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Napawanie Krzyzownic.

Napisat ini.

Obecna ciezkie warunki, w jakich znaj-
dujg sie P. Koleje Panstw., zmuszajg nas do
zwrocenia uwagi na obnizenie kosztow utrzy-
mania nawierzchni. Z uwagi na szybko po-
stepujgce zuzycie krzyzownic w torze, sprawa
naprawy krzyzownic przy pomocy hapawania
zuzytych dziobdéw i szyn skrzydiowych, winna
zainteresowac inzynieréw drogowych.

Przeprowadzane od kilku lat préby w tym
kierunku przez Warsztaty Pom. P. K. P., i Sto-
warzyszenie dla Rozwoju Spawania*) w obrebie
Dyrekcji Okregowej w Katowicach, daty juz pe-
wien materjat orjentacyjny, wystarczajgcy do
wyrobienia sobie pogladu na sprawe napawania
krzyzownic.

Kilkadziesiat krzyzownic napawanych zapo-
mocga tuku elektrycznego przez Warsztaty Pom.
P. K. P. potwierdza ujemng o tym sposobie opinje
w poréwnaniu z metoda acetylenowa.

Napawanie elektryczne, przez swa techni-
ke napawania, gdzie kazda kropla elektrody
nieomal oddzielnie krystalizuje, daje materjat
kruchy, w ktorym ‘fatwo tworza sie odpryski
i szczerby (rys. 1). Warstwowe nakladanie wy-
twarza pomiedzy warstwami powierzchnie utle-
niona, rozbijajaca jednolitos¢ naktadu. Zuzycie
materjatu dodatkowego jest okoto 30% wieksze
od objetosci brakujacej. Nadmiar ten musi by¢
w gtowce szyny zeszlifowany, co podraza ro-
bocizne dwukrotnie. Pragdem elektrycznym roz-
porzadzamy tylko na warsztacie, zas na stacjach,
0 ile wogole prad jest do rozporzagdzenia, trze-
ba bytoby stosowac¢ transformatory, stosowanie
za$ agregatow benzynowo-elektrycznych znacz-
nie zwieksza koszty wtasne.

To byto powodem, ze juz w roku 1931/32
rozpoczeto w Dyrekcji Katowickiej napawanie
przy pomocy acetylenu. Kilkanascie krzyzow-
nic tym sposobem naprawionych lezy w torze
1 dobrze swoje zadania spetnia.

Technika napawania krzyzownic acetylenem.

Do naprawy wybiera¢ nalezy Kkrzyzownice
nie nadmiernie, ani tez nie zamato zuzyte. Moz-
na przyjac¢, ze przy zuzyciu wiekszem niz 4 mm
w szynie skrzydtowej, w miejscu naprzeciw
dzioba, napawanie jest juz uzasadnione. Krzy-
zownica winna by¢ zbadana, opukana, czy nie
wykazuje wzrokowych i akustycznych bteddéw,
czy zatem niema peknie¢, ukrytych szczelin
i t. p. Luzne czesSci winne by¢ zdiutowane,
ptaszczyzna przygotowana do napawania przez
wyczyszczenie szczotkg druciang (rys. 2), asma-
ry wypalone ptomieniem. Przez przytozenie linji
zel. diugosci 1 metra do gtéowki szyn skrzy-
dtowych (rys. 3), orjentujemy sie, skad i dokad
nalezy napawac i jak gruba ma by¢é warstwa
natozona w rdéznych przekrojach. Wykonujemy
nastepnie pomiary brakujagcego materjatu, mie-

*) Z ramienia Stow, proby wykonaty firmy ,Pe-

run®“ | -Gasacumulator”.

Tadeusz Nowak, Naczelnik Oddz. Drogowego w Katowicach.

rzagc przekroje poprzeczne i mnozac brakujgce
powierzchnie profilu przez odstepy miedzy
niemi (rys. 3i4). W ten sposéb otrzymujemy dane
0 objetosci brakujgcego materjatu, z ktorych
mozna wyliczy¢ ilos¢ potrzebnego do natozenia
materjatu. Stosunek istotnie zuzytego drutu
do obliczonego ciezaru warstwy do natoze-
nia jest sprawdzianem sprawno$ci spawacza
w oszczednem zuzyciu materjalu dodatkowego.

Szyny skrzydiowe sg naprzeciw dzioba
jednostronnie zuzyte—tak, ze pozostata wyzsza
czes¢ gtoéwki jest miarodajna dla grubosci na-
tozenia. Zuzycie mozemy réwniez zmierzyc¢
przy pomocy szablondéw wykrojonych z blachy.
Naktadamy zaczynajac od krawedzi wewnetrz-
nej szyny skrzydtowej w okolicy najgtebszego
zuzycia i pracujemy palnikiem ,w prawol, po-
suwajgc sie wdituz krawedzi. Potem zaciggamy
materjat do Srodka. Nastepnie naktada sie
warstwe druga, ewtl. 3-cig. Majac ukonczone
natozenie w szynie skrzydiowej do wysokosci
gtéwki w okolicy naprzeciw dzioba, rozszerza-

Rys. 1.

Krzyzownica napawana zapomocg tuku elektrycznego.
Warstwa natozona tatwD odpryskuje i powstajg szczerby.

my naktad wlewo i wprawo po zuzytych pta-
szczyznach gtowki, zmniejszajac grubos¢ war-
stwy az do teoretycznego zera. To samo wy-
konujemy na drugiej szynie skrzydiowej. W ten
spos6b otrzymuje sie dwa uzupetnione prze-
kroje szyn skrzydtowych, przyczem wysokosé
szyn jest oczywiscie mniejsza od profilu
nowego, gdyz mieliSmy do czynienia z krzyzow-
nicag uzywang. Teraz w miejscach, gdzie we-
dtug planéw normalnych sg przewidziane zmiany
wysokosci dzioba w jego profilu podtuznym,
przyktadamy na juz naprawione gtowki szyn
skrzydtowych linje poprzecznie Ilub szablony
i odczytujemy w mm, ile materjatlu brakuje
dziobowi. Po ustaleniu grubosci natozenia na
dziobie rozpoczynamy naktada¢ od ostrza dzio-
ba i nadajemy mu odpowiedni profil poprzecz-
ny i podtuzny, a posuwajac sie tak dalej, zmniej-
szamy grubos$¢ warstw naktadanych az do teo-
retycznego zera.
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Rys. 2.

Czyszczenie powierzchni szyn szczotkg druciang przed
rozpoczeciem napawania.

Kriyzownica typ8a. 19.

Rys. 4.
Szkic zuzycia szyny skrzydtowej w réznych
przekrojach.

Rys. 6.
Przekuwanie na gorgco warstwy natozonej.
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Rys. 3.
Mierzenie zuzycia szyny skrzydiowej.

Rys. 5.
Poczatek napawania szyny skrzydiowej.

Rys. 7.
Napawanie dzioba krzyzownicy.
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W czasie napawania pomocnik przekuwa
mitotkiem o wadze okoto pdét kg. tuz za palni-
kiem rozzarzong warstwe natozonego metalu,
nadajagc naktadowi potrzebny profil, oraz ulep-
szajgc tern kuciem strukture natlozonego mate-
rjatu na bardziej ciagliwg, zblizona do struktury
stali walcowanej. Jest to wtasnie zaletg napa-
wania acetylenem, ze mozna ulepszyé¢ strukture
materjatu, zagesci¢ i utwardzi¢ go przez Kkucie,
a nawet nawegli¢, dajac nadmiar acetylenu, co
jest wykluczone przy napawaniu elektrycznem.

Koszty napawania.

Najbardziej rozpowszechniong w Okregu
Katowickim jest krzyzownica pojedyncza, o dzio-
bie szynowym, skos 1:9, na podrozjezdnicach
drewnianych, typ 8a ze stali zlewnej. Taka
tez biore za podstawe przy nastepnych rozwa-
zaniach kalkulacyjnych.

Z pomiedzy 7 krzyzownic napawanych ace-
tylenem w roku 1932 w Oddziale Katowickim,
wybieram jedng, przy naprawie ktérej przez ,,Gas-
acumulator® dnia 11 lipca 1932 r. od poczatku az
do konca bytem obecny i zebratem protokdlarnie
potrzebne dane kalkulacyjne. Pozostate 6 krzyzo-
wnic napawata firma ,,Perun”, przy dwoch byt
obecny Inz. D. O. K. P. i notowat wyniki kalkulacyj-
ne. ktére naogdt pokrywajg sie z wynikami moich
wilasnych spostrzezen. Dotyczaca krzyzownica
lezy w rozjezdzie Nr.77 na stacji Katowice—
— Ligota w torze 7 gtbwnym dodatkowym, przez
ktérg to krzyzownice przejezdzato w lipcu 28
pociggow towarowych, a procz tego byty prze-
biegi przetoku stacyjnego.

Napawanie wykonywano w czasie ruchu
pociggow, bez przerywania pracy przetokowej
i pociagowej na stacji. W czasie pracy byto
18 jazd przetokowych i pociggowych przez
te krzyzownice, a przerwy w pracy notowane
wynosity okoto dwie godziny, t. j. na jedng przer-
we wypadato Srednio 6 minut. Prace przygoto-
wawcze, t. j. pomiar brakujacej objetosci, obra-
banie warg, oczyszczenie szczotka, przygoto-
wanie butli i t p. rozpoczeto o godz. 8.30,
a ukonczono o 9.30.

Najwieksze zuzycie w jednej szynie skrzy-
dtowej wynosito 12,2 mm , w drugiej 16,4 mm,
w dziobie 16,6 mm. Catkowita objetos¢ braku-
jacego materjatu po obliczeniu wynosita 0,46 dmK
t. j. 3,6 kg teoretycznie brakujgcego materjatu.
Z pomiaréw zuzycia i obliczen mozna dla krzy
zownicy typ 8a 1:9wyprowadzi¢ przyblizone wzory
na brakujgcy materjal, a to dla szyny skrzydtowej

g kg = 0,075 X h mm,
za$ dla dzioba
g kg = 0,09 X h mm,

gdzie h réwna sie najwigkszemu zuzyciu szyny
skrzydtowej, wzgl. dzioba w odlegtosci okoto
130 mm od ostrza.

Napawanie szyny skrzydtowej | rozpocze-
to o godz. 9.30 i ukonczono o godz. 10.40, przy-
czem wyjatkowo przy tej szynie napawanie nie
doznato zadnej przerwy przez przetok i ruch
pociggow.
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Napawanie szyny 1l rozpoczeto o godz.
10.55, ukoniczono o 13.40, z napawanie dzioba roz-
poczeto 0 godz.14.10, ukohczono o 16.30, z przer-
wami spowodowanemi przez pociagi.

Odwazony zapas drutu wynosit 10 kg, a po
ukonczeniu napawania catej krzyzownicy zwa-
zono pozostaty drut, ktérego waga wynosita
6,1 kg, zatem praktycznie zuzyto 3,9 kg drutu,
t. j. okoto 10% wiecej od obliczonej teoretycz-
nie brakujacej ilosci, co sie po czesci wyrazito
tem, ze w miejscu nadmiernego natozenia na
szynie kolankowej Il trzeba byto materjat scinac.

Uzyto drutu marki ,Baildon® A-100 pro-
dukcji krajowej.

Do napawania uzyto acetylenu rozpuszczo-
nego (dissous) w butlach stalowych fabryki ,,Aga”
taczonych po dwie. Przez zwazenie butli z ace
tylenem przed i po pracy, otrzymano ciezar zu
zytego acetylenu réwny 11,2 kg. Tlenu zuzyto
z jednej butli 150 atm, z drugiej 85 atm, co
odpowiada 9,4 m'ltlenu (1 atm = 40 It).

Acetylen przeliczony na objeto$¢ wynosi
11,2:1,17 = 9,6 m3 stosunek zatem spalenia byt
normalny 1:1.

Do szyny skrzydiowej | zuzyto 65 atm tle-
nu, co odpowiada 2,6 m3. Do szyny skrzydto-
wej Il zuzyto 85 atm tlenu, co odpowiada 3,4 m8
Tylez tlenu zuzyto i do naprawy dzioba. Zasto-
sowano palnik na wysokie cisnienie, typ Aga
V-P-130, z dyszg o0 zuzyciu 2.500 It. acetylenu
na godz.

Przy pracy zatrudniony byt jeden spawacz
i jeden pomocnik. Podczas naktadania przeku-
wano na gorgco warstwe natozonego metalu
recznemi miotkami. Rowniez pociggi i przetoki
przejezdzaty przez rozgrzany naktad bez szko-
dliwych deformacjl

Obliczenie kosztéw napawania.

1) Koszty naktadania catej krzyzownicy,

z obcigzeniem czasu pracy przerwami, sSpowo-
dowanemi ruchem pociggbw — nazwijmy to
.Kosztami brutto* — wyniosty:
(o I U I 3,9 kg po zt. 2,50 zt. 9,75
acet. rozpuszcz. 11,2 550 ,, 61,60
tlen e, 9,4 m3 2,40 22,56
robocizna spaw. 8 godz. 1,50 ,, 12,00
pomoc. . . . 8 0,75 . 6,00
Razem zt. 111,91

czyli na 1kg. zuzytego drutu cena brutto wynosita:
111,91 : 3,9 = 28,09 zi

2) Bez obcigzenia czasu pracy przerwami
spowodowanemi ruchem pociggéw — nazwijmy
to kosztami netto — co idealnie mia-
to miejsce przy napawaniu szyny skrzydtowej |,
zuzyto:

Aruto s 11 kg po zt. 2,50 =zt 2,75

acetyl, rozp. 3 550 , 16,50

tlen 2,6 ni3 2,40 ,, 6,24
robocizna spaw 1g. 10 m 1,50 ,, 1,75
10 ni 0,75 0.88

Razem zt. 28,12
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co czyni na 1 kg drutu
28,12:1,1 = 25,57 zt

Gdyby przy tern napawaniu zuzyto 3,9 kg
drutu, jak w p. 1, woéwczas koszt napawania
catej krzyzownicy wynositby netto 25,57X3,9=
=99,72 zt, czyli ro6znica wynositaby 111,91 —
—99,72=12,19 zt. Poniewaz przerw byto 18 po
6 minut, zatem strata z powodu 1 przerwy wy-
nosi 12,19:18— ok. 0,70 zt.

Oczywiscie mozna unikng¢ przerw podczas
napawania, jezeli te czynnos¢ wykonuje sie
w warsztacie. Zamiast strat na przerwach, ma-
my wowczas dodatkowe koszty na wymiane
krzyzownicy w torze. | w tym wypadku wiec
mozemy mowi¢ o kosztach netto, obejmuja-
cych tylko samg czynno$¢ napawania i kosztach
brutto — obejmujgcych catos$¢ naprawy. Cena
acetylenu ma duzy wptyw na te koszty. Zalez-
nie o0d tego, czy warsztat uzywa acetylenu
z butli, czy z malych wytwornic przewoznych,
czy z wiekszej centralnej instalacji — koszty
przedstawiajg sie rozmaicie.

Co kosztuje netto napawanie acetyle-

nem z butli (w torze Ilub na warsztacie),
obliczono powyzej w punkcie 2. Obecnie zana-
lizujemy inne wypadki, dajac na zakonhczenie

obliczenie kosztéw spawania tukowego.

3) Koszty netto
na warsztacie, acetylenem
wytwornicy.

Praktycznie mozna liczy¢, zaleznie od do-
broci matej wytwornicy, na przecietng wydajnos¢
karbidu okoto 180 Ilub 200 litrow z 1 Kg,
cO znaczy, ze do wytworzenia 1 ma gazu po-
trzeba 5,5 kg. karbidu po 0,75 zi., co réwna sie
4,12 zt. Napetlnienie aparatu karbidem i woda,
rr.asg oczyszczajaca, jak rowniez okresowe od-
szlamowanie i czyszczenie wymaga okoto 20
min. pracy. Przyjmujac, ze tadunek karbidu wy-
nosi 4 kg, otrzymuje sie z jednego tadunku
4 X 1,80 = 0,72 m3 gazu. Koszta robocizny na
wytworzenie 1 m3gazu, wynosza zatem:

(20 X rob.):(60 X 0,72) = (20 X 2,25):(60 X 0,72)=
= 1,04 zt.

Koszty ogdélne wraz z amortyzacja iopro-
centowaniem instalacji wahajg sie zaleznie od
wielkosci warsztatu i rodzaju pracy od 100 do
200% produktywnej robocizny. Przy powyzszem
obliczeniu przyjeliSmy jako wartos$¢ srednig 150%
t.j. 1,04 X 1,5 = 1,56 zt. Koszta ogdlne wraz
z amortyzacja i oprocentowaniem przy acetyle-
nie rozpuszczonym sa zaliczone w cenie gazu.

Poniewaz rz&dko sie zdarza, azeby przed
ukonczeniem pracy wykorzysta¢ w zupetnosci
ostatni tadunek karbidu, powstajg powazne stra-
ty gazu, ponadto wszystkie prawie wytwornice
sg niedostatecznie szczelnie, przezco czes$¢ po-
zostawionego przez noc w aparacie gazu ulatnia

sie.

zZ matej

Dalsze straty gazu powstajg przy napetnia-
niu wytwornic wskutek koniecznego odpowie-
trzania, przy ktérem wraz z powietrzem ucieka
cze$s¢ gazu. Pozatem powstajg straty w napo-
czetych bebnach przez czesciowy rozkiad kar-
bidu, wskutek niestarannego natozenia pokrywki,

przy napawan

CIECIE METALI

i nieuniknione kradzieze karbidu. Jezeli wszyst-
kie wymienione straty przyjmiemy w wysokosci 10%
zuzytego karbidu, musimy doliczy¢ 10% od 4,12 =
zt. 0>41 zt. Otrzymamy wiec, ze 1 ms acetylenu
z wytwornicy kosztuje 4,12 ~r 1,04 + 1,56 + 0,41
= 7,13 zt, czyli 1kg acetylenu z wytwornicy ko-
sztuje 7,13 : 1,17 = 6,13.

Podstawiajgc w kalkulacje podangw p. 2

cene acet. rowng 6,13 zi, otrzymamy cene
netto, przy stosowaniu acetylenu 2z wy-
twornicy matej przenos$nej:
Aruto e, 11 kg po 250 zt. 2,75
acetyl...oiiiiiie s 3m! , , 6,13 18,39
tlen e 26m3 2,40 6,24
roboc. spaw.......ccoovieeeenn. 1g. 10m. ,, 1,50 1,75
POM . 1g. 10 m. ,, 0,75 0,88
Kazem zj. 30,01
co czyni na 1 kg. drutu — 30,01 :1,1 = 27,28 zt.
4) Koszty netto przy napawaniu

ze statej centralnej wytwornicy.

Na warsztacie P. K. P. w Katowicach jest
zainstalowana wytwornica stala o pojemnosci
zbiornika 800 litr, o jednorazowym tadunku kar-
bidu 20 kg, z ktérego recznie przerzuca sie
wywrotka jednorazowo 4 kg do wody. Przy
tiggtej pracy przez 8 godzin, zuzywajgc 100 kg.
karbidu, otrzymuje sie 27 m3 gazu, t. j. w cig-
gu 8 godzin nieprzerwanej pracy 27 X 1.17 = 31,6
kg. gazu. Koszta wytworzenia 1 kg gazu przed-
stawiajg sie nastepujaco: 100 kg- karbidu X 0,75 =
= 75 zt.; koszt statej obstugi, wynosi 8 zt. dzien-
nie. Wartos¢ nowej wytwornicy wynosi 8000 zt.,
czas amortyzacji 10 lat. Z 200 dni roboczych
trzeba odjgé okoto 50 mroznych, w czasie kto6-
rych uzywanie wytwornicy jest niemozliwe.
Zaznaczy¢ nalezy, ze napawanie krzyzownic
ztadowanych na warsztacie odbywa sie na wol-
nem powietrzu. Amortyzacja wytwornicy prze-
liczona na 1 dniéwke wynosi 8000: (10 X 250) =
= 3,20 zi. Oprocentowanie roczne na 10% od
8 000 zt., przerachowane na 1 dniowke, wynosi
800 : 250 = 3,20 zi. Koszt budynku murowane-
go, w ktérym miesci sie wytwornica, o objeto-
sci 95 m3 po 33 zt. = 3160 =zt Amortyzacja
w przeciggu 50 lat wyniesie 3 168 : (50X250 )=0,25
zt. Oprocentowanie budynku na 10% wyniesie
317:250 = 1,27 zt. na 1 dzien. Koszt 1 kg. ace-
tylenu bedzie wiec wynosit (75 + 8 + 3,20 + 3,20 +
-r0,25 + 1,27) :31,6=2,88 zt. Straty na gazie wsku-
tek nieszczelnosci, plus utrzymanie wytwornicy
i budynku it.p., wynoszg okoto 20%, t. j. 0,57
zt, zatem 1 kg acetylenu kosztuje na warszta-
cie 2,88+ 0,57 zt. = 3,45 zi.

Podstawiajac cene 3,45 zit. w kalkulacje
w p. 2, otrzymamy koszt netto napawania 1 kg
materjalu dodatkowego przy uzyciu acetylenu
z wytwornicy statej — 19,97 zi.

5) Koszty nettoprzy naprawie krzy*
zownicy sposobem elektrycznym. Za
64 krzyzownic naprawionych elektrycznie w war-
sztacie kol. w Katowicach w roku 1931 32, za-
ptacilismy na podstawie faktur 7,639,73 zi.,
czyli za jedna krzyzownice 119,37 =zt Faktury
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obejmowaty tylko materjat i robocizne bez ko-
sztdbw amortyzacji i oprocentowania urzadzen,
bez kosztéw zuzytego pradu i bez dodatku ad-
ministracyjnego. Pomijajagc dodatek administra-
cyjny, doliczymy do faktur amortyzacje, oprocen-
towanie i prad.

Przyjmujac ciezar materjalu natozonego
na jednej krzyzownicy — 4 kg, doliczy¢ trzeba
na wyparowanie, rozprysk i odpad elektrod 30%
t. j. 1,20 kg)d. Materjat nadlany, ktéry musi
by¢ nastepnie zeszlifowany, wynosi wedtug ob-
serwacji 30%, rowna sie wiec 1,20 kg, razem
trzeba stopi¢ ok. 6,4 kg elektrod. Przyjmujac
elektrody 4 mm S$rednicy o diugosci 350 mm,
ktérych ciezar wynosi na jedng sztuke 0,035 kg,
zuzy¢ trzeba 6,4 : 0,035 = 182 elektrod. Zuzycie

pradu na jedng elektrode $rednicy 4 mm,
0 ditugosci 350 mm, wynosi 0,2 kwh. Catkowi-
te zuzycie pradu wyniesie 182 X 0,2 = 36,4 kwh.

Przy cenie pradu 0,20 zt. za 1 kwh., koszt cat-
kowity pradu wyniesie (36,4X0,2) — 10% opustu
=7,28 — 0,73 = 6,55 zt. Przy uzyciu agregatu
z napedem benzynowym koszt ten wynidstby o-
koto 36,0 zt. na jedng krzyzownice.2)

Oprbécz tego przyja¢ nalezy koszta amor-
tyzacji i oprocentowania, ktére obcigzajg kazda
godzine pracy. Przyjmujac koszt urzadzenia
do spawania elektrycznego na 8 000 zt. i amor-
tyzacjed na pie¢ lat, rocznie 2 400 godzin pracy,
otrzymamy przy peinym wykorzystaniu agregatu
przez cate pieé¢ lat 8000 : (5 X 2400) = 0,67 zt.
na godzine. Oprocentowanie kapitatu przyjmuje
na 10% rocznie, t. j. 800 zi., zatem: 800: 2409 =
0,33 zt. na jedna godzine pracy. Oprocentowa-
nie i amortyzacja razem wyniesie 0,33 -~ 0,67 =
1.00 zt. na godzineg.

Na stopienie 182 elektrod, o $rednicy
4 mm. i dtugosdci 350 mm potrzeba 2,15X182 =

390 min., czyli = 6,5 godzin. Przyjmujac wy-
soki faktyczny wspéiczynnik  wykorzystania
rowny 0,59, otrzymamy caly czas pracy
6,5:05= 13 godz.

Wobec tego do kosztow podanych docho-
dzi koszt amortyzacji i oprocentowania 13 godz.
X 1zt 13 zt. W sumie, do kosztow napa-
wania zaliczonych w fakturach warsztatu, doli-
czy¢ trzeba koszt pradu i koszt amortyzacji
1 oprocentowania 6,55 13 = 19,55 zt. Za-
tem koszt napawania jednej krzyzownicy netto
zapomocg tuku elektrycznego wyniesie 119,37 -}-
+19,55 = 138,92

Z powyzszego widzimy, ze najtansze jest
napawanie acetylenem ze statej wiekszej wytwor-
nicy, a najdrozsze elektryczne. Dlatego w dal-
szych rozwazaniach kalkulacyjnych nie uwzgle-
dniam naprawy tukiem elektrycznym, jako zbyt
drogiej w poréwnaniu z acetylenem.

'Y Meller, Elektriscbe Lichtbogenschweissung
strona 206.
2 Wg. informacji inz. Tutacza.

3 Meller, strona 213.
4 Meller, str. 212.
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Dla dalszych rozwazan kalkulacyjnych przyj-
miemy, ze do naprawy jednej krzyzownicy po-
trzeba zuzy¢ Srednio 4 kg drutu, a zatem na-
pawanie netto jednej krzyzownicy kosztowaé
bedzie:

4 X 2557 = 102,28 zt.
4 X 27,28 = 109,12 zt.

w wyp. 2) acetylen rozpuszcz.
3) ac. z mat. wyt. przen.

. 4) ac. ze stat.wiek. wyt. 4X19,97= 79,88 zt.
" 5) elektryczne 138,92 zt.
{dok. nast.)

W nastgpnym zeszycie podana bedzie druga czes¢
interesujgcego referatu autora, ktéra zawiera rozdziaty
nast.: 1) Poréwnanie kosztéw napawania w torze i na
warsztacie. 2) Trwalos¢ napawanej krzyzownicy na zu-
zycie. 3) Dtugos$¢ okresu gwarancyjnego. 4) Organizacja
robo6t napawania na linji. (Przyp. Red.).

Rechargement des coeurs de croisement des voies de
Chemins de fer.

M. I'Ing. T. Nowak, chef de service des voies a la
Direction des Chemins de Fer de Katowice, a la suite
des essais de rechargement des coeurs de croisement,
effectues Tannee pass$e dans cette Direction par TAs-
sociation pour le D$veloppetnent de la Soudure et
d’Oxy-coupage en Pologne, y dscrit les avantages
techniques et $conomiques de ce procede. L’auteur
analyse d’une faeon tres detaillée les prix de revient
dans les cas suivants: 1) rechargement sur la voie, en
employant Tacctylene dissous; 2) en atelier avec Taoce-
tylene d’un gendérateur transportable, le coeur $tant
enlevé et remis ensuite sur la voie; 3) en atelier avec
TacsStylene dissous; 4) en aterier avec l'ac. d’'un g$néra-
teur central; 5) rechargement a ZXarc en atelier.
Cette analyse demontre que le travail sur la voie avec
I’A. D. est la plus economique. (A suivre).

Auftragschweissung der SchieneKreuzungen.

Das Verein fiir die Entwickelung des Schwei-
ssens und Schneidens der Metalie in Polen hat im
vorigen Jahre in der Eisenbahndirection von Katowi-
ce, beim Autragschweissen von Schienenkreuzungen
interessante Proben gemacht. — Herr Ing. T. Nowak,
der Leiter der Bahngeleiseabteilung beschreibt die
technischen und Okonomischen Vorteile welche dieses
Verfahren bietet, und analysiert die Herstellungskos-
ten in folgenden Fallen:

1) das Schweissen wird auf Ort und Stelle bei
Anwendung von Acetylen dissous durehgefOhrt;

2) die Schienenkreiizung wird aus dem Geleise
ausgehoben und das Schweissen in einer Werkstutt
durchgeftlhrt:

a) bei Anwendieng eines tragbaren Acetylengeiib-
rators;

b) bei Anwendung von Acetylen dissous;

c) bei Anwendung von Acetylen, welches in einen
grossen Centralgenerator erzellgt wird;

d) bei Anwendung des Lichtbogenschweissens.

Diese Zusammenstellung zeigt uns dass das Auf-
tragschweissen auf dem Geleise bei der Verwendung
von Acezylen dissous sieli am billigsten stellt.*(Schluss
folgt).



Walne Doroczne Zgromadzenie

STOWARZYSZENIA DLA ROZWOJU SPAWANIA
I CIECIA METALI W POLSCE

odbedzie sie dnia 28 Kwietnia r. b.
w loKalu Stowarzyszenia TechniKoéw przy ul. CzacKiego 3/5 w Warszawie.

CZESC |
0 godz 11 w pot. w lokalu Stow. Technikéw, w sali Nr. 3.

1. Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnosci Stowarzyszenia za rok 1932.

2. Sprawozdanie kasowe:
a) przedstawienie bilansu rocznego,
b) sprawozdanie Komisji Rewizyjnej.
3. Udzielenie absolutorjum Zarzadowi.
4. Wybor nowego Zarzadu i Komisji Rewizyjnej.
5. Komunikaty.
6. Wolne wnioski.

Wedtug Statutu na te cze$¢ posiedzenia majg wstep cztonkowie
wspierajacy i czynni z gtosem decydujacym, za$ czionkowie korespondenci
z gtlosem doradczym, o ile wylegitymujg sie z zaptacenia skladek za ostatni
kwartat 1932 r. Kwit stuzy za legitymacije.

CZESC 11 (nieoficjalna)

« godz. 8-ej wieczorem w Wielkiej Sali Stowarzyszenia Technikéw w potgczeniu ze
ze zwyklem Posiedzeniem Pigtkowem Stow. Technikéw.

W czesci drugiej zostang wygtoszone nastepujgce odczyty:

1) Prof. STEFAN BRYLA: ,Nowe przepisy dotyczace spawanych
konstrukcji stalowych"

2) Inz. ZYGMUNT DOBROWOLSKI: ,Naprawa stykow szyn zapomocga
spawania".

3) Inz. PIOTR TULACZ: ,Naprawa krzyzownic zapomoca spawania"
(z pokazem filmowym).

4) Inz. ARTUR JAHNS: ,Spawanie niklu".

Zaktady Graficzne B. Pardecki i S-ka z o. 0., Warszawa, Zelazna Nr.56.
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Naprezenia termiczne w potgczeniach spawanych.

Zagadnienie naprezen i odksztatcen ter-
micznych przy spawaniu niejednokrotnie byto
tematem dociekan badz to czysto teoretycznych,
badz tez opartych na wynikach doswiadczen,
jednakze z powodu bardzo skomplikowanej me-
chaniki tego zjawiska ujecie cyfrowe jest nie-
zwykle trudne i co do wielkosci naprezen pow-
stajgcych przy spawaniu spotykamy bardzo roz-
biezne zdania.

Ciekawg probe okreslenia eksperymetal-
nego naprezen przy spawaniu mamy w ostat-
nich czasach do zawdzieczenia profesorowi
Keel’'owi z Bazylei*).

Aczkolwiek badania Keel’a nie ujmujag ca-
toksztattu zjawiska, rzucajg jednak wiele Swiatta
szczegOlnie na powstanie naprezen w elektry-
cznych spoinach wielowarstwowych.

Zanim jednak przystgpimy do omowienia
tych badan, chcielibySmy omoéwi¢ pokrétce me-
chanike powstawania naprezen przy spawaniu.**)

Wystepowanie naprezen bywa czesto iden-
tyfikowane z odksztatceniami. Jest to stuszne do
pewnego stopnia, a mianowicie: tam, gdzie sg
odksztatcenia, musiaty istnie¢ naprezenia wew-
netrzne, ktére je wywotataly: brak jednak wido-
cznych odksztatcen nie uprawnia do sadzenia,
ze w materjale niema naprezenn wewnetrznych.
Bowiem naprezenia przy spawaniu wystepuja
naskutek dziatania naprezen Sciskajacych, na-
prezenia za$ rozciggajace w szwach spawanych
widocznych odksztatcen (faldowania) nie powo-
duja; wewnetrzne naprezenia rozciggaigce nale-
zy wogble uwaza¢ za niebezpieczniejsze od na-
prezeh S$ciskajacych, poniewaz energja ich nie
zostata zuzyta na wytworzenie sfatdowan. z dru-
giej za$ strony materjat spoiny jest mniej od-
porny na naprezenia rozciggajace; wtasnie wsku-
tek tych naprezen nastepuje niekiedy rozrywanie
sie szwOw po spawaniu.

Na powstanie naprezen termicznych przy
spawaniu sktadaja sie dwa czynniki, ktérych rola
czesto bywa niewtasciwie oceniana. Najbardziej
rzucajagcym sie w oczy powodem powstawania
naprezen przy spawaniu jest skurcz odlewniczy
stopionego materjatu; materjat ten, Kkrzepnac,
kurczy sie ogo6tem o okoto 1,5 — 2% co powo-
duje powstawanie naprezen poprzecznych, pro-
stopadtych do szwu.

Druga przyczyne powstawania naprezen sta-
nowig odksztatcenia state, wynikajgce z lokal-
nego nagrzania materjatu. Wyobrazmy sobie bla-
che, w ktorej srodku umieszczony jest strumien
ciepta, skierowany prostopadle do jej powierzch-
ni. Przy nagrzewaniu ustali sie pewien spa-
dek temperatury od $rodka do krawedzi blachy.

*) Journal de la Soudure, 1932 Nr. 9 i 10.

**) Przy ponizej podanych wywodach opierano
sie przewaznie na pracy A. N.Szaszkowa: K woprosu
ob zljedowanji tieriniczeskich naprjazjenij w swarnych
szwach. Awtogiennoje Djeto 1932. NB 5.

Okolice nagrzane nie moga sie swobodnie wy-
dtuzaé, poniewaz otacza je sztywna rama chtod-
nego materjatu. Zatem wytworzg sie naprezenia
wewnetrzne, ktoérych wielko$s¢ w kazdym punk-
cie bedzie proporcjonalna do przyrostu temperatu-
ry. Jezeli we wzorze Hook’a podstawimy S= pAt,
otrzymamy wzér na te naprezenia: o=
ktory, oczywiscie, stuszny jest tylko w obrebie
odksztatcen sprezystych. W tym obrebie réwniez
zjawisko jest odwracalne, to znaczy, ze po ochto-
dzeniu naprezenia stajg sie roéwne zeru.

Gdy temperatura jednak osiggnie taka
wielkos¢, ze odpowiednie naprezenia przekrocza
granice sprezystosci, wystgpia w nagrzanych
okolicach odksztatcenia trwate, ktore po ostyg-
nieciu stajag sie sie przyczyna naprezeh wewne-
trznych, skierowanych odwrotnie do naprezen
przy ogrzewaniu. Zaktadajac dla uproszczenia,
ze granica sprezystosci jest rowna granicy ptyn-

Wy

Rys. 1, 2, 3 i 4
Rys. 1i 2 (z lewej str.) Wykresy ilustrujagce powstawanie
naprezen wskutek miejscowego nagrzania metalu.
Kys. 3 i 4 (z prawej str.). Rozktad izoterm w blachach
spawanych.

nosci, oraz ze modut sprezystosci jest wielkos$-
cig stalg, otrzymamy wykres na rysi, ilustrujg-
cy powstawanie naprezen. Na osi odcietych odtozo-
ne sg temperatury, na osi rzednych odpowia-
dajgce im naprezenia. Wzrost naprezenia odby-
wa sie az do temperatury t wzdtuz prostej Oa,
poniewaz zatozono, ze modut sprezystosci jest
wielkoscig stalg. W punkcie a osiggnieta jest
granica ptynnosci ap> zatem przy dalszem wzro-
$cie temperatury od tl do /2 naprezenie po-
zostaje statem i zjawisko odbywa sie wzdtuz
linji @\ na odcinku ab odbywajg sie odksztat-
cenia trwale materjat ptynie. Przy ochta-
dzaniu od temperatury /2 naprezenia opadajag
wzdiuz prostej b a2 réwnolegtej do aO i przy
temperaturze poczatkowej otrzymujemy napre-
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zenie pozostajgce 02 znaku przaciwnego do
naprezen przy nagrzewaniu. Widzimy, ze po

przekroczeniu granicy ptynnosci pozostaja wma-
terjale po ostygnieciu naprezenia wewnetrzne,
ktéorych wielkos¢ ros$nie z temperaturag nagrza-
nia danej czastki materjatu.

W rzeczywistosci sprawa jednak przedsta-
wia sie nieco inaczej, mianowicie granica ptyn-
nosci jest zmienna z temperaturg, dochodzac
do zera przy osiggnieciu temperatury topienia.
Na rys 2 krzywa P przedstawia zmienno$¢ gra-
nicy ptynnosci z temperaturg; punkt // oznacza
temperature topienia; jezeli krzywa P oznacza
n.p. granice ptynnosci dla $ciskania, wtedy krzy-
wa kreskowana pod osig odcietych oznaczaé
bedzie granice ptynnosci dla naprezen przeciw-
nych, t j. dla rozciggania. Naprezenia przy
nagrzewie rosng wzdtuz prostej Oa az do pun-
ktu a, to jest do osiggniecia granicy ptynnosci,
poczem malejg wzdtuz krzywej P az do punktu
ttN\ na tym odcinku krzywej odbywajg sie defor-
macje plastyczne. Ogrzanie czastki powyzej
temperatury topienia nie powoduje zadnych
naprezen. Przy ostyganiu stopionej czgstki pow-

Rys. 5.

rozktad naprezen wzdiuz spoiny, b — ksztalt
krawedzi po rozcieciu spoiny wzdiuz AB.

a —

stajg naprezenia skierowane odwrotnie, przebie-
gajace wzdiuz prostej tt a,, réwnolegtej do Oa.
Naprezenie ty jest najwiekszem mozliwem, ktore
powstaje, jezeli czgstka zostata nagrzana conaj-
mniej do temperatury topienia Ilub powyzej.
Przy wszelkich temperaturach nizszych otrzy-
muje sie mniejsze naprezenie, n. p. przy tem-
peraturze t2 naprezenie a2 Rozumowania tego
nie mozna jednak zastosowa¢ bezposredno do
spawania, poniewaz przy spawaniu nagrzewa
sie poczatkowo wolne krawedzie materjatu, ktory
posiada dzieki temu tatwiejszg moznos$é swo-
bodnych odksztatcen.

Przy spawaniu blach o pewnej grubosci
rozktad temperatur w warstwach goérnych i dol-
nych znacznie sie rozni; na rys. 3 przedstawio-
ny jest rozkiad izoterm. Na skutek tego wyste-
puje ro6znica w deformacjach tych warstw, co
doprowadza w wypadku blach zamocowanych
do powstania naprezen zginajacych, ktérych prze-
bieg oznaczony jest na rys. 3, w wypadku za$
blach wolnych od odksztatcenia wedtug linji kres-
kowanych. Zjawisko to ma miejsce tylko w wy-
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padku blach o stosunkowo duzej grubosci; przy
blachach bowiem cienkich na pierwszy plan wy-
suwajg sie odksztatcenia powstajagce przy na-
grzaniu, ktére objawiajg sie jako uwypuklenie
blachy w strone doptywu ciepta.

Rys. 6.
Przyrzad do mierzenia odksztatcen prébek spawanych.

Przy szwach diuzszych gtéwng role odgry-
wajg naprezenia skierowane wzdtuz szwu. Na-
skutek pewnej szybkos$ci spawaniaizotermy wy-
dtuzajg sie w kierunku szwu i przyjmujag ksztatt
elips (rys. 4). W zaleznos$ci od potozenia pew-
nego miejsca na blachach odbywa¢ sie beda
w tym punkcie zjawiska wystepujac przy nagrze-
waniu lub stygnieciu. Naprezenia nagrzewu sym-
bolizuje wektor Sn, powodujagcy rozchylanie
sie odstepu miedzy blachami, naprezenia styg-
niecia—wektor SO, powodujacy zblizanie sie kra-
wedzi. Przy poczatku spawania przewazajg na-
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Rys. 7.

Wykres odksztatcen spoiny stykowej
tukiem el

wykonanej

prezenia nagrzewu—wystepuje wtedy rozchyla-
nie sie krawedzi, w miare za$ postepu spawania
biorg goére naprezenia stygniecia i krawedzie
schodzg sie. Gra ta zalezna jest oczywiscie od
szybkosci spawania; im wieksza jest szybkosc¢
spawania, tem izotermy zblizaja sie do elips o po-
staci coraz to bardziej sptaszczonej.
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Naprezenie SO mozemy rozpatrywaé jako
sume dwuch sktadowych NOi TO Role sktado-
wej NO oméwiono juz powyzej; powoduje ona
odksztatcenia, wzglednie naprezenia, przedsta-
wione na rys. 3. Sktadowa TO natomiast powo-
duje deformacje wzdtuz szwu, ktére wytwarzajag
w szwie naprezenia $ciskajgce i rozciggajace
o rozktadzie, przedstawionym na rys. 5, szkica.
Rozktad ten najtatwiej sobie uzmystowic, jesli
wyobrazimy sobie, ze rozcieliSmy blachy wzdtuz
szwu A-B. Potéwki wygng sie wtedy w sposéb
przesadnie przedstawiony na rys. 5, szkic b,
poniewaz krawedzie AB skrocity sie naskutek
deformacyj przy spawaniu. Poniewaz przed roz-
cieciem krawedzie stanowity linje prostg, mu-
siaty w okolicy srodka szwu istnie¢ naprezenia
rozciggajace, za$ przy koncach sciskajagce. Wy-
obrazmy sobie, ze zapomoca sit zewnetrznych
doprowadzilismy krawedzie z powrotem do
zetkniecia wzdtuz prostej AB; podczas tego
wystapig przy konhcach A i B naprezenia S$cis-
kajace, natomiast czes$ci Srodkowe bedg miaty
tendencje do rozchylenia sie, zatem musiaty
tam istnie¢ przed rozcieciem naprezenia roz-
ciggajace

: tiSMMy
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Rys. 8.

Wykres odksztatcen spoiny stykowej wykonanej
paloikiem acetylenowym.

przy spawaniu dtugich
byta w tem czasopismie,

Sprawa
blach omawiana

naprezen
juz

a mianowicie w Nr. 1 z r. 1931, str. 10-12.
Podano tam wyniki badan Lottmann’a nad
naprezeniami w diugich blachach, spawanych

elektrycznie. Zapomocg doktadnych instrumentéw
mierzyt on odksztatcenia blachy i obliczat stad
naprezenia w szwie. Badania te obejmowaty bla-
chy zamocowane i swobodne, oraz omoéwiono
sposoby obnizania naprezen (spawanie przery-
waneodcinkami). Sprawa zas$ naprezen poprzecz-

nych przy blachach krétkich stanowi wtasnie
przedmiot badan profesora Keel'a, przyczem
szczegOlnie ciekawe sg wyniki przy szwach

wielowarstwowych.

Okreslenia naprezen opart prof. Keel na
pomiarze odksztatcen. Bardzo proste, a jedno-
cze$nie pomystowe urzadzenie do pomiaru od-
ksztatcen obrazuje rys- 6. Jedna z blach prze-
znaczonych do spawania jest zakleszczona, do
drugiej zas, swobodnej, przymocowana jest diu-
ga dzwignia. DZzwignia zaopatrzona jest na wol-
nym kohcu w przyrzad piszacy, ktory kresli na
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kartce papieru ruchy blachy w znacznem po-

wiekszeniu.

Przy pomocy tego urzadzenia przeprowadzit
prof. Keel pomiary odksztatcen prébek spawa-
nych acetylenem i tukiem na styk i na naktadke.
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Rys. 9.

Wykres odksztatcen spoiny krawedziowej wykonanej
tukiem.

Rys. 7 przedstawia wykres dla szwu ele-
ktrycznego, wykonanego w trzech warstwach.
Grubos¢ materjatu wynosita 10 mm, diugosc
szwu 100 mm., zukosowanie 60°. Spawanie wy-
konano elektrodami otulonemi. Na wykresie
oznaczony jest poczatek i koniec spawania kaz-
dej warstwy. Przyjeto, ze przy spawaniu pier-
wszej warstwy naprezenia nie powstajg, nato-
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Rys. 10.

Wykres odksztatcen spoiny krawedziowej wykonanej
acetylenem.

miast odksztalcenia przy spawaniu pozostatych
warstw muszg wywota¢ naprezenia w uprzednio
spawanym materjale. Przyjeto, ze odksztatcenia
przy temperaturze spoiwa wyzszej od 400° od-
bywaja sie w stanie plastycznym i nie moga
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by¢ zrédiem naprezen i przekroczenia tej tem-
peratury réwniez oznaczono na wykresie. Z po-
wodu braku odpowiednich przyrzadéw tempera-

ture ta ustalono wedlug barwy, przyczem dla
lepszej widocznosci zaru spawanie odbywato
sie w zaciemnionej ubikacji.

Rys. 8 przedstawia wykres dla probki
o takich samych wymiarach, spawanej acetyle-
nem. Spawanie wykonano w jednej warstwie
metodg w prawo. W pordwnaniu z poprzednim
wykresem wychylenie jest tu znacznie mniejsze
ponadto cate wychylenie odbywa sie w tempe-
raturach powyzej 400°, zatem naprezenia w spo-
inie nie pozostaja.

Wykres dla tréjwarstwowego szwu krawe-
dziowego, wykonanego elektrycznie, przedstawia
rys. 9. Grubos¢ blach wynosita 10 mm, diugosé
szwu 100 mm. Przebieg jest tutaj podobny do
szwu stykowego, jedynie odchylenie w kierunku

szwu sg wieksze. Wykres dla analogicznej
probki spawanej acetylenem przedstawia rys.
10. I w tym wypadku wychylenie jest znacznie

mniejsze, niz przy spoinie elektrycznej wielo-
warstwowej, co jest skutkiem zagrzania blachy
na catej grubosci.
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Z tych doswiadzen wynika, ze przy prob-
kach spawanych acetylenem naprezenia wew-
netrzne nie powstajg; mianowicie po ukoncze-
niu spawania szew na catej grubosci jest silnie
rozgrzany i deformacje odbywajag sie w stanie
plastycznym.

Natomiast przy wielowarstwowych szwach
elektrycznych powstaja pewne naprezenia, kto-
re mozna obliczy¢é na podstawie zaobserwowa-

nego wychylenia (obliczenie to podamy w zeszycie
nastepnym).
inz. A, Jahns.

Tensions residuelles dans les assemblages soudes.

Un compte-rendu des travaux intéressnts de
M. Schaschkoff (Awtogieunoje Dielo No 5, 1932) et de
M. Keel. (Journal de la Soudure Nos 9-10, 1932).

Warmespannungen in den Srhweissnahten.

Eine Zusammenfassung der Interessanten Arbe-

iten von Schasclioff (Awtogiennoje Dilo Nr. 5. 1132)
uud von Keel (Zeitschrift der Schweisstechnik, Nr.
9-10, 1932).

621.791; 621.643

E*>

Napisat dr. A. Sznerr i inz. Z. Dobrowolski.

tuki i
w budowie

rozgatezienia
rurociggow.
Wszelkie zmiany kierunku rurociggu oraz

rozgatezienia dajg sie z tatwoscig tworzy¢ przy
pomocy palnika do ciecia i spawania. Najprost-

rA /

a |

Rys. 106. Najprostszy sposo6b tworzenia tukow.

szy sposob, w jaki mozna zmieni¢ kierunek ru
rociggu o dowolny Kkat, przedstawiony jest na
rys. 106. Przez wyciecie rury, jak na szkicu
A, zgiecie jej i ponowne spojenie, mozna otrzy-

*) Dalszy cigg do Nr. 1—2, 1933.

mac¢ kolano o dowolnym kacie. Szkic A przed-
stawia zmiane kierunku o 45°, dwa takie kolan-
ka dajg tuk 90°. Aby unikna¢ gwattownych zmian
kierunku, mozna kolanka wykona¢ z wiekszej
ilosci elementéow, jak to pokazano na szkicu
B i C, gdzie przejscie od jednego elementu do
drugiego daje przesuniecie o kat 30°.

Rys. 107.

W celu utatwienia sobie operacji nie nale-
zy rury przecina¢ catkowicie. Pozostawienie
nieco materjalu po przeciwnej stronie wyciecia
utatwia robote, a zgiecie rury w tem miejscu
nie przedstawia trudnos$ci, nawet i przy grub-
szych $ciankach, gdy sie ja podgrzeje palnikiem.
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Na rys. 107 widzimy przykiad tak wykonanego
zagiecia pod katem. Przy rurach duzej Sredni-
cy, zwijanych z blachy, wykonywa sie oddzielnie
poszczegdlne elementy, a potem tgczy sie je, sta-

Rys. 108.

Kolano wykonane z 12 odcinkéw rury zapomoca
spawania. Wykonanie f. Sulzer.

rannie dopasowujac krawedzie do siebie. Rys.
108 wyobraza kolano o wielkiej S$rednicy, skia-
dajagce sie z 12 oddzielnych elemetéow spawa-
nych ze soba; wielobok w ten spos6b utworzo-
ny mato juz rézni sie od dokiltadnego tuku.
Jezeli promien zgiecia jest matly, spoiny
na wewnetrznej stronie tuku schodza sie bardzo
blisko siebie, jak to wida¢ na rys. 109. Wskutek
wielokrotnego grzania waskich paskéw blachy,
materjal w tem miejscu tatwo ulega przegrzaniu
i staje sie kruchy, pozatem powstajg niepozada-
ne odksztatcenia, lub — co gorsza — ukryte
naprezenia niewiadomej wielkosci, ktore potem
w ruchu mogag powodowac¢ pekanie rury. Jezeli
jednak ze wzgledu na zmniejszenie oporu prze-

Rys. 109.
tuk spawany o maltym promieniu.

ptywajacego ptynu chcemy mie¢ linje zblizong
do tuku kota, nieuniknione jest nagromadzenie
w tem miejscu spoin. Rozwigzanie tych trudnosci
przedstawia rys. 110. Kolano tu jest wykonane
z kawatkéw blach odpowiednio wyttoczonych
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i tak dobranych, aby spoiny mialy Kkierunki
mniej wiecej prostopadie do siebie. Oczywiscie
przygotowanie tych czesci, z ktérych kazda ma
inny ksztatt, jest kosztowne i tylko moze znales¢
zastosowanie przy wykonywaniu wiekszej ilosci
identycznych kolan.

Rys. 110.
tuk spawany z odcinkéw kulistych.

Wyginanie rur na goraco stosowane nor-
malnie w robotach kotlarskich jest zbyt kosz-
towne, przytem na zewnetrznej stronie tuku

Rys. 111.

Gotowe elementy do rurociaggéw spawanych.

Scianka ulega wyciagnieciu, a wiec staje sie
ciensza, natomiast na wewnetrznej stronie po-
wstajg fatldy. W ostatnich czasach wobec rozpo-
wszechnienia sie rurociggdéw spawanych, wytwor-
nie rur wyrabiajg gotowe ‘tuki, o krawedziach
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odpowiednio zukosowanych, Kktore nadzwyczaj
utatwiajg robote (rys. 111). Oprécz tukéw row-
niez sg wyrabiane gotowe ksztattki, jak trdjniki,
krzyze, zwezenia, rozwidlenia i t. p., na podo-

Rys. 112. Spos6b wykonania odgatezienia na montazu.

bienstwo ksztattek zeliwnych, tylko bez kryz,
jak wskazuje rys. 111. Ksztattki te ogromnie
utatwiajg montaz i przyczyniajag sie do jeszcze
wiekszego potanienia tego sposobu budowy
rurociggow.

W instalacjach ogrzewniczych, wodociggo-
wych i t.p., gdzie cata instalacja wykonuje sie
na montazu, tatwy sposob tworzenia odgatezien
przedstawia rys 112. Na przewodzie gtownym
wycina sie otwor eliptyczny, ktoérego wieksza
0$ jest nieco mniejsza, niz wewnetrzna Srednica
przewodu bocznego, a mniejsza 0$ réwna jest
jej potowie — tak, aby po zagrzaniu palnikiem
i wygieciu krawedzi wyciecia, jak pokazano na
szkicach, otrzymaé otwor o Srednicy odpowied-
niej. Krawedzie wygtadza sie na rurze odpo-
wiedniej Srednicy zapomocg mtotka, ukosuje sie

Kys. 113.

Wykonywanie odgatezienia sposobem amer.
f. ,Bonney Forge and Tool Works".

krawedzie i dotacza sie boczny przewéd zapo-
mocg spawania. Aby wycinany kawatek rury nie
wpadt do $rodka, przypawa sie don drut, jak
wskazuje szkic na rys. 112.

Inny sposd6b odgatezienia, przedstawia rys.
113 i 114, ktory spotykamy w praktyce amery-
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kanskiej*). Na przewodzie gtdwnym pasuje sie
odpowiednio przyciety element rury stozkowej

i spawa sie go wokoto, nastepnie wycina
sie od S$rodka otwor na przewodzie, przy-
tem dla utatwienia wycina
sie go w 2 kawatkach. Aby
te kawatki nie wpadly do

srodka, przytapia sie naprzéd
kawatki drutu do kazdego z
nich. Ten spos6b wykonania,
w pordéwnaniu do bezposred-
niego taczenia rur pod Kka-
tem, przedstawia szereg za-
let. Przy taczeniu rur pod ka-
tem, wyciecie obu rur tak,
aby krawedzie $cisle pasowa-
ty do siebie, jest dos¢ trud-
ne, gdyz samo wyznaczenie
linji przenikania na powierz-
chni  rur przedstawia juz
pewng trudno$é, a dokitad-
ne wyciecie palnikiem krzy-
wej linji na wypuktej powierzchni wymaga du-
zej wprawy. W rezultacie krawedzie w jednem

Rys. 114.
Wycinanie otworu na przewodzie.

miejscu sa zbyt ciasno spasowane, w innem po-
zostaje szpara, przez ktorg tatwo moze sie do-
sta¢ do Srodka spoiwo i zmniejszy¢ wolny prze-
kréj przewodu. Wytrzymato$¢ i szczelnos$¢ tak
uzyskanego potaczenia czesto przedstawia du-
zo do zyczenia.

Przy metodzie opisanej wyzej dopasowa-
nie elementu posredniego nie przedstawia trud-
nosci, szczegolnie jezeli wytwornia rur dostar-
cza te elementy w gotowym stanie, z dolng
krawedzig wycietg juz na doktadng miare, zale-
znie od Srednicy gtébwnego przewodu. taczenie
tych obu czes$ci odbywa sie przed wycieciem
otworu, wykonanie wiec mocnej i szczelnej
spoiny jest nietrudne. Dotgczenie za$ bocznej
rury do elementu posredniego zwyktg spoing
na styk nie przedstawia juz takiej trudnosci,
jak spawanie rur pod katem.

(d. c. n)

*) F. S. Durham. Wolded Pipe Fittings Right
On the Job. The Welding Engineer, Juno, 1981.
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Spawanie acetylenowe w budowie Kottéw i zbiornikéw.”

W tabeli 2 podane sa wyniki préb na udarnosg¢,
wykonanych na prébach spawanych réznemi metoda-
mi. Prébki byty pobrane w sposéb wskazany na rys. 3.

TABELA 2

probek spa-
i odpowied-

Wytrzymato$s¢ na udarnos¢
wanych réznemi metodami
nio ulepszanych.

Wytrzymato$¢é na udarnosé

Rodzaj spawania w  mkg/cm2

i ulepszanie szwéw Spawan. w prawo  Spawanie w lewo

ksztattu V Wartosci Wartosci Wartosci Wartosci
poszczeg. $rednie poszczeg. Srednie
. 25 31
Spaw. bez ulepszania 25 25 30 3,2
Wyzarzenie przez na-
tozenie cienkiej war- :ég 9,4 gé 15,1
stwy ’ !
Wyzarzenie przez dru- 10,2 105 6,0 8.4
gostronne napawanie 10,8 ’ 10,9 !
Przekuwanie na gora-
co i wyzarzanie przez 19,4 10,8
natozenie cienkiej 16,9 18,2 10,6 107

warstwy

Probki byty wykonane z blachy kottowej o gru-
bosci 15 mm, wytrzymatosci na rozcigganie 37 kg/cm*
i wytrzymatosci na udarno$¢ 24 mkg/cm2 Goérne po-

T
1

L
'Jis L

Rys. 3.
Sposo6b przygotowania probek na udarnosc.

wierzchnie spoin nie byty obrabiane. Wyniki cyfrowe
byty odniesione do rzeczywistego przekroju spoiny. Ja-
ko spoiwa uzyto zwyktego miekkiego drutu.

4 schematycznie wskazuje sposéb wyko-
nania tych spoin. Najpierw wykonuje sie spoine
w ksztalcie litery V normalnie, pizyczem metodzie
w prawo nalezy dac¢ pierwszenstwo, a nastepnie z dru-
giej strony nakfada sie cienka warstwe. W wypadku
ukosowania na X, wykonuje sie z jednej strony szew
ptaski (rowno z blachg), a samo zgrubienie (zaokrag-
lenie) wykonuje sie dodatkowem przejsciem palnika
wzdtuz spoiny, aby ja tym sposobem wyzarzy¢. Mozna
réwniez wykona¢ spoine catkowicie z obu stron, gdyz

Rys.

nie chodzi juz w tym wypadku o wyréwnanie ew.
brakéw, a nastepnie podda¢ wyzarzeniu. Nalezy za-
znaczy¢, ze przy drugostronnem napawaniu spoin

*) dokonczenie streszczenia art. H. Buchholza:
»Geeignetes Schweissverfahren fiir den Kessel — und
Beh&lterbau*, Dio Wttrme Ni 22, 1932.

w ksztatcie litery V uzyskuje sie jednorodng i Scistg
spoine, znacznie pewniejsza niz przy spawaniu na X.

Reasumujgc, w celu otrzymania wysokowartos$-
ciowych spoin kottowych nalezy speini¢ nastepujace

5- 16000

Rys.
(U goéry). Spoiny wzmocnione przez drugostronne
napawanie potgczone z wyzarzeniem.

(U dotu). Spawanie i drugostronne wzmacnianie moga
by¢ wykonane jednoczesnie, jednak w pewnej od siebie
odlegtosci.

warunki: 1) spoiny nawet i przy grubych blachach
wykonaé¢ w ksztatcie litery V; 2) spawaé¢ metoda
w prawo (pochylenia palnika 60-70°); 3) drugostronne
dodatkowe wzmocnienie nalezy wykonaé¢ réwniez spa-
waniem w prawo, przyczem palnik nalezy trzymac
pod katem 80-90°.

Przy tym sposobie spawania najlepiej zorgani-
zowaé prace w ten sposoéb, iz drugi spawacz naktada
spoine z przeciwnej strony w takiej odlegtosci od pier-
wszegdo, ze nie ma watpliwosci, iz w naktadanem miejscu
spoina ostygta ponizej temperatury 400° t. j. ponizej
koloru ciemno-czerwonego (rys. 5). Moc drugiego pal-
nika do naktadania i wyzarzenia powinna by¢ dos¢
mata, tak, aby jego ptomien byt odpowiedni do nato-
zenia cienkiej warstwy. Palnikiem nie nalezy wyko-
nywaé zadnych ruchéw bocznych.

W pewnych wypadkach wymagana jest gtadka
powierzchnia spoiny, co nie przedstawia zbyt wielkiej
trudnosci. Wystarczy przy topieniu rozprowadza¢ me-
tal zapomocag ruchéw potkolistych, jednak nalezy
unika¢ niepotrzebnego topienia metalu, co moze do-
prowadzi¢ do przegrzania. Pozatem nalezy unikac
przerw w spawaniu.

W celu sprawdzenia wynikéw wyzej opisanego
sposobu w praktyce, t. j. na duzych blachach, spojono
dwie duze blachy o dtugosci 600 mm. i szerokosci 100
mm. metodg w prawo, nastepnie spoine przekuto przy
kolorze jasno czerwonym i w koAcu wyzarzono przez
drugostronne napawanie. Z pofaczenia tego wycieto
dwie probki, ktére poddano badaniom na udarnos¢.
Wyniki prébek wyjetych z poczatku i korica spoiny
zestawiono w tabeli 3.
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TABELA 3 te ostygajag powoli, przyczem $rodek spoiny
Wytrzymatos$é na udarnos$é¢ probek wy- jest miejscem najwyzszej temperatury. Przy powolnem
cietych ze spoiny prrzekutej na goraco ostyganiu spoiny, dopdki temperatura jest dos¢ wyso-
iwyzarzonej przez drugostronne napa- ka (powyzej 200°) powstate naprezenia skurczne wy-

wanie.

Wytrzymatos¢ w odnie-

Potozenie probki
sieniu  do powierzchni

na blasze przetomu mkg/cm2

Poczatek 3

2 16,6

Srodek 7 e

4 8,0

) 5 16,6
Koniec ’

6 13,9

Przecietnie wytrzymatos¢ no wudar-
nos¢ wynosi przeszto 12 mkg/cm.2 a wiec
przewy zsza wymagane przepisami 10 kg/cm2

Naprezenia w spoinach spawanych acetylenem.

Trzecim czynnikiem, ktéry wplywa na warto$¢ spoin,
sg naprezenia wewnetrzne spoin. Liczbowe wyznaczenie

Rys. 7.

Prébki na udarnos$¢ brane ze spoiny, tagczacej blachy
sztywno zamocowane.

réwnuja sie przez plastyczne odksztatcenia w danem
miejscu. Pozostate naprezenia w kazdymbadZ razie roz-
tozg sie na wiekszg powierzchnie.

Przy elektrycznem spawaniu jest przeciwnie, bo-
wiem wobec nagtego stygniecia niema poddania sie
materjatu naprezeniom skurcznym, ktére pozostajg
w catosci w spoinie. 0Ogélne mniemanie o niezwykle
wysokich naprezeniach w spoinach acetylenowych
jest niezgodne z prawda, zwlaszcza gdy przez odpo-
wiedni spos6b spawania zapewnia sie spoinie swobod-

Rys. 6.

Widok spoiny wykonanej metoda
w lewo i metodg w prawo.

tych naprezen jest trudne, bowiem przebieg zmian tem-

peratury jest do$¢ skomplikowany, a wytrzymatos¢é

i ciagliwo$¢ w réznych temperaturach réznie sie zmie-

naja. . Rys. 8.
Przy spoinach spawanych w prawo sfera na-

grzania blachy jest znacznie mniejsza, niz przy spawa-

niu w lewo, jak to wida¢ na rys. 6. Jednak poglad

jakoby spoiny z wiekszg strefag nagrza- ny skurcz i rozszerzanie, lub tez wyréwnanie naprezen

nia podlegaty wiekszym naprezeniom  wewnetrznych. W takich wypadkach naprezenia wew-

jest niestuszny, poniewaz potagczenia netrzne wogble moga nio wystapic.

Obraz wytartego potgczenia nitowego.



SPAWANIE |

Pod tym wzgledem bardzo interesujagco przedsta-
wiajg sie wyniki ponizszego doswiadczenia. Mianowi-
cie spojono metodg w prawo dwie blachy o grubosci
15 mm. i ditugosci 500 mm., ktére uprzednio przymo-
cowano do ramy z ceownikéw zapomocg $rub (rys. 7).
Spawanie blach zukosowanych na X wykonano dwie-
ma warstwami oraz przez drugostronne napawanie
spoing wyzarzono. Nastepnie wycieto proébe, jak na
jak na rys. i poddano prébie na udarno$¢. Wyniki
ujeto w tabele 4.

TABELA 4

udarno$¢ w mk g/cm2

préb spawanych i drugostronnie wzmo-

cnionych w wypadkach blach sztywno-
zamocowa hych.

Wytrzymatos$é na

Wytrzymato$s¢ na udarno$¢ w odniesieniu do

przekroju blachy powierzchni przetomu
1 10,5 9
2 18,5 16,5
3 21,7 191
4 111 9,5

Proby 1 i 4 przypuszczalnie dlatego miaty tak
niska wytrzymato$¢ na udarno$é, poniewaz powierzch-
nie spoiny nie byty gtadkie i uktad goérnej powierzch-
ni byt niekorzystny dla tego rodzaju proéb.
doswiadczalne sg b. korzy-
ich wielkos$ci cyfrowej, jak

wewnetrznych, wykazuja

Otrzymane wartosci
stne tak pod wzgledem
i dla oceny naprezen

Przeglad prasy.

Ciecie tlenem na ztom wagonéw i loKomotyw.
Opis uzywanego sposobu w celu demolowania wagonow:
aparaty do ciecia, i podnoszenia, zuzycie $rednie ga-
z6éw Journal of. A. W. S, pazdziernik 1932.

Spawanie stali odpornej na Korozje i na nagrze-
wanie. Stale najbardziej typowe t. j. chromowe i chro-
mo-niklowe sg przestudjowane z punktu widzenia wta-
snosci mechanicznych. Spawanie ich jest ujete pod
katem widzenia metalurgji. Schmelzschweissung, paz-
dziernik 1932

Chemja stali migKKich natozonych luKiem. Spo-
iny bytly wykonane wr celu oznaczenia zmian sktadu
metalu natozonego w zalezno$ci od zabezpieczenia me-
talu przez powtoke w czasie topienia. W artykule tym
podane sg spostrzezenia co do zjawiska utleniania me-
talu w czasie topienia. Journal of the A. W. S. paz-
dziernik 1932.

KonstruKcje spawane. Wieza wyciggowa kon-
strukcji spawanej zostata zainstalowana nad kopalnig
wegla w Colorado. Wieza ta ma 27 m. wysokos$ci i stu-
zy do windy o 2 klatkach o maksymalnej wadze 157
tonn. Koszt konstrukcji spawanej w poréwnaniu do
nitowanej przedstawiat 17% oszczednosci. The Welding
Engineer, listopad 1932.

Aparat do oczyszczania na sucho materjaléow
wtéKienniczych. Aparat ten jest zbudowany prawie
catkowicie z czystego niklu, wagi wiecej niz 2 tonny;
do budowy uzyto blach o grubosci 3—6 mm. Aparat
posiada kilka zbiornikéw cylindrycznych i jeden be-
ben obrotowy. Cylindry sa gldwnie spawane na styk
wzdiuz tworzacej i pod katem zewnetrznym do dna.
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one bowiem,
nie wystepuja

iz nawet przy sztywnem zamocowaniu
niedopuszczalnie wysokie naprezenia
szkodliwej natury, i ze réwniez przy spawaniu tat
mozna uzyska¢ wysokg wytrzymatos¢ na udarnosé,
gdy spoina bedzie poddana odpowiedniej obrébce ulep-
szajgcej. Okazato sie, iz przy stosowaniu drugostron-
nego napawania jako sposobu ulepszenia spoiny, wy-
sokie wewnetrzne naprezenia szkodliwej natury nie
powstaty. Nalezy wyjasni¢, iz doswiadcze-
nie nie wykazato braku napr'ezen wew-
netrznych, lecz wykazato, iz naprezenia
te sg nieszkodliwe.

Potgczenie nitowane w budowie kottow przed-
stawiajg osrodki nadmiernie w”ysokich naprezen. Nato-
miast potgczenia spawane sg mniejwiecej wszedzie jed-
nakowo elastyczne, o przekrojach réwnych blasze,
przeto zbyt wysokie naprezenia nie wystepuja tak
szybko. Niewatpliwie kotty i zbiorniki spawane beda
dtuzej funkcjonowaé¢ bez napraw, niz nitowane.

Usuniecie lub unieszkodliwienie naprezen we-
wnetrznych dzieki odpowiedniej metodzie spawania ma
rowniez wielkie znaczenie dla zmniejszenia korozji,
bowiem wiadomem jest, iz naprezenia wewnetrzne
sprzyjaja réwniez korozji.

Na rys. 8 wida¢, iz korozja na szwie nitowanym
jest znacznie wieksza niz obok na blasze, co sie tlo-
maczy witasnie istnieniem wysokich naprezen w oko-
licy nitéw.

Reasumujac, stwierdzi¢ nalezy, ze potgczenia spa-
wane przewyzszajg pod kazdym wzgledem potgczenia ni-
towane i nalezy sie spodziewaé, iz przy opracowywa-
niu odpowiednich przepiséw zalety spawania beda na
lezycie ocenione.

Caty szereg szczegétéw byt wihkouany zapomoca spa-
wania. The W. E. listopad 1932.

Préba modelu rurociggu w formie. Model ru-
ro:iggu w formie, ktérego gtéwny przewdd ma Sred-
nice 1 metra zostal wykonany zapomoca spawania.
Wskazano deformacje zaszte w czasie licznych badan
pod cisnieniem hydraulicznem; jedna z préb spowodo-
wata w blasze naprezenie, ktére byto wyzsze od na-
prezenia rozrywajgcego blachy (46 kg.) The W. E. li-
stopad 1932.

Kadzie z duraluminjum spawane. Trzy kadzie
zostaty wykonane zapomocg spawBnia dla fabryki my-
dta. Kadzie te maja $rednice 3,30 m., wysokos$¢ 3,60 m.,
grubos$¢ blachy 6 mm. Autor podaje caly szereg szcze-
goétow wykonania pracy. The W. E. listopad 1932.

Spawanie w wyrobie sprzetu wojennego i jego
rola w czasie wojny. Podane sa przyktady zastosowa-
nia spawania do budowy dziat, tankéwl samochodéw,
okretéw, pontonéw, mostéw prowizorycznych i t. p.
i uwydatniono wBzno$¢ zaopatrzenia wojsk technicz-
nych w instalacje do spawania i ciecia palnikiem, kt6-
re w czasie dziatan wojennych moga odda¢ wielkie
ustugi. Przeglad Techniczny, Nr. 3, 1933.

Najlepsze metale dodatKowe. Podano podziatdru-
téw dodatkowych do spawBnia stali do 55 kg/mm2z pun-
ktu widzenia wytrzymatosci i sktadu. Podano wyniki
réznych préb. J. de la S. listopad 1932.

Acetylen jaHo surowiec do fabryKacji KauczuKu.
Podano informacje podtug ktérej Instytut Sowiecki Che-
mji Stosowanej podaje do wiadomosci odkrycie nowrej
metody fabrykacji kauczuku syntetycznego z acetylenu.
Metoda ta jest prostsza od juz stosowanej metody
w niektorych fabrykach rosyjskich przy stosowaniu al-
koholu. The Welding Journal, listopad 1932.
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Z PRAKTYKI

Konkurs dla Spawaczy.

Odpowiedzi na zagadnienie z praktyki Nr.5 po-
damy w nastepnym zeszycie.

Po zamknieciu konkursu na zagadnienie z prak-
tyki Nr. 4 nadszedt list od p. Kobinkiego, ktéry jako
interesujacy ponizej streszczamy.

Naprawa peKnietych ram i resoréw samochodowych

Odpowiedz

na zagadnienie z praktyki Nr. 4.

1) Przedewszystkiem nalezy doktadnie
rame w miejscu pekniecia, t. j. podstawi¢ po bokach
pekniecia odpowiedniej wysokosci stupki pod rame,
ewentualnie podlewarowacé tak, aby oba konhce zeszty sie
szczelnie, oczysci¢ je szczotka stalowg z przylegaja-
cego kurzu i lakieru, nastepnie pospawac¢ doktadnie
od zewnetrznej strony cedwke. tak aby strona zew-
netrzna byta gtadka. Przy doktadnem wykonaniu ta-
kiej naprawy, t.j. dobrem uregulowaniu ptomienia
palnika, aby nie spali¢ metalu i uzyciu drutu szwedz-
kiego, taka naprawa wytrzymuje dostatecznie bez
wzmocnienia zapomoca naktadki (praktyka na Kkilku-
nastu ramach podwozi autobuséw kursujgcych Kalisz-
L 6dz, przewaznie ,,Chevrolet1).

2)
spawane zapomoca naktadki (wyjatki, gdzie obciazaja
autobus ponad norme, t. j. zamiast 1*%2 tonny kitada
2 — 27s tonny) w tym wypadku postgpi¢ nalezy jak
wyzej opisatem i wzmocni¢ naktadka. Naktadke na-
lezy zrobi¢ z blachy 3—5 mm grubosci, zaleznie od
grubosci i nos$nosci ramy, o diugosci 15— 20 cm,
a szeroko$¢ takiej, aby réownata sie z kantami cedwki.
Naktadke do ramy nalezy przytozy¢ w ten sposéb, aby
Srodek naktadki wypadt na miejscu spawanem. Na-
ktadke te nalezy przypoi¢ do kantu gérnego i dolnego
z zewnatrz ramy ceo6wki, gdyz ramy podwozia prze.
waznie pekaja z prawej strony (powdd: silne obcigze-
nie na pochytosci szosy przy wymijaniu), w miejscu
gdzie znajduje sie poprzeczny drazek z dzwigniami ha-
mulcowemi, ktérych kornce sa oprawione w tozyska,
a te za$ przymocowane wewnatrz ramy-ceéwki zapo-
moca nitébw, przez co miejsca te sg ostabione i w tych
miejscach ramy zazwyczaj pekaja.

Mozna zrobi¢ naktadke w formie cedwki

3)
kiej, jaka jest rama, tak aby objeta rame szczelnie
na ditugosci 20 — 25 cm. i spoi¢ jej krawedzie do kra-
wedzi cedéwki — ramy tylko wzdtuz (w poprzek nie
nalezy spawac), ale przedtem nalezy pekniecie ramy
pospawaé, jak poprzednio podatem.

H. Kobinski, Kalisz.
Zagadnienie z praktyki Nr. 6.
W jaki sposéb nalezy spawaé¢ blachy, aby uni-

kna¢ faldowania sie blach i powstawania w materjale
ukrytych naprezen?

/a najlepsza odpowiedZ przeznaczamy broszur-
ke p. t. ,,Lutospawanie,’.

CIECIE METALI

1933

SPAWACZA CSSSS

Palnik w matym warsztacie.

Palnik w malym warsztacie mechanicznym na

gtebokiej prowincji jest takim samym niezbednym na-
rzedziem, jak tokarnia, wiertarka i kowadto. Warsztat
bez palnika jest jak czlowiek 2z upos$ledzong prawg
reka. Oczywiscie rzecza bardzo wazng jest, zeby pal-
nik byt w reku rzemies$lnika, ktéry umie nim dosko-
nale wtada¢ i zna pewnie prawidta spawania, gdyz w
przeciwnym razie to narzedzie moze przynie$¢ raczej
szkode niz pozytek. Jako przyktad mozna zacytowac
fakt wykonania przez jedna z wiekszych firm naprawy
ramy zeliwhej grubosci 50— 60 mm bez ukosowania.

Z'Q]@é(ﬁe jest, ze przy tej grubosci spawanie — bez uko-

sowania—nie mogto da¢ dobrych wynikéw i lepiej by-
toby, gdyby spawania wogéle nie zastosowano. Palnik
wymaga daleko wigekszego praktycznego i teoretyczne-
go przygotowania, anizeli inne sposoby naprawy.

Podaje nizej przyktady robét, z jakiemi spotyka
sie na prowincji maty warsztat.

Jesli za$ jest koniecznem wzmocni¢ miejsce

Ro6zne narzedzia rolnicze, naprawione z powodzeniem
zapomoca spawania palnikiem.

W czasie zniw pekt tor grabiowy zniwiarki i trze-
ba byto go szybko naprawié¢. Dawny spos6éb polegat na
tem, ze dawato sig¢ tatke na nity po nprzedniem roz-
montowaniu korony i watlu grabiowego. Na taka napra-
we trzeba byto zmitreiy¢ najmniej pét dnia. Palnikiem
za$ bez rozmontowywania, w ciggu kilku minut doko-
nano naprawy i zniwiarka znowu poszta w pole, co
dfato duze znaczenie, gdyz rzecz sie dziata w najgo-
retszym czasie zniw. Spawanie wykonatem drutem
zelaznym, pokrywajgc z wierzchu zeliwem, gdyz jest
to cze$¢ kuto-lana, ktorg najlepiej jest wedtug mego
zdania wykonywaé¢ w ten spos6b. Aczkolwiek sposéb
ten jest niewygodny, ale jedyny, jaki znam. Warto by-
toby, aby panowie spawacze opinje o tem wygtosili.

W tejze zniwiarce klapa od aparatu rzutowego
byta naprawiona poprzednio nitami, oraz cze$¢ cierna
(czop) byta tak zniszczona, ze zadna kombinacja napra-
wy nie byta mozliwa. Koniecznie potrzeba byto klape
nowg odkué¢. Odku¢ taka klape jest rzecza bardzo tru-
dng i musi ja wykona¢ bardzo dobry kowal. Naprawa
sposobem kowalsko tokarsklm jest bardzo trudna i wy-
Przy pomocy palniku bardzo tatwo
Czes$¢ cierng

maga duzo czasu.
i szybko dato sie naprawe uskutecznic.
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na miare wytoczono na tokarni, ogon gtadki (bez dol-
nego czopka) odkut kowal. Potem sczepia sie na torze
grabiowym palnikiem czop z ogonem, nastepnie pasu-
je sie doktadnie i zakancza sie spawanie czopa z ogo-
nem, oraz dospawa sie dolny czopek. Robota idzie bar-
dzo szybko i tadnie, a najwazniejsze — niedrogo. Oto
przyktad, ze spawacz, kowal i tokarz powinni sie wza-
jemnie wspomagaé, robota idzie bardzo sprawnie i do-
ktadnie. Lapa po matej obrébce wyglagdata bardzo efe-
ktownie. Do spawania podgrzatem tape do koloru jasno-
czerwonego na ognisku, celem zaoszczedzenia tak dro
gich gazéw. Palnik wybratem o mocy 500 litrow.

W zniwiarce Wood’a wksypato sie w gitdwnym
trybie 6 zeb6w, od strony pieskéw (potrzask). Napra-
we wykonatem w spos6b nastepujacy. Naprzéd ka-
watek zelaza obrobitem tak, aby dos$¢ doktadnie paso-
wht pomiedzy zeby nieuszkodzone i ten kawatek zela-
za stuzyt mi jako szablon przy nadlewraniu urwanych
zebéw. Zagb, ktéry miatl by¢ nadlany, podgrzatem na-
przéd do stanu prawie cieklego palnikiem, nastepnie
miedzy ten zab a sasiedni zab zdrowy wiozytem ten
szablon i pateczka zeliwng natozytem zgb. Stopiony
metal nie tgczyt sie z szablonem, bowiem szablon byt
zimny. Kiedy zgb juz byt wysoki na miare, starym pil-
nikiem na goraco ogtadzitem powierzchnie. Szablon po
opitowaniu wyjatem. W ten sposéb naprawitem wszy-
stkie zeby. Po ostygnieciu tryb wygtagdat bardzo do-
brze, tak ze wiasciciel po obejrzeniu go nie poznal-
mys$lat, ze to tryb nowl. Palnika uzywatem o mocy
500 litréow.

W tej samej zniwiarce koniuszczek tryba, pokt6:
rym chodzi ,mydlarz” ukruszyt sie, grozito to rozerwa-

niu catej kolei grabiowej. Naprawy dokonatem palni-
kiem bez rozmontowywania bardzo tatwo i szybko.
Pod dolng czescia pomocnik potrzymat kawatek zela-

za, miejsce ukruszone nadlatem zeliwem. Jedna kropla
wystarczyta, aby tryb znowu byt zdatny do uzylku.
Na zalagczonej fotografji widzimy cze$¢ kosiarki
(podkosie), ktére pekito podczas pracy (miejsce ozna-
czone kreda). Peknigecie bylo spowodowane tein, ze
w swbim czasie krawedz od strony bagnetéw byt sil-
nie wytarta, co uniemozliwiato prawidtowg prace nozy.
Wytarta krawedZz wzmocniono w innym warsztacie
kawatkiem listewki na nity: oczywiscie podkosie na
nicie pekto. Wypadek zdarzyt sie podczas sianokoséw,
kosiarka odrazu stata sie narzedziem, ktére musi cze-

Przeglad prasy.

Spawania w hutach. Podane sg szczegély kon-
strukcyjne nastepujacych przedmiotéw: czerpak odle-
wniczy pojemnos$¢ 85 tonn, wagi o 10 tonn mniej, niz
podobny nitowany, podwozia wo6zkéw do transportu
metalu ptynnego (140 tonn), lub czerpakéw (75 tonn),
rézne typy kadzi dla otowiowania Ilub cynowania.
Uwaza sie za mozliwe i pozyteczne konstruowane za-
pomoca spawania krat, kolumn i oston dla dysz wyso-
sokich piecow. Joural of the American Welding Socie-
ty, wrzesien 1932.

Proby wigzarow spawanych. Chodzi o belki zto-
cone nowego typ... Sciegno dolne jest ztozone
z kilku paséw blachy, ktére pracuja na rozcigganie
i sg przymocowane do pasa gornego. Probne wigzary
o rozpietosci 15,00 metrow i 9 m. byly wykonane ace-
tylenem. = of the. A. W. S., wrzesien 1932.

Zastosowanie spawania do budowy zbiorniKéw
na cisnienie. Wigksza kotlarnia podaje metody kon-
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ka¢ do przysztego roku na nowe podkosie, gdyz pod-
kosia kupi¢ niema gdzie, az w duzem miesScie przy
okazji. Zadne kombinacje napraw®¥ nitami nie dawaty
dodatnich wynikéw. Po diuzszych namowach udato mi
sie naktoni¢ wiasciciela, aby podkosie pospawac. Po
naprawie zapomocg spawBnia podkosie pracowato catly,
sezon intensywnie ku zadowoleniu wtiasciciela. Spawa-
nie podkosia nalezy wykonaé¢ nastepujagcym sposobem:
zukosowa¢ do obustronnego spaw'ania, to jest w X,
nastepnie podkosie skreci¢ przy pomocy jakiejkolwiek
prostej sztaby $rubami i spawra¢. Z poczatku nalezy
podgrzewaé¢ palnikiem linje szwu do temperatury,
w ktérej papier zwegla sie, nastepnie spawaé (lepiej
metodg ,w prawo"). -Po spawaniu z jednej strony
sztabe odja¢ i spawac¢ z drugiej strony. Plomien powi-
nien by¢ miekki, gdyz twardy wydmuchuje materjat
dodatkowy.

Jako materjatu dodatkowego uzytem zwyczajne-
go drutu zelaznego. Prostowaé¢ podkosie nalezy zaraz
po spawaniu, dopdki jest gorace, ale nie zanadto, bo
w przeciwnym razie peknie. Chwila prostowania ewen-
tualnie kucia nastepuje zaraz po zarze biatym. Wyzej
podkosia na rysunku widzimy tor grabiowy od zniwiar-
ki, u ktérego odtamane byto ucho. Robote te wykonu-
je sie w sposob zwykly bez zadnych specjalnych za-
biegébw, pateczkg zeliwng. Powyzej na rysunku wida¢
widly z utamanym rogiem. Spawanie nalezy wykonaé
drutem zelaznym; po ostygnieciu do do zaru czerwo-
nego zahartowaé¢ w wodzie. Jezeli zeby sag dobrze wy-
konane powinny po $cisnieciu koncéw nie pekac
i wroci¢ do potozenia pierwotnego. W danym w'ypadku
précz spawania wazne jest hartowanie. topatka na
rysunku na lewo spawa sie zwyczajnym drutem bez
specjalnych zabiegéw, nalezy tylko zwréci¢ uwage, aby
szew byt szeroki, gdyz przy waskim miatem w?yniki
ujemne. Objasni¢ mozna to tem, iz topaty sa przewaz-
nie stalowe i wymagalyby specjalnego materjatu do-
datkowego, co przy niskiej cenie fopaty stanowczo
nie kalkulowatoby sie.

Wszystkie wymienione wyzej czes$ci przepraco-
waly caly sezon i pracowa¢ bedag nadal, tak, ze z czy-
stem sumieniem mozna wykonywaé podobne roboty
z warunkiem oczywiscie, aby wkkona¢ wszystko ucz-
ciwie.

Stanistaw Czechowski
Grabowiec Lubelski.

troli spawania oraz kilka proéb: zbiorniki cylindryczne
o S$rednicy do 3 m. diug. 13 m. i grubosci blachy 75
mm. Metalurg tej firmy wypowiada sie na korzysé
elektrod powlekanych i obrébki termicznej przedmiotéw
spawanych. J. of the A. W. S. wrzesien 1932.

Metalizacja pistoletem. Proces ten zaczyna by¢
stosowany w St. Zj. na szeroka skale dzieki wygasnie-
ciu patentu Schoop’a. Opisano w tym artykule zasady,
kilku typow aparatéow i gtdwne mozliwos$ci zastosowa-
nia. J. of the. A. W .S. wrzesien 1933.

W jahi sposéb metal z eleKtrody przenosi sie
na przedmioty w tuKu eleHtrycznym. Zdjecia kinema-
tograficzne tuku dowodzg, ze w przeciwstawieniu do
danych teorji przenoszenie metalu z elektrody odbywa
sie gtownie w formie kropli. Fakt ten mozna uzmysto-
wi¢, gdy tuk prowadzi sie na blasze wypolerowanej lub
na lustrze metalowym 2z taka szybkos$cia, ze krople
uktadaja sie oddzielnie. J. of the. A. W. S. wrzesien

32.
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Kurs Doksztalcajgcy dla Spawaczy w Zakladach
Mechanicznych E. Plage i T. Laskiewicz w Lublinie.

W celu doksztacenia spawaczy, pracujacych w fa-
bryce E. Plage i T. Laskiewicz, porozumiano sie ze
Stowarzyszeniem dla Rozwoju Spawania i Cigcia Metali
w Polsce, ktére zorganizowato odpowiedni kurs dzie-
sieciodniowy. Zajecia na kursie trwaty od dn. 6/TIl.
do dn. 17/111.1933 r. po 4 godziny, dziennie, w tem 2
godziny wyktadéw i dwie godziny ¢éwiczen.

Kurs doksztatcajagcy dla spawaczy w Zaktadach Mechaniczuych E. Plage

i T. Laskiewicz w Lublinie.

Na kurs uczeszczato 38 spawaczy, a pozatem wy-
ktadéw dodatkowo stuchato 65 Slusarzy, ktoérzy pracnja
razem ze spawaczami. Oprécz tego na wyktady ucze-
szczato jeszcze kilkanascie os6b z personelu techni-
cznego.

Regularno$¢ uczeszczania byta b. dobra. 38 spa-
waczy na ogo6lng ilo$¢ godzinostuchaczy 684 — opuscito
zaledwie 5, Slusarze na ogo6lng ilos¢ godzinostuchaczy
1170 opuscili ogétem 49, wynika stad, ze bardzo regu-
larnie uczeszczano na kurs.

Kilkadziesigt podrecznikéw nadestanych przez
Stowarzyszenie dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali
zostato rozkupione przez stuchaczy,

Naogét kurs wywotat bardzo duze zaintereso-
wanie i przyczynit sie¢ do podniesienia poziomu wy-
ksztatcenia spawaczy, ktédrzy nie posiadajac czesto od-
powiednich wiadomosci teoretycznych, w wielu wypad-
kach niedostatecznie zdawali sobie sprawe z przeja-
wow, jakie zachodzg przy spawaniu. Braki te wypet-
nity wyktady, ¢wiczenia pokazowe, wskazowki instruk-
cyjne w czasie ¢wiczen oraz wskazéwki wykltadowcy
i instruktora, ktoérzy, poza samym kursem przebywali
caty czas na warsztatach, obserwowali prace spawaczy,
udzielajagc odpowiednich wskazéwek i wyjasnien.

Na zakonczenie kursu odbyly sie egzaminy, kté-
re zdato 36 stuchaczy.

Egzamin wykazatl duze postepy i dobrg orjeuta-
cje spawaczy. Pytania zadawane situchaczom szty
przewaznie w kierunku stwierdzenia, jak spaw acz zda-
je sobie sprawe ze zjawisk spawania, czy umie przy-
gotowacé robote i radzi¢ sobie z trudno$ciami, powsta-
jacemi w rozmaitych wypadkach, czy orjentuje sie, co
moze robié, a czego mu z punktu widzenia dobroci kon-
strukcji robi¢ nie wolno, a pozatem — czy umie ob-
chodzi¢ sie ze sprzetem spawalnianym. Ze wszystkich
zadan uczestnicy kursu wywigzywali sie doskonato,
wykazujac, ze odnies$li z kursu rzetelne korzysci.
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Najlepsze wyniki osiggnieto ze spawaczami wy-
szkolonymi od chtopcéw w fabryce; jest to zupetnie
zrozumiate, gdyz stykajac sie od samych poczatkéw
z jedna dziedzing, mogli sie lepiej wyszkoli¢, niz spa-
wacze, ktérzy przyszli zzewnglrz, a bedac przyzwycza-
jeni do innego typu robét i mniejszych wymagan, tru-
dniej sie przystosowywali do pracy na kadiubach sa-

molotéw.
Dlatego tez uznano za wskazane uruchomié¢ dru-

gi kurs, tym razem dla poczatkujgcych, aby stworzy¢
odpowiednie kadry spawaczy w fa-
bryce.

Proby materjatow dodatkowych
do spawania.

Pod niidzorem Stowarzyszenia wy-
konano w firmie Perun préby ma-
terjatbw wyrobu krajowego do spa-
wania, wediug wymagan nowych
przepiséw dla spawanych konstruk-
cji. Proby wykonano tak spawaniem
tukowo-elektrycznem, jak i acytele-
nowem, réznemi gatunkami elektrod
i drutdw. Wyniki bedg podane
w czasopi$smie.

Odczyt w Stowarzyszeniu
Technikéw w Lublinie.

Dnia 17 marca b.r. p. inz. J. Bier-
nacki wygtosit w Stow. Technikéw
w Lublinie odczyt na temat ,Or-
ganizacja warsztatu spawalniczego”.
W dyskusji omawiano rowniez zagad-
nienia ogodlne jak: lutospawanie, spa-
wanie zeliwa, poréwnanie spawania
acetylenowego z elektrycznem i t. p.

Kurs spawania na Politechnice Lwowskiej.

W dniach od 1 do 11 lutego b. r. przeprowadzo-
ny zostat kurs spawania na Politechnice we Lwowie,
dla studentéw oraz dla delegowanych inzynieréw.
W kursie brato udziat 43 uczestnikow.

Wyktady odbywaty sie codziennie od godz. 9 do
12,30 oraz ¢wiczenia praktyczne od 17,30 do 20,30.

Wyktady prowadzit p. Inz. Tutacz, a ¢wiczenia
p. Fick i instruktorzy kurséw we Lwowie.

27-y Kurs spawania w Katowicach.

Dnia 20 marca o codz. 5-tej popotudniu odbyt sie
egzamin uczestnikow XXVIl-go Kursu Spawania w Ka-
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trwat od 15 lutego do 17 marcu b. r.

towicacli, ktory
odbywaty sie codziennie w go-

Wyktady i éwiczeniu
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dzinach popotudniowych od 17 do 20tej w Szkole
Spawania przy ul. Zamkowej 20. Kurs powyzszy z wy-
nikiem dodatnim ukonczyto 23 absolwentéw. Egzamin
koncowy odbyt sie przed Komisja Egzaminacyjna,
w sktad ktérej wchodzili przedstawiciele Stowarzysze-
nia oraz Slaskiego Instytutu Rzemie$lniczo-Przemysto-
wego.
Obok zamieszczamy fotografje uczestnikéw.

Kurs spawania w todzi.

W grudniu 1931 r. zakonczono 6-sty kurs nor-
malny spawania acetylenem i tukiem elektrycznym,
ktéry ukonczyto 2) uczni. Wyktady prowadzit Dyrek-
tor £. T. K. T. p. inz. Bogdanowicz, ¢wiczenia p. L.
Tahler. Wyniki dobre.

Odczyty w Bydgoszczy.

Dnia 17 lutego p. dyr. Dziembowski wygtosit
w Stowarzyszeniu Technikéw w Bydgoszczy odczyt na
temat skraplanie gazoéw i niskich temperatur, pota-
czony z réznemi doswiadczeniami, ktére wywotaty
zywe zainteresowanie.

Dnia 24 lutego b. r. wygtosit w tym samym Sto-
warzyszeniu p. inz. por. Koziarski odczyt na temat
naktadania metali za pomoca spawania. Po wyktadzih
wywigzata sie ozywiona dyskusja, ktéra obejmowata
rézne tematy, w szczeg6lnosci poréwnanie réznych
metod spawania.

Odczyt w napawaniu krzyzownic.

W dniu 2 marca r. b. p. inz. Nowak, naczelnik
Oddziatu Drogowego w Katowicach wygtosit odczyt
0 napawaniu krzyzownic. Zagadnienie to p. inz. No-
wak potraktowat b. obszernie tak ze strony technicz-
nej jak i ekonomicznej. Ciekawy ten ze wszechmiar
odczyt podajemy w cato$ci w naszem czasopismie, wobec
czego ograniczamy sie do powyzszej kroétkiej wz-
mianki.

Prace nad palnikiem dwuptomiennym.

Oddziat Warszawski Stowarzyszenia przeprowa-
dza badania nad palnikami wieloptomiennemi. Po prze-
studjowaniu zagadnienia teoretycznie wysunieto pewne
whnioski, oraz zaprojektowano palnik prébny. Firma
Perun zapewnita Stowarzyszeniu pomoc finansowsg.

Badanie opalania drzewa plomieniem acetylenowo-
tlenowym.

Oddziat Warszawski Stowarzyszenia wspoélnie
z firma Perun przeprowadzit préby stosowania ptomie-
nia acetylenowo-tlenowego do opalania drzewa, w celu
konserwacji. Wiadomem jest, iz warstwa we”la na po-
wierzchni drzewa czyni je odpornem na gnicie. Proby
miaty na celu ustalenie zuzycia gazéw i metody pra-
cy. Blizsze szczegbly moga otrzymac zainteresowani
w Biurze Stowarzyszenia dla R. S. i C. M.

Przeglad prasy.

Spawanie blach praKtycznych stalg nierdzewie-
jaca. Artykul ten podaje mozliwosci zastosowania
tjich stali | wskazuje réwniez sposéb ich spawania.
The Welding Enginer, pazdziernik 1932.

Rurociag catKowicie spawany w Ameryce. Rurociag
ten ma diugosé¢ 4?20 m., Srednice od 120 do 170 cm.
grubos$¢ Scianek od 10 do 24 mm. Opisano jak byto
wykonane spawanie w warsztatach (odcinki 9m.) i na
montazu (ptaszczyzna odchylona o 40°) The W. E.
pazdziernik 1932.

REDAKTO(tt:

Inz. ZTGMUNT DOBROWOLSKI. WYDAWCA: STOW, dla ROZWOJU SPAW.

I CIECIE METALI 37

Spawanie otowiu. Przedstawiciel przemystu oto-
wiu moéwi krotko o metodach spawania, uzywanych
w St. Zj. i szczeg6towiej o zastosowaniach otowiu
w tym kraju. The W. E. pazdziernik 1932.

Spawanie w marynarce wojennej. Podano in-
formacje, ze admiralicja brytyjska znacznie rozwine-
ta zastosowanie spawania do budowy 2 krgzownikéw
»Achilles* i ,Leander” i ze nowy postep na tej drodze
bedzie wykorzystany do budowy nowych jednostek
Welding Journal, pazdziernik 1932.

Usuwanie szyn tramwajowych zapomoca ciecia.
W danym wypadku usunieto kamienie zdw6ch stron szyn
zapomocg $cinaka pneumatycznego, a szyny przecieto
zapomocg tlenu. Welding Review, wrzesien-pazdziernik
1932.

Nowe pomiary naprezen w spoinach. Metoda
uzywana polega na rejestrowaniu zapomocg bardzo pro-
stego aparatu odksztatcen powstaltych w blasze spawanej
i stad wyprowadzi¢ zapomoca rachunku powstate na-
prezenia. Doswiadczenia dokonano na blachach grubych,
spawanych acetylenem i tukiem. Journal de la Sou-
dure, pazdziernik 1932.

StatKi spawane palniKiem. Miedzy innemi poda-
no spawanie dwoch blach w prostokacie sztywnym,
w celu pokazania, ze palnik moze by¢ uzywany w po-
dobnych wypadkach spotykanych tak czesto w kon-
strukcjach okretéow. J. de. la. S. pazdziernik 1932.

Przepisy szwajcarshie Kottlowe. Podano przepisy
tyczace sie spawania w now'ej ustawie ogtoszonej
w poczatku 1922 r. J. de. la. S. pazdziernik 1932.

Spawania acetylenowe w Kopalniach lignitu.
Lignit czesto musi by¢ suszony na pltytach wydragzo-
nych, ogrzewanych od wewnatrz parg. Opisano zamia-
ne blachy wierzchniej tych ptyt zapomocag spawania.
Autogene Metallbearbeitung. Nr. 19 1932

Spoiwo, luty i proszKi dla metali Kolorowych.
Autor stara sie uja¢ catoksztatt zagadnien metalurgicz-
nych, ktére nasuwajg sie przy fabrykacji tych materja-
t6w dodatkowych. Opisuje przedewszystkiem elementy,
ktéore wptywajg na zwiekszenie ptynnosci miedzi tub alu-
minjum, lub ktére wptywaja na utrzymanie spoin bez
por np., niklu lub tez zapobiegaja wyparowaniu cynku
przy spawaniu mosigdzu. A. Met. 15 pazdziernika 1932.

Rozwo6j spawania w budowie oKretéw. Podano
kréotki rys historyczny rozwoju zastosowania spawania
w wojennej marynarce niemieckiej i wskazano instrukcje
dla warsztatéow i kilka regut konstrukcyjnych. Pozatem
podano cala serje przykiadow, ktére wykazujg korzys-
ci spawania a szczego6lnie wyniki préb na rozcigganie
probek wielkosci naturalnej spawanyeh i nitowanych.
Die Elektroschweissung, pazdziernik 1932.

RozKlad naprezen w spoinach o podwdjnych
naKtadach. Probki wykonano z piecioma rodzajami
réznych naktadek, 3 w formie prostokatnej z dwiema
lub 4 spoinami podtuznemi, lub dodatkowo ze spoina-
mi czotowemi o dwoéch warjantach. Rozkiad naprezen
w potaczeniu roéznit sie wielce zaleznie od ksztattu na-
ktadek. Naprezenia te sg bardziej nieréwne, gdy naktad-
ki sg prostokatne i nie posiadajg wiecej jak .2 spoiny
podituzne. Journal of. the A. W. S. pazdziernik 1932.

Wptyw na spawanie pola magnetycznego, réwno-
legtego do luKu metalowego. Zostatly przeprowadzone ba-
dania w celu stwierdzenia wptywu pola magnetycznego,
uzywanego w celu poprawienia podmuchu magnetycz-
nego tuku. Badania te oznaczaty wydatno$¢ stopionego
metalu, w forme tancuszka, sktad chemiczny i charak-
terystyki pradu. Journal of. the American Welding So-
ciety, pazdziernik 1932.
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Zaktady Graficzne B. PARDECK!} i S ka z ogr. odp., Warszawa, Zelazna 56. tel. 322-00.



WYDAWNICTWA

STOWARZYSZENIA DLA ROZWOJU
SPAWANIA | CIECIA METALI W POLSCE

Dr. Alfred Sznerr:

PODRECZNIK SPAWANIA 1CIECIA METALI PRZY POMOCY PLOMIE-
NIA ACETYLENOWO-TLENOWEGO. Tom . Materjaly i Urzadzenia.

334 str. 152 rys. Cena 5 zt. 50 gr.

Naktad Stow, dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce, Warszawa, 1929

Dr. Alfred Sznerr i ini. Zygmunt Dobrowolski:

PODRECZNIK SPAWANIA | CIECIA METALI PRZY POMOCY PLO-
MIENIA ACETYLENOWO-TLENOWEGO. Tom Il Technika Spawania.

273 str. 163 rys. Cena 5 zt. 50 gr.

Naktad Stow, dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce. Warszawa, 1932.

Ini. J. Biernacki i ini. K. Nadolski:
PODRECZNIK SPAWACZA.
260 str. 206 rys. Cena 6 zt

Naktad Stow, dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce, Warszawa, 1930.

Ini. Piotr Tutacz:

SPAWANIE | CIECIE METALI.
203 str. 206 rys. 6 tab. Cena 9 zt. 50 gr.

Naktadem ksiegarni Ludwika Fiszera przy wspoétdziataniu Stowarzyszenia
dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce, té6dz — Katowice, 1928.

KURS SPAWANIA I CIECIA METALIW PYTANIACH I ODPOWIEDZIACH
45 stron Cena 50 gr.

Naktad Stow, dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce, Warszawa, 1932.

ROCZNIKI CZASOPISMA ,LSPAWANIE | CIECIE METALI*
Rocznik | — 1928, II — 1929, Il — 1930, IV — 1931 i V — 1932.

Cena rocznika w oprawie 20 zt. Cena rocznika bez oprawy 15 zi

Nabywaé¢ mozna w biurach Stow, dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce,

w Warszawie — Mazowiecka 7,

w Katowicach — Zamkowa 20,

we Lwowie — Bourlarda 5,

w Poznaniu — Stary Rynek 59/60,

w Bydgoszczy — ul. Gdanska 34,
oraz w Ksiegarni Technicznej w Warszawie — ul. Czackiego 3/5.



