
poczyna sie pali¢ wewnatrz palnika nalezy row-
niezwtocznie zamkngé dopltyw acetylenu
przy raczce palnika. W tym wypadku mogto
mie¢ miejsce silne zapchanie wylotu, lub tez
raptowna zmiana w cisnieniu gazéw n. p. ace-
tylenu.

Najczesciej po usunieciu tych brakéw pal-
nik dziata prawidtowo.

Z powodu takich powrotéw ptomienia,
uzywanie nalezycie skonstruowanych bezpiecz-
nikbw wodnych (patrz wytwornice) jest nie-
zbedne, poniewaz ptomien przenoszacy sie
z ogromng szybkoscia maégtby sie dosta¢ do
wnetrza wytwornicy, gdyby wilasnie bezpiecznik
go nie zatrzymywat.

Palnik w nalezytym stanie winien dawac,
przy normalnem cisnieniu tlenu, ptomien, kto-
ryby mozna byto catkowicie zgnies¢ o cegte,
bez trzasku i cofania sie ptomienia. W ten
zresztg spos6b bada sie przydatnos$é palnikéw.
Winno sie tez mie¢ mozno$¢ zmniejszania stop-
niowego acetylenu, bez poruszania tlenu, az
do wygasniecia, bez huku ani tez cofania sie
ptomienia. Przy palnikach o duzem spozyciu
zupetne ciche zgasniecie palnika jest jednak
b. trudne do osiggniecia.

Nalezy tutaj zwrdéci¢ uwage na koniecznosc¢
posiadania przytomnosci w razie roznych drob-
nych usterek podczas pracy przy spawaniu,
gdyz z powodu strzelania palnika moga sie
zdarzy¢ nieszczelnosci, ktoére znowu dajg pole
do wypadkéw, jak np. zapalenie sie przewodow
gumowych i t p.

W wypadkach tych nalezy niezwiocznie
zamkng¢ kurki u zrédta gazéw, to znaczy przy
butlach lub bezpiecznikach, w celu wygasniecia
ptomienia, lub unieszkodliwienia powstatych
nieszczelnosci.

Poniewaz gazy dochodza oddzielnie do
palnika, wiec tez jeden z nich moze pali¢ sie,
a drugi (tlen) powodowacé spalanie sie wszystkiego,
co z palnych materjatéw otacza, lecz prawdzi-
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wej eksplozji nie nalezy sie obawia¢, poki nie
sq ze soba w wiekszych ilosciach zwigzane;
dlatego tez nalezy niezwlocznie w wypadkach
wymienionych wyzej i temu podobnych przery-
wac ujscie gazéw u ich zrodia.

Brak przytomnosci w tych wypadkach dys-
kwalifikuje spawacza nietylko jako cztowieka
niezaradnego i pozbawionego zimnej krwi, ale
jako fachowca, ktéry nie zdaje sobie sprawy
ze zjawisk, z jakiemi ma codziennie do czy-
nienia.

Bytyby to gtéwne rady, jakie da¢ mozemy
co do przerw w pracy z powodu uszkodzenia.

Zdarza sie jednak jeszcze, ze palniki sg
zbyt silne przy zbyt stabych wytwornicach
i wowczas najlepszy palnik musi strzela¢ z braku
acetylenu, moga tez zamarza¢ wentyle reduk-
cyjne (patrz wentyle) i przez nieréwnomierny
doptyw tlenu otrzymuje sie wowczas niestaty
ptomien palnika, pomimo ze palnik jest w naj-
lepszym porzadku.
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Z tych zjawisk kazdy spawacz powinien
sobie zdawaé jasno sprawe. W celu unikniecia
przykrych wypadkéw i niepowodzen, witasciciele
spawalni powinni wzigé sobie za zasade, ze
kazdy spawacz przed naukg spawa-
nia winien sie doktadnie nauczy¢
obstugiwaé¢ catos¢ instalacji, zdajac
sobie doktadnie sprawe z zachodza-
cych zjawisk i mogac bez namystu,
odruchowo zaradzi¢ ztu w momencie
jego powstania.

A nauke samego spawania powi-
nien rozpoczynac¢ nie na warsztacie,
lecz na kursach dla spawaczy, gdzie
niejedno mu sie szybko wyjasni, nad
czem musiatby sie diugo gtowi¢,
czesto narazajgc wtasne lub cudze
zycie.

(Koniec Czesci Pierwszej).

621.791.5
120 stow —~ 2 tabl. + 2 rys.

Wptyw wielKosci palniKa i cisnienia tlenu
na eKonomje przecinania.

Na aorocznem zebraniu w Chicago sto-
warzyszenia International Acetylene
Association J. Crowe i G. M. Deming
przedstawili wyniki swych studjéw nad ekonomjg
przecinania.*) Studja z natury rzeczy b. kosz-
towne, zostalty wykonane w laboratorjum wiel-
kiej firmy amerykanskiej Air Reduction Co.
Zadanie polegato na okres$leniu jakiej wielkosci
koncéwki i jakiego cisnienia gazow nalezy uzy-
wac. aby otrzymaé¢ nienaganne pod wzgledem
wygladu ciecie przy mozliwie matych kosztach.

Warunki, jakim powinno odpowiada¢ prze-
ciecie wilasciwie wykonane, sg nastepujace:

1) mozliwie mate ,,opdznienie”,

2) powierzchnie ciecia powinny by¢ gtadkie,

3) nie powinno by¢ szlaki, przylegajacej
do powierzchni ciecia,

4) krawedzie gorne przeciecia powinny
by¢ ostre.

Jak wiadomo zelazo nie wypala sie wzdtuz
linji pionowej, lecz wzdtuz linji odchylajgcej
sie u dotu w kierunku odwrotnym do posuwu
palnika. Dtugos¢ B Cna rys.1 nazywamy opozZ-
nieniem. Jezeli opdznienie to jest dos¢ znacz-
ne, trudno jest otrzymac¢ na zakonczeniu czyste
przeciecie: powstajg tam brézdy i nieréwnosci,
czesto niepozadane. Jezeli za$ chcieliby$Smy
prawie zupetni» unikng¢ opéznienia, musielibySmy
powiekszy¢ cisnienie tlenu znacznie ponad nor-
me, cO znowu pocigga za sobg wzrost zuzycia
tlenu niewspotmierny z korzyscia, jaka przez to
osiagamy. Krzywa zuzycia tlenu w zaleznos$ci od
dtugosci opdznienia ma ksztalt, jak na rys. 2.
Na tej krzywej istnieje punkt, w okolicy ktérego
kazde skrécenie op6znienia pociaga za sobg juz
znaczne zwiekszanie zuzycia tlenu. Situszne

*) Odczyt ten zostat wydrukowany w zeszycie
lipcowym r. b. Acetylene Journal.

wiec dazenie do skrécenia opodznienia —szcze-

golniej przy cieciach kolowych nie moze byc¢
posuniete poza pewne granice. Granice te wy-
Nnosza:**)
dla blachy 12 mm ok. 2—3 mm
25 mm » 4—5 mm
" 50 mm » 5—6 mm
powyzej 50 mm ,» 6—7 mm

Szybkos$¢é ciecia. Jest oczywiste, ze
wraz z powiekszeniem szybkos$ci ciecia zmniej-
szaja sie koszty robocizny i koszty ogdlne- Po-
wiekszenie szybkosci ciecia jest napewno eko-
nomiczne, jezeli towarzyszy mu tylko proporcjo-
nalny wzrost zuzycia tlenu. Wiecej niz propor-

Rys. 1 Wzory cietego zelaza grubosci 25 mm. Na lewo—
opdéznienie ok.3mm, dolny rég doktadnie obciety.W $rod-
ku — op6znienie 5mm, dolny rég obciety, ale nieczysto.
Na prawo — opéznienie & mm, dolny rég nie obciety.

cjonalne zuzycie tlenu jest réwniez do pewnej
granicy ekonomiczne; zalezy to od wzajemnego
stosunku cen tlenu do cen robocizny i kosztéw
dodatkowych. Zauwazono jednak, ze zanim ta
granica ekonomicznos$ci zostaje osiagnieta, dal-
sze zwiekszenie szybkosci odbija sie na wygla-
dzie powierzchni ciecia, ktéra przestaje by¢ do-
statecznie réwna, gdyz wystepujg wyrazne Kko-
lejne brézdy. Stwierdzono tez, ze w tych wa-

**) Podane w oryginale wymiary w calach za-
okraglono.
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runkach dtugosé opodznienia niewiele sie rézni
od wielkosci, ktére wyzej okreslono jako nor-
malne dla réznych grubosci blach.

Poniewaz stan powierzchni ciecia jest
zwykle czynnikiem bardzo waznym, maksimum
szybkosci i ekonomicznos$ci ciecia jest przewaz-
nie nieosiggalne w praktyce. Nalezy tu zaznaczy¢,
ze w wypadku zelaza niejednorodnego, ztozone-
go z warstw o0 roznej strukturze, majacego
zwalcowang w srodku zendre lub inne t. p. braki,
otrzymanie czystego przeciecia o jednostajnem
opo6znieniu jest wogdéle niemozliwe, nawet przy
uzyciu niskich cisnien i matej szybkosci ciecia.
Rowniez w razie uzywania tlenu niedostatecz-
nie czystego lub nieréwnego posuwu lub w razie
ztego funkcjonowania palnika — dobrego prze-
ciecia otrzymaé oczywiscie nie mozna. Badacze
amerykanscy ujeli w 10 punktach warunki
gtadkiego ciecia:

1) réwnomiernos¢ posuwu palnika,

2) statos¢ cisnienia tlenu,

3) jednorodno$¢ zelaza przecinanego,

4) doktadnos¢ koncowki palnika,

5) czystos¢ otworu palnika,

6) dostatecznie wysoka czystos¢ tlenu,

7) odpowiednie niskie cisnienie tlenu,

8) stopniowe zwiekszanie szybkos$ci na po-
czatku ciecia,

9) odpowiednio mata szybkos¢ przy cien-
kich i $rednich blachach, oraz

10) odpowiednio duza szybko$¢ przy wiek-
szych grubosciach.

Punkt 9 wskazuje na konieczno$¢ zacho-
wania matych szybkosSci przy cien-
szych blachach, a to pochodzi stad, ze ba-
dacze amerykanscy zauwazyli tendencje wsréod
spawaczy operowania przy cienszych blachach
zbyt wielkiemi szybkos$ciami i cisnieniami, co
jest potgczone z bezuzytecznem marnotrawieniem
tlenu. Przy grubosciach za$ wiekszych niz 10 mm
powstaje konieczno$¢ ,,przedmuchiwania" szcze-
liny z powodu zatrzymywania sie szlaki i zen-
dry w dolnej czesci na ,opdznieniu”, dlatego
trzeba raczej uzywac¢ wiekszych cisnien, niz to
jest wskazane ze wzgledéw ekonomicznych.
Stad pochodzi sformutowanie punktu 10-go.

Aby otrzymac ostre krawedzie przy goérnej
powierzchni, bez zaokraglen w tem miejscu,
trzeba aby podgrzewanie bylo tagodne. W kaz-
dym razie musi podgrzewanie by¢ dos¢ intensywne,
aby roztopi¢ skorupe z zendry i ewentualnie
szlake, ktora czesto znajduje sie blisko po-
wierzchni.

W rezultacie swych doswiadczehn badacze
amerykanscy utozyli dwie tabele podajgce szyb-
kosci ciecia i cisnienia tlenu dla réznych gru-
bosci. Tabele te sa ulozone wylacznie dla ciecia
maszynowego. Pierwsza tabela podaje wa-
runki dla przypadku, gdy idzie o otrzymanie b.
czystego ciecia, a druga gdy idzie mniej o wy-
glad, a wiecej o tanio$¢ przecinania. Oczy-
wiscie zaleznie od tego, czy na pierwszym pla-
nie stoi doktadnos$¢ wykonania pod wzgledem
technicznym, czy ekonomicznos$¢, nalezy stoso-
wac wartosci zblizone do jednej lub drugiej tabeli.

Ponizsze tabele odpowiadajg amerykan-
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skim cenom za tlen i robocizne. Poniewaz u nas
robocizna jest tansza, a tlen drozszy, odnosne
dane co do najekonomiczniejszego ciecia moga
sie nieco rézni¢, ale réznice nie mogag by¢ tak
znaczne, aby zmieni¢ ogdlne wnioski.

TABELA |

Ciecie maszynowe. Czystos$é tlenu — 99.9%
Opo6éznienie normalne.
Ciecie bardzo czyste Ciecie ekonomiczne
Grubos¢

:Q
b|achy 85 Nr cis- lglg Nr. cis-
e kon- nienie M kofi- nienie
mm 2T cowki  at g’g cowki  at
» E [
12 300 i 1A 650 1 374
25 230 i 23 300 1 374
40 215 i 37, 230 1 374
50 150 i 3l/s 180 1 374
75 110 2 ﬁ\? 110 1 374
100 110 3 1& 105 2 47,
125 100 4 572 100 2 472
150 100 5 67, 90 3 5'/2
200 20 5 674 80 4 674
250 90 6 77* - - —_—
300 80 - - 871< - - —
375 60 8 10 — — -

Uwaga: Przy zamianie miar angielskich na
metryczne Otrzymane wartosci zaokraglono.

Jak widzimy dalej z powyzszych tabel
do grubosci 50mm (a przy ekonomicznem cie-
ciu do 75mm) uzywano tej samej koncéwki,
zmieniajagc tylko cisnienie i posuw, przy ekono-
micznem cieciu cisnienie przy danej koncow-
ce pozostaje stale, zmienia sie tylko posuw.

Tabela ,ekonomiczna” konczy sie na grub.
200 mm. Pochodzi to stad, ze przy wiekszych
grubosciach trudnosci ciecia sg tak powazne, ze
przecinanie staje sie sztukg i chodzi przede-
wszystkiem o to, aby wogdéle ciecie wy-
kona¢ i przez nieudane przeciecie nie zepsuc
bardzo kosztownej przy tych grubosciach sztuki
zelaza lub stali. Z powodu zuzycia przy wiel-
kich grubosciach duzych ilosci tlenu, nie moze

2s Zs 125

Rys. 2. Krzywe zuzycia tlenu w zaleznosci od dtugD-
Sci opOznienia. Grubos¢ blachy — 25 mm, szybkos$¢
ciecia — 230 mm na minute.

by¢ mowy o uzyskaniu znacznej procentowo
oszczednosci na tlenie przez dobér odpowiednich
cisnien i posuwu. Zas$ trudne warunki ciecia,
niejednokrotnie tak grubych blokéw i trudnosci
usuwania szlaki powoduja, ze palnik czesto za-
wodzi, szlaka zastyga, w dolnej czesci prze-
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ciecia wytapiajg sie jamy i nie mozna wobec
tego dla uzyskania niewielkiej stosunkowo oszcze-
dnosci na tlenie naraza¢ sie na wielkie straty
w razie zepsucia catej roboty. Nalezy tylko
uzywa¢ mozliwie matej koncowki, aby szczelina
byta mozliwie waska i zuzycie tlenu nie bylo nie-
potrzebnie duze. Poniewaz najtrudniej jest czysto
rozpoczac i zakonczy¢ robote, spawacze mniej
wprawni radza sobie w ten sposéb, ze stosujg
koncowke za duza, co oczywiscie polgczone jest
z nadmiernem ubyciem tlenu.

Trudnosci przy rozpoczynaniu i zakoncze-
niu roboty mozna ‘tatwo przezwyciezy¢ przy
pewnej wprawie.

Przy rozpoczynaniu ciecia nalezy nieco
dtuzej przytrzymaé palnik na samej krawedzi,
poki metal nie bedzie zaatakowony na catej gte-
bokosci. Réwniez przy koncu zwolnienia nieco
szybkosci ciecia moz: by¢ wskazane ze wzgle
du na réwne obciecie dolnej czesci.

Lekkie odchylenie palnika od potozenia
Sciste prostopadiego mo e by¢ przeznaczonem
do usuniecia op6znienia i ,wyprostowania” linji
wzdtuz ktérej zelazo sie wypala. Nalezy jednak
zachowaé wielkg ostroznos$é¢, gdyz przy odchyle-
niu palnika nawet b. lekkiem od kierunku prosto-
padtego mozna osiggna¢ skutek wprost przeciw-
ny w postaci jeszcze wiekszego ,,0p6znienia”
u dolu, a moment jeden wystarczy, aby zapcha¢
w tym wypadku szczeline szlakg i wytopi¢ jame
wewnatrz przeciecia psujagc cale zakonczenie
roboty.

Szczegoblniej trudne jest ciecie grubszych
blokéw, gdy w materjale jest wada w postaci
szlaki gazow, porowatosci i t. p.

Wydajnos$¢ ciecia mierzy sie iloscig zu-

zytego tlenu na cm2 powierzchni przeciecia.
Amerykanscy badacze, przy zachowaniu wa-
runkéw z tabeli I, otrzymali cyfry nastepujace:

1929

Amerykanscy badacze zaznaczaja, ze cyfry
te sg znacznie nizsze, niz spotykane w praktyce

TABELA. 11

Zuzycie tlenu na 1 cm2 Czysto$¢ llenu — 99,5%.
Grubos¢ Czyste ciecie Ekonomiczne ciecie

mm litr/cm2 litr/cm2

12 0,55 0,55

25 0,65 0,60

50 0,60 0,55

100 12 0,85

150 19 12

300 23

jednak twierdzg, ze wyniki swoje sprawdzali w roz-
maitych warunkach ciecia, i ze przy staraniach
przemyst maégtby te cyfry osiggng¢. Doswiadcze-
nia z wiekszemi grubosciami byly przeprowa-
dzone w warsztacie w zwyktych warunkach pracy.

Reasumujgc, referenci polecajg specjalnie
stosowanie tabeli 1, przy uwzglednieniu zasad
nastepujacych:

1. nie stara¢ sie o otrzymanie mniejszego
»0p6znienia, niz to jest absolutnie niezbedne.

2. stosowaé¢ mozliwie najmniejszg koncow-
ke, choéby przytem szybko$¢ ciecia byfa mniej-
sza, niz ta, ktéorg mozna osiagna¢ przy wiekszej
koncéwece.

3 niezaleznie od warunku wymienionego

w p. 1, nalezy stosowaé¢ mozliwie wysokie cis-
nienie — tak wysokie, ze albo,
a) dalsze podwyzszenie cis$nienia i zwiek-
szenie szybkosci staje sie nieekonomiczne, albo
b) powoduje takie brézdy, fe wzglad na
gtadkos$¢ powierzchni ogranicza moznos$¢ stoso-
wania wiekszych cisnien i szybkosci ciecia.

621.791 : 721.9(7)

Przepisy ameryftansKie,

dotyczace spawania i ciecia tlenem w Konstrukcjach budowlanych.

American Welding Society (Amerykanskie
Stow. Spawania) opracowato przepisy dodatkowe
doogolnych przepiséw budowlanych, obejmuja-
ce zakres zastosowania spawania i ciecia do
konstrukcji budowlanych.

Dodatkowe te przepisy dzielg sie na trzy
czesci: A, B i C. Czes¢ A obejmuje konstrukcje,
B—rurociggi, a C—zbiorniki. Ponizej podajemy
czes¢ A, opuszczajgc szczegoly, dotyczace for-
malnosci lokalnych.

I. Warunki ogoélne.

wlach, pod warunkiem, ze stosowanie spawania
bedzie zgodne z niniejszemi przepisami.

2. Ciecie tlenem moze by¢ stosowane za-

miast przecinania mechanicznego w budowie
czesci zelaznych, uzywanych w budowlach, pcd
warunkiem, ze stosowanie ciecia bedzie zgodnr
Z niniejszemi przepisami.

lll. Materjaty.

1. Zelazo uzywane do konstrukcji spawn

1 Spawanie moze byé stosowane zamif¥Eh musi odpowiada¢ ogodlnym przepisom bu-

nitowania, taczenia na $ruby i innych sposobow
taczenia, przewidzianych w przepisach budow-
lanych, lub tacznie z temi sposobami tgczenia,
do budowy belek, wigzaréw, stupow i innych cze-
Sci konstrukcji zelaznych, uzywanych w budo-

dowlanym.

2. Paleczki i druty do spawania powinny
odpowiada¢ warunkom, przepisanym przez Ameri-
can Welding Society, oraz posiada¢ wszelkie
niezbedne wiasnosci ku temu, aby doswiadczony
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spawacz mogt niemi wykonaé wzorowe potacze-
nia ptaskie, pionowe i nad glowg-

IV. Dopuszczalne natezenia.

h Przy obliczaniu pofgczenn spawanych
nalezy przyja¢, jako maksymalne natezenie w
spoinach, wartosci nastepujace:

Natezenie na $cinanie: 11300 Ibs/caP (ok. 8 kg/mm¥*)
ciggniecie: 13000 Ibs/caP (ok. 9 kg/mm32
Sciskanie: 15000 Ibs/caP (ok. 10 kg/mm?2

Maksymalne natezenia na giecie nie powin-
ny przekracza¢ wielkosci, podanych wyzej, dla
natezen na ciggnienie i Sciskanie.

2. Przy obliczaniu

nalezy uwzgledni¢ natezenia gnace, powstate

wskutek mimoosiowego potozenia czesci taczo-
nych.
V. Obliczanie konstrukcji.
1 Architekt lub inzynier wykonywujacy

plany i prowadzacy roboty spawalnicze powinien
by¢ kompetentny w tej dziedzinie i posiadac
oJpowiednie doswiadczenie.

2. Belki ztozone: Belki powinny by¢
liczone albo wedtlug catkowitych ~momentéw
inercji, albo przyjmuje sie pod uwage tylko po-
wierzchnie pétek (stopek). Stosujac ten drugi
sposéb do belek spawanych, nie posiadajgcych
otworéow w $Srodniku ($ciance) mozna do prze-
kroju poétek (stopek) dobra¢ X6 przekroju $rod-
nika (Scianki).

Usztywnienia moga by¢ wykonane z kato-
wek lub ptaskownikéw, spojonych z dolnym lub
gébrnym pasem zapomocg spoin krawedziowych
ciagtych lub przerywanych, roztozonych odpo-
wiednio do przenoszonych sit.

3. Belki zwykte: Stosowanie belek
ciagtych, obliczonych wedtlug wzoréw zwyktych,
jest dopuszczalne, pod warunkiem, ze ich pota-
czenia spawane bedg zaprojektowane odpowie-
dnio do sil, ktére te polaczenia majg przenies¢.
.Polgczenia na koncach belek nieciagtych powin-
ny by¢ zaprojektowane w ten sposob, eby unik-

na¢ nadmiernych natezen ubocznych na giecie.
4. Stupy: Spoiny krawedziowe (boczne)
taczace rozne czesci stupéw ztozonych moga

by¢ ciagte lub przerywane. W tym ostatnim wy-
padku diugos$¢ kazdej spoiny na koncach stupa
powinna by¢ réwna najmniejszej szerokosci stupa.
Diugos$¢ spoin posrednich nie moze by¢ mniej-
sza od 1,5 cala (ok. 40mm) i odlegto$¢ miedzy
niemi nie moze przenosi¢ 4 cali (ok. 100 mm).

Potaczenia spawane, prety i blachy wezto-
we powinny wykazywac przynajmniej taka sama
wytrzymatos¢ na jednostke dilugosci stupa, jak
nity, wedtug specyfikacji przepiséw budowlanych.
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5. Spojenia na styk (czotowe).
wedzie czesci tgczonych o grub. 6 mm i wie-
cej musza by¢ zukosowane. Spoiny muszg byé
wzmocnione przez zwiekszenie grubosci o 20%
przy spawaniu jednostronnem, lub 12,5% z kazdej

strony — przy spawaniu obustronnem.
V1. Wykonanie.
1 Przeds’ebiorcy powinni wykaza¢ sie
dowodami wobec inspekcji budowlanej, ze sg

przygotowani do wykonywania robot spawanych
wedlug wymagan przepisow, sposobem przewi-
dzianym (tuk lub palnik acetylenowy) i przy

potaczen spawanyéfyciu odpowiednich materjetow.

2. Jakos¢ potaczen
odpowiada¢ przepisom
Welding.

3. Powierzchnie czesci taczonych powinny
by¢ wolne od rdzy, farby lub innych zanieczy-
szczen.

spawanych
American

powinna
Bureau of

4. Czesci taczone powinny by¢ utrzymy-
wane we wiasciwem potozeniu przy zastosowa-
niu odpowiednich s$Srodkéw i urzadzen.

VIl. Montaz.

Czesci tgczone po wykonaniu na warsztacie
powinny by¢ pokryte Inianym olejem i dopiero
po zmontowaniu na miejscu budcwy moga byé
malowane, zgodnie z przepisami budowlanemi.

VIIl.  Ciecie tlenem.

1. Przedsigebiorca musi wykazaé wobec
inspekcji budowlanej, ze jest przygotowany do
wykonania robét ciecia ttenem w sposéb wia-
Sciwy.

2. Powierzchnia ciecia powinr a by¢ gtadka
i regularna.

3. Przygotowanie czes$ci do spawania moze
sie odbywaé¢ zapomocg ciecia tlenem, pod wa-
runkiem, ze krawedzie zostang nastepnie oczy-
szczone az do czystego metalu.

4. Ciecie tlenem nie moze by¢ uzyte za-
miast gryzowania, w odpowiednich wypadkach,
przewidzianych przez przepisy budowlene.

Ciecie tlenem nie jest dozwolone na cze-
Sciach pod obcigzeniem, wyjawszy poprawki
drugorzedne i gdy odciecie metalu nie zmn'ej-
sza wytrzymatosci czesci.

Wycinanie otworéw zapomocg palnika nie
jest dozwolone, jezeli nie zostato z gory prze-
widziane.

Odpowiadamy bezinteresownie na wszelKie zapytania
V4 dziedziny spawalnictwa.

Kra-
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Spawanie elektryczne.

Wielokrotnie w naszem piSmie podawaliSmy za-
sady spawania elektrycznego i warunki dobrego spa-
wania. W streszczeniu mozna je ujg¢ nastepujaco: Przy
spawaniu tukiem elektrycznym wydziela sie przy bie-
gunach wielka ilo$¢ ciepta, ktora topi zaréwno metal
spawany jak i elektrode. Spawajgc pradem staltym na-
lezy pamietaé, iz przy biegunie dodatnim wydziela sie
dwa razy wiecej ciepta niz przy biegunie ujemnym;
dlatego zawsze nalezy tgczy¢ biegun dodatni z przed-

Rys.I.
Przykiady spoin.

mietem spawanym, ktéry zwykle przedstawia wieksza
mase do nagrzewu. Wyjatek stanowi spawanie blach
cienkich. tuk nalezy utrzymac jaknajkrotszy, gdyz tat-
wiej nim kierowac¢ i metal stopiony elekrody, spada-
jac w kropelkach, krécej styka sie z powietrzem, a
wiec i mniej jest narazony na utlenianie.

Powloka na elektrodzie ma wiasnie za zadanie
ochrone kropelek spadajgcych przed utlenianiem, oraz

(VWVWW-
A/WWW"

Rys. 2'
Szew gasienicowy.

wyptywajac na wierzch spoiny chroni jg przed zbyt
szybkiem ostyganiem, dzieki czemu gazy majg czas
wyjs¢ nazewnatrz. Pozatem powtoka utrzymuje tuk w
kierunku stalym, dzieki czemu niema rozpryskiwania
na boki. Szybko$¢ posuwu elektrody powinna by¢ taka,
aby nastgpito dobre przetopienie blach. Gdy szybko$¢
jest za duza, metal spawany nie topi sie i nastepuje
przyklejanie zamiast spawania.

Na rys. 1 widzimy kilka przyktadéw spoin. Spo-
ina oznaczona litera ™ jest wykonana nalezycie, -B jest
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nieréwna i z wkles$nieciami, gdyz tuk byt za dtugi. Niew-
prawny spawacz otrzyma spoine przerywang (C); prad
za shlaby rowniez spowoduje spoine przerywang (1)),
pozatem kropelki sg przyklejone do zimnej blachy. Prad
za silny daje spoine za szeroka z wklesnieciami (£').
Nalezy sie ¢éwiczy¢é w utrzymywaniu statej szybkosci.

Rys. 3.
Wyglad natozenia.

Uregulowanie pradu i odpowiedni dobdr pateczek
jest rzecza bardzo wazng. W tym celu nalezy sie pos-
stugiwaé¢ tablicami, ktére dajag przyblizone wartosci.
Zawsze jednak nalezy sprawdzaé¢ na prébce, czy dobér
jest odpowiedni. Tablice taka podaliSmy juz w Nr. 1,
1929 naszego pisma na str. 14,

nfmmmrr, Armmt

Rys. 4.
Naktadanie a — dobre, b — zie.

Niektérych czytelnikbw moze nie zadowoli¢ po-
wyzsze streszczenie. Prosimy w tym wypadku o przej-
rzenie naszych numeréw tak zesztorocznych jak i te-
gorocznych.

Ponizej damy kilka wskazéwek co do ruchéw

elektrody, naktadania, spawania pionowego i nad
glowa.
1
z  (aj
Rys. 5.
Naktadanie walca.
Prowadzenie szwu szerszego. Chcac

wykonaé, szew szerszy, np. 10 mm szerokos$ci, nalezy
prowadzi¢ elektrode wzdtuz linji gasienicowej, jak to
wskazuje rys. 2 (A lub B), aby pokry¢ spoiwem catg
ptaszczyzne. Regularno$é¢ ruchu ma tutaj wielkie zna-
czenie i aby sobie utatwi¢ zndanie mozna w czasie
pracy nuci¢ jakag$ melodje, np. walca.

Naktadanie. Nakladanie polega na natozeniu
matalu z pateczki na plaszczyzne wytartg i t. p. Po-
stepuje sie w ten sposéb, ze najpierw prowadzi sie 2
szwy normalne, réwnolegte do siebie i oddalone o 8 mm,
a nastepnie zalewa sie przestrzen pomiedzy nimi (rys 3).
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Nalezy zwraca¢ uwage, aby ptaszczyzna, ktéra nastep-
nie bedzie obrabiana, byta dos$¢ réwna (rys. 4a) i nie
przedstawiata garbéw, jak to widzimy na rys. 46. Aby
unikng¢ tej wady nalezy przytrzymywacé elektrode nieco

Rys. 6.
Spawanie w dét.

dtuzej na brzegach. Nie nalezy zapomina¢ o czyszcze-
niu powierzchni pierwszych 2 spoin przed natoze-
niem 3-€j.

Analogicznie naktada sie waly. Rys. 5 przedsta-
wia nam kolejno$¢ nakitadania szwéw. W wypadku
wiekszej Srednicy, gdy po natozeniu szwoéw pierwszych
odstep miedzy niemi bedzie za duzy, aby jeden szew go
zapetnit, a z drugiej strony za maly, aby zmiesScity sie
trzy szwy, wtedy mozna zmniejszy¢ odstep, prowadzac
cienki szew na boku jednego szwu przylegtego. Nalezy
unika¢ szwéw zbyt szerokich, gdyz utrudnia to prace
i pozatem trudno jest utrzymac¢ okragta forme watu.

Spawanie w ptaszczyZnie pionowej.
Spawania w ptaszczyznie pionowej moga byc¢ trojakie-
go rodzaju: w dot, w gore i poziomo.

Rys. 7,
Spawanie w gore.

Przy spawaniu w dét (rys. 6) najwiekszg trud-
no$¢ sprawia splywanie roztopionej powioki i samego
metalu. Spltywanie powitoki tlomaczy sie jej wiekszg
ptynnosciag niz metalu i dlatego przy spawaniu w dét
nalezy uzywac elektrody o powiloce, ktéra w stanie
roztopionym jest mniej ptynng. Sptywanie metalu w
dét powoduje przyklejanie, gdyz metal sptywa na zim-
no czesci blachy.

Aby tego unikngé¢ nalezy uzywaé pradu znacz-
nie silniejszego, niz przy spawaniu w plaszczyznie
poziomej. Pozatem elektrodzie nadaje sie ruchy wa-
hadtowe (rys. 66), ktére powinny by¢ nieco szybsze,
niz przy spawania w plaszczyznie poziomej.

Przy spawaniu w goére postepuje sie w ten spo-
s6b, ze na dole tworzy sie najsampierw podstawe szwu
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i na nig naktada sie cienkie warstwy, jedna na druga,
w postaci stupka (rys. 7). Nalezy tylko utrzymac pochy-
tos¢, aby szlaka mogta swobodnie po niej sptywac.
Przy spawaniu poziomem wiele zalezy od wpraw-
nej reki. Kropelki ze stopionego metalu elektrody
majg tendencje spadania w dét, dlatego tez pewnemi
ruchami nalezy je podnosi¢ w gére. Ruchy te przed-

w 3 3 3

Rys. 8.
Ruchy elektrody przy spawaniu poziomem
na plaszczyznie pionowej.

stawia nam rys 8, przyczem ruchy jak a nadaja sie do
spoin lekkich, a ruchy b i ¢ do spoin mocnych. Ruchy
te powinny by¢ szybkie, aby krople nie zastygaty przed-
wczesnie.

Rys. 9.
Ruchy elektrody przy spawaniu nad gtowa.

Spawanie nad gtowga. Spawanie nad gtowa
jest zawsze trudne i o ile to jest mozliwe, nalezy go
unikaé¢. Czesto jednak np. przy zalewaniu wyzar¢ w
kottach trzeba spawac¢ nad glowg i spawacz powinien
posiags$¢ te sztuke.

Spawacz powinien zaopatrzy¢ sie w maske
lub kask w celu ochrony przed spadajacemi
kroplami szlaki lub metalu. Ltuk powinien by¢ bardzo

krotki, tak, ze elektrodg dotyka sie lekko roztopionej
szlaki. Prad powinien by¢ nieco silniejszy niz normal-
nie, napiecie powinno wynosi¢ 100 wolt na luzno.
Ruchy elektrody powinny by¢ dos$¢ szybkie, aby me-
tal roztopiony nie spadat w dét. Trzeba sie staraé wy-
tworzy¢ wiecej ciepta w czesci Srodkowej niz na bo-
kach. W tym celu elektroda opisuje sie ruchy jak na
rys. 9 rf, e lub /.
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SPRAWOZDANIE

Z DIALALNOSCI

SzKolnictwo.

W zwiazku z coraz to wiekszem zastosowaniem
spawania do celéw fabrykacji, i z wzrastajgcem zapo-
trzebowaniem spawaczy, kursy zorganizowane od roku
w Katowicach i w Warszawie rozwijajag sie pomys$inie
i naptyw wuczni stale sie zwieksza. W ciagu b. r
zostaty zorganizowane dalej state kursy w Lodzi przy
Towarzystwie Kurséw Technicznych i we Lwowie
przy lIzbie Przemystowo-Handlowej. Pozatem kursy
state organizujg sie w Poznaniu, Bydgoszczy
i Wilnie.

Kursy lotne obstugujg osrodki mniej uprzemys-
towione, lub poszczeg6lne fabryki, ksztatcagce swoj per-
sonel spawalniczy. Dotychczas kursy lotne odbytly sie
w Bielsku, Krakowie i Starachowicach.

Spawalnia stajgc sie coraz wazniejszym oddziatem
w fabrykach wymaga i odpowiedzialnego kierownika.
Stad wytworzyta sie konieczno$¢ zorganizowania k u r-
sudlainzynierow, technikdéw i majstrow.
Pierwszy kurs dla administracji odbyt sie w Warsza-
wie we wrzesniu b. r. Przewidujac na dalsza mete
ksztatcenie technikéw i majstréw, rozestano z inicjaty-
wy p. dr. Sznerra okoélnik do wszystkich szkoét
rzemieslniczych i technicznych, w ktérym przedstawio-
no potrzebe ksztalcenia przysztych technikéw i maj-
strow-spawalnikéw. W odpowiedzi caly szereg szkot
wyrazit che¢ zorganizowania nauki spawania dla swoich
uczniéw. Stowarzyszenie bedzie wspoétpracowaé ze
szkotami, udziela¢ porad, materjatu naukowego i t. p.
Nalezy nadmieni¢, ze przy wspéipracy Stowarzyszenia
Wyzsza Szkota Techniczna im. Wawelberga
i Rotwanda wprowadzita spawanie do programu
szkoty, jako nowy przedmiot nauczania. Z braku wias-
nej spawalni, uczniowie tej szkoly ¢wiczg sie w spa-
walni Stowarzyszenia. Pozatem kilka $rednich szkot
technicznych jak i rzemieslniczych wprowadzito nauke
spawania do programu szkoty. Nalezy mie¢ nadzieje,
iz politechniki polskie tak jak i politechniki
zagraniczne wprowadzg spawanie do programu naucza-
nia. W ten sposéb w przyszto$ci przemyst nie odczu-
watby braku specjalistéw w tej dziedzinie.

Chcac w dzisiejszej dobie dostarczy¢ przemystowi
specjalistow z tej dziedziny, Stowarzyszenie organizuje
kursy wyzsze, bedace dalszym ciagiem kurséw nizszych,
Program przystosowany jest do wymagan gtéwniejszych
gatezi przemystu.

Wydawnictwa i pomoce szKolne.

Przy wspoétdziataniu Stowarzyszenia zostata do-
tychczas wydana ksigzka p. t. ,Spawanie i Ciecie
Metali* napisana przez p. inz. Tulacza.

W koncu b. r. ukaze sie pierwsza czes¢ ksiazki
p. t ,,Spawanie" napisane przez p. dr. Sznerra, ktéra
w osobnych artykutach byta drukowana przez 2 lata
w czasopi$mie Sp. i C. Metali. W tenze sam sposéb be-
dzie drukowana druga czes¢ p. t. ,,Technika spawania"
poczawszy od stycznia 1930 roku.

W najblizszej przysztosci wyda réwniez Stowa-
rzyszenie ksigzke p. t. ,,Podrecznik Spawacza", opraco-
wany przez inz. K. Nadolskiego i inz. J. Biernackiego,
majacy za zadanie praktyczng nauke spawaczy. Przy-
stepna cena ksigzki umozliwi nabycie jej przez kazde-
go spawacza.

Pozatem Stowarzyszenie posiada komplet pozy-
woéw tablic do wyktadéw, ktére po odbiciu dostarcza
kursom, szkotom i t. d.

Czasopismo.

Czasopismo, wykazujace coraz to wyzszy poziom
i wiekszg zywotnos¢, wydawane w pieknej formie, zy-
skuje coraz to wiecej abonentéw i dzieki swojej tresci
staje sie cennym materjatem naukowym.

Nalezy z radoscig przyja¢ fakt, ze o ile w pierw-
szym roku byly zamieszczane artykuty przewaznie t6-
inaczone z pism zagranicznych, to wr. b. przewazajg ar-
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tykuty oryginalne, ilustrujgce rozwdj spawania w Polsce.
W pierwszym rzedzie nalezy sie podziekowanie p. prof.
Brylej za stalg i cenng wspoétprace w czasopismie. Na-
wigzanie stosunkéw z firmami stosujgcemi spawanie
i pozyskanie ich do wspéipracy w czasopi$mie jest
niezbedne, aby pismo stato sie tem ogniskiem, okoto
ktérego bedzie sie skupia¢ wszystko, co jest zwigzane
ze spawaniem. Woéwczas czasopismo bedzie odzwier-
ciadleniem postepu w dziedznie spawania przedewszyst-
kiem w Polsce, czego sie dotychczas osiagng¢ sie nie
udato.

Naktad pisma wynosi 1500 egzemplazy, z lego
prenumeratéw posiada ok. 800, a znaczng ilos¢ nume-
row wysyta sie bezptatnie, w celach propagandy.
W tych warunkach dochody pisma nie moga pokryé
wydatkéw, jednak niedoboér stale sie zmniejsza. Z przy-
sztym rokiem ilos¢ numerdéw bezptatnych zostanie
ograniczona.

Wspéipraca z przemystem.

W celu wspéipracy z firmami stosujgcemi spa-
wanie, Stowarzyszenie opracowato prospekty, ktére be-
da rozestane poszczegélnym firmom. W prospektach
tych Stowarzyszenie wyraza swoja gotowos$¢é wspot-
pracy przez bezinteresowne udzielanie fachowych po-
rad, tyczacych sie instalacji, przepiséw, nalezytej or-
ganizacji, kontroli, kalkulacji, i t. p. Dyrektor Stowa-
rzyszenia jest zaprzysiezony jako rzeczoznawca urza-
dzen do spawania i prac spawalnych.

Laboratorjum.

Sprawa zaktadania laboratorjéw do badan poig-
czen spawanych jest, jednym z wazniejszych celéw
Stowarzyszenia. Pierwszy krok w tym Kkierunku zo-
stat juz uczyniony, mianowicie pozyskano poparcie
Panstwowych Zakiadéw Technicznych w Katowicach,
ktére razem ze Stowarzyszeniem ma takie laborato-
rjum ufundowaé. Laboratorjum to mieScitoby sie nara-
zie przy biurach Stowarzyszenia i przesztoby w prze-
sztosci do Polskich Zaktadéw Technicznych. W tym
celu Wojewddztwo zgodzito sie wyasygnowaé kwote
6.000 zt. na urzadzenia laboratoryjne, wzglednie pomoc
szkolng do nauki spawania. Laboratorjum posiadatoby:

1 urzadzenia do badania mikro i makro struktu-
ry z przyrzadem do mikrofotografji,

2. urzadzenia do badania szwu metoda elektro-
magnetyczna,

3. maszyne do badania wytrzymatosci
cigganie i badania twardosci,

4. aparat kinematograficzny projekcyjny.

Przepisy i prawodawstwo

Stowarzyszenie bada przepisy i prawodawstwo
dotyczace urzadzen do spawania i zastosowania tego
sposobu w innych panstwach, zbierajgc materjat do
opracowania odnosnych przepiséw w Polsce. Na sku-
tek protestu Stowarzyszenia przeciw Normom Spawa-
nia Kottéw, ograniczajgcym stosowanie spawania, nor-
my te zostaly zmienione na korzys$¢ spawania.

Obecnie Stowarzyszenie opracowuje normy za-
woréw do butli na gazy sprezone.

Udzial Stowarzyszenia w organizacjach
Miedzynarodowych.

Stowarzyszenie nalezy do Miedzynarodo-
wej Komisji Acetylenu i Spawania 1wysy-
ta swoich delegatéw na posiedzenia, bioragc czynny
udziat w pracach komisji, $ledzac pilnie postep i roz-
woj spawania na terenie miedzynarodowym.

W r. b. p. dr. Sznerr, prezes Stowar/.yszenia
uczestniczyt w IX Posiedzeniu Komisji w Wied-
niu i zostat wybrany do Komisji Organiziicyinej X Kon-
gresu Miedzynarodowego. Pozatem pp. dyr. Postutka
i inz. Tulacz byli obecni na Walnem Zgromadzeniu
Niemiekiego Zwigzku Acetylenowego w Monchjum, da-
jac ciekawe sprawozdanie, ktoére bylo zamieszczone
w czasopi$mie.

na roz-
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I. Przemyst Acetylenowy i Tlenowy.

Przemyst acetylenu rozpuszczonego w Polsce.

Sprawozdanie z dziatalnosci Stowarzyszenia
dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali
w Polsce za rok 1929

Il. Przepisy i prawodawstwo.

W sprawie Norm Spawania.

Amerykanskie przepisy fabrykacji zbiornikéw
na powietrze sprezone zapomoca spa-
wania. .

Normalizacja Zaworéw do Butl| na Gazy Spre-
zone.

Normy spawania koﬂow

Niskie czy wysokie cis$nienie?

Przepisy amerykanskie dotyczace spawania
i ciecia tlenem w konstrukcjach budow-
lanych.

IIl.  Szkolnictwo.

Organizacja Kurséw Spawania.

Kursy dla Spawania Inzynieréw i Technikéw.

Sprawozdanie z dziatalnosci Stowarzyszenia
dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali
w Polsce za rok 1929
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IV. Zastosowanie spawania w przemysle.

1. Ogolne.
Meble spawane (klisza) .
Spawanie i rozw0j przemystu hutnlczego
Zastosowanie spawania do fabrykacji transfor-
matorow.

2. Budownictwo zelazne.

Zastosowanie spawania w budownictwie Zzela-
zo-betonowem.

Spawanie tukowe w budowie mostéw.

Most spawany tukiem elektrycznym.

Poczatki konstrukcji zelaznych spawanyt
w Niemczech.

Spawanie i rozw6j przemystu hutniczego.

Spawane Swietliki.

Most spawany tukiem elektrycznym na rzece
Studwi pod towiczem.

Konstrukcja spawana acetylenem.

3. Kolejnictwo.
Spawanie rur powietrznych parowozowych.
Naprawa obreczy ko6t parowozowych. .
Naprawa zelaznych palenisk kottéw parowo
zowych zapomocag spawania.
Naprawa kotta parowozowego.
4. Kotlarstwo i zbiorniki.
Spawanie zbiornikéw.
Naprawa zelaznych palenisk kottéw parowo
zowych zapomocg spawani*.
Naprawa kotta parowozowego.
Naktadanie otowiem ~zbiornikéw
ptomienia acetylenowego .

zapomoca

5. Lotnictwo i przemyst samochodowy.
Spawanie glinu w budownictwie lotniczem.
Spawanie w lotnictwie.

Karoserja zbudowana tanim kosztem. .
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112
128
166

186
218
37

90

11

216

74
162

6. Budowa i naprawa maszyn.

Naprawa szufli kopaczki parowe;j.
Zastosowanie spawania acetyleno- tlenowego

w odlewnictwie.
Zastosowanie spawania w przemysle W}oklen-
niczym.
Zastosowanie spawania do naprawy Walca
Naprawa podstawy silnika.
Kilka przyktadéw zastosowania spawama do
napraw.
Naprawa gtowicy. . . .
7. Ogrzewanie i Kanalizacja.
Spawanie rur powietrznych parowozowych.
Spawanie przewodéw w budowie rurociggow.
Spawanie rurociggéw w St. Zj. A. P.
Rurociagg do kwhsu catkowicie spawany.
Gazocigg spawany Daszawa — Lwoéw.

8. Przemys$l naftowy i gazowy.

Spawanie zbiornikéw.
Spawanie przewodéw w bud0W|e ruromqgow
Gazocigg spawany Daszawa — Lwow.

V. Teorja spawania i wyniki badan.

Prace techniczne Szwajcarskiego

Acetylenowego.

Niektére wiasnosci metali z punktu Wldzenla
spawania. .

Kontrola spoin zapomocg pola magnetycznego

O spawaniu zbiornikéw z miedzi i mosigdzu
i ich wytrzymatosci na ci$nienie.

Spawania bronzem ,tobin".

Spawanie blach galwanizowanych,

Lutowanie zeliwa

Spawanie stali nierdzew |echycI|

Naktadanie otowiem zbiornikéw zapomoca
ptomienia acetylenowego .

O ptomieniu i jego regulowaniu, ptomien tle—
no-wodorowy, ptomien acetyleno-tleno-
wy, ptomieA mieszanki gaz S$wietlny
tlen, ptomien metano lub etano-tlenowy,

ptomien benzynowo-tlenow’y.
«

VI. Technika spawania.

Zwiazku

Prace techniczne Szwajcarskiego Zwigzku Ace-
tylenowego.

Spawanie zbiornikéw.

Postepowanie przy spawaniu elektrycznem

Spawanie szufli kopaczki parowej.

O glebokosci przetopienia w spoinach elek—
trycznych.

Niektére wiasnosci metali w punktu Wldzenla
spawania.

Kontrola spoin zapomoca pola magnetycznego

Spawanie przewodéw w budowie rurociggéw.

Chirurgja acetyleno-tlenowa.

Spawanie bronzem ,tobin“.

Wydajnos¢ ptomienia palnika.

Spawanie blach galwanizowanych.

Spawanie acetylenem ramek zelaznych.

Lutowanie zeliwa. . . . .

Zastosowanie spawania do naprawy walca.
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Naprawa podstawy silnika.

Karoserja zbudowana tanim kosztem.

Kilka przyktadéw zastosowania spawania do
napraw.

Wykorzystanie zjawisk surczu metall

stowania przedmiotow.
Spawanie stali nierdzewiejgcych.

Naprawa gtowicy. .

Prosty spos6b pasowania blach zabardzo roz
chylonych, lub gdy zachodza jedna na
druga. . .

Potaczenia blach C|enk|Ch ze $ciankamigrubemi

Spawanie pod katem.

Naktadanie otowiem zbiornikéw
ptomienia acetylenowego .

Spawanie elektryczne.

do pro

zapomoca

VII.

Acetylen rozpuszczony

Druty do spawania acetylenowego

Acetylen rozpuszczony (dissous)

Fabrykacja rozpuszczonego acetylenu,
pisy prawne.

Materiaty.

prze-

VI,

Obliczanie $rednicy przewodéw.

Racjonalne potozenie przewodu w miejscu zi
zycia gazu . . i

Rezpieczniki wodne, inne zabezpieczenia od
powrotu ptomienia

Bezpieczniki wodne do wytwornic $rednieg
cisnienia

Bezpieczniki wodne do Wytwornlc wysokieg
ci$nienia

Masy porowate

O prébach masy porowatej do acetylenu roz
puszczonego

Fabrykacja butli do acetylenu rozpuszczonego

Najwyzsze ci$nienie napetnienia.

O ci$nieniu prébnem i ponownych prébach
butli do acetylenu rozpuszczonego

Zawory do butli acetylenowych

Zawarto$¢ butli, wydzielanie sie acetylem
z butli .

Warunki sprzedazy acetylenu

O wyborze odpowiedniej instalacji
nowe;j.

Wybér wytwornic do acetylenu .

O konserwacji i obstudze wytwornic

Wentyle redukcyjne, samozaptony wentyli, za

Urzgdzenia i przyrzady.

acetyle

bezpieczenia przeciwzaptonowe, kon
strukcja wentyli redukcyjnych
Maszyny do spawania.
Wentyle redukcyjne do tlenu
” ,» wodoru
" ” . acetylenu rozpuszcz

O konserwacji wentyli redukcyjnych

taczenie butli w serje

Wentyle redukcyjne systemu ,Frama*“

Palniki do spawania, palniki wysokiego ci-
$nienia, palniki niskiego ci$nienia, pal-
niki o zamiennej koncéwce.

Cisnienie gazéw w palnikach niskiego cisnie-

RKDAKTOR: Inz. ZYGMUNT DOBROWOLSKI.
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1929
Palniki $redniego cisnienia, palniki o statej

koncéowce . . . .. L. 152
O mocy palnikéw . . . . . L. 153
Stosunek zuzycia gazéw . . . . e 153
Wybér palnika, konserwacja palnlkow .......... 171
Palniki do lutowania . . C e 173
Palniki i urzadzenia do spawania maszyno-

WEJO ® e 174
Przewody gumowe. 200
Oszczedzacze. 201
Okulary, narzedzia dodatkowe 201
Metale dodawane i proszki. . . 202
O ustawieniu i uruchomieniu instalacji do

spawania 202
Przeszkody w pracy przy spawaniu 223

IX. Ciecie.
Nowa maszyna do automatycznego ciecia tle-

nem . . . . 43
Przecinanie zellwa . 85
Przecinanie palnikiem ,,Pyrocopte Foute“ 108
Jak uprosci¢ ciecie palnikiem 137
Ciecie zapomoca tuku elektrycznego 206
Wptyw wielkosci palnika na ekonomje prze-

cinania. 224

X. Wypadki i hygjena spawacza.
Samozapton wentyla redukcyjnego . . 10
Ostroznosci niezbedne przy uzywaniu lamp

karbidowych. . . 32
Zatrucie robotnikéw w Plekarnl Miejskiej

w Warszawie. . . . 66
Eksplozja butlL acetylenowej . . 66
Z powodu trujacych rzekomo wlasnosu ace-

tylenu. . 68
Obchodzenie sie z butlaml |n|ezbedne ostroz-

nosci. . . . 81
Samozapton wentyli redukcyjnych . 116
Jak nie nalezy obchodzi¢ sie z aparatami

i przyrzagdami do spawania i jakich

bezpiecznikbw wodnych nie nalezy

uzywac. 138
Wypadki z wentylami redukcyjneml 154
Wypadek z wytwornicg systemu kontakto-

wego. 208
Przeszkody w pracy przy spawanlu 223
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