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Suwnica spawana o0 rozpietosci 15 m.

1931

621. 791.7:621.86
600 stow += 6 rys.

Napisat Stefan Bryta.

Rozwo0j zelaznych konstrukcji spawanych
siegnagt rowniez w dziat suwnic i dzwigow, gdzie
przedstawiajg one zupetnie te same walory, co
w dziale budownictwa. Podkresli¢ nalezy od-
razu, ze i tu Polska nie znalazta sie w tyle
"a innemi panstwami Europy. Wi#asciwie nawet
jedng z najpierwszych konstrukcji spawanych
w Polsce bylo przedtuzenie suwnicy nitowanej
w Warsztatach Polskich Kolei Panstwowych we
Lwowie, wykonane, przy pomocy spawania jesz-
cze w r. 19241).

Jednakze pierwszg wiekszg, w catosci spa-
wang konstrukcjag w tym dziale jest suwnica
zbudowana w Hucie Zgoda.?2)

Rys. 1
Zewnetrzny dzwigar poprzeczny suwnicy.

Suwnica sktada sie z dwu podwdéjnych dzwi-
garéw kratowych o rozpietoSci teoretycznej
15,200 m, za$ diugosci catkowitej 15,540 m.
Dzwigary majg wysoko$¢é teoretyczng w S$rodku
1200 mm (dzwigar gtéwny), wzgl. 1285 mm za$
na podporach 500 mm, wzgl. 585 mm. Tem sa-

) Gdy naczelnikiem Warsztatow byt inz. Tade-
usz Gayczak, zastuzony pionier spawalnictwa w Polsce.

*) Nalezy zaznaczy¢, ze budowa tej suwnicy jako
spawanej doszta do skutku dzieki inicjatywie dyr. Hu-
ty Zgoda, p. inz. Lucjana Mycinskiego.

mem dzwigar ma ksztatt dolnotrapezowy. Krata
jest robwnoramienna ze stupami. W Kkilku we-

Rys. 2.
Widok suwnicy od strony wewnetrznej.

ztach zastosowano mimoosiowos$é, zresztg bar-
dzo nieznaczng (20mm). W rzucie poziomym

Rys. 3.
Jeden z weztéw suwnicy.

zuraw sktada sie z dwu par dzwigarow; jedna
0 odstepie 1375 mm, druga 875 mm; odlegtosé
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dzwigarow S$rodkowych 1850 mm. Kazda para
dzwigarow powigzana jest ze sobag przekatniami
(teznikami) poprzecznemi i poziomemi, przez
co tworzg sie dwie kratownice przestrzenne.

Dzwigary gtéwne majg pas goérny z cedw-
ki NP 18, pas dolny z katdwki nier6wnoramien-
nej 120.80.10; dzwigary boczne majg oba pa-
sy z katéwek. Krzyzulce sg z tedwek, ktore

dajg tatwiejsze do wykonania potgczenia przy
pomocy spawania, stupy za$ z pojedynczych Kka-
towek. Tezniki sg rowniez z katowek, wzgl. tedwek.

Dzwigary poprzeczne wykonane sa jako
blaszane belki skrzynkowe o $cianach 505X10,
umieszczonych w odstepie 255 mm, i o blachach
poziomych 425X5 mm. Usztywnienie Scianki
stanowig zebra z ptaskownikéw.

Potagczenia wykonano przy pomocy spa-
wania tukiem elektrycznym. Potgczenie pretow
belek kratowych sg prawie wszystkie na szwy
krawedziowe; poniewaz jednak w poszczegOl-
nych weztach nie wystarczyto miejsca na szwy,

przeto zastosowano w nich blachy weztowe
dodatkowe (patentowane), dospojone do pasow.
Potgczenie przestrzennej belki kratowej

(belek gtéownych i teznikéw) wykonano na styk
bezposSredni, oraz na szwy boczne. Specjalnie
w tych miejscach uwidocznity sie w wybitnym
stopniu walory konstrukcji spawanych, gdyz po-
taczenia wypadly nadzwyczaj proste i elegan-
ckie. W razie zastosowania konstrukcji nitowa-
nych bytyby konieczne kiopotliwe blachy we-
ztowe w kilku ptaszczyznach, tu obeszto sie
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w wielu miejscach zupetnie bez nich. Dzwigar
pionowy kratownicy posiada blache dospojong,
natomiast wszystkie prety teznikéw poziomych
utwierdzone sg bez blach.

Wszystkie styki kryte sq przyktadkami usta-
wionemi przekatniowo, celem wygodniejszego
umieszczenia szwéw dolnych przy spawaniu we
witasciwem potozeniu. Dotyczy to nietylko sty-
kéw paséw dzwigarow gtéwnych, ale jeszcze
w wiekszym stopniu stykéw poprzecznych dzwi-
garow koncowych (blaszanych), ktére mozna
ztgczyC¢ dopiero po zmontowaniu catego zurawia.
Tembardziej w nich okazata sie celowo$¢ za-
stosowania takich przyktadek stykowych.

Po wykonczeniu suwnica zostata poddana
prébom obcigzenia zwiekszonego do 10 ton, t- j.
dwukrotnie wiekszego od obliczonego. Strzatka
(podniesienie) dzwigaréw wynosita przed obcia-
zeniem 25nim. Po obcigzeniu dZwigary poddaty
sie 0 13 mm, t. j. strzatka zmniejszyta sie do
12 mm. Wszystkie miejsca poddano doktadnym
ogledzinom i prébom przez ostukanie, przyczem
nigdzie nie zauwazono najmniejszych zmian.

Waga efektywna suwnicy wynosi 6,200 kg,
podczas gdy konstrukcja nitowana tej samej roz-
pietosci i udZzwigu, konstruowana przy tych sa-
mych zatozeniach, wazy 7,500 kg, zatem oszczed-
no$¢ na wadze wynosi 177-%

Oszczedno$¢ wagi nie data w rezultacie
spadku kosztow wilasnych w poréwnaniu z suw-
nicg nitowang, gdyz koszta robocizny przu suw-
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nicy spawanej byly wieksze, niz przy moscie
nitowanym tak, ze w rezultacie koszta wiasne
suwnicy spawanej wyniosty to samo, co koszta
wiasne suwnicy nitowanej. Ze wzgledu na to,
ze byta to pierwsza wieksza spawana konstruk-
cja Huty Zgoda, gdzie zar6éwno nadzér, jak
i robotnicy musieli dopiero zdobywa¢ dosSwiad'
czenie, przeto kierownictwo oblicza, ze nastep-
ng suwnice spawang tej samej konstrukcji mozna
bytoby wykonaé¢ przy kosztach o 10— 12% niz-
szych, a wowczas takze o ten sam procent
koszta bytyby nizsze, niz przy konstrukcji ni-
towanej.

Resume.

Un pont roulant entierement soude a Tarca et
construit dernierement par les Acieries polonaises
,Huta Zgoda“ en Haute-Silesie, suivant le projet de
Mr. Stefan Bryla. Characteristiques: portee — 15 m,
charge normale — 5}, poids de la construction—6,2 t.
Pendant les essais, la charge double (10 i) a produit
une fleche de 13 mm.

En comparaison avec une construction rivee
Teconomie en poids a ete de 17,5%, pourtant le coilt
total a ete presque le meme, car c’etait le premier travail
dece genre. On compte que dans les constructions sui-
vantes on pourra realiser 10 — \2% d’economie sur les
depenses totales.

Sur la couverture du presant M on a reproduit
un des noeuds les plus compliques qui, execute comnie
soude, est cependant fort simple.

621.791:625.143
2000 stéw-J-14 rys.

Naprawa szyn Kolejowych zapomocag spawania*).

(Spawanie elektryczne,

Poniewaz naktadanie szyn na stykach wy-
rosto w ostatnich czasach na zagadnienie pier-
wszorzednej wagi, poswieca mu sie wiele miej-
sca w amerykanskiej literaturze fachowej kole-
jowej i spawalniczej. ROwniez w stowarzysze-
niach spawalniczych i kolejowych wygtoszono
ostatnio szereg odczytow, w ktérych to zagadnie-
nie byto roztrzgsane bardzo szczego6towo.

Twierdzenia oraz wnioski zawarte w tych
publikacjach nie zawsze sa oparte na takich

danych, ktore umozliwityby doktadng analize
procesu naktadania szyn zapomocg spawania
tak pod wzgledem technicznym, jak i ekono-
micznym.

W umystach inzynieréw kolejowych niema
juz obecnie watpliwosci co do skutecznosci
i ekonomiczno$ci naprawy zniszczonych szyn
na stykach zapomoca spawania. Usuwanie wy-
bojow na stykach przedtuza znacznie trwatosc
szyny, zmniejsza zuzycie czeSci tgczacych sty-
ki, oraz usuwa jedng z powaznych przyczyn
niszczenia sie taboru kolejowego. Istnieje tylko

*) Streszczenie odczytu p. S. E. Tracy p. t
»,Saving by Welding Rail Ends“, wygtoszonego w listop.
1930 r. na 3t-em Dorocznem Zgromadzeniu Miedzyna-
rodowego Stow. Acetylenowego w Chicago.

czy acetylenowe?)

roznica zdahn co do tego, jakg metoda lepiej
naktadaé¢ zuzyte szyny: palnikiem acetylenowym,
czy ‘tukiem elektrycznym, aby przy mozliwie
najmniejszych kosztach zapewnié szynom jak
najwyzszga trwatos¢ i unikngé wszystkich tych
dolegliwosci, ktore sg zwigzane z ruchem po
torze o wybitych stykach.

Obie metody spawania, acetylenowa i elek-
tryczna, sg w uzyciu na wszystkich gtéwnych
drogach kolejowych amerykanskich i obie oka-
zaty sie bardzo skuteczne, jezeli idzie o reduk-
cje kosztéw utrzymania toru. Jednak tylko do-
ktadna analiza przebiegu pracy przy spawaniu
koncow szyn palnikiem i tukiem i okreS$lenie
granic stosowalno$ci obu tych metod moze daé
pojecie o przewadze jednej z nich nad druga
pod wzgledem ekonomicznym.

W wielu rodzajach robo6t spawalniczych
koszty spawania palnikiem i tukiem elektrycznym
bardzo sie ro6znig, przytem ta réznica wypada
czesto na korzy$¢ tuku elektrycznego. Wobec
braku doktadnego zestawienia kosztéw tgcznie
z wynikami otrzymanemi, fakt, ze spawanie tu-
kowe kosztuje na godzine mniej niz spawanie
palnikiem, prowadzi do wielu omytek przy wy-
borze metody spawania. | tym sposobem cze-



sto sie dzieje, ze oszczednosci, ktore mozna
bytoby osiggna¢ przy zastosowaniu palnika ace-
tylenowego, nie mogg by¢ urzeczywistnione po-
prostu dlatego, ze z gory przesgdzono sprawe
na korzys$¢ luku. Jeden z wybitnych przykitadow
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Rys. 1, 2, 3.
Naktadanie styku na linji jednotorowej.
Oba konce szyn zuzyte jednakowo.
takiego nieracjonalnego postepowania mozna
obserwowaé¢ wiasnie przy spawaniu szyn kole-

jowych.

Zadaniem niniejszej pracy jest przedstawié
takiego rodzaju dane i fakty, ktore pozwolg
zorjentowac sie co do przydatnosSci obu metod.
Ma to wielkie znaczenie, gdyz spawanie zni-

szczonych koncow szyn jest jedng
z najwazniejszych, jezeli nie naj-
wazniejsza dziedzing spawania

w kolejnictwie.

Krotki przeglad warunkow, w jakich znaj-
dujg sie styki potrzebujgce naprawy jest ko-
nieczny, aby obie metody mogty byé poréwnane.

Wzglednie rzadkim bedzie wypadek, ze
oba tby na styku bedg na réwnym poziomie. Na
rys. 1 widzimy tego rodzaju styk. Doktadne
ustawienie szyn wzgledem siebie sprawdza sie
linja, jak pokazano na rysunku. Przedstawiony
tu jest styk na linji jednotorowej, na ktérej ruch
odbywa sie w obu kierunkach, wskutek tego oba
konce szyn sg wybite jednakowo. Na obu szy-
nach wyznacza sie punkty, gdzie szczelina mie-
dzy linjg a powierzchnig szyny przenosi ¥z mm.

Rys. 2 wyobraza styk natozony, jesz-
cze goracy. Miejsce natozone powinno by¢ lek-
ko wypukte na gorgco, co mozna stwierdzi¢
przez przytozenie linji. Wypuktos¢ ta powinna
by¢ bardzo niewielka, aby po ostygnieciu szyny
i przyktadki, ktéra rozgrzewa sie réwniez przy
spawaniu, powierzchnia styku byta doktadnie
rowna (rys. 3).

Na rys. 4, 5 i 6 przedstawiony jest sche-
matycznie styk 2-ch szyn, réwniez dokiladnie
lezagcych na tej samej wysokosci (co—powtarza-
my zdarza sie bardzo rzadko) na torze jedno-
kierunkowym. Jeden koniec jest wowczas wiecej
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zniszczony, niz drugi. Postepowanie tu jest po-
dobne do poprzedniego wypadku.

Na rys. 7 przedstawiony jest ogolniejszy
wypadek: konce sg nierowno wybite i jedna szy-
na jest nizsza niz druga. Jezeli przytozy¢ linje
w ten spos6b, ze jeden koniec przylega do niz-
szej szyny, a S$rodek znajduje sie nad stykiem,

wowczas drugi koniec linji, znajdujacy sie na
wyzszej szynie, odstaje od powierzchni tba
(rys. 8). Jezeli teraz przytozymy koniec linji do
wyzszej szyny, to koniec linji znajdujacy sie

nad nizsza szyng, roéwniez idzie do gory, przy-
tem w obu wypadkach punktem poczatkowym
odstawania linji jest punkt krancowy wyboju na
wyzszej szynie. Widzimy to, poréwnujac rys. 7i8.

W obu pozycjach linji oznacza sie¢ na szy-
nach punkty, gdzie szczelina miedzy linjg a szy-
ng wynosi Iz mm. Punkty te stanowig granice
naktadanej warstwy i odpowiednio do tego wy-
konywa sie naktadanie wybitych koricow.

Spos6b spawania jest wyobrazony narys. 9
i 10. Na rys. 9—styk po spawaniu, w stanie roz-
grzanym, rys. 10 — po ostygnieciu. Jak wskazuje
rys. 10, styk po spawaniu nie przedstawia teraz
idealnej ptaszczyzny, jak to byto na rys. 3 i 6.
Miedzy linjg przytozong do styku naprawionego
a szynami jest szpara (rys. 10). Tak jednak by¢
powinno. Celem naktadania stykow nie jest by-
najmniej tworzenie idealnej ptaszczyzny, lecz
umozliwienie przeniesienia toczgcego sie cieza-
ru z jednej szyny na drugg bez powaznego
wstrzg$nienia. W tym celu wystarczy tylko wy-
petni¢ rowek miedzy punktami zaznaczonemi
i wykonac¢ tagodne przejscie z wysokiej szyny
na niskg szyne (rys. 10).

Z amerykanskich doswiadczen wynika, ze
przynajmniej 90% szyn, ktore potrzebowatyby na-
tozenia, miato konce lekko zgiete ku dotowi, précz
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Naktadanie styku na linji jednokierunkowej.
Zuzycie koncdw szyn niejednakowe.

tego, ze powierzchnie byty wybite. Przyktadajac
linje do tego rodzaju stykéw, stwierdzamy, ze
linja nietylko odstaje w okolicach samego styku,
ale na przestrzeni znacznie dtuzszej. Jednak fat-
szywem byloby catg szczeling miedzy linjg
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a szynami naktada¢ az do doktadnego poziomu.
Jest to fakt bardzo wazny, ktoéry bedzie miat
duze znaczenie przy dalszych rozwazaniach.
Wiasciwy sposob naprawy styku, gdzie obie
szyny majg konce wybite i wygiete ku dotowi,
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Rys. 7, 8, 9, 10.
Naktadanie styku, gdy jedna szyna jest wyzsza
od drugiej.

jest pokazany na rys. 12 i 13. Granice naktada-
nej warstwy oznacza sie, jak poprzednio.

Rys. 14 pokazuje nam styk po naprawie,—
widac¢ lekkie wkle$niecie na $rodku (na rysunku
zaznaczono to w spos6b przesadzony).

Przy spawaniu acetylenowem za pomocg
linji i przymiaréw, rozmiary warstw naktadanych
tatwo okresli¢ i tylko niezbedna ilos¢ materjatu
jest naktadana. Ma to wielkie znaczenie przy
wykanczaniu powierzchni naktadanej.

Przy spawaniu elektrycznem za$, ze wzgle-
du na konieczno$¢ szlifowania natozonej war-
stwy, metal musi wypetnia¢ z nadmiarem calg
przestrzen pustg miedzy linjg a stykiem (rys. 14),
w przeciwnym razie, podczas szlifowania, szli-
fierka, przechodzac z nalozonej warstwy na
szyne, zdzierataby niepotrzebnie teb szyny poza
miejscem natozonem.

Na odcinku toru, gdzie przeprowadzono
specjalne proby, okazato sie,ze zapomocg spa-
wania elektrycznego trzeba byto naktadac¢ po-
wierzchnie o 40% wiegksza, niz to bytoby konie-
czne przy stosowaniu palnika. Na tym odcinku
przecietnie wypadto po 0,3 kg metalu dodanego
na jeden styk naprawiany zapomocg tuku elek-
trycznego, podczas gdy zapomocg spawania ace-
tylenowego ilos¢ nakladanego metalu przypada-
jacego na jeden styk byta 10 krotnie mniejsza.

Zwykle uzywana szlifierka do szlifowania
naprawionych stykéw tak po wierzchu, jak i z bo-
kéw, sktada sie, krotko moéwigc, z tarczy szli-
fierskiej, ustawionej na czterokotowem wdzku.

Tarcza szlifierska jest ustawiona na poto-
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wie odlegtosci miedzy kotami, kota woézka sg
prowadzone w czasie szlifowania przez odcinki
szyn odlegte od naprawianego styku o 0,30—1,0/77.
W tej odlegtosci powierzchnia szyn odchodzi od
idealnego profilu o kilka setnych cala. Tym spo-
sobem podczas szlifowania konieczne jest pod-
noszenie i opuszczanie tarczy szlifierskiej. Jak
juz objasniono, jezeli warstwa natozona nie ma
dostatecznej grubosci do wyrdéwnania rdznicy
w konturze szyn, tarcza zagitebi sie w gtdwke
szyny na skraju warstwy naktadanej.

Przy spawaniu palnikiem przekuwa sie na-
ktadany metal recznym miotkiem w miare, jak
spawanie posuwa sie naprzéd. Nastepnie roz-
grzany styk wygtadza sie zapomocg miotka.
Odstep dylatacyjny miedzy szynami wycina sie
po spawaniu na gorgco $cinakiem i miotkiem.
Przy tej czynnos$ci konce szyn speczajg sie przez
klinowe dziatanie $cinaka i nadmiar metalu na-
lezy $cig¢. Przy spawaniu palnikiem acetyleno-
wym szlifowanie jest zbyteczne.

Przy spawaniu tukiem elektrycznym jest
oczywiscie niemozliwe przekuwa¢ naktadang
warstwe, gdyz naktadany metal stygnie zbyt
szybko, aby dobroczynne przekuwanie mogto byé
mozliwe. Réwniez niemozliwe jest podgrzaé me-
tal sptywajagcy w nadmiarze, ktéry w tym wy-
padku musi by¢ zeszlifowany i stracony. Zad-
nych brakdw w metalu szyny nie mozna usungé
zapomocg +tuku, lecz musza one pozosta¢ we-

L q <§>|Q<0>3
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Rys. 11, 12, 13, 14.
Naktadanie styku, gdy kohce szyn zwisajg.

wnatrz warstwy natozonej. Odstep dylatacyjny
musi réwniez by¢ wyszlifowany.

Jakos$¢ naktadanego metalu ma pierwszo-
rzedne znaczenie, gdyz nakiadany koniec jest
tem miejscem szyny, ktére przenosi najwieksze
natezenie. Jest konieczne, aby korice byty tward-
sze niz metal rodzimy szyny, a jednoczes$nie
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metal naktadany nie moze by¢ bardzo kruchy,
gdyz w przeciwnym razie pekatby i wykruszat
sie. Ze sposobdw naktadania metalu obiedwiema
metodami wida¢ odrazu, ktéra metoda moze dac
lepsze wyniki pod tym wzgledem.

Pozadane jest, aby metal natozony miat
nieco wiekszg twardos$é, niz materjat rodzimy,
jednak ten wzglad nie decyduje o jakosci wyko-
nanej naprawy. Stal o wysokiej zawarto$ci wegla,
ktéra daje do$¢ duzg twardo$é, okazata sie nie-
odpowiednia z powodu braku kujnosci i dosta-
tecznej elastycznos$ci, wskutek tego konce sie
tuszczg i pekajg. Pewne stopy zawierajgce chrom
okazaty sie najbardziej odpowiednie do nakta-
dania koncéw szyn, gdyz dajg odpowiednig twar-
dos¢, a oprécz tego sg dostatecznie elastyczne,
aby zabezpieczy¢ styk od pekania pod uderze-
niami kot Te stopy o matej zawartosci chromu,
odpowiednio skuwane podczas spawania, dajg
twardos$¢ 320° B. Przecietna twardos¢ zwyklej stali
weglistej, uzywanej do wyrobu szyn, jest 267° B

Stosunkowa twardo$¢ metalu naktadanego
obiema metodami byta badana w roku 1929
przez Stowarzyszenie Inzynieréow Kolejowych?2)
i wyniki tych badahA zostaty opublikowane. Nie-
wiadomo, jakiemi pateczkami byly robione te
préby, jednak z tych danych mozna wnioskowac,
ze nie uzywano stopdw chromowych, ktdére da-
tyby wyzsze wartosci. Z liczb otrzymanych z tych
badan wida¢, ze spawanie acetylenowe daje
twardszg powitoke, a wiec trudniejszg do zuzy-
cia niz spawanie elektryczne; jezeli sie przy-
tem zwazy wiekszg elastyczno$¢ spoiny acety-
lenowej, poroéwnanie to wypadnie wybitnie na
korzy$¢ spawania acetylenowego-

Oszczednosci otrzymane przez naktadanie
zalezg gtownie od jakosSci roboty, zysk na prze-
sunieciu terminu wymiany szyny musi byé wie-
kszy niz koszty naktadania.

Przedtuzenie czasu uzytecznos$ci szyny,
a zatem i zwiekszenie oszczednosci zalezy od
ogo6lnego stanu toru, od jego konserwacji, od
gestosci ruchu i t. p. okoliczno$ci, rdéznych
w poszczegoOlnych wypadkach, dlatego przedtu-
zenie zycia szyny powinno by¢ wyrazone w pro-
centach czasu jej normalnej stuzby.

OszczednosSci w ten sposéb osiggniete sg
bardzo duze, niezaleznie od metody, jednak
wybdr odpowiedniej metody pozwala na o0sigg-
niecie maksymalnej oszczedno$ci. Na wspom-
nianym juz odcinku prébnym notowano wszelkie
koszta sktadajgce sie na koszta naktadania
szyn. Przecietny koszt na potaczenie wykonane
za pomocg tuku elektrycznego wynosit doi. 2,01.
podczas gdy analogiczne naprawy na rownole-
gtym torze spawanym metodg acetylenowg ko-
sztowaty tylko przecietnie 0,81 doi. Koszty te
byty nastepujace:

RODOCIZNA it 1,356 doi
Benzyna i oliw a 0,069 ,,
ETeKErody o 0,100 "
Procenty, amortyz. i naprawy urzadz. 0.310 ,,
Tarcze SzIifierskie . 0.111 ,
Rézne narzedzia 0,050 ,,
N BAZOT i 0,018
razem . . . . 2,014 doi.

) American Railway Engineering Association.

Koszty za$ spawania acetylenowego wy-
nosity:
RODOCIZNA i . 0.353 doi.
Gazy i amort. urzgdzenia...... v 0,369 »
Drut.o s ...0,020
Ro6zne narzed 0,050
N @A Z O et et 0,018

razem 0,810 doi.

Powyzsze koszty odnoszg sie do jednego
potaczenia i nie zawierajg kosztow przewozu
materjatéow i urzadzen na miejsce pracy.

Trzeba doda¢, ze urzadzenie do elekrycz-
nego spawania nie byito najnowszego typu itym
sposobem koszt w tym wypadku mogtby byé
obnizony. Biorgc to pod uwage i analizujac
wyniki otrzymane przez inne koleje, doszlismy
do wniosku, ze minimum kosztéw na jedno po-
taczenie wykonane za pomocg spawania elek-
trycznego wynosi doi. 1,17 a mianowicie:

Robocizna .. ...0,673 doi.
Benzyna i oliwa ......0,035
ETeKErody o 0,122
Procenty, amortyzacja i naprawy . .. 0,166
SZIIFIerka e 0,110
ROZNe Darzedzia ... e 0,050
N @A ZOT o . QQ18 ,
razem 1,174 doi.

Obliczenie to wykonano na zasadzie 40 sty-
kéw na dzien na 1 aparat do spawania.

Najwazniejszym punktem przy poréwny-
waniu obydwdch metod jest koszt urzgdze-
nia potrzebnego do wypeinienia rocznego pro-
gramu.

Do wykonania 200 tys. potgczen rocznie
potrzebne inwestycje wynosza:
1) do spawania acetylenowego: przyrzady

do spawania, jak weze, tgczniki, narzedzia (Sci-
naki i t. d.) linje, okulary, zastony od wiatru,
miotki, koAcowki do spawania i ciecia, klucze,
zapalniczki, roézne drobne narzedzia i przyrzady
razem 86,67 doi.

Przy 30 kompletach catkowity koszt wy-
nosi okoto 2.600 doi.

Palniki do spawania i ciecia, wentyle re-
dukcyjne do tlenu i acetylenu, woézki torowe
i rézne przyrzady sg dostarczane koleji na za-
sadzie kontraktu na dostawe gaz6w i obcigzenia
wynikajace z tego tytutu sg witgczone do kosztéw
gazow.

2) do spawania elektrycznego: spawalnica,
szlifierka do powierzchni szyn, szlifierka do
koAcéw szyn, transformatory, wdézek, przewod-
niki i tagczniki (na 800 m) i rézne narzedzia—
razem okoto 6.330 doi.

17 kompletéw do spawania kosztuje wiec
107,610 doi.

Od r. 1922-go naprawiono na jednej z linij
amerykanskich okoto 1.100.000 stykéw, przytem
koszt spadt z doi. 1.32 do 76,7 cent. za 1 pota-
czenie.

Spadek kosztow nalezy zawdzieczaé roz-
maitym czynnikom, jak np. zmniejszenie sie
ceny gazéw, wzrost wydajnosci spawaczy, udo-
skonalenie metody spawania i lepszy stan sty-
kow.
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Styki wykazujgce zuzycie wiegksze niz
3/100 cala (0,75 mm) kwalifikujg sie do napra-
wy. Jezeli szyna jest spawana zaraz po stwier-
dzeniu wyboju powyzszej wielkosci, wdwczas
i koszt utrzymania toru znacznie sie obniza, po-
niewaz mate uszkodzenia nie mogg zamienic sie
na wieksze. Witasnie na tych matych naprawach
spawanie acetylenowe daje w poréwnaniu do
elektrycznego duze korzysci, gdyz przy spawa-
niu elektrycznem, nadmiar metalu w tym wy-
padku jest procentowo wiekszy, niz przy nakita-
daniu wiekszych wybojow.

Niektdrzy mogag by¢ oszukani przez piekny
wyglad potaczenia naktadanego tukiem i szlifo-
wanego, w porownaniu do nieszlifowanego otrzy-
manego z palnika, lecz nie piekny wyglad de-
cyduje, ale koszty wykonania i pézniejsza trwa-
tos¢ na zuzycie.

SPAWANII

1931

Poniewaz naprawa szyn na stykach zapo-
moca spawania jest juz zaprowadzona czeS$cio-
wo na Polskich Kolejach Panstwowych, referat
p. S. E. Tracy niewatpliwie zainteresuje nasze
techniczne kota kolejowe. Wyzszo$¢ spawania
acetylenowego nad elektrycznem na naszym
gruncie powinna zaakcentowac sie jeszcze sil-
niej, niz w Ameryce, poniewaz kapitat u nas
jest drogi i oprocentowanie kosztownych urza-
dzen do spawania elektrycznego i szlifowania
silniej jeszcze zawazy na kalkulacji u nas niz
w Ameryce. Pozatem za stosowaniem spawania
acetylenowego przemawia u nas jeszcze jedna
okolicznos$é, ktora ze wzgledu na ciezkie poto-
zenie gospodarcze ma duze znaczenie, a mia-
nowicie, ze spawalnice benzynowo-elektryczne

trzeba sprowadza¢ z zagranicy, podczas gdy
wytwornice, palniki, wentyle, karbid i tlen sg
catkowicie wyrobu krajowego. lis.

621.791
3000stow-f23 rys.

E*>

Napisat ini. Z. Dobrowolski.

Odksztatcenia termiczne potgczen spawanych.

Spawanie jest to obrébka na gorgco, przy-
tem spoiwo jest metalem lanym i zjawiska roz-
szerzania sie i kurczenia metalu w czasie spa-
wania przedstawiajg oczywiscie duzo analogji
z podobnemi zjawiskami spotykanemi w odlew-
nictwie. Dlatego dobrze jest, jezeli personel
spawalni posiada praktyke odlewniczg, rowniez
ta uwaga dotyczy konstruktora potgczen spa-
wanych. Przy spawaniu sprawa o tyle si¢ kom-
plikuje, ze nie caty przedmiot jest za-
zwyczaj rozgrzany, lecz cze$¢ jego, gdzie
spawanie bezposrednio sie odbywa.

Metale wydtuzajg sie dosyé znacznie pod
wptywem tak wielkich rdznic temperatury, jakie
sie stosuje przy spawaniu, nastepnie podlegajg
kurczeniu sie w czasie stygniecia, a wszelkie
te zmiany odbywajg sie nie jednocze$nie w ca-
tym przedmiocie, lecz wnieznacznej jego czesci,
powodujac niepozadane odksztatcenia, ktore na-
zywamy ,paczeniem sie“, ,,wichrzeniem sie“czesci
taczonych, ,rzucaniem sie“ ,fatdowaniem", lub
poprostu skurczem. Czes$ci chtodniejsze przed-
miotu, okalajgce miejsce spawane, stanowig jakby
sztywng niezmienng rame, wewnatrz ktérej wszel-
kie przesuniecia czastek metalu muszg wywo-
ta¢ naprezenia wewnetrzne materjatu. Ta ujemna
witasno$é spawania wynika z samej jego istoty.
Skutki tej wady nalezy mozliwie ograniczy¢
przez odpowiednie postepowanie, dostosowane
indywidualnie do kazdego poszczeg6lnego przy-
padku.

Strona teoretyczna tego zagadnienia nie
jest niestety —jeszcze dostatecznie wyczer-
pujaco opracowana przez nauke, brak rowniez
danych doswiadczalnych dostatecznie licznych,

*) Dalszy cigg do Nr. 12 z r. z.

ktoreby pozwolity zorjentowaé sie, jakiej wiel-
kosci sg naprezenia wewnetrzne iw jakim stopniu
te lub inne okolicznos$ci wptywajg na ich wielkos¢.
Wskutek tego przy obliczaniu potgczen spawanych
czesto nie bierze sie ich wogo6le pod uwage.
A jednak przy projektowaniu potgczen spawanych
konstruktor powinien sie zastanowi¢, co bedzie
sie dzialo z materjatem w czasie spawania,
w jakim kierunku pdjda odksztatcenia, czy bedg
mogty swobodnie sie zaznaczy¢, bez wywoty-
wania naprezen szkodliwych?

Kazdy spawacz ma w swej praktyce wy-
padki pekania spoin na skutek witasnie naprezen
skurcznych, co dowodzi, ze wielko$¢ ich moze
wielokrotnie przenosi¢ dopuszczalne naprezenia,
na zasadzie ktdrych oblicza sie potaczenie. Caty
wiec rachunek konstruktora moze by¢ w niwecz
obrécony przez brak wnikniecia w sam przebieg
spawania i zjawiska, ktore towarzyszg samemu
narastaniu spoiny. Zagadnienie to ma pierwszo-
rzedne znaczenie i wymaga bardzo powaznego
traktowania. Czestokro¢ stosuje sie elektryczne
spawanie zamiast acetylenowego li tylko w celu
zmniejszenia skurczu, jak np. przy konstrukcjach
zelaznych.

Aby zjawisko skurczu dobrze wyjasnic¢, roz-
patrzymy przyktad spawania poprzeczki w ramce,
wyobrazonej na rys. 109. Trudno$ci, jakie z po-
wodu skurczu metalu trzeba przezwyciezy¢, wy-
stepujg tu dobitnie na jaw, dzieki ujeciu preta
spawanego w sztywng ramke.

Pret A w czasie spawania rozgrzewa sie
i wydtuza; temu wydtuzeniu nic nie stoi na prze-
szkodzie, a jedynym jego skutkiem jest zblizenie
sie wzajemne krawedzi tgczonych. Po spawaniu,
na skutek stygniecia, pret A kurczy sie i ciggnie
za boki ramki D i E. Boki te, jezeli,'ramka
jest z materjatu elastycznego (zelazo zlewne)
moga sie wygia€, jak pokazano narys. 110 i wow-
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czas wygiecie to wskaze nam na istnienie na-
prezen wewnetrznych, réwnowazacych sie wza-
jemnie. Jezeli te ramke poddalibySmy teraz dzia-
taniu sit zewnetrznych, nalezatoby uwzglednié
pozostale po spawaniu rozcigganie sie w precie
A, giecie w pretach D i E, oraz S$ciskanie (wy-

Rys. 109.
Spawanie poprzeczki w sztywnej ramce.

boczenie) w pretach B i C. W wypadku ramki
zeliwnej, z powodu matej elastycznos$ci zeliwa,
nastgpitoby pekniecie w precie A, w miejscu
najstabszem, najprawdopodobniej w miejscu spa-
wanem, jeszcze w czasie zastygania, gdy ma-
terjat spoiny ma mniejsza wytrzymatosc.

Poniewaz te niepozadane zjawiska wynikajg
z miejscowego zagrzania przedmiotu, mozna ich
unikng¢ przez nagrzanie catego przedmiotu.
Przedmiot rowno ogrzany wydtuza sie we wszy-
stkich swych cze$ciach rownomiernie, a nastep-
nie — stygngc — réwniez réwnomiernie kurczy
sie we wszystkich swych czesciach ijezeli prze-
kroje roéznych czesdci niewiele sie rdznig od sie-
bie i stygniecie odbywa sie réwnomiernie, wow-
czas niema powodu, aby powstaty szkodliwe od-
ksztatcenia i naprezenia. W opisanym wyzej
przypadku ramki wystarczytoby nawet podgrzac
tylko prety B i C, mniej wiecej na $rodku, od-
powiednio do rozgrzania, jakiemu podlega przy
spawaniu pret A. Po spawaniu wszystkie 3
prety: A B i C skurczylyby sie jednakowo, nie
wywotujac zadnej zmiany w poczagtkowym ksztat-
cie ramki i nie dajagc pola do powstawania na-
prezen wewnetrznych

Wptyw skurczu mozna bytoby réwniez
zmniejszy¢é bez podgrzewania, zabijajagc klin
miedzy krawedzie tgczone i powodujgc odksztat-
cenie wstepne przeciwne tym, ktore wywotuje
skurcz po spawaniu, jak przedstawiono schema-
tycznie na rys. 111. Prety D i E bylyby wiec
przed spawaniem wygiete w przeciwnym Kie-

_V_
B3 £
Rys. 110. Rys. 111.
Odksztatcenie Bie ramki Zabieganie naprezeniom
naskutek skurczu preta skurcznym.
spawanego.
runku niz poprzednio, a prety B i C bylyby
rozciggane. Na skutek skurczu preta A po

spawaniu, ramka powraca do ksztattu normal-
nego, a jezeli przyjmuje ksztatt analogiczny do
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przedstawionego na rys. 110, to naprezenia po-
wstajace po spawaniu sg w kazdym razie
zmniejszone o wielko$¢ naprezen wstepnych.
Przy spawaniu materjatéw kujnych mozna usu-
nag¢ natezenia wewnetrzne przez przekucie
spoiny. Przekuwajac pret A zwieksza sie jego
dtugos¢ i uwalnia sie go od natezen.

Ten prosty przykiad najlepiej obrazuje
trudnosci z jakiemi trzeba walczy¢ z powodu
rozszerzalnosci metalu.

Odksztatcenia
o niewielkiej

potaczen spawanych
dtugosci.

Na odksztatcenie sie potgczenia pod wply-
wem skurczu sktadajg sie 2 przyczyny: ochto-
dzenie sie przedmiotu spawanego w miejscach
przylegajacych do spoiny i skurcz samego spo-
iwa w czasie stygniecia.

Poniewaz metal na powierzchni spawanego
przedmiotu wiecej sie rozgrzewa niz w war-

stwach gtebszych i sama spoina jest szersza
na wierzchu niz od spodu blachy, wiec
i skurcz bedzie najwiekszy na powierzchni.
Metal sasiadujagcy ze spoing bedzie miat ten-

dencje do wygiecia sie, jak pokazano na rys.
112. Jezeli krawedzie blachy A sg przyginane
ku dotowi i ruch ich ku gérze jest uniemozli-
wiony, wéwczas otrzymujemy obraz, jak przed-

stawiono w przesadzony spos6b na dolnym
szkicu tego rysunku.
Rys. 112. Rys.113.

Wichrzenie sie blach przy

Odksztatcanie sie blach
szwach krawedziowych.

spawanych na styk.

To samo ma miejsce przy szwach krawe-

dziowych. Na rys. 113 przedstawiono odksztat-
cenie sie blach w tym wypadku: 2z lewej
strony w razie swobodnej w swym ruchu

blachy, z prawej za§ — w wypadku blachy utrzy-
mywanej przymusowo w ptaszczyznie danej
(np. Scianki naczynia). | tu pod wplywem spa-
wania blacha zostaje jakby wciagnieta ku spo-
inie.

Mylnem byloby mniemanie jakoby przez
zastosowanie uchwytéw, szczek i tym podob-
nych przyrzadéw mozna byto zapobiec odksztat-
ceniom skurcznym.

Sity skurczu sg to sity elementarne, ktére
musza wywrzeé swoj efekt w postaci odksztat-
cenia, jezeli materjat jest swobodny, a jezeli
odksztatcenia sg uniemozliwione, wéwczas efekt
ten wyrazi sie w formie ukrytych naprezen
szkodliwych, Kktoére zaleznie od ich wielkosci
powodujg pekanie, albo w najlepszym razie —
ostabienie materjatu. Wezmy jako przyktad
potaczenie z rys. 112.
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Blacha zagieta ku spoinie o bardzo nie- Zaradzi¢ mozna temu, rozsuwajac blachy
wielki kat ujawni dla oka swoje odksztatcenie na poczatku spawania na pewng odlegtosé a,
przez zadarcie ku goOrze wolnej krawedzi A. ktérg okres$la sie dosSwiadczalnie. W miare spa-
Chcac zachowal poziome potozenie blachy A wania, krawedzie blach zamykajg sie na podo-

mozna przygig¢ ja z powrotem, lub przed spa-
waniem zamocowaé¢ w odpowiednim uchwycie,
ktory pozwoli tylko na lekkie pofatdowanie sie

blach, a nie pozwoli im stang¢ pod katem.
Tak, czy inaczej—blacha musi by¢ odgieta
w przeciwnym kierunku, niz sie sama zagina

pod wptywem skurczu.

Napoz6r mozna byloby powiedzieé, ze
odksztatcenie gérnej blachy z rys. 112 jest
wieksze niz dolnej. W istocie rzecz sie ma
przeciwnie. Zamiast wygiecia blachy w jednym

kierunku, ktdére spowodowane jest skurczem,
otrzymuje sie podwdjne faliste wygiecie. Proby
usuniecia tego odksztalcenia przez sprowadze-
nie wygiecia do idealnej ptaszczyzny S$rodkami
mechanicznemi na zimno, niewatpliwie skonczy-
tyby sie peknieciem szwu.

CzeSciowe usuwanie pofatdowania sie
blachy zapomocg miotka jest stosowane w prak-
tyce, szczegOlniej przy blachach cienszych, ale
bi¢ miotkiem po spoinie jest niebezpieczne
i doktadne wyprostowania blach pofatdowanych
jest niemozliwe.

Jako zasade trzeba przyjac,
waniu odksztatcenia musza nastgpi¢ i nie na-
lezy bynajmniej utrudna¢ samego skurczu,
gdyz przez to wywotuje sie szkodliwe napre-
zenia w materjale. Natomiast przez odpo-
wiednie rozmieszczenie spoin na przedmiocie
spawanym, odpowiednig kolejno$¢ spawania
i zastosowanie przyrzadéw, mozna i trzeba tak
roztozy¢ odksztatcenia i tak je pokierowac,
aby po ostygnieciu potaczenie spawane miato
ksztatt pozadany, z mozliwie matemi odchyle-
niami od rysunku, znajdujgcemi sie w tych
miejscach, gdzie to nie ma znaczenia.

Jezeli przedmiot ma mie¢ Sciste wymiary
i podlega pdzniejszej obrobce, konstruktor musi
sie liczy¢ z pewnem pofatdowaniem sie materjatu
i da¢ taki nadmiar grubosSci materjatu, aby te
nierébwnosci znalazty sie w warstwie, ktorg zdej-
muje noz.

Szczegblniej powazne trudnosSci zachodzg
przy dtugich szwach, gdzie zjawiska powyzsze
wystepujg w spotegowanej formie.

zZe przy spa-

Spawanie dtugich blach.

Jezeli blachy zetkngé rowno krawedziami
na poczatku spawania, to — w miare posuwa-
nia sie palnika — blachy coraz bardziej bedg
zachodzié¢ na siebie, jak pokazano na rys. 114,
i spawanie stanie sie wreszcie niemozliwe.
Wyprostowanie tak zwichrzonych blach, gdy spo-
ina jest juz czeSciowo wykonana, jest niemozli-
we i robota jest zepsuta. Mechanizm tego zja-
wiska polega na tem, ze materjat, rozgrzany
w pewnym promieniu od p. A, kurczy sie w cza-
sie zastygania, gdy palnik przesuwa sie wyzej,
i materjat $cigga sie ku temu punktowi, powo-
dujac obrdt blach dokota punktu A w kierunku
zaznaczonym strzatkami.

bienstwo nozyc. Aby regulowac to zblizanie sie
krawedzi, spawacz zaktada miedzy blachy klin,
ktéry przesuwa przed sobg w miare postepu
roboty. Lepsze sg do tego celu 2 prety, ktére
widzimy na rys. 115,ewentualnie wktadka w ksztat-
cie litery H, lub zaciski srubowe, gdyz sam Kklin
nie moze przeciwdziataé przesuwaniu sie blach
pionowo wzgledem siebie, na co rowniez trze-
ba pilnie zwraca¢ uwage przy spawaniu dtugich
blach.

Rozstep
metody spawania,
palnika. Wynosi on
gosci spoiny.

Poniewaz wolne krawedzie blach pozosta-
ja zimne, a w $rodku materjat sie kurczy, wiec
w p. A spoiny pozostang po spawaniu nateze-
nia rozciggajace. Jednak nie na catej diugosci
spoiny AB bedzie panowac rozcigganie. Sam
fakt, ze blachy zamykajg sie w czasie spawania
wskazujg na istnienie sit dociskajgc} cli blachy
do siebie i naprezenia w spojeniu pozostaja, ja-
ko naprezenia S$ciskajgce. Zresztg, poniewaz bla-

blach a z rys. 115 zalezy od
szybkos$ci spawania i mocy
mniej wiecej 3 — 5% dtu-

Rys. 114. Rys. 115.
Zachodzenie blach na sie- Spawanie blach rozsu-
bie podczas spawania. nietych.

chy sg swobodne, naprezenia $ciskajgce irozcig-
gajace muszg sie rownowazy¢.

Na rozkiad i wielko$¢ naprezen skurcz-
nych powstajgcych przy spawaniu diugich Llach
rzucity nieco Swiatta badania inz. Lottmanna*).
Badania te zostaty przeprowadzone w ten spo-
s6b, ze mierzono odksztatcenia blach w roz-
maitych punktach i na zasadzie proporcjonal-
nosci miedzy odksztatceniami i naprezeniami
(prawo Hooka) okres$lano rozktad i wielko$¢
naprezen skurcznych. Okazato sie, ze przy
blachach sztywno zamocowanych naprezenia te
mogg nawet przekroczy¢ granice pitynnosci ma-
terjatu i wtedy wielkos¢ ich nie da sie okreslié
z wielkosci odksztatcen.

Pomiary Lottmana obejmuja tylko blachy
spawane elektrycznie. Przy spawaniu acetyleno-
wem temperatura spawania jest nizsza, a ilos¢
ciepta dostarczona blachom — wieksza, niz
przy spawaniu elektrycznem, dletego i wielkos$¢
naprezef bedzie inna, rozktad ich jednak bedzie
podobny, jak przy spawaniu acetylenowem.

*)  Zeltschrift des V. D. I. JA 38, 1930
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Na rys. 116 — 119 przedstawiono wyniki
otrzymane przez Lottmanna.

Rys. 116 przedstawia blachy sztywno za-
mocowane, nie mogace sie przesuwac¢ w czasie
spawania.

ri A £

Rys. 116.

Rozktad naprezen przy spawaniu blach sztywno
zamocowanych wzdiuz krawedzi M i N.

Takie sztywne zamocowanie blach mozna
bytoby urzeczywistni¢ w ten sposob, ze blachy

potozone na grubej plycie zelaznej zostatyby
spojone z tg ptyta szwami krawedziowemi,
wzdtuz bokéw M i N. Przy spawaniu takich

blach nie zachodzi zjawisko zachodzenia blach
na siebie, zato naprezenia wewnetrzne w spoi-
nie z powodu silnego kurczenia sie obu blach
osigga najwyzsze wartosci. Na catej diugosci
takiego szwu mamy do czynienia tylko z roz-
cigganiem, ktore w kierunku spawania — od
A do B — stale wzrasta, schodzgc oczywiscie
w punkcie skrajnym do zera.

Zadnego pofatdowania blach w tym przypad-
ku obawiaé¢ sie nie nalezy, gdyz na calej po-

wierzchni blachy sg naciggniete. Przy bla-
chach dtugosci 2 m, skurcz poprzeczny wy-
nosi ok. 2 mm, a naprezenie — 18 kg/mm?2
Natomiast przy spawaniu blach swobodnie
potozonych koto siebie blachy fatdujg sie
tak w kierunku poprzecznym do szwu, jak
w kierunku spawania.
a / I
Rys. 117.
Rozktad naprezen przy spawaniu blach, lezgcych
swobodnie.

Jezeli w jakimkolwiek punkcie spoiny utwo-
rzy sie uwypuklenie, jest to dowodem zbie-
gania sie materjatu ku temu punktowi, muszg
wiec w tym przypadku panowaé naprezenia $ci-
skajace. Z dosSwiadczen Lottmanna wynika, ze
przy spawaniu blach swobodnie potozonych koto
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siebie, na mniej wiecej jednej trzeciej dtugosci
szwu tworzy sie os$rodek wypuktosci, ktdrej
granice przebiegaja mniej wiecej w sposéb za-
znaczony na rys. 117.

Na krancach spoiny w p. A i B panuje
rozcigganie, ktore na granicach wypuktosci scho-
dzi do zera i przechodzi w sciskanie.

Naprezenia te rownowazg sie wzajemnie.
Ksztatt, do ktérego dazy spoina przy tego ro-
dzaju spawaniu, jest zaznaczony na rysunku
krzywa K.

Jak wspomniano w rozdziale o przygoto-
waniu spoin, dtugie blachy sg sczepiane punk-
tami rzadziej lub gesciej potozonemi wzdtuz
spoiny, a nastepnie poszczegélne odcinki miedzy
punktami sczepnemi sa spawane.

* A

A

Rys. 118.

Rozktad naprezeA przy spawaniu blach sczepionych
w 2 punktach.

Najprostszy wypadek tego rodzaju spawa-
nia przedstawia rys. 118, gdzie sczepia sie 2

krancowe punkty A i B, a nastepnie wykonuje
4 £
£
Rys. 119.

Rozktad naprezen przy spawaniu krdtkiemi odcinkami
blach sczepionych

sie spawanie, zaczynajac od srodka C. Wyobrazmy
sobie, ze odcinki CB i CA sa spawane jedno-
czes$nie, przez 2-ch spawaczy.

Ustalenie linji szwu w p. A, B i C przed
spawaniem,musi wywota¢ w konsekwencji pofatdo-
wanie sie blach, a punkty A, B i C stajg sie
o$rodkami tego pofatldowania, jak zaznaczono
na rys. 118. W czeSciach przejSciowych spoiny
powstajg naprezenia rozciggajace, rownowazace
naprezenia Sciskajgce.

Analogicznie przedstawia sie rzecz, jezeli
punktéw sczepnych mamy wiecej (rys. 119).
Mamy tu 3 punkty sczepne, przytem skrajne

punkty spoiny pozostajg wolne. Spawacz rozpo-
czyna robote w p. A i wykonywa odcinek A B.
Blachy w p. B same sie zamykajg i naprezenia
na tym odcinku sg mniejsze niz przy spawaniu
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odcinka CA, gdy punkt koncowy A jest staty.
Wskutek sktonnos$ci blach do zachodzenia na
siebie, w p. A powstang naprezenia S$ciskajgce
i utworzy sie fatda. Tak samo spawanie naste-
pnego odcinka od D do C wywota na odcinku
CA Ssciskanie i uwypuklenie blachy. Poszcze-
golne pofatdowanie blachy zachodzg na siebie,
wzajemnie znoszgac sie lub powiekszajgc. Krétsze
odcinki sczepne pozwalajg zmniejszy¢ efekt
miejscowy fatdowania sie blachy, przez rozbicie
jednej duzej fatdy, jak w rys. 118 na szereg
drobnych. Stosownie do tego i naprezenia szko-
dliwe zmniejszajg sie, dzieki wielokrotnej ich
zmianie ze $ciskania na rozcigganie i odwrotnie.
Przy dobrem spawaniu blach sczepionych,
juz powyzej 5 mm grubosci pofatdowanie po-
winno byé niewidoczne- W kazdym razie trzeba
pamieta¢ o tem, ze naprezenia S$ciskajace, da-
jace wypuktosci na blasze, sg wprawdzie niepo-
zadane, bo psujg wyglad roboty, ale nie sg nie-
bezpieczne, daleko za$§ niebezpieczniejsze sg
naprezenie rozciggajgce, ukryte dla oka.
Spawanie odcinkami moze sie odbywac
w rozny sposob, jak wskazuje rys. 120, a mia-
nowicie poszczegdlne odcinki mozna spawaé
wszystkie w jednym kierunku (szkic a) i spoina,
traktowana jako cato$¢, jest tu spawana w jed-

* 2 j v f° 7843

Rys. 120.

Schemat spawania blach sczepionych. Cyfry oznaczajg
kolejno$¢ spawania poszczeg6lnych odcinkéw, strzatki
za$ — kierunek ich spawania.

lub tez poszczeg6lne odcinki sg
spawane w r6znych kierunkach, a spawacz po-
suwa sie wcigz w jednym kierunku (szkic b),
albo wreszcie kierunek spawania poszczegolnych
odcink6w zmienia sie i spoina jako cato$¢ jest
spawana w dwu kierunkach; raz spawacz idzie
z lewej strony ku prawej, spawajgc co drugi
odcinek, a potem z prawej ku lewej wypetnia-
jac reszte szwu. Ten ostatni spos6b jest naj-
lepszy.

Mozna unikng¢ zachodzenia blach na sie-
bie przez odpowiednie przekuwanie szwu
w czasie spawania na gorgco. Ten sposOb nie
jest jednak godny polecenia. Przekuwanie
szwu musi odbywaé sie bardzo krotkiemi od-
cinkami, a wiec robote trzeba czesto przery-
waé, co ujemnie wplywa na jako$¢ spawania
i podraza robote. Przekuwanie to nie przenika
nawskro$ pozostaje z natury rzeczy powierz-
chownem i moze wywota¢ pekanie w materjale,
niewidoczne dla oka, bardzo niebezpieczne.
Miotkowanie blachy w zimnym stanie nie jest
szkodliwe, tak samo jak w stanie rozzarzonym.
Ale bicie miotkiem po metalu zastygajgcym
przedstawia duze niebezpieczenstwo i lepigj
juz z prostowaniem fald zaczeka¢, az metal

nym kierunku,

1931

ostygnie do temperatury, pozwalajgcej na doty-
kanie blachy reka.

Przekuwanie w czasie spawania jest jed-
nak konieczne, jezeli obie czesci tgczone sg
zamocowane w sposOb staty, analogicznie do
schematu 2z rys. 117. Niema bowiem innego
sposobu na usuniecie, lub przynajmniej zmniej-
szenie naprezen rozciggajacych, ktdre osiggajag
w tym wypadku nadzwyczaj wysokie wartosci.
Jedynie wyzarzanie catego przedmiotu mogtoby
usuna¢ szkodliwe naprezenia.

Wyzarzanie nalezy przeprowadza¢ w bar-
dzo Scistych granicach temperatur w przeciwnym
razie moze przynies¢ wiecej szkody niz po-
zytku. Nalezy mozliwie szybko doprowadzié
przedmiot do temperatury 925° — 950°C, ale
nie wolno jej przekracza¢, gdyz w temperaturze
powyzej 950° krysztatki metalu majg tendencje
dotgczenia sie w grube ziarna. RoOwniez przy
powolnem studzeniu tworzy sie struktura gru-
boziarnista, ktoéra zmniejsza wytrzymato$¢ ma-
terjatu i czyni go kruchym. Jezeli wiec stosuje
sie wyzarzenie, nalezy sie stara¢, aby tempera-
tura wyzej podana nie zostata przekroczona,
a po skornczonej operacji nalezy szybko studzi¢
przedmiot*). Ta sktonno$¢ do tworzenia gru-
bych ziaren przy powolnem ostudzaniu jest tem
wieksza, im wiecej nieczysto$ci zawiera spoina.

Jezeli wiec wyzarzanie wykonuje sie nie-
fachowo, jest wiecej niz prawdopodobne, ze
uwalniajgc metal od naprezen szkodliwych nada
sie mu strukture niepozgdang. Nalezy dodac,
ze wyzarzanie jest zabiegiem kosztownym,
a ' przy wiekszych przedmiotach czestokro¢
trudnym lub niemozliwym do przeprowadzenia.

Zapobieganie niepozadanym skutkom skurczu.

Wspomniano juz wyzej, ze kurczeniu sie
spawanego przedmiotu zapobiec nie mozna.
Nalezy jednak tak potaczenie zaprojektowad,
tak je przygotowaé i tak przeprowadzi¢ spawa-
nie, aby przy mozliwie swobodnym skurczu
rzeczywisty ksztatt przedmiotu réznit sie moz-
liwie mato od projektowanego, a naprezenia
wewnetrzne byty usuniete, wzglednie tak umiesz-
czone, aby nie byly niebezpieczne.

Na szeregu przyktadoéw pokazemy rézne spo-
soby zapobiegania niepozadanym odksztatceniom.

Rys. 121 przedstawia skrzynke prostokatng
spawang. Przesuwajac spoine z rogu na bocz-
ne powierzchnie skrzynki, zmniejszamy jej od-
ksztatcenie, gdyz blacha z tatwos$cig pociagnie
sie na zaokragleniu, bez widocznych skutkéw.

Na rys. 122 widzimy rury Spawane na styk.
Poniewaz po spawaniu szew sie kurczy, wiec
rura w tem miejscu zostaje wciggnieta do $rod-
ka. Aby temu zapobiec nalezy dodaé¢ materjatu
w to miejsce, gdzie nastepuje skurcz. W tym
celu wywija sie na zewnatrz koniec rury, jak
pokazano na rys. 122 (szkic dolny) woéwczas
spojenie moze sie swobodnie kurczy¢, nie wy-
wotujac natezen szkodliwych.

*) H. Gerbeaux. Contribution a lTetude de la

structure des soudures des aciers doux.
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Inne wykonanie wskazuje szkic dolny rys.
124, tu mamy 2 fatdy, t. zw. fatdy skurczne,
ktérych zadaniem jest unieszkodliwié¢ naprezenia
wystepujace po spawaniu. Jedynym efektem

Rys. 121.

Witasciwe (na prawo) i niewtasciwe umieszczenie szwu
na skrzynce spawanej.

skurczu w tym wypadku bedzie sptaszczenie sie
faldy. Przy dtugich rurociggach tego rodzaju
fatldy nie tylko daje sie ze wzgledu na spawa-
nie, ale réwniez w celu umozliwienia rozcigga-
nia sie i kurczenia rurociggu na skutek roéznic
temperatury atmosfery otaczajgcej.

Na rys. 125 przedstawiono przedmiot spa-
wany wzdtuz. Z powodu skrécenia sie linji szwu,
przewdd wygnie sie, jak to pokazano w sposob
przesadzony na rysunku. Aby wiec otrzymaé
ksztatt prosty po spawaniu trzeba przed spawa-
niem wygigé rure w przeciwnym kierunku (szkic
dolny). Nalezy jednk zaznaczy¢, ze po spawa-
niu powstajg w materjale naprezenia szkodliwe.

Rys. 122. Rys. 123.

Odksztatca niesierur przy  Znieksztatcenie przeuro-

spawaniu na styk i spo- ju rury spawanej wzdtuz.

séb zapobiegania temu U géry — rura z blachy

odksztatceniu (szkic cienkiej, u dotu — rura
dolny). o $ciance grubej.

Podobnie na rys. 126 — z powodu nagrza-
niu gtdwnego przewodu przy spawaniu sztucca,
przewod ten wygnie sie Mozna sobie poradzic
w ten sposob, aby wygia¢ ten przewdd przed
spawaniem w przeciwnym kierunku, jak to po-

kazano na rysunku. Jednak tego rodzaju spo
soby nie sg godne polecenia.
Dobrym sposobem jest wywiniecie kotnie

qgZY TEI
(MU' HEHS
\ €c«
Sé6m -var
¥ N (=]
u -
Rys. 124.

Potaczenia rur umozliwiajgce swobodny skurcz
po spawaniu.

rza na przewodzie. Wowczas skurcz wyprostuje
nieco zaokraglenie kotnierza nie wywotujac po-
wazniejszych naprezen.

Przy wykonywaniu szwo6w podtuznych na
rurach i ciatach walcowych, trudno otrzymac
przekroj doktadnie okragty. Przy blachach
cienkich skurczenie sie obwodu wywotuje znie-
ksztatcenie, jak pokazano na gérnym szkicu rys.
123 na dolnym za$ szkicu przedstawiono znie-

Rys. 125.
Odksztatcanie sie rur spawanych wzdiuz.

ksztatcenie przy blachach grubszych. Jest to
szczegOllniej niedogodne, gdy jeden beben
taczy sie z drugim. Poniewaz szwy pod-
tuzne nie mogg do siebie pasowal, nastepuje
ucigzliwe prostowanie i przewalcowywanie beb-
noéw na mozliwie doktadny ksztatt. Szczegdlniej
trudne jest postepowanie przy taczeniu Kkilku

3

O

Rys. 126.
Odksztatcanie sie rur przy spawaniu odgatezien.

bebnéw ze soba, z grubej blachy, ktérg trudno
prostowaé. W zaktadach B-ci Sulzer w Winterthur
wprowadzono inny sposdb postepowania. Nie
stosuje sie wecale sczepiania blach przed spa-
waniem, lecz spawa sie krawedzie swobodnie
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rozsuniete, przytem spawacz przesuwa przed bem przy tgczeniu S$cianek o nier6éwnej gru-
sobg przyrzad wyobrazony na rys. 127, ktdry ma bosSci sity skurczu przenoszg sie na S$cianke

za zadanie utrzymywac¢ krawedzie w matej od-
legtosci od siebie i na tym samym poziomie.

Rys. 127.
Przyrzad do spawania bebnéw niesczepionych.

Po spojeniu diuzszego szwu na jednym bebnie
przechodzi sie do szwu poprzecznego, taczace-
go pierwszy beben z drugim, nie wykonujac jesz-
cze podiuznego szwu na drugim bebnie (rys. 128).
Ten sam przyrzad z rys. 127 stuzy do wykona-
nia tego szwu. Tu blacha moze swobodnie sie
odksztatca¢, dopasowanie obu bebnoéw nie przed-

Rys. 128.

Sposéb taczenia bebnéw niesczepionych. Szew
poprzeczny, taczacy oba bebny, wykonywany jest przed
szwem podiuznym drugiego bebna.

stawia trudnosci. Dopiero po wykonaniu tego
szwu, spawa sie wzdtuz beben drugi i t.d. Spo-
s6b ten — podobno — daje znacznie lepsze
wyniki, niz zwykta metoda wykonywania poszcze-
golnych bebnéw oddzielnie i spawania ich razem
przy uzyciu sczepnych punktéw.

Przy spawaniu palnikiem w sposéb” wyzej

Rys. 129 i 130.
Spawanie blach cienkich z grubszg $cianka.

opisany poleca sie stosowaé metode spawania
W prawo.

Spawanie blachy cienkiej z grubg $cianka
daje pole do powstania niebezpiecznych napre-
zen. Po spawaniu, podczas gdy gruba S$cianka
jest jeszcze gorgca, cienka blacha juz jest zim-
na, i dalsze kurczenie sie grubej $cianki wywo-
tuje naprezenia w cienkiej blasze. Tym sposo-

0 mniejszym przekroju. Te szkodliwe nastepstwa
mozna ostabi¢ przez wyztobienie grubszej scianki,
jak pokazano na rys. 129,—Ilub jesli to jest nie-
mozliwe — przez wykonanie fatdy skurcznej na
cienszej blasze, jak to wskazuje rys. 130.

Przy spawaniu taty na peinej blasze (rysu-
nek 131 szkic a) unikniecie natezen jest kwestjg
bardzo wazna, gdyz wodwczas mamy wypadek
analog'czny do przedstawionego na rys. 117.

Rys. 131.
Spawanie fat.

Aby tata mogta sie ciggngé we wszystkich Kkie-
runkach, musi by¢é wypukta i katy powinny by¢
zaokraglone. Po spawaniu, jezeli fata pozostaje
jeszcze wypukta, mozna uderzajgc po niej miot-
kiem wyprostowac jg, przytem wywotujac Sciska-
nie w spoinie, uwalnia sie jg od naprezen szkod-
liwych, ktore mogty pozosta¢ po spawaniu. Ko-
lejno$¢ spawania zaznaczono na rysunku. Lepiej
jest takiego rodzaju tat unikac¢. Jezeli tate moz-
na doprowadzi¢ do krawedzi, i tym sposobem
spawac tylko 3 boki, wykonanie jest duzo tat-
wiejsze (szkic b).

Przy spawaniu peknigcia wskazane jest
wywiniecie krawedzi (rys. 132). Scigganiu
sie materjalu do miejsca spawanego i pow-

Rys. 132.
Spawanie pekniegcia.

stawaniu naprezen rozciggajacych mozna wow-
czas przeciwdziata¢ przez sklepanie spoiny wy-
konanej nieco nad powierzchnig blachy.

W powyzszym wypadku, jak i w analogicz-
nych wypadkach skurczu, zasada jest ta sama:
nalezy skompensowa¢ w jakikolwiek sposob
skurcz, przez ,poddanie" materjatu do miejsca
stygnacego; w tym celu nalezy mie¢ pewien
»Zapas¥ materjatu w postaci fatdy, uwypuklenia
koto spoiny, nadmiaru moterjatu w spoinie, kt6-
ry sie pézniej rozklepuje i t. p, a wowczas ma-
terjat, ktéry w czasie stygniecia staje sie ,za
krotki“ moze swobodnie sie przesunaé, bez wy-
wotywania naprezen szkodliwych. d c u)
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621.791.
2950 stow+ 8 rys.

Spawanie w atmosferze gazow reduKujacych.

podat inz. Jézef Biernacki, Warszawa.

Przy spawaniu, gdy metale sg podgrzewa-
ne do temperatury topienia, spotykamy te same
zjawiska, jakie zachodzg w piecach do wyrobu
i przerobki metali. Gazy uzywane do spawania,
a wiec tlen i woddr, gaz Swietlny, pary benzy-
ny i benzolu, acetylen i inne, wraz ze swemi
zanieczyszczeniami, jak réwniez i powietrze,
w sktad ktérego obok tlenu wchodzg, azot, pa-
ra wodna i inne gazy, beda kazdy w inny spo-
sob oddziatywa¢ na stapiane, a nastepnie za-
stygajace metale.

Roéwniez przy spawaniu tukiem elektrycz-
nym roztopiony metal elektrody styka sie z po-
wietrzem z atmosfery, wiec tlen i azot moga
oddziatywa¢ na metal. Ponizej rozpatrzymy po-
krétce dziatanie niektérych gazow pod katem
widzenia spawania.

Tlen chciwie tgczy sie z metalami i ich
przymieszkami, tworzac tlenki, ktére w ogrom-
nej mierze przeszkadzajg zlaniu sie poszcze
golnych stref topionego metalu, a pozostajac
uwiezione w spoinie, zmniejszajg wybitnie witas-
nosci mechaniczne spoiny. Pozatem tlen moze
sie rozpusci¢ w metalach, a wedtug badan
Ledebura 0,1% tlenu w zelazie powoduje kru-
cho$¢ na goragco i uniemozliwia zgrzewaniel).

W potaczeniu z miedzig, tlen daje tlenki
miedzi, ktoére w temperaturze bliskiej topienia
przechodzg w stan eutektyczny, powodujgc kru-
chos$¢ i tamliwo$¢ miedzi. Przy spawaniu stali
0 wyzszej zawarto$ci wegla, zachodzi zjawisko
wypalania sie wegla, przez co stale te sg uwa-
zane za niespawalne. Przy spawaniu za$ stali
specjalnych, z domieszka chromu, niklu i t. p,
stwierdzono, iz niespawalno$¢ powodujg tlenki,
ktére przeszkadzajg taczeniu sie poszczegdlnych
stref stopionego metalu i nie dajg sie tatwo
redukowac.

Tlen wiec jest b. szkodliwy, przeto tez
nie nalezy spawaé ptomieniem, w ktérym wolny
tlen moze istnie¢. Jedynie spawanie ptomieniem
utleniajagcym mosigdzu i stopdw, w ktérych
sktad wchodzi cynk, daje dobre wyniki, gdyz
tlenki cynku tworza skorupe, ktéra ochrania
metal od utleniania, oraz przeciwdziata wypa-
rowaniu cynku.

Inne gazy, jak tlenek wegla, wodor,
dwutlenek wegla, azot, wykazuja wiekszg Ilub
mniejszg rozpuszczalno$¢ w zaleznosci od me-
talu i temperatury. Gazy te przy stygnieciu wy-
dzielajg sie, lecz gdy stygniecie jest szybkie,
pozostajg uwiezione w spoinie, powodujac jej
porowato$¢, ew. cze$¢ gazéw zostaje po steze-
niu w roztworze statym.

W zelazie znaleziono najwigcej rozpu-
szczonego tlenku wegla, nastepnie wodoru, azo-
tu, i w koficu dwutlenku wegla.

Woddr rozpuszczony w zelazie zwieksza

) Anczyc ,Zelazo".

jego wytrzymatos¢ na rozcigganie, natomiast
zmniejsza ciggliwo$¢; przez wyzarzenie mozna
go z zelaza wydzieli¢.

Azot natomiast wywiera bardzo ujemny
wptyw na zelazo i aczkolwiek zwieksza wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie, to znacznie zmniejsza
ciggliwos¢. Ciszewski podaje, iz zmniejszenie
ciggliwo$ci wynosi 15% przy zwiekszeniu zawar-
tosci azotu od 0,1 do 0,13%.2

Wplyw azotu nie jest jednak dostatecznie
stwierdzony i niektérzy badacze przypisujg ujem-
ny wptyw domieszkom, w Kktorych rozpuszcza
sie azot i posrednio wptywa na wiasnosci ze-
laza. SzczegO6lnie azot rozpuszcza sie w krze-
mie i manganie. Tem tez nalezy przypuszczal-
nie tlumaczy¢ twardo$¢ spoin zeliwnych, spa-
wanych pateczkami z wieksza zawartoscig krze-
mu, o ile stygniecie jest zbyt szybkie. Przy
spawaniu mozemy zauwazy¢, ze jezeli raptownie
oderwiemy palnik (w bok), to powstanie krater
i metal w tem miejscu jest az do spodu poro-
waty. O ile odrywamy palnik powoli (do gory),
to mozemy zaobserwowaé jakby gotowanie sie
przez pewien czas metalu, ktére w koncu ustaje
i metal posiada gtadka powierzchnie.

Nalezy jeszcze podkresli¢ te okolicznosé,
iz ptomien uzywany do spawania, 0 mniejszych
lub wiekszych witasno$ciach redukujacych, ochra-
nia tylko niewielka ptaszczyzne topionego me-
talu i przy przesuwaniu sie naprzéd odstania
zastygajacy metal, ktdry w tej temperarurze po-
chtania tlen i azot z powietrza. W celu uniknie-
cia powyzszych zjawisk opracowano metode
spawania o podwdjnym plomieniu, opisang przez
dr. A Sznerra w Nr. 11 niniejszego czasopi-
sma z r. z

Charakterystyka ptomieni uzywanych do spawania.

Badania nad spawalnoscig metali wykazaty,
iz niespawalnosé¢, ewentualnie mierne witasnosci
mechaniczne, sg spowodowane w gtdwnej mie-
rze utlenianiem sie metalu lub sktadnikéw, ktd-
re dany metal zawiera.

Przy spawaniu wiec metali w pierwszej
mierze nalezy unika¢ zetkniecia sie rozgrzanego
do wysokiej temperatury metalu z tlenem, badz
to z powietrza, badZz to z ptomienia, nie posia-
dajgcego witasnosci redukujgcych.

Ponizej pokrdtce rozpatrzymy witasnosci
roznych ptomieni uzywanych do spawania. Za-
znaczy¢ nalezy, iz wszystkie nizej wymienione
ptomienie byty po kolei zastosowane w poczat-
kach spawania, az do chwili zastosowania pto-
mienia acetyleno-tlenowego, ktoéry dzieki swoim
wybitnie redukujgcym witasno$ciom dzi$ wytgcz-
nie do spawania jest uzywany.

*) SchmelzschweissuDg Nr. 10. Rok 1928. Str. 170.
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Ptomien wodoro-tlenowy. Dwie
czesci na objeto$¢ wodoru zmieszane z jedng
czescig tlenu, zapalone przy wylocie plalnika
spalajg sie wedtug wzoru:

H24- O — HD

Jako produkt spalania otrzymuje sie wiec
pare wodng, ktéra w wysokich temperaturach
rozktada sie z powrotem na tlen i woddr. Roz-
ktad ten nastepuje juz ponizej 1000°C, za$
w temperaturze 1100—1200°C rozktad pary jest
energiczny i coraz bardziej sie zwieksza, az do
temperatury 25J0°C, powyzej ktérej istnienie
pary jest niemozliwe.

Rozpad pary z jednej strony pochtania
ciepto, przez co temperatura ptomienia zostaje
obnizona, oraz — co najgorsze — wolny tlen
dziata na roztopiony metal, powodujac silne
utlenianie. Rys. 1 przedstawia ptomieri wodoro-
tlenowy, ktory — nie posiadajgc wyraznych kon-
turéw—jest trudny do uregulowania. W celu na-
dania temu ptomieniowi wiasnosci redukujgcych,
dodaje sie nadmiar wodoru w ilosci 4-rokrot-
nej ilosci tlenu. Okoliczno$¢ ta wpiywa ujemnie
na ekonomiczno$é spawania wodorem. Pozatem
z powodu stosunkowo niskiej temperatury, okre-

0nN2

Rys. 1
Ptomien wodoro-tlenowy.

praktycznie na okoto 2000°C, spawanie
grubosci zelaza jest utrudnione,
a tembardziej innych metali o Wysokiem prze-
wodnictwie cieplnem. Zbyt diugie nagrzewanie
utatwia tylko utlenianie metalu, oraz rozpuszcza-
nie sie gazéw. Wade te posiadajg wszystkie
ptomienie o stosunkowo niskiej wartosci cieplnej.
Ptomien gaz Swietlny-tlen. Gaz
Swietlny skitada sie z catego szeregu réznych
gazow, ktoérych procent zawartosci jest zmienny
Srednio dobry gaz $wietlny zawiera:
CO—10% H,—45%, CH,—35%, C2H4—i%, CO,-3%, N2—3%

Pozatem gaz S$wietlny zwykle zawiera
resztki siarkowodoru, ktory tgczy sie z metalem
spawanym wediug wzoru:

M2-f-H2S = M2S-j-H.,0 (M — metal

Jako produkt spalania gazu Swietlnego
w tlenie otrzymuje sie przewaznie pare wodng
(ze spalen a Im3 gazu Swietlnego otrzymuje sie
okoto 0,91 kg pary wodnej), ktora w najgoretsszej
sferze plomienia rozktada sie z powrotem na
tlen i wodér. Tlen powoduje utlenianie metalu,
pochtaniajac wielkie ilosci ciepta. Aby wiec
otrzymac¢ ptomien redukujacy, nalezy przy regu-
lacji da¢ nadmiar gazu Swietlnego, jak w wy-
padku wodoru.

Temperatura ptomienia w praktyce nie
przekracza 1800° C. Wobec b. duzych strat cie-
pta przy rozpadzie pary wodnej, spawanie tym
ptomieniem wiekszych grubosci i metali o wiek-
szym przewodnictwie ciepta jest niemozliwe.

Slonej
wiekszych

spawany).

1981

Ptomienie innych gazdéw (metan,
etylen, pary benzyny i benzolu).

Wobec istnienia olbrzymich Zrédet gazu
ziemnego, ktory jest prawie w 100% metanem,
o duzej wartosci opatowej, kota przemystowe
w Polsce zainteresowaly sie kwestjg przydat-
nosci tego gazu do spawania. Pozatem gazy wyso-
kich piecow i inne gazy przemystowe, jako pro-
dukty uboczne, réwniez byty proponowane do
spawania. Zastosowanie par benzolu lub benzyny
do spawania3) interesowatoby nasz przemyst
naftowy. Niestety brak nam doktadnych badan
laboratoryjnych ptomieni tych gazéw, wiec ogra-
niczymy sie do omdwienia strony praktycznej
tych ptomieni.

Na zasadzie prob dokonanych mozna stwier-
dzié, iz

1) temperatura tych ptomieni jest znacznie
nizsza, niz ptomienia acetyleno tlenowego iwy-
nosi okoto 2000° C.

2) brak im wybitnych wkasnosci reduku-
jacych i pod tym wzgledem absolutnie nie moga
konkurowa¢ z ptomieniem acetyleno -tlenowym,
natomiast pod tym wzgledem sg lepsze od wo-
doru i gazu S$wietlnego;

3) ptomienie te dajg spoiny mniej lub wie-
cej utlenione i porowate;

4) sposOGb uzycia iregulacja jest przy tych

gazach utrudniona, szczegdlniej przy apara-
tach benzolowych.
Niska temperatura plomienia wptywa na

zwiekszenie czasu spawania, za$ diugotrwate
nagrzewanie metalu utatwia utlenianie stopione-
go metalu i pochtanianie gaz6éw. Szczeg6lnie
trudno jest spawaé wieksze grubos$ci i metale
0 wiekszym przewodnictwie ciepta.

Przy przeprowadzonej prdbie spawania
miedzi o grubosci 15 mm plomieniem benzo-
lowym okazato sie, iz pomimo uprzedniego na-
grzania miedzi ilos¢ doprowadzonego ciepta
przez ptomien palnika byta niewystarczajaca
1 spawacz nie mogt zakonczy¢é spawania. Spo-
ina za$ przy takim dlugotrwatym nagrzewie
okazata sie bardzo krucha.

Jak zaznaczyliSmy, utlenianie pochodzi
z dtugotrwatego nagrzewu, a oprdcz tego moze
istnie¢ wolny tlen, pochodzacy z rozktadu pary
wodnej, jak w wypadku gazu S$wietlnego, ktory
zawiera rowniez metan w ilosci 35%

Pary benzolu przy przepuszczaniu przez
rozzarzong rurke rozktadajg sie na wodor, ace-
tylen i r6zne inne aromatyczne weglowodory,
czemu towarzyszy wydzielanie wegla i z tego
tez powodu wiasnosci ptomienia nie sg Scisle
okre$lone i nalezy przypuszczaé, iz nie sg state.

Konieczno$¢ parowania benzolu utrudnia
wielce obstuge aparatu izwieksza niebezpie-
czenstwo. Mianowicie przed przystgpieniem do
spawania nalezy ogrza¢ koncowke palnika do
temperatury parowania benzolu, gdyz w prze-
ciwnym razie wytryskuje plonacy ptyn, ktéry
moze poparzy¢ spawacza lub tez spowodowacé

1) Spawanie ptomieniem mieszanki par benzyny
i benzolu spalanej w tlenie byto stosowane w poczat-
kach spawania, jednak nastepnie zostato zarzucone
na skutek zalet ptomienia acetylonowego.
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pozar. W czasie spawania koAcowka musi by¢
stale nagrzewana zapomocg dodatkowego pto-
mienia, gdyz ochtodzenie konhcéwki prowadzi
do wytryskiwania ptynu.

Podgrzewanie to jest utrudnione na wol-
nem powietrzu, a niemozliwe przy silnych wia-

00,0602
H2-0= HO

Rys. 2.
Ptomien acetyleno-tlenowy.

trach, wobec czego aparaty te nie nadajg sie
do prac na montazu, aczkolwiek sg matych
rozmiarow. Wszelkie przerwy spawania prowa-
dzg do ochtadzania koricowki i powtdrnego na-
grzewania, co trwa stosunkowo dtugo.

Ptomien acetyleno-tlenowy.

Acetylen zmieszany wréwnych objetosciach
z tlenem spala sie w dwuch fazach, a miano-
wicie:

| faza: C2H2+ 02 = 2CO-f-H2

Il faza: [2CO0 + §p 2=RBO*

Przyczem tlen do spalania w drugiej fazie
doptywa z powietrza.

Na rys. 2 widzimy schemat ptomienia,
przyczem pierwszg faze stanowi jasny je-
zyczek ptomienia, (zwany inaczej osierdziem

ptomienia lub jadrem), za$ druga faze—Kkita pto-
mienia.

Gazy CO i H jako produkty spalania pier-
wszej fazy, nim potacza sie z tlenem powie-
trza, tworzg strefe o wybitnych witasnosciach
redukujgcych, ktéra rozcigga sie od jasnego je-
zyczka na diugosci okoto 20 mm. Strefe te
mozna odr6zni¢ gotem okiem; ma ona kolor
szarawy na tle kity ptomienia. Wiasnos$ci redu-
kujgce poza innemi zostaty stwierdzone przez
p. Le Grix4), ktéry na 8 Kongresie Acetylenu
i Spawania przedstawit prébki zelaza, otowiu,
niklu i miedzi otrzymanych przez dziatanie
ptomienia acetyleno-tlenowego na tlenek zelaza,
otowiu, niklu i miedzi. Rys. 3 przedstawia ka-
watek rudy zelaznej z powierzchnig zreduko-
wang za pomocg ptomienia acetylenowego. Wi-
da¢ wyraznie zewnetrzng warstwe zelaza na
tlenku zelaza.

Strefa redukujgca nie jest wszedzie jedna-
kowa i w miare oddalania sie od jezyczka pro-
cent gazéw redukujacych zmienia sie.

Doktadne badania przeprowadzit p. Poth-
mann w Niemczech, pobierajgc probki gazow
z roznych odlegtosci od jasnego jezyczka przy
ptomieniu normalnie uregulowanym i stosunku

gazdw cSk= 1,15

4 Revue de la Soudure Autogene, listopad 1929.

P. Pothmann znalazt przy korncu jasnego
jezyczka:
tlenku wegla 60% wodoru 31% azotu &%

Oraz 1% zwigzkdw azotu z tlenem (N203.
Na pewnej odlegtosci od jezyczka spotyka
sie dwutlenek wegla i pare wodna.
W odlegtosci 15 mm od jasnego je-
zyczka analiza wykazata istnienie:
tlenku wegla 33% wodoru 15% azotu
33%, dwutlenku wegla %4 pary wodnej 6%
Reszte tworzg wolny tlen z po-
wietrza i zwigzki azotu z tlenem.
W odlegtosci 30 mm znaleziono:
tlenku wegla 3,7%, wodoru 25% azotu
58%, dwutlenku wegla 22,2%, pary wodnej 2,6%,
tlenu 8%

W dalszych odlegtosciach niema juz gazéw
redukujacych, natomiast zwieksza sie ilo$¢ azotu
i tlenu.

Wykres na rys. 4 daje obraz zmian pro-
centu gazo6w w miare oddalania sie od jasnego
jezyczka.

Przy ptomieniu uregulowanym z nadmia-
rem acetylenu rozmiar strefy redukujgcej nieco
sie zwieksza.

Wiekszy procent tlenku wegla ttumaczy
p. Le Chatelier, ze w miare wzrostu nad-
miaru acetylenu reakcja

C2H,+ Oj= 2CO+ H,
dazy do:
C2H2+0, = C02+ C-f H,
i CeHs-f02= CO-fC-fH,0

Rys. 3.
Ruda zelazna zredukowana na powierzchni
zapomocg ptomienia acetyleno-tlenowego.

Wydzielajacy sie wegiel tgczy sie z metalem
powodujac naweglanie metalu. Odwrotnie, jezeli
bedziemy dawaé wiecej tlenu, to otrzymamy
ptomien utleniajgcy, ktéory — jak wiemy — daje
dobre wyniki jedynie przy spawaniu mosigdzu.
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Pomiary temperatury wediug Henninga
sg podane w zaleznosci od odlegtosci od jasne-
go jezyczka w drugim wierszu na rys. 4. Naj-
wyzsza temperatura panuje w odlegtosci 1,5 do
2 mm od jasnego jezyczka i wynosi 3128° C
przy ptomieniu acetyleno-tlenowym normalnie
uregulowanym.

Teoretycznie temperatura plomienia acety-
leno-tlenowego wynosi 3480°C. Ta wysoka tem-
peratura i wielkie ilosci ciepta (1 m3 acetylenu
spalonego w tlenie teoretycznie daje 14000 kal)
zawdziecza sie endotermicznosci acetylenu,
ktéry rozpada sie ‘tatwo przy wydzielaniu
ogromnych ilosci ciepta.

%

Rys. 4.

Wykres, przedstawiajgcy procenty gazéw w kicie
ptomienia acetyleno - tlenowego w réznych
odlegtosciach od wierzchotka osierdzia.

Skoncentrowana w plomieniu acetyleno-
wym wielka ilos¢ ciepta umozliwia spawanie
wszelkiego rodzaju metali i w wiekszych gru-
bosciach, co przy wybitnych wiasnosciach re-
dukujacych zdecydowato o rozpowszechnieniu
tego gazu do spawania. Wotasnosci redukujgce
zostaty zwiekszone przez wprowadzenie dodat-
kowego ptomienia i spawajac tg metodab otrzy-
muje sie spokojne topienie bez iskrzenia.

Reasumujac, nalezy podkre$li¢ wyzszos¢
ptomienia acetyleno-tlenowego nad innemi pto-
mieniami pod katem widzenia spawania. W pew-
nych wypadkach specjalnych, gdy np. wod6ér,
jako produkt uboczny jest tani, a gaz ziemny
znajduje sie na miejscu, mozna uzywaé¢ je do

9
Nr. 11, 1930.

Dr. A. Sznerr ,Spawanie i Ciecie Metd¥i@0 wodér, ktéry mozna dosta¢ b

1931

spawania cienkich blach zelaznych, mosieznych
lub glinowych i przy stosowaniu witasciwych
metod otrzymacl wystarczajace wyniki.

Gazem Swietlnym mozna spawac jedynie
otéw.

Do rob6t odpowiedzialnych oraz do spa-
wania metali tatwo utleniajgcych sie zasadniczo
nalezy stosowaC acetylen i to doktadnie oczy-
szczony (acetylen rozpuszczony).

Précz ochrony ptomienia przy spawaniu
uzywa sie jeszcze proszkéw i past, ktére majag
za zadanie redukowanie powstajagcych tlenkow.
Materjaty te, po odtlenieniu metalu, sptywajg na
wierzch spoiny w postaci szlaki.

Ochrona metalu przy spawaniu tukiem elektrycznym.

Przy spawaniu tukiem elektrycznym, elek-
trodg gota, zjawiska utleniania i pochtaniania
gaz6bw zachodzg w wiekszym stopniu, gdyz to-
pienie metalu odbywa sie w bezposSredniem ze-
tknieciu sie z atmosferg. Poniewaz Zrédiem
ciepta przy spawaniu tukowem jest neutralna
metalurgicznie energja elektryczna, przeto kwe-
stje ochrony metalu rozwigzano na innej drodze.
Sposoby te pokrdotce ponizej rozpatrzymy.

Elektro dy powlekane.

Powitoka elektrody ma za zadanie:
1) przez spalanie sie utworzy¢ strefe ga-
z6w ochronnych,

2) przez stapianie sie otoczyé cienka
btonkg spadajgca krople stopionego metalu
elektrody i po spadnieciu kropli utworzyé

ochronng powtoke, ktéra nie dopusci do ze-
tkniecia sie¢ metalu z powietrzem.

3) redukowanie tlenkow.

Powtoka winna sie topi¢ nieco pdzniej niz
elektroda, lecz z jednakowg szybkosScig; wa-
runki te stanowig b. powazng trudno$é¢ przy fa-
brykacji elektrod powlekanych, co wptywa na
ich wysoka cene.

Jako s$rodkéw redukujgcych uzywa sie alu-
minjum, tytan, krzem, mangan, magnez, azbest,
sole wapna, boraks, krzemian wapnia itp. Jako
materjatéw tworzacych szlake uzywa sie palone
wapno, czysta glinke, krzemionke, bezwodnik
kwasu borowego, sdl kuchenng, sode i chlorek
wapnia.

Spawanie ‘tukowe w atmosferze
wodoru.

Strefa redukujaca ptomienia acetyleno-
tlenowego zapewne inspirowata wynalazcow
przy poszukiwaniach sposob6éw ochrony topio-
nego metalu w tuku elektrycznym.

StrumieA gazéw o wiasnos$ciach redukuja-

cych, otulajacy elektrode i otaczajacy miejsce
spawane ochraniatby dostatecznie metal topiony

od zetkniecia z powietrzem, a wiec od utle-

niania.
Jako jeden z pierwszych gazéw zastoso-
tatwo na

rynku. | tak powstata metoda Langmuir’a,
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rozpowszechniona w Ameryce. Istota spawania
w atmosferze wodoru rdzni sie jednak od za-
sady wyzej wypowiedzianej, a to ze wzgledu
na witasnosci wodoru, ktory w tuku elektrycz-
nym ze stanu molekularnego H2 zmienia sie na
stan atomowy 2H przy pochtanianiu ciepta. Przy
zetknieciu sie z blachg wodo6r ze stanu atomo-
wego z powrotem przechodzi w stan moleku-
larny wydzielajagc ciepto, ktore topi przedmiot
spawany.

tuk elektryczny zarzy sie pomiedzy dwie-
ma elektrodami wolframowemi w strumieniu
wodoru, przez co napiecie pradu jest wyzsze,
niz w wypadku normalnego spawania tukowego
i wynosi 80V.

Proces sam raczej jest podobny do spa-
wania ptomieniem palnika, niz do spawania #tu-
kowego metodg Stawianowa. +tuk elektryczny
pomiedzy elektrodami wolframowemi stuzy do
zamiany wodoru melekularnego na atomiczny
oddajac mu swoja energje cieplng, ktérg na-
stepnie woddr przy powrotnym rozkiadzie od
daje blasze.

Topienie sie metalu przy tym sposobie
spawania odbywa sie bardzo spokojnie. Stosuje
sie go szczegOllnie do spawania blach cienkich.
Sposob ten jednak jest b. kosztowny.

w atmosferze
metanol u.6

Spawanie
par

W Niemczech zaczeto stosowaé jako gaz
ochronny pary metanolu CH30H, ktore wtempera-
turze okoto 700°C rozktadajg sie na 2H2+ CO,
a wiec dwa gazy o wiasnosciach redukujgcych.

Spawanie tg metodg przedstawia nam rys. 5.
A T4
Rys. 5.

Spawanie w atmosferze par metanolu.
Na prawo parownica metanolu.

Metanol paruje w parownicy, ogrzewanej
parg wodng i w tej temperaturze (100°C) otrzy-
muje sie gaz o cis$nieniu 2,5 at, co w zupet-
nosci wystarcza do doprowadzenia gazu do dyszy.

f) Die Methanol—Schutzgasschweissung, Schmelz-
schweissung N° 11, 1928, str, 201.

W zetknieciu z ‘tukiem elektrycznym, ktory
jarzy sie miedzy elektrodg, a przedmiotem
spawanym, nastepuje rozktad metanolu na wo-
dor i tlenek wegla, ktore tworzg strefe reduku-

jaca. Niebezpieczenstwa zatrucia tlenkiem wegla

Rys. 6.
Jarzenie sie tuku w atmosferze par metanolu.

nie nalezy sie obawiac, gdyz tlenek wegla spala
sie na CO2 z tlenem z powietrza. Napiecie
pradu wynosi okoto 23 do 30 V.

Zamiast metanolu uzywano réwniez amon-
jaku, ktory lepiej sie nadawat do spawania
miedzi i aluminjum przy zastosowaniu elektrody
weglowej.

Otrzymane wyniki spawania byly znacznie
lepsze niz przy zwykiem spawaniu ‘tukowem,
spoiny wykazywaty zwiekszong ciggliwos¢, oraz
byty bez tlenkéw i por. Rys- 6 przedstawia ja-
rzenie sie tuku w atmosferze metanolu.

Spawanie tukowe w atmosferze strefy redukujgcej
ptomienia acetyleno-tlenowego.

Poszukujgc atmosfery redukujgcej dla ochro-
ny metalu topionego tukiem elektrycznym 7),
w koncu poszukiwania te musiaty by¢ uwien-
czone ,odkryciem" plomienia acetylenowego.
| rzeczywisScie, znajac zalety piomienia acety-
lenowego, mozna tatwo przewidzie¢ jakie do-
datnie wyniki da potaczenie tych dwoch metod.
Zastuga ogtoszenia tej metody i przeprowa-
dzenia pierwszych prob przypada niemieckiej
firmie Grisheim.

Przy spawaniu tukiem elektrycznym i pto-
mieniem .acetyleno-tlenowym zalety obydwdch
tych sposobéw sg zachowane, a mianowicie:
strefa redukujgcaca ptomienia acetylenowego,
ciggliwos¢ spoin acetylenowych i metalurgicznie
neutralne, silnie skoncentrowane ciepto ‘tuku
elektrycznego, jak rowniez towarzyszaca spa-
waniu tukowemu mata strefa nagrzewu, a tem-
samem mniejsze natezenie spowodowane skur-
czem metali. Do spawania metodg acetyleno-
tukowg uzywa sie normalnego ptomienia acety-
leno-tlenowego i #tuku elektrycznego (rys. 7)>

7 Oprocz wymienionych gazéw prébowano sto-
sowa¢ gaz wodny, mieszaning wodoru i tlenku wegla
azot, argon i inne, lecz bez powodzenia.
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przyczem stosuje sie prad zmienny o0 nizszem
natezeniu, a 0 wyzszem napieciu, w poréwnaniu
do normalnego spawania tukowego.

Probki wykonane tg metodg badano pod
wzgledem wytrzymatosci, granic giecia na go-
raco i na zimno, ciagliwosci i t. p. Okazato

Rys. 7.

Spawanie elektryczno-acetylenowe,
(na prawo elektroda).

sie, iz szybko$¢ spawania przewyzsza dwukrot-
nie normalne spawanie ptomieniem acetyleno-
tlenowym, oraz osiggnieto pewng oszczednos¢,
co do kosztéw wykonania. Rys. 8 obrazuje spa-
wanie elektryczno-acetylenowe.

Rys. 8.

Sposéb trzymania palnika i elektrody przy spawanin
elektryczno-acetylenowem.

Obok zelaza spawano z powodzeniem
miedz i glin. SzczegOlnie przy spawaniu mie-
dzi metoda ta ma duze widoki powodzenia.

Potgczenie metod spawania tukowego iace-
tylenowego potwierdza wielokrotnie ogtaszane
na tamach czasopisma , Spawanie i Ciecie Me-
tali” zapatrywanie, iz obie te metody uzu-
petniajg sie i nie zwalczajg, jak to nie-
ktére sfery przemystowe chciatyby widzieé.

Z chwilg otrzymania doktadniejszych wy-
nikow podamy je niezwlocznie do wiadomosci
naszych czytelnikéw.

1931

Daszki spawane.

Do robd6t spawanych budowlanych galanteryj-
nych mozna zaliczy¢ daszki nad wejsciem frontowem
i nad wejsciem kuchennem, wykonane przez fabryke
Tow. Akc. ,Perun® dla jednej z willi na Saskiej Kepie
w Warszawie.

Daszek wiekszy nad wejsciem frontowem tréj-
spakowy dtugosci 3480 mm i wyciggu 900 mm Dosiada
ramke wykonang z zelaza katowego, za$ 3 spady z ze-
laza normalnego okiennego. Wszystkie potaczenia byty
wykonane przy pomocy ptomienia acetyleno- tlenowego.

Daszek nad wejsciem wykonany zapomocg spawania.

Waga daszku wynosita 140 kg, zuzyto do spawania
tlenu 5 m3 karbidu 29 kg i drutu 2 kg.

Mniejszy daszek nad wejsciem kuchennem jed-
nospakowy ditugosci 1500 mm i wyciggu 800 mm zo-

stat wykonany w podobny sposéb jak wiekszy. Waga

tego daszku wyniosta 57 kg przyczem zuzyto: tlenu
3 m3 karbidu 12 kg i drutu 1 kg.
Ramy od strony $ciany obu daszkéw zostaty

zaopatrzone w odpowiednie wasy w celu umocowania

daszkéw w murze.
Ini. K. Nadolski.

Przeglad Prasy.

Spawalno$¢ stopéw glinu.

W artykule tym autor omawia spawalno$¢ ro-
znych stopéw glinu, a mianowicie: stopu miedzi
i glinu, miedzi, cynku i glinu, krzemu i glinu. Autor

wyjasnia dlaczego najlepiej spawa sie stop glinu i krze-
mu. Pozatem podaje wyniki préb na rozcigganie,
strukture, krzywe krzepniecia i wyniki préb na giecie
w temperaturze bliskiej temperatury topienia. Die
Schmelzschweissung, wrzesien 1930.

Zuzycie tlenu w stoczniach marynarKi ameryKansKiej

W ciggu jednego roku t. j. od 30 czerwca 1928
do 30 czerwca 1929 stocznie amerykanskie w liczbie
29 zuzyty 1200.000 m3tlenu w celach ciecia i 170.000 m'1
tlenu w celach spawania. Aceh/lene Journal, lipiec
1930.
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Urzadzenia do napraw przedmiotow zeliwnych.

Przy spawaniu zeliwnych cze$ci robota zasadni-
czo sktada sie z trzech czesci: 1) podgrzewania przed

spawaniem, 2) samo spawanie i 3) studzenie przed-
miotu po spawaniu.
Do podgrzewania przedmiotu robi sie zwykle

ognisko z cegiet dostosowane do wielkos$ci przedmiotu

i nagrzewa sie przedmiot, oktadajagc go koksem lub
weglem drzewnym. Do mniejszych przedmiotéw mozna
uzy¢ bebna po karbidzie, w ktédry wktada sie koks;
beben ustawia sie na cegtach, a w dolnej czesci bebna
robi sie wokoto szereg otworéw dla dostepu powietrza.

Na rys. 1 przedstawione jest bardziej wygodne
urzadzenie. Sktada sie ono z piecyka zelaznego wyto-
zonego ceglg ogniotrwatg do ktérego od dotu dopro-
wadza sie przewodem powietrze, pedzone wentylato-
rem elektrycznym, uzywanym do matych kuZni. Pie-
cyk zrobiony zostat ze starego szmelcowego zbiornika.
Trzy takie piecyki réznej wielkosci sg ustawione jeden
za drugim, kazdy jest potgczony przewodem z wenty-
latorem. Zapomocag kurka mozna dowolnie regulowac
doptyw powietrza do kazdego z piecéw. Gorg na szy-
nach przesuwa sie maty dzwig, zapomoca ktérego
opuszcza sie i wycigga przedmiot z piecyka. Po na-
grzaniu przedmiotu przesuwa sie go na stét spawacza,
a po skonczeniu spawania wktada sie przedmiot do
zelaznego kosza, zrobionego rdéwniez ze starej blachy,
z otworami u dotu, aby mozna byto rozzarzy¢ w nim
koks lub wegiel drzewny. Po witozeniu przedmiotu do
kosza zakrywa sie go pokrywg, a dolne otwory zasu-
wa sie paskiem blachy, aby nie bylo ciggu i przed-
miot moégt pow.oli ostygnaé. Aby zar z pieca nie do-
kuczat spawaczowi, ustawiono kosz miedzy piecem
i stotem, a nie za stotem, jakby to wypadato z kolej-
noséci roboty.

Szyny nad stotem mozna réwniez zuzytkowaé
do zawieszenia samego palnika. Zwykle bowiem do
spawania zeliwa uzywa sie palnika o duzej koncéwece,
aby spawanie szybko przeprowadzi¢ i ragczka palnika
musi by¢ dtuga, aby spawacz mogt nieco dalej sta¢ od
zuru. Palnik wiec jest ciezki i reka tatwo sie meczy,
dlatego dobrze jest go sobie zawiesi¢. To zawieszenie
musi by¢ takie, aby pozwalato na swobodny ruch
palnika.

/ C
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SPAWACZA

Na rys. 2 widzimy innego rodzaju urzadzenie
w jednej z amerykanskich wytwérni, gdzie duzo trzeba
naprawia¢ przedmiotéw stosunkowo niewielkich, ale
trudnyeh do dobrego uchwycenia i zamocowania na
stole spawacza. Niewielki piecyk jest tu ustawiony
bezposrednio na przedtuzeniu stotu i przymocowany
do niego zapomoca katéwki spawanej naokoto szwem
przerywanym. Na stole widzimy dwa imadta, w ktérych
mozna zamocowa¢ podtuzne przedmioty, jak np. dzwi-
gnie (patrz rysunek). Oba imadta mogg sie przesuwac
wpoprzek stotu, w wycietych na stole kanalikach, aby
mozna byto dostosowaé sie tatwo do réznych wygie-
tych ksztattéw czesci naprawianych. Co za$ do przed-
miotow okragtych, jak kota zebate, pasow'e i t. p., to
w celu tatwiejszego zamocowania ich na stole, porobio-
no w nim szereg otworéw okragtych réznej wielkosci,
tak aby mozna byto umiesci¢ w nich piaste, a wieniec
woéwczas opiera sie na stole.

W piecyku znajduje sie ruszt, na ktory kiadzie
sie przedmiot. Piecyk jest wytozony szamotka, a w gor-
nej czeSci umocowana jest rura, ktora taczy sie
z przewodem kominowym. Od dotu rurg doptywa po-
wietrze, cigg daje zwykly wentylator kuzienny pe-
dzony przez silnik elektryczny 1/4 konia. Do rozgrza-
nia przedmiotu wuzywa sie wegla drzewnego lub do-
brego koksu, po spawaniu wkiada sie przedmiot zpo-
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Rys, 2.

wrotem do pieca, zamyka sie doptyw powietrza i po-
zwala mu sie stygnaé¢ powoli.

Ulat stotu jest zrobiony ze szmelcou'ej blachy
grub. 10 mm, pozatem cata konstrukcja jest zrobiona
ze spawanych katéwek. W dolnej cze$ci stotu zrohiono
sktad na przedmioty wykonane, aby nie =zabieraty
miejsca obok stotu.

al
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1931

KRONIKA

Il Kurs Spawania dla Inzynierow w Katowicach.

W dniach od 1. — 19. grudnia 1930 roku odbyt
sie w Katowicach 1l kurs Spawania i Ciecie metali
dla Inzynieréw i Technikow, ktory ukonczyto 35 absol-
wentéw. Cwiczenia i wyktady odbywaty sie codziennie
w godzinach popotudniowych od 3—6 lub od 5—8-mej.

Wyktady teoretyczne wygtosili pp: inz. Dobro-
wolski Zygmunt, redaktor czasopisma Spawanie i Cie-
cie Metali, prof. inz. F. C. Keel, dyrektor Szwajcarskie-
go Zwigzku Acetylenowege, inz. Piotr Tutacz, dyrektor
Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali
w Polsce.

I Kurs spawania i ciecia metali dla inzynieréw
i technikdbw w todzi.

Staraniem todzkiego Towarzystwa Kursow Tech-
nicznych i przy wspdétdziataniu Stowarzyszenia dla
Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce odbyt sie
pierwszy Kurs spawania i ciecia metali dla inzynieréw
i technikéw w todzi w dn. od 28/XI do 20/XIl 1931 r.

Wyktady objeli pp. dr. A. Sznerr, inz. Z. Dobro-
wolski, inz. P. Tutacz i inz. J. Biernacki, Cwiczenia
prowadzit p. inz. M. Bogdanowicz dyrektor £. T. K. T.
przy pomocy dwoéch instruktoréw. W czasie c¢wiczen
zademonstrowano najnowsze metody spawania acety-
lenowego i tukowego.

Il Kurs Spawania i Ciecia Metali dla inzynieréw
i technikbw w Warszawie.

Na skutek licznych zapytan ze strony prze
myatu warszawskiego Stowarzyszenie dla Rozwoju
Spawania i Ciecia Metali w Polsce organizuje Il Kurs
Spawania i Ciecia Metali w Warszawie dla inzynieréw
i technikéw w czasie od 16-go lutego do 19 marca
1931 r. Kurs obejmuje 20 godzin wyktadéw i 40 go-
dzin ¢wiczen.

Wyktady objeli pp.: dr. A. Sznerr, inz. Z. Dobro-
wolski, inz. K. Nadolski i inz. J. Biernacki.

Zgtoszenia przyjmuje oraz blizszych informacji
udziela Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania i Ciecia

Metali w Polsce, Warszawa, ul. Hortensji 6, telefon
Nr. 209-73.
Kurs doksztatcajgcy dla spawaczy w Katowicach.

W celu zapoznania spawaczy z nowemi zdoby-
czami techniki spawania Stowarzyszenie dla Rozwoju
Spawania i Ciecia Metali w Polsce organizuje kursy
doksztatcajace krotkoterminowe. Pierwszy taki kurs
odbyt sie w Katowicach w dn. 12 stycznia b. r. Kurs
doksztatcajgcy obejmuje 8 godzin wyktadéw i 16 godzin
¢wiczen. Optata wynosi 40 zt. od uczestnika.

Dalekosiezne rurociggi spawane.

Dn. 27 stycznia p. inz. Zygmunt Dobrowolski
wygtosit pod powyzszym tytutem odczyt w Kole Me-
chanikéw przy Stow. Techn. w Warszawie.

Po wyszczegélnieniu licznych zalet spawania w po-
rownaniu do innych sposobéw taczenia rur, prelegent
zanalizowat rozmaite typy potaczen rurowych, spawa-
nych, wykazujac ich zalety i wady. Nastepnie pre-
legent zobrazowat poszczeg6lne etapy budowy ruro-
ciggow dalekosieznych, stuzagcych do transportu ropy
naft., gazéw i wody oraz urzadzenia i przyrzady uzy-
wane przy tego rodzaju robotach, czerpigc przyktady
z praktyki amerykanskiej i europejskiej.

Miedzy innemi zostaty zilustrowane: rurociag
naftowy 1000 km. diug. z Kalifornji do Chicago, ruro-
cigg naftowy Baku-Batum diug. 900, km., rurociag ga-

zowy Daszawa—Lwow, dtug. 80 km., rurociagi Gazowni
Warszawskiej i t. p.

Po odczycie odbyta sie dyskusja, w ktdrej pod-
noszono nadzwyczajng dogodno$¢ spawania i wybitne
zalety, jakie posiadaja spawane potgczenia w poréw-
naniu do dotychczas stosowanych potgczen uszczel-
nianych.

Prace X Kongresu w Zurichu.

Komitet Kongresu przygotowuje sprawozdanie
z prac Kongresu, ktére bedzie zawierato wszystkie
wygtoszone referaty na Kongresie.

Stowarzyszenie Inzynieréw-Spawaczy.

We Francji powstato pierwsze tego rodzaju
Stowarzyszenie Inzynier6w-Spawaczy. Stowarzyszenie
organizuje miesieczne wieczory dyskusyjne, na ktérych
omawiane sa rézne zagadnienia z tej nowej dziedziny
przemystu. Ogromne zainteresowanie spawaniem zjed-
nato stowarzyszeniu licznych cztonkéw.

Posiedzenie Statej Komisji Miedzynarodowe;j.
XIl posiedzenie statej komisji Acetylenowej,

ktére odbedzie sie 22 i 23 stycznia b. r., posSwiecone

jest omoéwieniu i zrealizowaniu wnioskéw X Kongresu.

Francuskie domy o szkielecie stalowyml).

L’Office Technique pour L’Utilisation de L’Acier
Paris (Otua) zostata zatozona w r. 1928, w czasie, gdy
kwestja zastosowania stali w budownictwie stata sie
aktualng rowniez we Francji.

Pierwszy wysitek tej poradni szedt w kierunku
wprowadzenia szkieletu stalowego do budownictwa
matego, aby na podstawie tego zbiera¢ dalsze dos-
wiadczenia.

Aby moc przeprowadzi¢ ten nowy system budo-
wania, trzeba bylo przeprowadzi¢ pewne zasadnicze
normalizacje. W tym celu ,,Otua“ utworzyta specjalng
komisje, sktadajaca sie z architektow, ktéra ustalita na-
stepujace charakterystyczne cechy szkieletu zelaznego.

1) Domy szkieletowe moga zawiera¢ tylko
pewne ograniczone kwantum stali; stal powinna stu-
zy¢ przedewszystkiem dla usztywnienia catosci.

2) Ro6zne elementy stosowane do konstrukcji
trzeba fabrykowa¢ seryjnie w fabrykach, pozatem po-
winne one by¢ standaryzowane.

3) Prace na placu budowy muszg zoBta¢ zreduko-
wane do zwyklego montazu przygotowanych elementéw.

4) Na placu budowy nalezy zatrudnia¢ jak naj-
mniej drogich wykwalifikowanych pracownikéw, gdyz
wystarczajg w tym wypadku zwykte sity robocze.

5) Czas budowy nie powinien trwaé¢ diuzej jak
dwa miesigce, wliczajagc do tego juz wszelkie roboty
wewnetrzne.

Pomiedzy typami domkéw opracowanych przbz
,Otua“ sa tez domki o konstrukcji spawanej, jak sy-
stem Coanda i F'illod.

System Coanda nalezy do kategorji budynkéw
o $cianach ztozonych bez szkieletu. Sciana zbudowana
sposobem nadzwyczaj pomystowym, podtrzymuje sie
sama.

Do budowy tym systemem stosuje Bie¢ elementu
standaryzowanego, ktory stuzy nietylko do $cian, ale

Y Wyjatek z referatu wygtoszonego na Miedzy-
narodowym Kongresie Zastosowania Konstrukcji sta-
lowych w Li¢ge 1930 r. przez Arch. M. Cassan.
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takze do podiég. Ten element standaryzowany jest
rodzajem belki rurowej, sktadajgcej sie z dwoéch belek
0 przekroju 4/10 cm odlegtych od siebie 0,30 cm. Po-
miedzy temi blachami wbudowane jest usztywnienie
trojkatne z tej samej blachy. Stosowane blachy mode-
luje sie przez wypuklenie i spawa sie elektry-
cznie. Falisto$¢ ta, nietylko, ze nadaje blasze wielka
sztywnos$¢, ale daje jej réwniez wielka mozno$¢ roz-
ciggania sie.

Dla montazu kazdy element posiada na bokach
1 na koncach przyczepki z blachy, dzieki ktérym ele-
menty mozna ustawiaé prostopadle jeden na drugim
i spawaé pobzniej pradem elektrycznym. Elementy
przeznaczone dla dachu, otrzymujg na stronach rynny
blaszane, przymocowane przyczepkami.

Uszczelnienie osigga sie przez warstwe porowata
asfaltowg, ktéra jest chroniona powtokag nieprzepu-
szczajaca wode.

Budynek syst. Fillod jest caty z blachy zelaznej
bez szkieletu zelaznego. Sciany ztozone tworzy sie
z 2 blach Zzelaznych. Montaz odbywa sie bez stworzni
i nitow dzieki pomystowos$ci urzadzen.

Element sktadowy przedstawia blache Zelazng
szerokoéci 0,5;n i wysokosci 1 pietra. Boki dtuzsze tej
blachy sa giete pod katem 60°. Elementy sie taczy
zapomoca spawania elektrycznego.

Sciana stada sie z rodzaju belek réwnolegtych,
utworzonych przez natozenie czesci blachy.

Dach sktada sie réwniez z blachy zelaznej.

Sciany zewnetrzne pokrywa sie specjalng farba,
ktéora stanowi dobrg ochrone przeciw rdzewieniu
Przestrzen pomiedzy blachami pozostaje albo prézna
i umieszcza sie tam kanalizacje, albo wypetnia sie ja
materjatami izolujagcemi, jak np. trocinami.

Drapacze chmur o 200 pietrach.

Na Miedzynarodowym Konkursie budownictwa
Metalowego, ktéry sie odbyt w Liege w pierwszych
dniach wrzes$nia, szczegdlne zainteresowanie wzbu-
dzit odczyt znanego specjalisty budowania drapaczy
chmur — p. inz. G. E. Pistora, Dyrektora Tow. ,Ame-
can Insitute of Steel Contruction”. Prelegent omowit
szczeg6towo doswiadczenia, jakie poczyniono w Sta-
nach Zjednocznycli przy budowie drapaczy chmur,
opartych na szkieletach zelaznych.

Powstanie budownictwa zelaznego przypada we-
dtug jego wywoddéw na rok 1854, kiedy udato sie Hen-
rykowi Bessemerowi, wiascicielowi matej odlewni
w Pancras w Anglji, wytworzy¢ przez wttaczanie do
ptynnego zelaza powietrza pewien gatunek zelaza, na-
dajacy sie do walcowania t. zw. stal.

Przed 40 laty nazywano drapaczem chmur gmach
10-pietrowy. Dzi$§ Stany Zjednoczone posiadajg 4788
budynkéw o 10 i wiecej pietrach z tego 2479 przypada
na New York. Wiecej niz 20 pieter posiada 377 bu-
dynkéw, z czego 188 w New York City. Skupienie
dziatalnos$ci handlowej w miastach amerykanskich i ce-
ny gruntu w City, prowadzg do tego, ze dazy sie do
osiggniecia powierzchni uzytkowej 100 razy wiekszej
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niz powierzchnia placu pod budowe. Da si¢ to osig-
gna¢ przy wysokosci budynku ok. 200 pieter.

Zdaniem amerykanskich inzynier6w budowa 200
pietrowych drapaczy chmur o wysokos$ci 2000 stop,
t. zn. 610 m nie nasuwa dzi$ juz zadnych trudnosci
technicznych.

Mozno$¢ budowania tak wysokich doméw za-
wdziecza¢ nalezy jedynie stosowaniu stali, materjatu
o duzej wytrzymatosci i pewnosci przy stosunkowo
matej wadze i objetosci.

Rozwéj budownictwa wielkiego uzalezniony byt

w duzej mierze od rozwigzania problemu budowania
fundamentéw. Obecnie kazdy filar zelazny stoi na
osobnym niezaleznym fundamencie, izolowany od

wstrzg$nien przez ptyty otowiane. Windy elektryczne
sg juz tak udoskonalone, ze moga osiggnaé bez prze-
szkdéd dla jadacych szybko$¢ 30E m na minute. Obec-
nie dozwolona jest szybko$¢ 210 m na minute. Dzi-
siaj najwyzsze gmachy nie przekraczajg 80-ciu pieter.

Wobec celowosci drapaczéw chmur umilkty juz
dawno w Stanach Zjednoczonych liczne z poczatku
gtosy opozycji. Zarzut niedostatecznego oS$wietlenia
jest uzasadniony jedynie przy nizszych pietrach, aito
wtedy, jezeli sie buduje w zbyt matlych odstepach,
a zresztg isnieje dzi§ oSwietlenie elektryczne, wyzsze
pietra przeciwnie zalane sg Swiattem. Przewietrzanie
za$ nie sprawia wobec wysokiego poziomu techniki
zadnych wiekszych trudnosci. Wedtug opinji Tow.
Ubezpieczeniowych ryzyko pozaru jest mniejsze przy
drapaczach chmur niz przy budynkach starego typu,
dzieki ogniotrwatej budowie oraz przewaznie wytgcz-
nie stalowym meblom i urzadzeniom. Takze zarzut, ze
drapacze chmur powodujg trudnosci komunikacyjne,
nie wytrzymuje krytyki, gdyz majg one miejsce row-
niez w miastach nieposiadajacych specjalnie wysokich
doméw, n. p. Paryz. Rozwigzanie tego problemu jest
juz zadaniem nie budownictwa zelaznego, ale nowo-
czesnej urbanistyki.

Przeglad prasy.
StateK motorowy spawany z rur.

Statek ten o dtugosci 9 m i szerokos$ci 1,50 m
posiada szkielet z rur spawanych. Powitoka réwniez
byta spawana. Statek skonstruowany tytutem préby
wykazat tak wielkg sprawno$é, ze przedsiebiorca po-

stanowit fabrykowa¢ tego rodzaju statki serjami. The
Welding Engineer, wrzesien 1930.
' Spawane prasy ze stali.
Liczne typy pras zostaty wykonane z blach

i ksztattownikéw stalowych zapomoca spawania za-
miast stosowania odlewéw. W czasie proby prasy spa-
wane wykazaty wiekszg sztywno$¢é niz prasy wyko-
nane z odlewéw. The Welding Engineer, wrzesien 1930.

I KURS SPAWANIA | CIECIA METALI

DLA INZYNIEROW |

TECHNIKOW
W WARSZAWIE

rozpoczyna sie
dn. 16 lutego b. r.

Informacji udziela Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce, Warszawa

ul. Hortensji 6, tel. 209-73.

REDAKTOR: Inz ZYGMUNT DOBROWOLSKI * WYDAWCA: STOW, dla ROZWOJU SPAW, i CIECIA MET, w POLSCE

Zaktady Graficzne B. PARDECKI i S-ka z ogr. odp.,

Warszawa, Zelazna 56, tel. 322-00 i 516-73.



H. CEGIELSKI

SPOLKA AKCYIJNA POZNANIU
B uduj e KONSTRUKCJE ZELAZNE wszelkiego rodzaju
Hale fabryczne Kottownie. — Maszynownie. — Hangary — Wigzary dachowe.

Maszty i wieze antenowe.
Stupy Kratowe dla sieci napowietrznych.
Urzadzenia przetadunKowe, transportowe dla masowego przewozu i przetadunku wszelkiego
rodzaju materjatéw, dla najwiekszych rozpieto$ci i wydajnosci.
Wytadowywacze.
Podnos$niKi KubetKowe do wegla, buraKéw, wyttokéw i t. p.
Przeno$niKi taSmowe z ta§mami stalowemi, gumowemi i t. p.
Przeno$niKi élimaKowe.
Mosty przesuwne do obstugi placéw sktadowych wegla.
Zorawie wszelkich typéw. Suwnice. Przesuwnice.
Wyciagi z napedem recznym.
Zasypy (bunkry) weglowe. Instalacje do mechan. zasilania weglem kottowni.
ZbiorniKi zelazne do najwiekszych pojemnosci dla wszelkich celéw.
ZbiorniKi do magazynowania ropy (nitowane i spawane).

Rok zat! T8z

Roczna produkcja okoto 4.000 tonn.
Ostatnio fabryki zbudowaty:
Wielkg hale montazowg o wadze 2.000.000 kg.
Najwyzszg konstrukcje zelazng w Polsce:
2 maszty antenowe dla Radjostacji Warszawskiej o wysoko$ci 200 mtr.

Urzadzenia wytadunkowe itransportowe dla wegla o rozpietosci 95 mtr. i wydajnosci 100 tonn/godz.

Wydawnictwa Stowarzyszenia
dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce;

Dr. Alfred Sznerr: ,,PodreczniK Spawania i Ciecia Metali
przy pomocy ptomienia acetyleno-tlenowego” Tom |I.
Materjaty i Urzadzenia.

334 str. 152 rys. Cena 5 zt. 50 gr.
Naktad witasny, Warszawa 1929.
inz. Piotr Tutacz: ,,Spawanie i Ciecie Metali**
203 str. 98 rys. 6 tab. Cena 9 zt. 50 gr.
Naktadem ksiegarni Ludwika Fiszera. tédz—Katowice, 1928.
J. Biernacki i K. Nadolski: ,,PodreczniK Spawacza**
260 str. 206 rys. Cena 6 zi.
Naktad wiasny, Warszawa 1930.

Roczniki czasopisma ,,Spawanie i Ciecie Metali**.

Rocznik I — 1928 i Il — 1929.
Cena rocznika w oprawie 20 zi.
" ” bez oprawy 15 zt.

Naby¢ mozna w biurach Stowarzyszenia w Warszawie — Mazowiecka 7,
w Katowicach — Zielona 7, we Lwowie — Bourlarda 5, w Poznaniu — Stary
Rynek 59/60, oraz w Ksiegarni Technicznej w Warszawie—ul. Czackiego 3/5.



STALE POPOLUDNIOWE i
Kursy Spawania
1 Ciecia M@tali

ptomieniem acetyleno-tlenowym itukiem elektrycznym,zorganizowaneprzez

STOWARZYSZENIE DLA ROZWOJU
SPAWANIA | CIECIA METALI W POLSCE

w KATOWICACH

odbywajg sie w Hucie ,Marta", przy ulicy Zamkowej L. 10. Program
obejmuje 24 godzin wyktadéw i 48 godzin ¢wiczen praktycznych. Czas trwania
Kursu 4 tygodnie. Optata za kurs wynosi 100 ztotych, ptatnych w 4-ch ratach.
Zgtoszenia i korespondencje nalezy kierowa¢ pod adresem: Stowarzyszenie dla
Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce, Katowice, ul. Zielona 7, tel. 29-21.

w SOSNOWCU

zorganizowane przy wspoétudziale Towarzystwa dla Popierania Szkolnictwa Za-
wodowego w Zagtebiu Dagbrowskiem, odbywajg sie w warsztatach Szkoty Rze-
mieslniczo-Przemystowej, przy ul. 1 Maja 25. Program obejmuje 24 godzin wy-
ktadow i 48 godzin ¢éwiczen. Czas trwania kursu 4 tygodnie. Optata za kurs
wynosi 100 ztotych. Zgtoszenia i korespondencje nalezy kierowa¢ pod adresem:
Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce, Katowice,
ulica Zielona 7, lub: Towarzystwo Popierania Szkolnictwa Zawodowego w Za-
gtebiu Dagbrowskiem, Sosnowiec, ul. Wawel L 13.

w WARSZAWIE

odbywajg sie w sali, odstgpionej na ten cel Stowarzyszeniu przez fabryke
~Perun”, w budynkach fabrycznych przy ul. Grochowskiej 52. Program obej-
muje 20 godz. wyktadow i 40 godz. ¢wiczen. Czas trwania kursu 4 tygodnie.
Optata za kurs wynosi 75 zt. Zgtoszenia i korespondencje nalezy kierowac¢ pod
adresem Stowarzyszenia — Warszawa, ul. Hortensji 6, tel. 209-73.

we LWOWIE

zorganizowane przy wspoOtdziataniu Izby Przemystowo-Handlowej odbywaja sie
w salach odstgpionych na ten cel Stowarzyszeniu przez lzbe Przemystowo-
Handlowg we Lwowie przy ulicy Bourlarda 5. Program obejmuje 24 godz.
wyktadéw i 48 godz. éwiczen. Czas trwania kursu 4 tygodnie. Optata za kurs
wynosi 75 zt.  Zgtoszenia i korespondencje nalezy kierowa¢ pod adresem: Kie-
rownictwo Kurs6w Spawania i Ciecia Metali we Lwowie, ul. Bourlarda 5, parter.

w POZ NANIU

odbywajg sie w sali szkolnej przy ul. Dgbrowskiego 81 (ubikacja Habill). Pro-
gram obejmuje 20 godzin wyktaddw i 40 godzin C¢wiczen. Optata za kurs wynosi
75 zt. Zgtoszenia i korespondencje nalezy kierowac¢ pod adresem: Kierownictwo
Kurséw Spawania i Ciecia Metali w Poznaniu, ul. Stary Rynek 59/60, tel. 55-78.

KURSY STOWARZYSZENIA SA ZATWIERDZONE
przez Ministerstwo O$wiaty z prawem wydawania $wiadectw. Swiadectwa
wydawane sg na podstawie egzaminu przed komisja.
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STOWARZYSZENIE DLA ROZWOJU
SPAWANIA | CIECIA METALI W POLSCE

Zarzad: Katowice, ul. Zielona 7. P.H.D. Hr. 305.475; Telefon lir, 29-2
Oddziat: Warszawa, Hortensji fi. P. K.0. Hr. 16408, Teleton Hr. 209-73

P. T.
Jezeli stosuja W P. w swoich zaktadach acetylenowe Ilub elektryczne
spawanie — powinni W Panowie wspétpracowaé z instytucjg, ktdrej jedynym

celem jest rozwdj spawania i ciecia metali w Polsce. Wspdipraca ta przy-
niesie W Panom realne korzy$ci przy rozwigzaniu nastepujgcych zagadnien:

Czy urzadzenia do spawania w zaktadach W Panéw i metody pracy sa
celowe i odpowiadajg dzisiejszym wymaganiom techniki, pod wzgledem zuzycia
m aterjatow, dobroci wykonania i bezpieczenstwa?

Czy personel W Pan6éw posiada dostateczne wiadomos$ci praktyczne i czy
nadgza za statym postepem techniki w tej dziedzinie?

W jaki sposéb zracjonalizowa¢ spawanie i ciecie metali w zaktadach,
azeby zmniejszy¢ koszta produkji ?

Jakie korzys$ci datyby sie osiggna¢ w zaktadach W Panéw, gdyby inne,
mniej rentowne metody obrébki metali zastgpiono spawaniem?

W WALCE KONKURENCYJNEJ]
ZWYCIEZA PRZEDSIEBIORSTWO NAJBARDZIEJ POSTEPOWE —

SPAWANIE — TO POSTEP

— Spawanie wymaga jednak specjalizacji,
ktérej nie mozna osiggngé w ramach jednego przedsiebiorstwa.

IF MAS?F ktérego cztonkami sa zaktady, stosujace spawanie,
Z~NLMINITL, zdaza do wszechstronnego rozwoju spawania iciecia

metali w Polsce i tak:

STOWA R7Y
1 v 10

1. Udziela bezptatnie porad zaktadom, w sprawach celowos$ci urzadzen do spawania, racjonalizacji
pracy, przepisow ruchu i przepiséw bezpieczefistwa, na zyczenie i za mierng optata opracowuje
plany urzadzen, przepisy ruchu, przeprowadza prace, studja i obliczenia konstrukcji wzgl. fabry-
katéw spawanych.

2. Dyrektor Stowarzyszenia, jako zaprzysiezony rzeczoznawca urzgdzeA do spawania i prac spawal-
nych przeprowadza wszelkie eKspertyzy w sprawach autogenicznej obrébki metali.

3. Czasopismo Stowarzyszenia t.j. miesiecznik p.t.: ,Spawanie i Ciecie Metali" — publikuje Zrédtowo
opracowany podrecznik o spawaniu i podaje w swych artykutach najnowsze zdobycze techniki
spawania.

4. Stowarzyszenie prowadzi state Kursy spawania i ciecia metali w Katowicach, w Warszawie, we
Lwowie, w Poznaniu i w todzi, oraz Kursy lotne w wigkszych miastach przemystowych lub
wiekszych przedsiebiorstwach, organizuje Kursy wyzsze, mistrzowskie dla inzynieréw.

5. Stowarzyszenie dostarcza prelegentéw i pomoc naukowg dla odczytéw, Kurséw i szKél zawodowych,
organizowanych lub utrzymywanych przez przedsiebiorstwa,

6. Stowarzyszenie prowadzi bezptatnie dziat posrednictwa pracy dla spawaczy wyszkolonych.

Przy wszystKich ptatnych Swiadczeniach Stowarzyszenia —
cztonHowie wspierajagcy Korzystajg z 20% znizKi

WE WSZYSTKICH SPRAWACH, DOTYCZACYCH

SPAWANIA ACETYLENOWEGO | ELEKTRYCZNEGO

PROSIMY ZWRACAC SIE DO NAS.

Tt rrrrrrrrnnrnnnnnrnrrrrrrrrrnrrnnrnrnrrnrrrrrrrrrrrrnnrnrnnnnnnnrrrrHLIInnnn

Twonrurg

w

w

w

w w w



