
SPAWANIE
I CIECIE METALI
Organ Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Cięcia Metali w Polsce

Silnie uszkodzony cylinder naprawiony zapom ocą spawania acetylenow ego (do str. 19).

W a r s z a w a R o K VIII
Mazowiecka 7 Z e s z y t  1
T e l e f .  560-47 Styczeń 1935



W  ZW IĄZKU Z ROZPORZĄDZENIEM MIN. PRZEM. i HANDLU Z DN. 29 SIERPNIA 1934 R. [po trz  N r. 9)

W Y J A Ś N I A M Y ,  że W Ł A Ś C I C I E L E  W Y T W O R N I C  
A C E T Y L E N O W Y C H

N A S Z E G O  W Y R O B U

t p r o g a z  ::
(dawniej P R O  T O  S)

R E K O R D

O P U S Z C Z O N Y C H  D O  UŻYTKU 

z e z  M IN . P. i H. Z A  N r. W  — 8

W ytw orn ica  przenośna Progaz

SP. AIC. Pilił
Warszawa, Mazowiecka 7

tel. 5-60-47 Centrala

D O P U S Z C Z O N Y C H  D O  U Ż Y T K U  

p r z e z  M IN . P. i H. ZA N r. W — 8

NIE S Ą  O B O W I Ą Z A N I  D O  S T A R A N IA  SIĘ

O  ICH P O N O W N E  D O P U S Z C Z E N IE  D O  UŻYTKU

N A T O M I A S T
POSIADANE PRZEZ NASZYCH STAŁYCH ODBIORCÓW

W Y T W O R N I C E  N  I E O  S T E M  P L O  W  A  N E
RÓŻNEGO POCHODENIA

KTÓRE MUSZĄ BYĆ ZGŁOSZONE DO ZBAD AN IA  

pode jm ujem y się dostosować do 
w ym aga ń  nowych p r z e p i s ó w

wz g l ę d n i e
Z A M IE N IĆ  N A  N ASZE W Y TW . P R O G A Z

N A  D O G O D N Y C H  W A R U N K A C H

FliKIIZEI l l i l l l  i Mi
ZRKŁRDY MECHANICZNE i FRBRYKR TLENU

ZA Ł O ZO N A  w 1878.
Rachunek żyrowy 

w Banku Polskim

K o n t o  c z e k o w e  

P. K. O. Nr 6826

Łódź, uL ŻeromsKiego 94
P O L E C A :

Deprsza „ W  AG N E R K O j 

TELEFON ZB IOR O W Y 19829 

Stacja kolejowa 

Ł Ó D Ź  —  K A L I S K A

R E D U K T O R Y  (Z A W O R Y  REDUKCYJNE) do- 
tlcnu i acetylenu.

Z A W O R Y  do butli.

K A R B I D
P A Ł E C Z K I ,  D R U T Y  i  P R O S Z K I  do spa­

wania płomieniem acety lenow o tlenowym .

D Z I A Ł  I N S T A L A C Y J N Y  W Y K O N Y W A :

T L E N  techniczny i m edyczny o 99'/.,% czystości.
A C E T Y L E N  R O Z P U S Z C Z O N Y  

D I S S O U S
W Y T W O R N I C E  do acetylenu.
B U T L E  S T A L O W E  do tlenu i acetylenu.
P A L N I K I  do spawania i cięcia  płom ieniem  ace- 

ty lenow o-tlenow ym .

W O D O C I Ą G I  i  K A N A L I Z A C J A  dla do
m ów m ieszkalnych, fabryk etc. 

K Ą P I E L E ,  Ł A Ź N I E ,  P R A L N I E  
i  K U C H N I E  parowe.

O G R Z E W A N I A  C E N T R A L N E  wszelkich 
system ów dla dom ów  m ieszkalnych, fabryk, 
teatrów, szkół, oranżerii etc.

S U S Z A R N I E  dla rozm aitych ce lów  przemysł.
P R Z E W O D Y  R U R O W E  do kotłów  i maszyn 

dla w ysokiego ciśnienia i przegrzanej pary.

R U R Y  Ż E B R O W E  kuto 'żelazne i kom pi. B A T E R J E  spawane z okapturow aniem  lub bez.
N A G R Z E W N I C E  paro powietnrze dla ogrzew ań centralnych, zwilżania i odem glania pow ietrza

U R Z Ą D Z E N I A  H Y D R A N T O W E  
P R Z E C I W P O Ż A R O W E  dla fabryk.
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ALFRED SZNERR

Na progu 8-go roku
W r. b. upływa ćwierć wieku od chwili roz­

poczęcia stosowania spawania na szeroką skalę 
— 25 lat pracy i ciągłego postępu, w czem 7 lat 
pracy planowej, prowadzonej przez nasze Sto­
warzyszenie

W początkowym okresie bardzo ważnym 
czynnikiem tęgo postępu był sam spawacz, gdyż 
najczęściej on orzekał, co i jak należy spawać.

W robotach spawalnianych był on alfą i o- 
megą w całym szeregu przedsiębiorstw, bo brak 
zainteresowania a poczęści także brak przygoto­
wania wyższego personelu hamował racjonalny 
rozwój spawalnictwa; dział ten rozwijał się lub 
upadał w zależności od wyszkolenia, nabywane­
go przez spawaczy, w nielicznych firmach wy­
specjalizowanych w spawaniu. Nie mógł też naj­
lepszy nawet spawacz opanować często trudnj- 
ści, jakie napotykał przy pracy najrozmaitszemi 
materjałami i nie mógł być dobrym doradcą w 
ich doborze, do czego niezbędne są już poważne 
studja metaloznawcze. Ten brak podstaw nauko­
wych w dziedzinie materjałów wpływał na przy­
padkowość rezultatów i na rozpowszechnianie się 
fałszywych opinji o spawalności lub niespawal- 
ności najrozmaitszych metali i stopów.

Pomimo tego w pewnych łatwiejszych dzie­
dzinach spawanie rozwijało się samorzutnie, a 
wielkie korzyści osiągane przez stosowanie spa­
wania, szczególnie podczas wielkiej wojny, zwró­
ciły uwagę świata naukowego i przemysłowego 
na tę ważną dziedzinę łączenia metali.

Ostatnie też dziesięciolecie poszczycić się 
może intensywną pracą sfer technicznych i nau­
kowych w kierunku racjonalizacji metod pracy, 
tworzenia przepisów projektowania konstrukcji 
spawanych, normalizacji materjałów dodatko­
wych etc.

Dużo zrobiono, dużo pozostaje do zrobienia. 
Pole jest jeszcze otwarte!

Żeby jednak wyzyskać zdobycze nauki w 
dziedzinie spawalnictwa, nie schodząc na ma­
nowce walki konkurencyjnej między różnemi 
metodami i sposobami spawania, trzeba się jed­
noczyć i dzielić się swemi doświadczeniami, w 
atmosferze wolnej od agitacji i suggestji czynni­
ków zainteresowanych rozwojem tylko pewnych 
metod.

Stowarzyszenie nasze służy właśnie tym ce­
lom i stara się zjednoczyć w swem łonie wszyst­
kich zainteresowanych w spawalnictwie. A  jest 
ich legjon, tylko —  niestety —  są oni dotychczas 
rozproszeni i dlatego akcja scalania ich pracy 
jest nader mozolna, choć wszyscy — teoretycz­
nie —  uznają jej konieczność.

Szkoły naszego Stowarzyszenia wykształci­
ły już cały szereg spawaczy, techników i inży­
nierów. Kursy te dają spawaczowi niezbędną 
wiedzę fachową i początki praktyki spawalni­
czej, a techników i inżynierów wciągają w za­
gadnienia spawalnictwa i dają im podstawy do 
dalszej pracy w tej dziedzinie, która staje się 
coraz ważniejszą w życiu fabryk i warsztatów.

Wiadomości osiągane tą drogą nie są jesz­
cze dostateczne i dlatego Stowarzyszenie nasze 
organizuje kursy wyższe dla spawaczy, którzy 
już odbyli praktykę kilkoletnią i są już przygo­
towani do wnikania w subtelności techniki spa­
walniczej.

Z natury rzeczy te kursy wyższe winny być 
podzielone według dziedzin spawania, a więc 
przedewszystkiem na kursy spawania acetyleno­
wego i elektrycznego, a w dalszym podziale — 
na poszczególne specjalności.

Również poziom kursów dla inżynierów i 
techników musi stale wzrastać w miarę postę­
pów prac badawczych, rozwoju prawodawstwa 
etc. Temu zadaniu już z trudem sprostać może 
nasze Stowarzyszenie, przynajmniej w obecnym 
stanie i składzie, i należałoby sobie życzyć, aby 
powstał specjalny Instytut Spawania na wzór 
istniejących tego rodzaju instytucji w niektórych 
państwach Zachodu (Francja), a w każdym ra­
zie — aby spawanie stało się osobnym przedmio­
tem wykładowym w wyższych technicznych 
szkołach państwowych i prywatnych, jak to już 
zaprowadzono w szeregu krajów przemysłowych 
(Niemcy, Belgja).

Niestety, z pośród naszych szkół wyższych 
tylko Akademja Górnicza w Krakowie wprowa­
dziła spawanie, i to jako jeden z przedmiotów 
nieobowiązkowych. Wykłady te prowadzi inż. 
Tułacz, dyr. naszego Stowarzyszenia. W innych 
zakładach wyższych nauka spawalnictwa nie jest 
objęta programem.

Jest to luka, którą trzebaby wypełnić i oby 
rok 1935 był początkiem nowej ery w tym wzglę­
dzie.

Chcąc niezależnie od tego ważnego postula­
tu przysłużyć się należycie rozwojowi spawal­
nictwa i zachęcić szeroki ogół zainteresowanych 
do współpracy, Zarząd naszego Stowarzyszenia 
postanowił zaproponować Walnemu Zgromadze­
niu rozszerzenie zakresu dotychczasowej dzia­
łalności przez wciągnięcie do niej wszystkich 
zainteresowanych w rozwoju spawania acetyle­
nowego i łukowego, na podstawie odpowiedniej 
zmiany Statutu i rozszerzenia grona osób, wcho­
dzących do Zarządu.

Dotychczas —  niestety —  grono nasze wciąż 
jest ograniczone, a ci, którzy korzystają z postę­
pów spawania, też mało interesują się życiem 
naszego Stowarzyszenia, jakkolwiek już dzisiaj 
widzą rezultaty naszej pracy i czerpią korzyści 
z naszego czasopisma, oraz naszej literatury fa­
chowej, którą w ciągu 7 lat istnienia Stowarzy­
szenia stworzyliśmy. Odpadła im również troska 
znalezienia na rynku spawaczy wykwalifikowa­
nych, a sami spawacze, w razie trudności lub 
wątpliwości, znajdują w agendach naszego Sto­
warzyszenia zawsze dobrych i chętnych dorad­
ców.

Rozpoczynamy więc ten „Nowy Rok" —  8 
rok istnienia Stowarzyszenia —  apelem do sfer
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miarodajnych, przemysłowych i fachowych o 
współpracę i zjednoczenie się w naszem Stowa­
rzyszeniu dla dalszego postępu i rozwoju rodzi­
mego spawalnictwa, gdyż dotychczasowe rezul­
taty pracy, nawet w tern nielicznem gronie, dały 
już taki plon, że —  doprawdy — warto poświę­

cić nieco środków i czasu dla osiągnięcia pełne­
go rozkwitu spawalnictwa w Polsce.

Oby rok 1935, a w rozwoju spawalnictwa 
26-y, był rokiem jego rozkwitu i zapoczątkowa­
niem zgodnej współpracy spawalnictwa na tere­
nie naszego Stowarzyszenia.

Spawanie w  naprawach taboru 
Włoskich Kolei Państwowych 1

Tak w warsztatach głównych, jak i w war­
sztatach podręcznych oraz w parowozowniach, 
spawanie na Włoskich Kolejach Państwowych 
znajduje b. szerokie zastosowanie, które stale 
wzrasta.

Aby zobrazować rozwój spawania acetyleno­
wego na Kol. Włoskich, tak pod względem urzą­
dzeń, jak i personelu wyspecjalizowanego, poda­
jemy poniżej szereg cyfr.

Wogóle we wszystkich warsztatach napraw­
czych Włoskich Kolei znajdujemy:

124 wielkich w ytw ornic stałych,
89 w ytwornic przenośnych,

685 palników do spawania,
330 palników do cięcia,

4600 butli tlenowych.
Wszystkie wytwornice wyżej wymienione 

odpowiadają pod względem wydajności jednej 
wytwornicy posiadającej dzwon objętości 168 m3,
o ładunku jednorazowym 5670 kg karbidu.

W warsztatach tych zatrudnionych jest 300 
spawaczy, oraz 30 majstrów spawalniczych wy­
soko wyspecjalizowanych.

W szczególności w samych warsztatach na­
prawczych głównych, gdzie wykonuje się więk­
sze naprawy parowozów i wagonów znajduje się: 

29 w ytw ornic stałych i 
21 w ytw ornic przenośnych,

których pojemność łączna odpowiada pojemno­
ści wytwornicy o gazomierzu 60 m3 i o ładunku
2 000 kg karbidu.

Te urządzenia zatrudniają:
300 palnikcw  do spawanie,
120 palników  do cięcia,

2000 butli do tlenu.
Przy parowozowniach zaś rozmieszczone są: 

61 w ytw ornic stałych i
33 w ytw ornic przenośnych, . . .

co przedstawia wydajność jednej wytwornicy
o dzwonie 92 m3 i ładunku karbidu 3.000 kg.

W parowozowniach pracuje:
275 palników  do spawania,
140 palników do cięcia,

2000 butli do tlenu.
Dane analogiczne dla warsztatów podręcz­

nych są następujące:
34 w ytw ornic stałych,
35 w ytw ornic przenośnych —

o pojemności całkowitej 16 m3 w dzwonie i o ła­
dunku karbidu 670 kg, oraz

*) Streszczenie referatu Dr. Inż.: L. S a c c o m a n i, 
A . F o  f f a n o  i R. V  e r z i 11 o, p. t. „La Saldatura 
A utogena nelle riparazioni del m ateriele rotabile delle 
Ferrovie dello  Stato Italiano", w ygłoszonego na XI M ię­
dzynarodow ym  Kongresie A cetylenu  i Spawania w R zy­
mie, w  czerw cu 1934 r.

110 palników  do spawania, 
70 palników  do cięcia,

600 butli do tlenu.
W roku 1932— 1933 spożycie materjałów by­

ło następujące:
Karbidu 1700 tonn,
tlenu 705 000 m.2,
drutu żelaznego 90 tonn,
miedzi 15 tonn,
bronzu 15 tonn,
mosiądzu 18 tonn,
bronzy specjalne, tobin, etc. 4 tonny,
żeliwa 5 tonn i
środków  oczyszczających 16 tonn.

Pozatem istnieje 50 spawarek elektrycznych
warsztatach głównych i 32 w parowozown;ach.

7 w warsztatach podręcznych, razem więc 88 
spawarek, między któremi 6 spawarek automa­
tycznych oporowych do spawania rur kotłowych 
i 1 spawarka automatyczna do nakładania obrę­
czy kół.

Spawaczy elektrycznych jest na kolei ogó­
łem 90 osób oraz 28 specjalistów (majstrów). 
Spożycie materjałów wynosiło:

270 000 elektrod pow lekanych w ysokiej w ytrzy­
małości,

250 000 elektrod pow lekanych średniej w ytrzym a­
łości,

60 000 elektrod gołych,
razem około 23 000 kg.

Z powyższych danych wynika, że przecięt­
ne zużycie na spawacza wyniosło:

5700 kg. karbidu,
2400 m.5 tlenu,

300 kg. drutu żelaznego,
50 „  miedzi,
50 „  bronzu,
60 „  mosiądzu,
13 „ bronzu specjalnego, tobinu, etc.,
17 „  żeliwa,
53 „  środków  oczyszczających .

Zużycie materjałów nie jest identyczne na 
robotnika pracującego w warsztatach głównych, 
parowozowniach i warsztatach podręcznych. Tło- 
maczy się to oczywiście większemi rozmiarami 
robót wykonywanych w warsztatach głównych; 
tatkże strata czasu na przerwy jest tu znacznie 
mniejsza.

Spożycie wysokie tlenu w porównaniu do 
karbidu pochodzi z dość szerokiego stosowania 
tlenu do cięcia blach, bloków stalowych, a głó­
wnie do rozbiórki parowozów.

Główne prace spawania wykonywane stale 
przy naprawie taboru ruchomego są następujące: 

P A R O W O ZY .
a) P o d w o z i e .

Spawanie pękniętych szprych kół.
Spawanie pękniętych obręczy  kołow ych .



4 SPAW ANIE I CIĘCIE METALI Nr. 1, 1935

Naprawa kołn ierzy na osiach.
Nakładanie czop ów  osi w ykorbionych .
Nakładanie wpustek na kliny.
Nakładanie metalem k ół na obw odzie  (aby usunąć 

zniekształcenia, gdy regulowanie na tokarce nie w y ­
starcza).

N akładanie metalu na skrzynkach osiow ych  w  m iej­
scach gdzie przychodzą  panewki.

R egulow anie otw orów  w  skrzynkach osiowych, 
gdzie przychodzą sworznie zawieszenia resorów .

Spawanie pękniętych  podłużnie.
Łączenie do podłużnie now ych  poprzecznie przy 

wym ianie ich z pow odu  uszkodzenia, gdy te  części nie 
mogą b y ć  odpow iedn io  w yprostow ane.

Nakładanie m iejsc zam ocow ania poprzecznie.
Regulow anie, przy całkow item  zalaniu zapom ocą 

spawania, o tw orów  na sw orzn ’ e w ahaczów  i drążków  
zawieszenia, jak rów nież tulejek resorów .

Naprawa zapom ocą nakładania blach ochronnych w  
m iejscach zużycia.

Naprawa zapom ocą nakładania blach  ochronnych w 
żytych  podw ozia , jak w ahacze, drążki, prowadnice, 
czopy.

Nakładanie metalem  części zużytych  na końcu  wału 
ham ulcow ego i dźwigni hamulca, drążków , poprzeczn ’ c 
trójkątnych i suportów  zaw ieszenia hamulca.

Nakładanie części w yżartych  na podw oziu .
(Naprawa strzem ion resorów .

b) M e c h a n i z m .
Nakładanie pow ierzchni łbów  korbow odów , zuży­

tych przez w ytarcie, oraz w idełek
Spawanie pękn ięć na w idełkach  k orbow od ów  i na 

łbach.
Spawanie drążków  i prow adnic ramek suwakowych.
Nakładanie pow ierzchni prow adnic.
Nakładanie drągów  tłok ow ych  na stożkach.
Nakładanie metalu w  m iejscach zużytych m echaniz­

mu rozrządu i regulow anie o tw orów  zow alizow anych lub 
nadmiernie rozszerzonych.

N apraw y części korbow odu , klinów, hamulców.
Nakładanie m etalem w odzików .
N aprawa cylindrów.

c) K o c i o ł .
W ym iana ca łkow ita  lub częściow a zapom ocą spa­

wania ścian boczn ych  w  skrzyniach ogniskowych m ie­
dzianych oraz w  stojakach zew nętrznych.

W ym iana do 2/3 tylnej ściany skrzyni ogniowej.
Spawanie pęknięć ściany sitow ej skrzyni ogniskowej 

miedzianej i ściany sitowej stalowej w  skrzyni dym owej.
Soawan>e pękn ięć i nakładanie metalu na k raw ę­

dziach stojaka.
Nakładanie m iedz'ą  kraw ędzi ścian skrzyni ogniow ej 

w  ce 'u  pon ow nego ich uszczelnienia.
Naprawa w ieńca stopow ego, w ieńca drzw iczek 

ogniow ych, oraz p ierścen ia  w  skrzyni dym ow ej.
W ycinanie dolnej części ściany sitowej w  skrzyni 

ogniow ej i w  kom orze dym ow ej i spawanie now ych 
części.

W ycinanie w yżartej dolnej części przedniego d zw o­
na kotła  przy przedniej ścianie sitow ej i dopawanie n o ­
wej części.

Naprawa rurek k otłow ych  stalow ych i różnych ru­
rek m osiężnych osprzętu.

N aprawy różnego rodzaju w skrzyni dym ow ej i na 
drzw iczkach.

Konstrukcja części przegrzew acza i naprawy rury 
parow ej regulatora i innych rur parow ych i w odnych.

U m ocow anie w szelkiego rodzaju kołn ;erzy.

WAGONY.
a) P o d w o z i e .

Spawanie pękn ięć na poprzecznicach  czołow ych  i 
poprzecznicach  środkow ych, na podłużnicach i brankar- 
dach w agonów .

Naprawa strzem ion resorów  zawieszenia.
Nakładanie metalem części zużytych  na ceów kach 

prow adnic skrzynek osiow ych.
Spawanie k oń ców  sworzni do rozm aitego typu re­

sorów .
Naprawa pęknięć i nakładanie części zużytych na 

blachach ochronnych.
Nakładanie rozm aitych części sk ładow ych wagonów, 

jak drążków  o przekroju teowym , osi, sworzni i dźwigni.
Naprawa prow adn c w ahaczy wagonu.
N akładanie części zużytych na hakach rezerw ow ych.

N akładanie zużytych m iejsc na częściach  urządzeń 
do regulacji autom atycznej drążków  ham ulcow ych.

Naprawa różnych części: zderzaki, trzony, tarcze,
eto.

Spaw anie pęknięć na kołyskach w agonów -zb iom i- 
ków .

Naprawa stojaków, k tóre  łączą  zbiorniki z p od w o­
ziem.

Naprawa w szelkich części zawieszenia hamulcy, jak 
drążki trójkątne, strzemiona, etc.
b) S k r z y n i e .

Łączenie blach przy budow ie skrzyń w agonów  pasa­
żerskich i kilku ty p ów  w agonów  tow arow ych.

Spawanie pęknięć na słupkach skrzyń i łączen ie że ­
laznych profilów .

Naprawa różnych części sk ładow ych  zam ków  drzwi 
w agonow ych, tak w  wagonach pasażerskich jak i to ­
w arow ych.

Naprawa ramek okiennych, okapów , nakładadek i 
części dodatkow ych  do różnych urządzeń.

Naprawa ramek połączeń  m iędzy wagonam i i har- 
monji.

N aprawa części m osiężnych w  wagonach pasażer­
skich jak rury, pierścienie, półk i bagażow e, progi, drzwi
i zamki.

Do prac wyżej wymienionych należy dodać 
również prace, które nie dotyczą taboru rucho­
mego, jak np. rozmaite naprawy maszyn i urzą­
dzeń do pracy w warsztatach.

Trudno byłoby tu każdą z powyżej poda­
nych robót omówić dokładnie i wykazać zalety, 
jak:e daje spawanie — zabrałoby to zbvt dużo 
czasu, ograniczymy się więc tylko do bliższego 
opisu niektórych ważniejszych robót.

1. P ę k a n i e  s z p r y c h  i w i e ń c ó w  kó ł .

Naprawianie tego rodzaju uszkodzeń nie mo­
że być wykonane sposobem mechanicznym i tyl­
ko spawanie może przywrócić do życia uszko­
dzone koło, którego koszt wynosi zależnie od 
ciężaru ok. 700 zł., podczas gdy koszt spawania 
szprychy w robaciźnie i materjałach wynosi ok. 
zł. 15.

2. N a k ł a d a n i e  c z o p ó w  o s i  
w y k o r b i o n y c h .

Prace tego rodzaju były opisane i ilustrowa­
ne w referacie przedstawionym przez Włoskie 
Koleje na Kongresie Międzynarodowym w Zu­
rychu w r. 1930.

Rys. 1.
Napawanie zużytego czopa osi w ykorbionej parowozu 

w W arszt, Kol. we Florencji. • '
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Gdy czop w osi wykorbionej osiąga minimal­
ną dopuszczalną średnicę, żadnym sposobem me­
chanicznym nie możnaby takiej osi naprawić 
i wskutek tego oś wartości 9.000 zł. musiałaby 
iść na złom.

Tymczasem przez nakładanie czopów zapo- 
mocą spawania, zanim osiągnie on wymiary do­
puszczalne ze względu na jego wytrzymałość, 
można utrzymać oś wykorbioną w służbie, przy-

wsze wymieniany, gdyby nie możność stosowa­
nia spawania.

Przyczyną uszkodzeń wypadkowych bywa 
głównie uderzenie wodne, oraz zderzenia paro­
wozów. Po takich wypadkach cylinder często 
pęka na tak drobne części, że niepodobna jest 
połączyć ich w jedną całość.

Technika naprawy tego rodzaju uszkodzeń 
przeszła ostatniemi czasy radykalne zmiany. 
W  początku próbowana wykonywać naprawy 
sposobem mechanicznym, zakładając na miejsce 
części brakujących ścianki z miedzi, lub z bron-

Rys. 2.
Porządek nakładania warstw metalu przy napawaniu 

osi parow ozow ych.

tem wydatek, jaki pociąga za sobą tego rodzaju 
naprawa wraz z obróbką nie przenosi zł. 1 800.

Również w wypadku zniszczenia wpustek 
na kliny na osiach prostych jedynym sposobem 
naprawy jest nałożenie metalu zapomocą spa­
wania, przytem koszt jest minimalny.

3. K o r b o w o d y .

Uszkodzenia korbowodów również nie mogą 
być usuwane zapomocą sposobów mechanicz­
nych. Wyniki osiągane zapomocą napawania są 
pod względem technicznym zawsze zadowalają­
ce i oszczędności, jakie się tym sposobem uzy­
skuje, są bardzo poważne.

4. C y l i n d r y  p a r o w o z o w e .

Naprawa cylindrów parowozowych należy 
do robót najpoważniejszych przy remoncie pa­
rowozu. Prace te były szczegółowo opisane w re­
feracie Kolei Włoskich na Kongresie Międzyna­
rodowym Inżynierów w Tokio w r. 1929.

Naprawy, które wykonuje się na cylindrach 
dzielą się na 2 kategorje:

a) naprawy o charakterze okresowym,
b) naprawy uszkodzeń wypadkowych.
Te ostatnie są najważniejsze, gdyż przy usz­

kodzeniach wypadkowych, musiałby być on za­

Rys. 3 i 4.
Cylinder silnie uszkodzony (u góry), naprawiony 
w W arsztatach K olejow ych  w  W eron ie i za ło ­

żony na parow óz.

zu lanego, odpowiednio modelowane, które łą­
czono z cylindrem przy pomocy śrub.

Praca tego rodzaju wymaga personelu b. 
zręcznego, a wyniki były zawsze wątpliwe, gdyż 
nie było ciągłości pomiędzy łatą, a resztą kor­
pusu cylindra.

Również probowano wykonywać te naprawy 
sposobem odlewniczym, t. j. zaformowywano
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część brakującą i lano do formy żeliwo w stanie 
płynnym. Jednak wyniki nie były zawsze zado­
walające z powodu naprężeń wewnętrznych, 
które się tworzyły podczas zastygania świeżo 
odlanej części. Również zużycie żeliwa było dość

Rys. 5.
C zęść now a odlana, spawana do cylindra 

palnikiem acetylenow ym .

cluże, gdyż należało strumieniem żeliwa dopro­
wadzić krawędzie cylindra do stanu topliwości. 

Zagadnienie to zostało dopiero radykalnie

Rys. 6.
Spawania od lew ów  palnikiem  acetylenow ym . Czas spa­
wania w  sek. na cm. b. U kosow anie na V. Linja pełna—  
spawanie 1 palnikiem . Linja przerywana— 2 palnikami.

rozwiązane, gdy zastosowano spawanie acetyle­
nowe.

Zanim osiągnięto dobre wyniki musiano wy­
konać bardzo dużą ilość prób, ponieważ spawa-

Rys. 7.
Lutospawaaie żeliwa. Czas spawania w  sek. na cm. b. 
Lfnja przeryw ana —  spawanie na X, linja pełna —  na V.

nie żeliwa jest zagadnieniem nader złożonem. 
Należało więc znaleść sposoby, aby uniknąć 
utleniania się żeliwa, jego zubożenia w fosfor 
i krzem, powstawania naprężeń wewnętrznych 
etc., co udało się osiągnąć przez stosowanie pod­
grzewania, specjalnych proszków, pałeczek z że­
liwa o dużej zawartości krzemu, powolnego ostu­
dzania i wyżarzania. Do tych trudności, pocho­
dzących ze zjawisk chemicznych, należy dodać 
trudności natury fizycznej, których źródłem jest 
mała plastyczność żeliwa i jego mała wytrzy­
małość w temperaturach spawania.

W cylindrach parowozowych, ze względu na 
ich złożone kształty, właśnie te zjawiska natu­
ry fizycznej, związane z rozszerzaniem się i skur­
czem, muszą być specjalnie brane pod uwagę. 
Po odpowiednich studjach i licznych próbach 
wykształconego personelu, oraz po zaopatrze­
niu warsztatów w niezbędne urządzenia i ma- 
terjały, Włoskie Warsztaty są obecnie w stanie 
naprawiać najcięższe nawet uszkodzenia cylin­
drów, z wynikami pod względem technicznym 
doskonałemi.

Co zaś do zalet ekonomicznych tego procesu 
wystarczy zacytować kilka cyfr:

Cylindry niektórych typów lokomotyw, wa­
żące przeszło 4 000 kg., kosztowały dawniej 
zł. 4.50 za kg, a obecnie kosztują zł. 2.25 
za kg., a naprawa zapomocą spawania acetyle­
nowego takiego cylindra, bardzo silnie uszko­
dzonego, nie przenosi zł. 1800, wliczając w to 
koszt obróbki i wykończenia.

5. K o t ł y .
Naprawy uskuteczniane na kotłach są bodaj 

najważniejsze ze wszystkich robót wykonywa­
nych w warsztatach kolejowych, ze względu na 
to, że wymagają pierwszorzędnego wykonania 
biorąc pod uwagę wysokie ciśnienie, przy któ- 
rem kotły pracują. Ponieważ dla wszystkich 
typowych robót wykonywanych w warsztatach 
kolejowych opracowano normy i instrukcje, tem- 
bardziej roboty na kotłach musiano ująć w prze­
pisy bardzo rygorystyczne.

Dzięki temu, jak wynika ze statystyki, wy­
padki po naprawach nie zdarzają się wogóle. 
Oczywiście ten stan został osiągnięty po wielu 
doświadczeniach, które opłacało się przeprowa­
dzić ze względu na duże oszczędności, jakie się 
osiąga przez stosowanie spawania w napra­
wach kotłowych. Badania techniczne miały na 
celu ustalenie takich sposobów spawania, aby 
dość duże ilości ciepła, wprowadzone do metalu 
przez palnik acetylenowy, nie powodowały pó­
źniej trudności w ruchu kotła, jak również, aby 
materjał po spawaniu miał odpowiednie własno­
ści mechaniczne i chemiczne, gwarantujące do­
brą współpracę części naprawionych z całością 
konstrukcji kotła.

Jedną z najtrudniejszych robót jest bezwąt- 
pienia naprawa pęknięć mostków na ścianach si­
towych. Dawny sposób naprawy, który polegał 
na pierścieniowaniu otworów, nie dawał do­
brych wyników, gdyż uszkodzenie tym sposo 
bem nie było usuwane. Tymczasem przez spa­
wanie pękirętych mostków usuwa się całkowicie



Rys, 12.
Skrzynia ogniow a miedziana ca łkow icie  spawana.

Porządek w ykonyw ania spoin.

na działanie ognia nic była chłodzona, z przcciw- 
nej strony wodą, przez co nagrzewała się silnie 
i zniszczenie jej następowało szybko. Z powodu 
nierównomiernego nagrzewania ginęło również 
uszczelnienie na krawędziach blach łączonych 
tym sposobem. Spawanie usuwa wszystkie te 
niedogodności. Wysokość falbany w tym wypad­
ku jest mniejsza o szerokość zakładu, tym spo­
sobem osiąga się oszczędność na materjale, a po­
nieważ spawanie odbywa się na styk, ściana na­
prawiona pracuje w tych samych warunkach, co 
nowa. W cigu 7-letniej praktyki na kolejach 
włoskich nie zdarzyło się, aby w tak naprawio- 
nem palenisku okazały się pęknięcia na połącze­
niach. Naprawa ta ma przytem tę zaletę, że po 
naturalnym zużyciu się tej części ścianki, może 
być założona nowa falbana na dowolnej wyso­
kości ściany, gdy tymczasem przy falbanach ni­

CIĘCIE M ETALI

Dawniej tego rodzaju naprawy wykonywa­
no zapomocą nitowania. Szereg nitów między 
dwoma rzędami zespórek zabierał dość dużo 
miejsca i szerokość krawędzi do uszczelnienia 
była nader niewielka, tak, że po kilku uszczel-

Rys. 11.
Nowa skrzynia ogniowa miedziana; połączenia podłużne 

spawane.

nieniach już brakowało materjału. Nitowanie 
na zakładkę w skrzyni ogniowej przedstawiało 
zawsze to niebezpieczeństwo, że na szerokości 
przynajmniej 10 mm. blachy były nałożone jed­
na na drugą. Tym sposobem blacha wystawiona

Rys. 10.
Spawanie acetylenow e miedzi. Czas spawania w sek. na 
cm . b. Krzywa 1— spawanie poziom e na V, jednym  palni­
kiem ; 2— spawanie poziom e na V  dwom a palnikami; 
3— spawanie p ionow e na V  dwom a palnikami. 4— spa­
wanie p ionow e na X  dwoma palnikami; 5— spawanie nad 

głow ą na V  dwom a palnikami.

Rys. 9.
Nowa skrzynia ogniowa miedziana ze  spawanemi b ocz- 
nemi ścianami i spawaną dolną częścią  kom ory spalania.

c zenie. Jedną z bardzo częstych napraw przy 
głównej naprawie kotła jest zakładanie t. zw. 
falban, to jest łat na całej szerokości w dolnych 
częściach ścian bacznych.

uszkodzenie. To samo można powiedzieć o in­
nych pęknięciach na ścianach ognisk kotłowych, 
gdzie zamiast dawnych łat stosuje się obecnie 
z powodzeniem wycinanie pęknięć i spawanie. 
Zaletą naprawy zapomocą spawania jest prze-

Nr. 1, 1935 SP A W A N IE  I

Rys. 8.
Łata spawana na zgięciu skrzyni miedzianej po 7 latach 

pracy, n ie wykazała żadnych uszkodzeń.

d-ewszystkiem to, że termin naprawy głównej 
nie zostaje przyśpieszony, gdy paleniska dobie­
gają kresu swojego życia. Jest bowiem oczywi­
ste, że w palenisku nie może być zbyt wiele łat.

W chwili, gdy nadchodzi termin głównej na­
prawy, spawanie posiada bodaj największe zna-
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towanych, z powodu wyżarcia ściany na linii 
uszczelnienia, nowa falbana zazwyczaj musi być 
dana o jeden rząd zespórek wyżej, co podraża 
naprawę.

Różnica w kosztach pomiędzy falbaną spa­
waną, a nitowaną równa się średnia ok. 400 zł, 
(2 falbany).

Od roku 1927 do obecnych czasów wykonano 
ok. 1000 falban, z których tylko 5% okazało na-

Rys. 13.
Spawanie now ej skrzyni ogniow ej miedzianej 

w  W arsztatach kole jow ych  w e Florencji.

stępnie w ruchu pewne braki wykonania, które 
zresztą mogły być łatwo usunięte.

Także budowano całe ogniska miedziane 
(rys. 11, 12 i 13) i stalowe zapomocą spawania. 
Zachowanie się ich było pierwszorzędne i praca 
ich, dz ęki usunięciu wogóle nitów była bardziej 
długotrwała.

Również próbowano stosować ściągi spawa­
ne zamiast nitowanych, jednak tylko na pale­
niskach stalowych otrzymano wyniki zadowa­
lające. Ta praca wymagała specjalnych stu- 
djów, w celu zupełnie niezawodnego otrzymania 
dobrych spoin.

Pod dobrą spoiną należy rozumieć taką spoi­
nę, która w każdym miejscu jest dostatecznie 
szczelna i wytrzymała, a pod względem swoich 
własności mechanicznych i metalografcznych 
różni się jaknajmniej od metalu podstawowego.

Aby otrzymać taką dobrą spoinę, należy 
spełnić warunki następujące:

a) dobrać odpowiedni kształt połączeń,
b) wyszkolić personel i zorganizować kon­

trolę personelu przez techników dosko­
nale wyspecjalizowanych,

c) dobrać materjały dodatkowe odpowied­
niego gatunku.

Projekty połączeń spawanych są opracowy­
wane przez Centralne Biuro Wydziału Mecha­
nicznego, albo przez biura konstrukcyjne w po­
szczególnych warsztatach.

Należy tu wspomnieć, że w ten sposób np. 
zrobiono w Turynie projekt suwnicy 10-O ton- 
nowej spawanej.

W celu szkolenia personelu warsztaty orga­
nizują kursy dla robotników i nadzoru. Na tych 
kursach wykładają inżynierowie administracji 
kolejowej, specjaliści w rzeczach spawania,

W celu dobrania materjałów dodatkowych 
wykonuje się stale doświadczenia ze wszystkie- 
mi wyrobami krajowemi i zagranicznemi, ofe- 
rowanemi kolejom, bada się je w najrozmaitszy 
sposób i otrzymane wyniki zapisuje się na spec­
jalnych kartach, w których zamieszcza się rów­
nież dane komunikowane przez dostawców. Prób­
ki wszystkich drutów są również przechowywa­
ne.

Tym sposobem zbiera się dokumentacja, któ­
ra jest nadzwyczaj użyteczna, gdyż pozwala po­
równywać nowe fabrykaty ze staremi i dokonać 
najwłaściwszego wyboru. Dostawy są ujęte w 
specjalne warunki odbioru.

Przy naprawie taboru ruchomego nie ograni­
czono się tylko do jednej metody spawania; spa­
wanie acetylenowo tlenowe ma największe za­
stosowanie, lecz stosowane jest też spawanie łu­
kowe, elektryczno - oporowe i wodorowo - elek­
tryczne. Oprócz 300 spawaczy acetylenowych 
pracuje 90 spawaczy elektrycznych.

Należy podkreślić, że spawanie acetylenowe 
i łukowe, stanowiące 2 główne gałęzie spawania 
nie konkurują ze sobą, lecz uzupełniają się.

Zwykle zarzuca się spawaniu ,że daje du­
że odkształcenia. Każdy zgadza się, że połącze­
nie nitowane jest mniej wytrzymałe i cięższe 
i kosztowniejsze, jednak jako zaletę podnosi 
się fakt, że połączenie nitowane nie odkształca 
się.

Najwięcej zarzutów z tytułu odkształceń o- 
trzymuje spawanie acetylenowe. Nie jest to jed­
nak słuszne. Oczywiście ponieważ przy spawa­
niu c epło przechodzi do metalu, muszą istnieć 
pewne ruchy tega metalu, naskutek rozszerzania 
się i kurczenia. Trzeba się starać, aby tak przy 
spawaniu acetylenowem jak i elektrycznem te 
ruchy nie powodowały odkształceń i naprężeń 
wewnętrznych.

W celu wyjaśnienia tej sprawy, z pośród 30 
falban założonych na 15 kotłach parowozowych 
połowa została wykonana zapomocą spawania 
elektrycznego, a druga połowa zapomocą spa­
wania acetylenowego. Te 30 falban zostało o- 
wierconych przed spawaniem, żadne więc wi­
doczne odkształcenia falban na skutek spawania 
nie były dopuszczalne. W razie niewielkiego na­
wet odkształcenia się falban, ani zespórki, ani 
nity nie mogły być założone. Okazało się jed­
nak, że wykonując spawanie w sposób racjonal­
ny — można uniknąć wszelkich odkształceń tak 
przy jednej jak i przy drugiej metodzie.
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Te 15 kotłów w czasie swojej pracy nie wy­
kazały żadnych braków i tym sposobem obie 
metody okazały się równowartościowe pod 
względem technicznym; spawanie acetylenowe 
natomiast wypadło korzystniej pod względem 
ekonomicznym.

Również zrobiono porównanie między obie­
ma metodami w dziale napawania zyżytych czo­
pów osi parowozowych. Roboty te wykonywane

Rys. 14.
Spawanie stali miękkiej palnikiem acetylenowym . Czas 
spawania w  sek. na cm. b. spoiny. Krzywa 1— spawanie 
p ionow e na X dwom a palnikami; 2—-poziom e na pł. p io ­
nowej na X dwoma palnikami. 3— spawanie poziom e jed ­
nym palnikiem na X; 4— spawanie poziom e na V  jednym 
palnikiem ; 5— spawanie p ionow e na V, jednym palnikiem- 
6— spawanie poziom e na pł. pionow ej, na V  jednym pal­

nikiem (do 3 mm. grub. —  bez zakusowania).

są normalnie za pomocą spawania acetyleno­
wego; zastosowanie w tym celu spawanie ele­
ktryczne, da celów doświadczalnych, pomimo 
starannego doboru elektrod i bardzo staranne­
go wykonania, nie dało z początku dobrych wy­
ników. W czasie pracy osie napawane za pomo­
cą łuku elektrycznego ulegały nagłym pęknię­
ciom, których wytłomaczenie trudno było zna- 
leść. Wówczas to zagadnienie zostało oddane do
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Rys. 15.
Spawanie stali miękkiej lukiem elektrycznym . Czas 
w  sek. na cm. b. (jk osow am e pod  kątem  90°. Linja prze­

r y w a n a — spawanie poziom e, linja pełna— pionow e.

przestudiowania Instytutowi Doświadczalnemu 
przy Min. Komunikacji. Wykonano w:elką 
ilość prób wytrzymałościowych różnego ro­
dzaju, pomiędzy innemi na uderzenie i zmę­
czenie uzupełnionych szczegółowemi badan.ami 
metalograficznemi. Z powodu braku miejsca o- 
graniczamy się tylko do podania wyników tych

bardzo interesujących stud jaw, a mianowicie 
stwierdzono, że metal nakładany jest wpraw­
dzie dostatecznie zdrowy, jednak warstwa me­
talu bezpośrednio stykająca s:ę z metalem rodzi­
mym ulęga zahartowaniu i posiada strukturę sor- 
bityczną; pod tą warstwą metal rodzimy osi za­
chowuje swoją strukturę początkową z przed 
spawania.

Tym sposobem w części napawanej istnieją 
trzy warstwy materjału o różnej strukturze: 
zewnętrzna warstwa metalu nałożonego, war­
stwa pośrednia, na przejściu między obydwo­
ma metalami o  strukturze sorbitycznej i war­
stwa wewnętrzna metalu rodzimego.

Naskutek różnicy w szybkości stygnięcia me­
talu nałożonego i szybkości stygnięcia metalu 
rodzimego, powstającej wskutek skoncentrowa­
nia ciepła na powierzchni, bez ogrzania samego 
przedmiotu (jak przy spawaniu acetylenowem), 
w warstwie pośredniej powstają naprężenia we­
wnętrzne, które są przyczyną nagłego pękania 
osi nałożonych w czasie pracy. To pękanie spo­
wodowane jest zmęczeniem i bierze początek 
w małych miejscowych brakach istniejących 
w warstwie napawanej; niektórzy źródło pęk­
nięć przypisują zanieczyszczeniom przez azotki.

W obecnej chwili doświadczenia te zostały 
przerwane; w każdym razie dały nam one wiele 
ciekawych i pouczających materjałów. Zagad­
nienie to jest nadzwyczaj złożone, a ze względu 
na swoją ważność w ogólnej technice spawalni­
czej zasługuje na ściślejsze przestudjowanie i 
opracowanie.

Bardzo ważnym czynnikiem dla powodzenia 
robót spawalniczych jest dobre wyszkolenie spa­
waczy i ich odpowiednie kontrolowanie, Rze­
mieślnicy zatrudnieni w naszych warsztatach 
posiadają stałe godzinne wynagrodzenie. Jed­
nak we wszystkich wypadkach, gdy można oce­
nić robotę zgóry, wyznacza się premje według 
systemu Rowana,

Wyznacza się więc czas podstawowy do wy­
konania roboty i notuje się czas rzeczywiście 
zużyty na pracę; jeżeli ten czas jest mniejszy od 
wyznaczonego, płaci się premję, która jest rów­
na stosunkowi czasu zaoszczędzonego do czasu 
wyznaczonego, pomnożonemu przez stawkę go­
dzinową.

Ze względu na ważność dobrego wykonania 
przy robotach spawalniczych, oraz z powodu 
trudności skontrolowania jakości spon, długi 
czas zastanawiano się, czy system premjowy po­
winien bvć zastosowany również i do spawaczy. 
W istocie można było się obawiać, że pobudza­
nie wydajności spawaczy zapomocą premjowa- 
nia mogłoby się odbić ujemnie na jakości spoin, 
których dokładna ocena nie jest tak łatwa, jak 
np. przy robotach mechanicznych, gdzie jakość 
wykonania można skontrolować z dowolną do­
kładnością. Istnieje pogląd, że uzyskanie dobrej 
wydajności spawalni należy opierać na doborze 
zdolnych i sumiennych pracown.ków i polegać 
raczej na ich sumienności i kontroli technicznej 
niż na zachęcie w postaci premji. Po zważeniu
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robotników średnio zdolnych. Podczas tych prób 
notowano, oprócz czasów niezbędnych na samo 
spawanie, również czas potrzebny na czyszcze­
nie krawędzi spawanych, podgrzewanie, przesu­
wanie przedmiotu, przekuwanie metalu, nakła­
danie, czyszczenie z żużla i t. p.

Wyniki tych prób poddano badaniom po­
równawczym i w rezultacie sporządzono wykre­
sy czasu teoretycznego niezbędnego do wyko­
nania różnych robót w warunkach normalnych, 
t. j. w warsztacie spawalniczym. Te czasy do­
świadczalne uzupełnione zostały współczynni­
kami, uwzględniającemi konieczność odpoczyn- 
tu, strat czasu na wymianę butli i t. p. czynności. 
Otrzymane w ten sposób praktyczne czasy jed­
nostkowe zostały jeszcze odpowiednio podwyż­
szone w celu umożliwienia wyrobienia przez 
spawacza odpowiedniej premji, biorąc pod uwa­
gę trudności pracy etc.

Dla prac wykonywanych na przedmiotach nie 
zdemontowanych wyznaczono inne czasy jedno­
stkowe, stosując znowu pewne współczynniki, 
zależnie od charakteru pracy.

ty lenow e ołow iu . Czas 
Rys. 18. Spawanie acety le- spawania w  sek. na cm. 
n ow o mosiądzu. Czas spa- “ • Krzywa 1 —  spawanie 

wania w  sek. na cm. b. poziom e, 2— pionow e.

Szczególnie trudno było wyznaczyć czas na­
prawy cylindrów parowozowych, ze względu na 
rozmaitość uszkodzeń i różne położenia tych 
uszkodzeń na przedmiocie. Naprawa tego rodza­
ju wymaga jednoczesnej pracy 2, 3, 4 spawaczy; 
w celu wyznaczenia czasu dla prac tego rodzaju 
należało sporządzić wykres, który uwzględnia 
różne warunki: ciężar przedmiotu, długość spoin 
i ilość potrzebnych robotników.

*  *

Z wyżej powiedzianego wynika, że koszty 
robót spawalniczych mogą być równie dokład­
nie wyznaczone, jak koszty wszelkich innych 
prac.

Prace spawalnicze na Państwowych Kolejach 
Włoskich przy wielkiej swej regularności pod 
względem wyników technicznych zostały tym 
sposobem również ujęte w normy pod wzglę­
dem organizacji ekonomicznej.

Utworzenie szkół dla spawaczy, oraz labora- 
torjów dla badań technologicznych i doświad­
czalnych pozwalają się jeszcze spodziewać w 
przyszłości dalszych udoskonaleń i postępów 
na tem polu.

wszelkich argumentów za i przeciw i po staran- 
nem przestudjowaniu całego zagadnienia można 
było jednak ujednostajnić typy i rodzaje robót 
najczęściej się zdarzających, tak z punktu wi­
dzenia ekonomicznego jak i technicznego, poczem 
zdecydowano zastosować do spawaczy również 
system premjowy, wyżej wspomniany, z wyjąt­
kiem tylko wypadków bardzo specjalnych robót.

Rys. 16.
Sztukowanie rurek płom iennych zapom ocą spawania 

acetylenow ego.

Wyznaczanie czasów dla każdego rodzaju 
robót oparto:

1) na wyznaczeniu doświadczalnem czasów 
jednostkowych dla każdego rodzaju spawania
i napawania (spawanie acetylenowe, elektrycz­
ne, napawanie, wypełnianie otworów, lutospa- 
wanie), i dla różnych metali;

Rys. 17.
Spawanie acety lenow e bronzu. Czas spawania w  sek. na 
cm. b. Spawanie poziom e. Linja pełna —  ukosowanie 
na V, linja przerywana —  na X . W  obu przypadkach—  

przy użyciu 1 palnika.

2) na ocenie zdolności fizycznych dobrego 
spawacza w okresie całodziennej pracy, w po­
staci wyznaczenia czasu na krótkie odpoczynki, 
gdyż jest zrozumiałe, że spawacz nie może 
w ciągu 8 godzin stale topić metal.

Dla wyznaczenia czasów jednostkowych 
wykonano szereg prób dla każdego rodzaju ro­
bót, z objektywnością możliwie daleko posunię­
tą; próbne te roboty były wykonywane przez
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tqczniki spawane na torach kolei 

zelektryfikowanych1

621.791+62 5.143 
2750 słów  -f- 22 rys.

Tory kolejowe zelektryfikowane posiadają 
doprowadzenie prądu albo zapomocą przewodów 
powietrznych, albo zapomocą oddzielnej izolo­
wanej szyny. Prąd wraca do źródła energjielek­
trycznej szynami tocznemi, które jednak nie po­
siadają potencjału równego potencjałowi ziemi; 
różnica potencjałów może wynosić do dziesięciu 
woltów. Ten spadek napięcia, aczkolwiek nie 
przedstawia żadnego niebezpieczeństwa, to jed­
nak powoduje powstawanie prądów błądzących. 
Niezależnie od rodzaju orądu zasilającego (stały 
lub zmienny) wpływy magnetyczne powodują 
wzrost oporu, jest więc konieczne zmniejszyć 
spadek napięcia w złączach szyn. W tym celu 
należy dążyć do zmniejszenia wszelkich oporów, 
zarówno na linji doprowadzającej prąd, jak rów-

czeristwo przecięcia nita. Dość duży ich ciężar 
zachęca do kradzieży.

Łączniki umocowane na śruby posiadają te 
same wady; najprostsze i najpewniejsze są 
łączniki spawane do szyny. Zapewniają one ab­
solutną ciągłość obwodu elektrycznego i przed­
stawiają najmniejszy opór elektryczny.

Obecnie w świecie znajduje się około kilku 
mił jonów łączników spawanych na szynach 
wszelkiego rodzaju, na sieciach elektrycznych, 
pracujących w najrozmaitszych warunkach eks­
ploatacji. Łączniki spawane, umieszczone na 
główce szyny w pobliżu końców, przedstawiają 
rozwiązanie najlepsze i najodpowiedniejsze pod 
każdym kątem widzenia.

Praktyka wykazała, że obawa kradzieży

Rys. 1, Łącznik lutospawany do szyn w  wypadku łubków  prostych.

nież na linji powrotu prądu. Łubki stosowane 
przy łączeniu szyn nie wystarczają do zapewnie­
nia ciągłości przy przewodzeniu prądu. Z powo­
du złego kontaktu łubków, umocowanych zapo­
mocą śrub, powstają straty energji. Aby uniknąć 
tych strat, łączy się dodatkowo szyny łącznika­
mi z miedzi.

Łączniki te mogą być przymocowane do łań­
cuchów szyn zapomocą nitów, śrub lub spawania. 
Łączniki nitowane muszą być dłuższe niż łubek, 
są więc kosztowne, umocowanie ich jest niedo­
stateczne i z powodu drgań zachodzi niebezpie-

łączników krótkich jest płonna, ponieważ mała 
wartość zniechęca złodziei.

Łącznik umieszczony na główce szyny po­
zwala na łatwą kontrolę — tak, że zbyteczne jest 
umieszczanie tych łączników pod stopką szyny 
w celu uniknięcia kradzieży.

System ten, używany od 1910 roku, zapew­
nia stały i pewny kontakt tak pod względem 
mechanicznym jak i elektrycznym. Praca może 
być wykonana przez personel, który bardzo szyb­
ko można wyszkolić. Koszty instalacji i jej utrzy­
mania są minimalne.

Rys. 2. W idok  z bliska łącznika z rys. 1. Rys- 3- Przekrój połączenia z rys. 1. A — odstęp.

P'sma,
*) Opis zaczerpnięty z „Soudeur Coupeur'* Nr. 10, 1934, Klisze w ypożyczy ła  nam łaskawie Redakcja tego
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I. Konstrukcja 
łączników.

Dane praktyczne 
wykazują, że złącze 
elektryczne powinno 
posiadać opór nie 
przekraczający oporu 
szyny o długości 1,75 
m i wytrzymałość na 
rozerwanie około 10 
tonn.

Złącze utworzo­
ne jest z jednego lub 
dwóch kabli z miedzi, 
których końce są o- 
prawione w oprawki 
stalowe. Pomiędzy 
kablem i oprawką sta­
lową umieszczony jest 
pierścień miedziany. 
Pierścień i oprawkę 
zawija się na kabel 
w specjalnej maszy­
nie, która zapewnia 
odpowiedni docisk. 
Sztywność oprawki 
stalowej nie pozwala, 
aby kabel się skręcał; poza- 
tem oprawka stalowa dzięki 
swemu kształtowi daje lepsze 
oparcie i lepsze warunki dla 
spawania. Przy spawaniu łą­
czy się nietylko kabel, lecz 
całą powierzchnię kabla z o- 
prawką.

Należy zaznaczyć, że o- 
prawka, pierścień i kabel 
tworzą schodki —  w ten spo­
sób, że pierścień wystaje 
z oprawki, a kabel z pierście­
nia. Przy spawaniu kabel 
łączy się z pierścieniem i

Rys. 4. Łącznik do lutospawania palnikiem 
Kabel, pierścień i opraw ka tworzą schodki.

Rys. 5. Schemat położenia  łącznika 
w w ypadku łu bków  z głów ką 

wzm ocnioną.

a tylko są zagrzane 
do odpowiedniej tem­
peratury; topi się 
tylko drut. Lutosp a- 
wanie, które nie wy­
maga doprowadze­
nia większej ilości 
ciepła do szyny, nie 
wywołuje żadnych 
odkształceń szyny, 
ani też przegrzania 
metalu szyny.

W ostatnich latach 
pojawiło się dużo 
różnych typów łącz­
ników. Doświadcze­
nie wykazało, że łącz­
niki spawane do łub­
ków lub połączone 
na śruby do szyjki 
szyny dały gorsze 
wyniki niż łączniki 
spawane do główki 
szyny.

Cechą charaktery­
styczną łącznika jest 
jego długość i prze­
krój, wyrażony w mi­

limetrach kwadratowych. 
Przekroje tych łączników, 
najczęściej używanych, wy­
noszą 100— 180 mm2. Łączni­
ki o przekroju 200 mm2 i wię­
cej mogą być też spawane, 
lecz wymagają one tak dużej 
powierzchni styku i kabel jest. 
tak gruby, że trudno jest 
otrzymać połączenie wytrzy­
mujące drgania, pozatem przy 
grubym kablu dostęp do śrub 
złącza jest utrudniony.

Łączniki umieszcza się na 
dwóch szynach toru lub na

Rys. 6. W id ok  połączenia lutospaw anego, jak na rys. 5.

z oprawką —  tak, że rozluźnienie się kabla jest 
niemożliwe,

II. Sposób łqczenia.

Do szyny przymocowuje się łącznik głównie 
zapcmocą lutospawania, które polega — jak wia­
domo —  na tem, że części łączone nie topią się,

jednej. W pewnych okręgach możliwe jest tylko 
używać jednej szyny, jako linji powrotnej dla 
prądu; wtedy druga szyna jest używana, jako 
obwód do sygnalizacji. W  tym wypadku należy 
więc stosować dwa typy połączeń, odpowiadają­
cych dwum różnym obwodom. Łączniki zwane 
,,łącznikami sygnałowemi" mają przekrój obli­
czony nie podług natężenia prądu, lecz podług sił
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mechanicznych, którym podlega tor. Przy okre- starczająca, przy lutospawaniu łącznik się topi, 
sianiu przekroju miedzi i niezbędnej masy gdy szyna nie jest jeszcze dostatecznie dogrza- 
oprawki bierze się również pod uwagę warunek na; prowadzi to do błędu ,.przyklejania". Kabel

Rys. 7. Schemat połączenia z rys. 6 
uwidaczniający wym iary lutospoiny B.

Rys. 8. P ołączenie 
podw ójne, typu jak 

na rys. 7.

równowagi temperatury pomiędzy łącznikiem i 
szyną w czasie nagrzewania przy spawaniu. W 
istocie, jeśli masa główki połączenia jest niewy-

łącznika musi posiadać odpowiednią krzywiznę, 
wystarczającą, aby bez uszkodzenia przenosił 
rozszerzanie się i skurcz szyn. Zrozumiałe jest,

Rys. 9 i 10. Łącznik d o  lutospawania

Rys. 11. Szablon zapewniający łącznikow i 
odpow iednią krzywiznę.

Rys. 12. W ykonyw anie lutospawania. 
Szablon przytrzym uje się zapom ocą kleszczy.
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Rys. 13. Przytrzym anie szablonu zapom ocą 
drutu.

Rys. 14. Przytrzym anie szablonu zapom ocą 
drutu zagiętego w U.

że ta krzywizna może być zmieniona przez złe 
założenie; w celu więc zabezpieczenia się, że 
wygięcie kabla jest właściwe, stosuje się specjal­
ny szablon, który dostarcza fabryka łączników

Z a b e z p i e c z e n i e  ł ą c z n i k ó w .
W celu zabezpieczenia łączników przed rdze­

wieniem (korozją), powleka się je smarem zaraz 
po wykonaniu i następnie co sześć miesięcy; do 
smarowania używa się zwykłego pędzelka.

M e t a l  
d o d a t k o w y .

Jako metalu dodat­
kowego używa się 
miedzi specjalnej, 
która przy spawaniu 
nie ulega utlenianiu 
i doskonale łączy się 
z metalem szyny.

Stosowanie jej nie 
wymaga specjalnej 
zręczności od opera­
tora. Druty miedzia­
ne żarzone mogą być 
również używane, lecz 
jest zawsze wskaza­
ne używać metal spe­
cjalny, dostarczony przez wytwórnie łączników.

1) wózek na 4 kołach, przystosowany do to­
czenia po szynach, który dwóch ludzi z łatwo­
ścią może unieść,

2) wózek na 2 kołach, przystosowany do pra­
cy na ulicach; ponieważ wózek stoi obok toru, 
nie przeszkadza ruchowi pojazdów,

3) lekkie nosze, zajmujące mało miejsca, 
łatwe do zastosowania przy pracach naprawy 
na arterjach głównych.

Tego rodzaju urządzenia transportowe mogą
być zbudowane łatwo 
we własnym zakresie.

N a r z ę d z ii a.

Rys. 15. Smarowanie łącznika w celu  konserwacji.

Poza sprzętem a- 
cetylenowo - tleno­
wym należy zaopa­
trzyć drużynę w na­
stępujące narzędzia: 
gruby pilnik, szczot­
kę metalową, przy­
rząd do przytrzyma­
nia łącznika i zasło­
nę od wiatru lub pa­
rasol, na wypadek 
niesprzyjających wa­
runków atmosferycz­
nych.

III. Urzqdzenie do spawania.

Wyposażenie i drużyny obejmuje:
1 butlę acetylenu rozpuszczonego,
1 butlę tlenu,
2 reduktory,
1 palnik,
15 m. w ęża gum ow ego
2 klucze,
1 szablon. , "

Palnik zaopatrzony jest w serję końcówek
o różnej mocy. Najczęściej stosuje się palnik 
(końcówkę) o mocy 1000 litrów acetylenu na 
godz,.-

Wyposażenie powyższe może być uzupełnio­
ne, w zależności od rodzaju robót, urządzeniami 
służącemi do transportu butli, jak np.;

IV. Instrukcja dla spawaczy.

Spoiny powinny być doskonale wykonane nie 
tyle ze względu na zdolność przenoszenia przez 
łączniki skurczu szyny (który jest przenoszony 
z łatwością), lecz raczej ze względu na działa­
nie kół przechodzącego pociągu, które zginają 
przewodnik elektryczny. Trzeba stosować właś­
ciwą metodę, odpowiednie druty dodatkowe i 
zwracać uwagę, aby spoiny łączników elektry­
cznych do szyny były wykonane zapomocą 1 u- 
t o s p a w a n i a ,  a nie spawania.

Powierzchn a szyny powinna być oczyszczo­
na pilnikiem lub szczotką metalową. Smary i 
tlenki mogą być usunięte zapomocą płomienia, 
jednak oczyszczenie mechaniczne jest ekono- 
miczniejsze. Prace przygotowawcze wykonuje 
pomocnik spawacza.
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Pys. 16. Łącznik do spawania łukiem elektrycznym 
elektrodą ze stopu m iedziow ego.

P o ł o ż e n i e  ł ą c z n i k ó w .

Łącznik powinien być umieszczony na głów­
kach szyn przy ich końcach.

Próby spawania do szyjki szyn nie dały do­
brych wyników, naprężenia powstające w czasie 
grzania, nie wyrównane przez ciągliwość mater- 
jału, powodują tworzenie się bardzo małych 
pęknięć. Pęknięcia te mogą przy dłuższej pracy 
doprowadzić do pękania szyny.

Jeśli łącznik jest umieszczony na krawędzi 
główki, w pobliżu powierzchni tocznej, napręże­
nia nie powstają. W St. Zjednoczonych, gdzie 
tabor kolejowy jest cięższy, nie zanotowano ani 
jednego wypadku pęknięcia szyny, które byłoby 
spowodowane przez lutospawanie łącznika.

Łączniki pod stopką są bardzo trudne do u- 
mocowania; robotnik pracując w złych warun­
kach denerwuje się i praca jego naogół nie bu­
dzi zaufania.

P r z y g o t o w a n i e  d o  s p a w a n i a .

Przed dopasowaniem łącznika powierzchnia 
główki szyny powinna być starannie nagrzana

do temperatury 
„zwilżania" i po­
kryta cienką war­
stewką metalu do­
datkowego.

Przytrzymać łą­
cznik w odpowied- 
niem położeniu 
można zapomocą 
uchwytów lub sza­
blonu. Stasowanie 
szablonu daje pe­
wność, że kabel 
zachowa odpowie­
dnią krzywiznę, 
konieczną ze wzglę­
dów na dylatację, 
oraz zabezpiecza 
cienkie druty ka­
bla miedzianego 
przed działaniem 
płomienia spawa­
jącego, który mo­

że je przepalić; również szablon pochłania ciepło 
łącznika obniżając temperaturę kabla w czasie 
spawania. Szablon może być przytrzymany w 
trojaki sposób: 1) zapomocą kleszczy kowal­
skich, 2) zapomocą drutu przymocowanego do 
szablonu, 3) zapomocą pręta zgiętego w kształ­
cie litery U, uchwytującego szynę (rys. 11, 12, 
13 i 14).

Na torach wpuszczonych w ziemię wystarczy 
usunąć kilka kamieni i ułożyć łącznik na ziemi. 
Sam kabel powinien być umieszczony pod ką­
tem w stosunku do powierzchni główki szyny. 
Mianowicie koniec kabla powinien się znajdo­
wać tuż nad krawędzią dolną główki szyny, jak 
to wskazują rysunki.

W zależności od kształtu łubków stosowane 
są różne typy łączników. Łubki różnią się kształ­
tem ich górnej części, która może tworzyć ścia­
nę prawie pionową lub występ, który zmusza 
odsunąć nieco łącznik od ściany przedniej (rys. 
5 — 10); różne kształty łączników zapewniają 
w różnych wypadkach zachowanie odstępu po­
między łubkami i łącznikiem. Odstęp ten zazna­
czany jest na rysunkach.

Odstęp ten jest konieczny z dwóch wzglę-

Rys. 17. Spawanie łukiem  elektrycznym  elektrodą Rys. 18. W idok  łącznika z rys. 17 po spawaniu,
ze stopu m iedziow ego,
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Rys. 19. Łącznik do spawania lukiem  elektrycznym  
elektrodą stalową.

dów, a mianowicie: 1) w celu umożliwienia od­
jęcia łubka, oraz 2) w celu uniknięcia tarcia łub­
ka o śruby w wypadku, gdy szyna ugina się pod 
ciężarem przechodzącego pociągu.

L u t o s p a w a n i e ,
Nałożenie cienkiej warstwy metalu dodatko­

wego na część szyny, tworzącej powierzchnię 
styku, powinno być wykonane stopniowo. Rów­
nież należy pokryć cienką warstwą miedzi po­
wierzchnię metalową oprawki.

Po rozgrzaniu łącznika i szyny i po nałoże­
niu cienkiej warstwy miedzi można topić po­
wierzchnię stykową łącznika, powierzchnię na­
łożoną na szynie i nakładać metal dodatkowy, 
poczynając od końca najbardziej odległego. 
Nałożony metal (lutospoina) powinien tworzyć 
w stosunku do szyny powierzchnię wyraźnie po­
chyłą; pochyłość ta jest rzeczą 
zasadniczą.

Gdy pierwszy koniec jest już 
połączony, pomocnik zagina lub 
odciąga lekko łącznik, aby po­
kryć cienką warstwą metalu do­
datkowego powierzchnię drugiej 
szyny w miejscu przyłączenia 
drugiego końca łącznika. Na-v 
stępnie pomocnik umieszcza 
drugi koniec łącznika we wła- 
ściwem położeniu i spawacz wy­
konuje połączenie, jak opisano 
wyżej. Całkowita operacja trwa 
około 4 minut. Doświadczenie 
wykazało, że w warunkach nor­
malnych można liczyć, że dru­
żyna złożona ze spawacza i po­
mocnika wykonuje 8— 10 łącz­
ników na godzinę. Zużycie drutu 
na łącznik wynosi 100 gr., ace­
tylenu —  100 litrów..

U w a g i  d l a  s p a w a c z y .

a) Przed rozpoczęciem wy­
pełniania, które powinno być 
vykonane szybko, należy po­
wierzchnię metali łączonych 
zagrzać do temperatury lu­
tospawania; w ten sposób u- 
nika się pęcherzy i zaoszczę­
dza się gazy.

b) Należy unikać prze­
grzania kabla, gdyż prze­
grzanie drutów zmniejsza ich 
trwałość.
c) Należy unikać ściekania 
metalu stopionego na kabel
i należy zachować wszystkie 
odpadki drutu dodatkowego. 
Kawałki te można ze sobą 
łączyć i zużywać.

d) Szynę należy pokryć 
cienką warstwą metalu do­
datkowego na powierzchni 
dłuższej niż długość opraw­

ki metalowej; gdy wytrzymałość połączenia po­
winna być większa, np. w wypadku ulic źle wy­
brukowanych, należy połączyć większe powierz­
chnie, przez zwiększenie wymiarów spoiny na 
główce szyny; spoina będzie więc wyższa (rys. 
8). W  ten sposób wykonane połączenie będzie 
lepiej zabezpieczone od wstrząśnień ulicy.

e) Spawacz powinien orjentować się co do- 
jakości wykonanej spoiny, obserwując sposób 
płynięcia metalu. W  celu upewnienia się, że 
spo na jest należycie wykonana, trzeba po osty­
gnięciu starać się oderwać łącznik zapomocą 
młotka. Nie należy się obawiać uderzać młot­
kiem mocniej, gdyż przy dobrem wykonaniu 
łącznik się nie oderwie.

f) Należy sprawdzić pracę, niszcząc popro- 
stu kilka połączeń. W ten sposób spawacz naj­
lepiej zauważy swoje błędy i upewni się, czy 
stosowana metoda pracy jest właściwa. Oder-

Rys. 20. Widok od strony wewnętrznej łącznika 
z rys. 19.
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Rys. 21. K olejne nakładanie warstw przy spawaniu 
łącznika łukiem elektrycznym  elektrodą stalową.

wane łączniki mogą być z powrotem zużyte i 
wypróbowane, jak wyżej. Jeśli połączenie wy­
trzymuje uderzenie młotkiem, jest dobre pod 
względem elektrycznym, a jeśli jest dobre pod 
względem elektrycznym, to również jest dobre 
pod wzgędem mechanicznym.

g) Spawacz powinien gasić palnik po skoń­
czeniu pracy lub przy każdej przerwie, gdyż 
niepotrzebne zużycie gazów zwiększa koszty wy­
konania.

V. Organizacja pracy.

Spawanie łączników na torach kolejowych 
powinno być zorganizowane jak każda praca se­
ryjna. Mogą zachodzić jednak dwa wypadki: 
łączniki są spawane na dwóch szynach toru lub 
tylko na jednej szynie.

A więc zależnie od wymaganej szybkości wy­
konania przewiduje się odpowiednią ilość spawa­
czy. Drużyna złożona ze spawacza i pomocnika 
w ciągu 8 godzin może wykonać 80 łączników. 
W cyfrze tej nie uwzględniono przerw w pracy, 
spowodowanych ruchem pociągów. Jeśli na li­
ii j ach odbywa się ruch drużyny powinny być 
ostrzegane przed nadejściem pociągu. Dostawa 
gazów i materjałów jest zapewniona przez towa­
rzystwa kolejowe zapomocą różnych środków 
transportu lub też przedsiębiorstwo samo odpo­
wiednio organizuje dostawę.

VI. Lqczniki spawane łukiem elektrycznym.

Obok metody ogólnej wyżej opisanej, któ­
ra jest oparta na spawaniu palnikiem, przy sto­
sowaniu jako metalu dodatkowego specjalnego 
stopu miedzi, można wykonać połączenia rów­
nież zapomocą łuku elektrycznego elektrodami 
ze specjalnego stopu miedzi lub też elektrodami 
stalowemi. Rysunki obok przedstawiają dwa róż­
ne typy łączników, odpowiadających powyższym 
dwum wypadkom, jak również sposób wykona­
nia spawania.

Jak w wypadku łączników spawanych palni­
kiem, końce kabla miedzianego są zawinięte 
w muszlę stalową z podłożonym pierścieniem 
miedzianym.

W wypadku stosowania elektrod ze stopu 
miedzi oprawka stalowa tworzy rodzaj miseczki, 
którą wypełnia się warstwami spoiny (pierwszą 
warstwę kładzie się na szynie, patrz rys. 17). 
Tutaj, jak w połączeniach lutospawanych, koniec 
kabla tworzy próg w głębi miseczki —  tak, że 
po wypełnieniu metalem dodatkowym koniec ka­
bla jest całkowicie zalany metalem elektrody 
i naturalnie nie może się rozluźnić. W łączniku 
do spawania elektrodą stalową oprawka stalowa 
w kształcie szufelki jest wypełniana w czasie 
wykonania łącznika stopem miedzi, który okry­
wa końce kabla i połączony jest na całkowitej 
powierzchni wewnętrznej oprawki stalowej. Po­
łączenie łącznika z szyną uskutecznia się z dru­
giej strony oprawki, wypełniając kąt utworzony 
przez szynę i grzbiet oprawki elektrodą stalo­
wą (rys. 21).

Rys. 22. W idok  łącznika spawanego łukiem 
elektrycznym  elektrodą  stalową.

Z P R R K T Y K I  S P R W R C Z R

KONKURS DLA SPAWACZY

Wózek do transportu gąsiorów w fabrykach 
chemicznych

Rysunki załączone przedstawiają nader dow cipne 
w ykonany w ózek do bezpiecznego transportu szklanych 
gąsiorów, napełnionych płynnem i chemikaljami. Jak w ia­

dom o ciężk ie te gąsiory łatw o ulegają uszkodzeniu, a 
stłuczenie się gąsiora m oże spow odow ać b. ciężk i 3 op a ­
rzenie obsługi.

W ózek  przedstaw iony na rysunkach został w ykona­
ny z kaw ałków  rur odpadkow ych , w ygiętych  od p ow ied ­
nio i spawanych. Gąsior um ieszcza się w  skrzynce drew ­
nianej, zam ocow anej w  ob ręczy  z płaskiego żelaza, k tó ­
ra m oże się obracać na czopach, opartych na widełkach, 
przypawanych do ramy wózka. s'i..
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Przelew anie płynu z gąsiora do naczynia odbyw a się 
łatw o przez przechylanie go. A b y  w łoży ć gąsior na w ó ­
zek, n ie  potrzeba go ruszać z ziemi, lecz w ystarczy przy­
staw ić ramkę w ózka w  pozycji p ionow ej do skrzynki gą­
siora, nasunąć w idełk i w  kształcie  U na czopk i obręczy ,

Rys. 1.
W ózek  podręczny do przew ożenia gąsiorów  

z chemikaljami.

Ładow anie gąsiora na w ózek.

za łożyć k ołeczek  w  celu  zabezpieczen ia od  wysunięcia 
się czop k ów  z uchw ytów , a następnie pociągnąć ramę 
w ózka ku sobie w  położen ie  poziom e. Rama w ózka dzia­
ła jak dźwignia i bez wysiłku w ózek  ustawia się w  p o ­
łożen ie poziom e. Zd jęcie  gąsiora z w ózka odbyw a się 
rów nież b. łatw o, przez w ykonanie wszystkich tych 
czynności w  porządku odwrotnym . ( T h e  W e l d i n g  
R e v i e w ,  Nr. 3— 4, 1934).

Naprawa bloku i głowicy silnika 
samochodowego

O bok podane zdjęcia przedstaw iają naprawę b lo ­
ku i g łow icy  silnika sam ochodow ego zapom ocą  spawania 
acetylenow ego. Pęknięcia zaznaczone są krędą na gór- 
nem zdjęciu ; dolne zd jęcie  przedstawia obie części po 
naprawie. Spawanie w ykonano po uprzedniem  podgrza­
niu na ognisku. do czego zużyto 20 kg. w ęgla drzewnego.

K oszty naprawy przedstaw iały się następująco: rob o ­
cizna —  8 godz., zyżycie  tlenu —  1 m.3, karbidu— 4 kg., 
proszku do spawania żeliw a —  0,1 kg., pa łeczek  żeliw ­
nych —  1 kg. (Z  praktyki Warsztatów Sp. Akc■ Perun)

K R 0 N I K 1\

Zdjęcia na okładce.
Z djęcia  na ok ładce niniejszego zeszytu obrazują w 

sposób w ybitny usługi, jakie oddaje palnik acety lenow y 
w naprawach. Pom imo nadzw yczaj ciężkich  uszkodzeń 
jakim uległ przedstaw iony na tych zd jęciach  cylinder 
m aszyny parowej, został on z pow odzeniem  naprawiony 
zapom ocą spawania palnikiem, przy uprzedniem podgrza­
niu na ognisku. Zużycie m aterjałów  by ło  następujące; 
tlenu —  6 m.3, karbidu —  24 kg., pałeczek  żeliwnych —.
4 kg., proszku do spawania żeliwa —  0,5 kg. Cała ro ­
bota  została) w ykonana w  ciągu 8 godzin, przytem zatrud­
nionych b y ło  2 spawaczy. (Z p r a k t y k i  w a r s z t a ­
t ó w  S p.  A k c .  P e r u n ) .
Kurs spawania w Poznaniu.

W  czasie od  dn. 5 listopada do dn. 19 grudnia 1934 r. 
od by ł się kurs spawania w  Poznaniu, zorganizowany 
przez Poznańskie Tow arzystw o Kursów Technicznych. 
Na kurs uczęszczało 8 uczniów.
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V  Kors spawania w Bydgoszczy.

W  czasie od  dn. 15 listopada do dn. 1 grudnia 1934 r. 
odbył się V  kurs spawania w  Bydgoszczy, na który 
uczęszczało 30 uczniów . Kurs prow adził p. inż. Józef 
Koziarski. Egzamin odbył się w  dn, 1 grudnia 1934 r. 
przed Komisją złożoną z pp. dyr. D ziem bow skiego, inż. 
K oziarskiego, P ieczki i G łydy. Św iadectw a otrzym ało 
27 uczni.

Odczyt vr Bydgoszczy.

W  dn. 13 listopada 1934 r. w  Stowarzyszeniu T ech ­
n ików  w  Bydgoszczy p. D ziem bow ski w ygłosił odczyt 
p, t. „B ezpieczeństw o pracy przy w ytw ornicach  a cety ­
lenow ych” .

Egzamin na kursie dla spaw aczy w Starachowicach.

W  dn. 2 i 3 stycznia od był się egzamin kursu dla 
spaw aczy w  Zakładach Starachow ickich przed Komisją 
Egzam inacyjną złożoną z pp. P odbereskiego, kierow nika 
kuźni Centralnej Z ak ład ów  Starachow ickich, P olkow ­
skiego, kierow nika działu spaw alniczego i Biernackiego, 
kierow nika kursu. Egzamin zdało 35 uczni.

Film o hartowaniu powierzchniowem płomieniem acety­
lenowym.

Stowarzyszenie nasze przy poparciu  finansowem  firm 
Gasaccum ulator i Zakładów  Elektro nabyło film pod 
pow yższym  tytułem w ykonany w  Zakładach  Krupp'a. 
Po sprowadzeniu film ten będzie wyśw ietlany w  w ięk ­
szych ośrodkach przem ysłow ych Polski, dzięki czem u 
k o ła  zainteresowane będą m ogły zapoznać się z tym 
nowym  sposobem  obróbki term icznej.

Kurs spawania w Politechnice Lwowskiej.

Politechnika Lw ow ska ma już sw oją tradycję w  o r ­
ganizowaniu kursów spawania. R ok  rocznie odbyw a się 
tam kurs spawan a dla studentów  starszych sem estrów.

W  r. b. projektuje się rozp ocząć kurs w lutym.

Kurs dla inżynierów naftowych w Borysławiu.

Stow arzyszenie inżynierów  w  Borysław iu organizuje 
kurs dla inżynierów  naftow ych w  celu  om ów ienia n o ­
w oczesnych  dziedzin technicznych. M  ędzy innemi w  
program ie um ieszczono spawanie. Stow arzyszenie na­
sze w spółpracuje przy organizacji pow yższego kursu.

Dział ochrony pracy na targach Poznańskich.

W  dążeniu do pobudzenia w ytw órczości krajowej 
kierunku wytwarzania w  kraju sprzętu służącego och ro­
nie pracy, a jednocześnie pragnąc u łatw ić zainteresow a­
nym przedstaw icielom  przem ysłu naszego kontakt z ist­
niejącą produkcją zagraniczną, Instytut Spraw S p o łecz­
nych organizuje na Targach Poznańskich w  1935 r., spe­
cjalny dział ochrony pracy.

W  dziale tym w ziąć udział m ogą wszystkie w ytw ór­
n ie i przedstaw icielstw a posiadające sprzęt związany z 
ochroną pracy, a w ięc zarówno ochrony indywidualne, 
np. maski, rękaw ice, okulary i t. p., jak i specjalne 
narzędzia, maszyny i zabezpieczenia maszyn, aparaty m a­
ją ce  na celu  popraw ę w arunków  pracy, jak wentylatory, 
lam py i t. p., przybory związane z bezpieczeństw em  w 
ruchu kołow ym , a także w szelkie urządzenia i artykuły 
z dziedziny higjeny człow ieka pracy. Pożądany jest rów ­
nież udział w ynalazków  gotow ych  do eksploatacji w  p o ­
w yższym  zakresie.

Z uwagi na duże znaczenie handlow e Targów  r o z -  
nańskich, które jako najw iększa im preza tego typu w  
kraju zgromadzi przedstaw icieli wszystkich w iększych 
przedsiębiorstw  w  różnych gałęziach przem ysłu z całej 
Polski, zorganizowanie poraź pierw szy na najbliższych 
Targach działu ochrony pracy  w zbudzi niewątpliwie 
w ielkie za :nteresowa.nie wszystkich w ytwórni produku­
jących, lub m ogących produkow ać odpow iednie artyku­
ły. U dział w  Targach Poznańskich bow iem  zapewni w y ­
stawcom  zbyt eksponatów  oraz otw orzy dalsze m ożliw o­
ści produkcyjne.

W  związku z organizacją tego działu, odbyła  się 
d. 10 stycznia r. b. konferencja  z udziałem  przedsta­
w icie li M inisterstwa O pieki Społecznej, Polskiego
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Związku Hut Żelaznych, T argów  Poznańskich oraz sze­
regu firm warszawskich.

P o przedstawieniu przez p. dvr. W . A dam ieckiego 
celu  tego działu Targów  oraz korzyści, jakie pow inien 
ten dział przynieść żvciu  gospodarczem u kraju, zabrał 
głos przedstaw iciel M inisterstwa O pieki Społecznej, 
k tóry  zaznaczył, jak w ielką wagę przyw iązuje M inister­
stw o do należytego obesłania Targów  przez firmy. Dział 
B ezpieczeństw a i H gjeny Pracy ułatwi znacznie dzia­
łalność Inspekcji Pracy, która, nie znając obecnej p ro ­
dukcji krajowej w  tym zakresie, nie ma często m ożliw o­
ści wskazywania przedsiębiorcom  źród ła  zakupów  o d ­
pow iednich  artykułów .

W  dalszym ciągu delegat Polskiego Związku Hut 
Żelaznych w yraził gotow ość poparcia  akcji Instytutu i 
zgłosił udział Związku w  Targach, ośw iadczając, że 
praw dopodobnie rów nież poszczególne huty w ezm ą u- 
dz ał w  dziale ochrony pracy, zarów no jako producenci 
i jako nabyw cy.

Następnie w yw iązała się ożyw iona dyskusja, w  
trakcie której szereg firm w ykazało duże zaintereso­
wanie dz ałem bezpieczeństw a i higjeny pracy Targów  
Poznańskich i zadeklarow ało swój udział w  tym dziale.

W szelkich inform acyj i wyjaśnień udziela oraz za ­
m ówienia na stoiska przyjm uje Instytut Spraw S p o łecz ­
nych, W arszawa, W iejska 19, m. 4. Tel. 9.60-41.

Polski aparat ochronny dla robotników pracujących 
przy piaskowaniu.

W  przem yśle m etalowym  znajdują coraz szersze 
zastosowanie t. zw. piaskow nice. Są to przyrządy, k tó ­
rych używa się do czyszczenia od lew ów  żeliwnych i sta­
low ych, do czyszczenia połączeń  spawanych, a także 
do czyszczen :a pow ierzchni przed m etalizowaniem  na­
tryskowemu W yrzucają  one przy pom ocy  sprężonego p o ­
w ietrza z w ielką siłą strumień piasku, który ściera nie­
rów ności i zanieczyszczenia z pow ierzchni odlew ów , 
w zględnie na gładkich powierzcnhiach. daje pow ierz­
chnię szorstką (m etalizowanie). Dawniej pracę tę w y ­
konyw ano ręcznie, dłutkiem, szczotką m etalow ą lub 
pilnikiem. B yła to praca bardzo m ozolna i kosztow na, 
dzięki zaś dm uchawkom  piaskowym  odbyw a się ona 
dziś szybko, dokładnie i tanio.

Piasek z dmuchawki w yrzucany jest p od  ciśnieniem 
3— 4 atmosfer, pow staje w ięc przy czyszczeniu  metali 
duża ilość drobnego pyłu  piaskow ego. Pył unosi się 
w  pow ietrzu  przez czas dłuższy, to też zarów no rob o t­
nicy, zatrudnieni bezpośrednio przy piaskow nicach, jak 
i robotnicy, zatrudnieni w pobliżu  piaskow nic w ciągają 
do płuc drobne cząsteczki pyłu  krzem ow ego.

P yłk i krzem ow e dostają się z łatw ością  do małych 
oskrzeli i pęcherzyków  płucnych i tu, w  tkance p łu c­
nej, odkładają się złogi tego pyłu. Pow staje jedna z naj­
groźniejszych chorób  zaw odow ych  —  pylica  krzem owa.

Pylica krzem ow a daje początkow o nieznaczne o b ­
jawy, często w ięc uchodzi też badaniu lekarskiemu, bo  
w ykryć ją można tylko zapom ocą prześwietlenia p ro ­
mieniami Roentgena. D odać należy, że pylica  krzem o­
wa grozi n ietylko robotn ikom  przem ysłu m etalow ego, 
lecz także kam ieniarzom , szlifierzom, górnikom i innym 
zawodom . I tu chorobę tę oddaw na już spostrzegano.

Ochrona robotników , pracujących w  atm osferze 
nyłu piaskow ego, jest bardzo trudna. N ajczęściej stosu­
je się maski, hełm y i kaptury ochronne, zakładane na 
twarz, które mają zatrzym yw ać cząsteczki pyłu. A le  
filtry te, jak uczy dośw iadczenie, bardzo szybko zapy­
chają się piaskiem  i robotnik, pracujący w  masce, o d ­
czuwa duszność, zrzuca je przeto i n iedoceniając n ie­
bezpieczeństw a, oddycha powietrzem , przesyconym  p y ­
łem. Zw ykle i kierow nik robót nie ocenia w  pełni w p ły ­
wu pyłu na zdrow ie, praca w ięc odbyw a się bez żad­
nych środków  ochronnych.

W  związku z rozpow szechnianiem  się w  P olsce  u- 
życia  piaskow nic, k tóre  zwiększają niepom iernie n ie ­
bezpieczeństw o py licy  krzem ow ej., dr. Hummel podał 
w  ,,Inspektorze P racy“  opis now ego aparatu ochronne­
go dla robotn ików  zajętych  przy piaskow nicach, skon ­
struowanego w  jednej z fabryk podw arszaw sk :ch.

A parat ten jest to t. zw. skafander. Składa się on 
z dużego, w ygodnego hełmu, do którego doprow adzane 
jest rurą gumową św ieże pow ietrze z poza  kom ory p ia ­
skow nicy, i z bluzy, szczelnie łączonej przy szyi z kra­
w ędzią hełmu, przewiązanej w  pasie i na rękaw ach u 
napięstków. Ciśnienie pow ietrza  doprow adzanego musi
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b y ć  n ieco  w yższe od pow ietrza w  kom orze piaskow nicy; 
dzięki temu py ł otaczający nie m oże przedostać się p; 
bluzę.

Zaletą konstrukcji polskiej tego przyrządu jest w ła ­
śnie połączenie hełmu z bluzą (skafandry francuskie ma­
ją kołn ierze uszczelniane przy szyi), dzięki czem u osiąga 
się pew niejszą ochronę od  pyłu  już n iety lko dróg c 
chow ych, lecz także znacznej części ciała. R obotn icy  w 
skafandrach tych czują się dobrze i chętnie z nich k o ­
rzystają, Zyskuje na tem w ydajność pracy.

Skafander ten ze w zględu na zalety konstrukcji p o ­
w inien znaleźć jaknajszersze zastosow anie w  przem yśle 
polskim.

P R Z  E <3 L Ą D  P R A S Y

Zużytkowanie energji elektrycznej przy spawaniu.
W ykazano, iż ty lko 17%  energji zużytej przy spawaniu 
elektrycznem  służy do topienia e lektrody; ok o ło  60%  
traci się na nagrzanie przedm iotu, na przew odnictw o i 
prom ieniow anie. D i e  E l e k t r o s c h w e i s s u n g ,  
wrzesień, 1934.

Badania dotyczące jakości metalu nałożonego. Spra­
w ozdanie z prób, przy których  użyto elektrody o małej 
zaw artości w ęgla, gołe i pow lekane, oraz prąd stały, 
zm ienny i prąd zmienny o  w ysokiej częstotliw ości. Za­
pom ocą  licznych tablic wskazano w pływ  natury prądu
i warunków, w  jakich spoina została wykonana na w ła ­
sności metalu nałożonego. A w t o g e n n o j e  D i e ł o ,  
Nr. 6, 1934.

Badania metalograficzne dotyczące spawania elek­
trycznego stali konstrukcyjnej. Badania przeprow adzone 
nad spoinami na styk i p od  kątem  zapom ocą łuku elek ­
trycznego, elektrodam i pow lekanem i o zaw artości węgla 
od 0,13— 0,26%  m iały na celu  oznaczyć w pływ  nagrza­
nia w czasie spawania. A utor podaje krótkie wyjaśnie­
nia strony metalurgicznej zagadnienia, rozróżniając trzy 
strefy  nagrzania w  pobliżu spoiny, których  szerokość 
oznacza na próbkach  badanych. A w t o g e n n o j e  
D i e ł o ,  Nr, 6, 1934.

Wzmacnianie i spawanie m ostów . W  licznych arty­
kułach i notatkach, omawia się zagadnienie wzm acnia­
nia zapom ocą spawania mostu o rozp iętości 72,4 m, w 
Chatelineau [w Belgji), mostu k ole jow ego  w kopalni 
Ressaix (Belgja) i spawanych m ostów  w  Rabduza (Cze­
chosłow acja), oraz mostu obrotow eg o  i p ływ ającego 
konstrukcji spawanej w  Holandji o  d ługości 22,3 m., w y­
sokości 2,05 m. i szerkości 4 m. A  r c o s, Nr. 61— 1934.

Sprawozdanie Stowarzyszenia Szwajcarskiego W ła ­
ścicieli Kotłów, Dyskusja kilku w ypadków  zanotow anych 
w r. 1933. M ałe k otły  spawane zachow ują się daleko le ­
piej, jak małe k otły  nitowane. N ależałoby przypuszczać, 
że rów nież duże k otły  spawane będą  posiadać te same 
zalety, jednak ze względu na małą ilość dużych k otłów  
spawanych nie można dziś znaleźć potw ierdzenia dla 
takiego wniosku. J o u r n a l  d e  l a  S o u d u r e ,  w rze­
sień 1034.

Studjum nad wpływem acetylenu n ieoczyszczanego, 
a szczególnie wpływem fosforu zawartego w płom ieniu 
acetylenowym na spoinę. Opis badań przeprow adzonych 
z  acetylenem  o  różnej zaw artości fosforow odoru  i róż- 
nemi drutami. A u tor w  konkluzji dochodzi do wniosku, 
że oczyszczan ie acetylenu z fosforow odoru  jest b ez ­
w zględnie konieczne. R e v u e  d e  l a  S o u d u r e  A u ­
t o  g i  n e, listopad 1934 r.

Badanie jakości połączeń  spawanych. Prof. Dr. S te ­
fan Bryła omawia w  tym artykule głów ne m etody ba ­
dań spoiny z punktu widzenia zastosowania w  warszta­
cie lub na m iejscu budow y. A u tor rozróżnia trzy grupy 
badań warsztatow ych, a m ianow icie: 1) badania z e ­

wnętrzne spoiny i w nioskow anie z wyglądu zew nętrzne­
go o jej w ytrzym ałości {trasowanie wym iarów spoin, 
przyrząd Schm ucklera do badania w ym iarów spoin, w y ­
gląd spoin i badania twardości);

2) badanie wnętrza spoiny bez jej niszczenia (bada­
nie stetoskopem , m agnetograficzne, elektryczne, prom ie­
niami Roentgena i promieniami gamma);

3) badania wnętrzna spoiny przez jej lokalne n acię­
cie w  m iejscach najmniej narażonych na działanie sił 
w ew nętrznych (w ycięcie  zapam ocą dłuta i w ycięcie  sp o ­
sobem  Schmucklera).

A utor wspomina rów nież o m etodzie Flamma, p o le ­
gającej na rejestrowaniu wahań prądu roboczego  w  cza ­
sie w ykonyw ania pracy.

A utor podkreśla znaczenie kw alifikacji spaw aczy 
i ich kontroli; wyniki kontroli pow inny być  notow ane w 
protokóle, w zór którego jest podany.

Na zakończenie scharakteryzow ano różne próby  la ­
boratoryjne. P r z e g l ą d  T e c h n i c z n y  Nr. 23 i 
24, 1934.

Wzmacnianie m ostów  zapomocą spawania. Podano 
opis w zm ocnienia dw óch  m ostów, które by ły  przew i­
dziane na 7 tonn i okazały się za słabe dla ruchu o b e c ­
nego. A  r c  o s Nr. 62, 1934 r.

5 lat spawania. Numer specjalny, pośw ięcony p ię ­
cio leciu  postępu spawania w  Sow ietach. O m ów iono za­
gadnienia poruszane przez pism o (kształcenie inżynie­
rów  spaw aczy i robotn ików  spaw aczy, rozw ój i zasto­
sowanie praktyczne spawania w  przem yśle, badania nad 
spawaniem i t. p.), P odkreślono olbrzym i rozw ój spaw a­
nia i cięcia  w  Sow ietach  w  ciągu ubiegłego pięciolecia . 
A w t o g e n n o j e  D i e ł o  Nr. 7, 1934.

Spawanie w budowie chłodnic. Opisano m iędzy inne- 
mi m aczynę do spawania autom atycznego palnikiem 
kolektorów  płynów  ch łodzących , k tóre  są złożone z 
dw óch  p ołów ek , połączonych  zapom ocą  spawania- W sp o ­
mniano pozatem  o licznych zastosowaniach lutowania
1 lutospawania. T h e  W e l d i n g  E n g i n e e r ,  w rze­
sień 1934.

Naprawa czopa cylindra walców. Odłam ane zęb 
czopa obcię to  przy podstaw ie kołnierza, następnie za­
grzano je  zapom ocą palnika acety lenow ego i nałożono 
łukiem elektrycznym , elektrodą żeliwną. T h e  W e l ­
d i n g  E n g i n e e r ,  wrzesień 1934.

Badania nad spawaniem rur do pary pod Wysokiem 
ciśnieniem i o wyższej temperaturze. Badania te b y ły  
przeprow adzone naskutek żądania pewnej firmy, która 
zm ierzała zastosow ać spawanie do budow y rurociągu na 
parę przegrzaną do 4-0°C  i ciśnienie 46 atm. Zbadano-
2 m ożliw ości połączenia, m ianow icie: spoiny stykow e 
rur w alcow anych i spoiny rury z kształtką ze  stali lanej. 
W  wyniku tego badania, w  szczególności badań na roz­
ciąganie w  tem peraturze pracy, stw ierdzono, że  obydw a 
rodzaje połączeń  pow inny się zach ow ać zadaw alająco w 
warunkach przewidzianych. J o u r n a l  o f  t h e  A m e ­
r i c a n  W e l d i n g  S o c i e t y ,  wrzesień 1934.

Łączenie szyn kolejowych. Po podan :u licznych za­
let toru ciągłego autor stara się udow odnić, że  m ożli- 
w em  jest spawać w iękr :e długości szyn bez obaw y 
skutków  rozszerzania i skurczu pod  w pływ em  wahania 
temperatury. A utor wym ienia długości torów  d o  840 
m. łączonych  zapom ocą spawania. J o u r n a l  o f  t h e  
A m e r i c a n  W e l d i n g  S o c i e t y ,  wrzesień 1934,

Wzmocnienie wieży węglowej na kopalni Wujek na 
Śląsku. W zm ocnienie to wym agało dołączenia zapom ocą 
spawania 35 tonn metalu do 9J tonn starej konstrukcji. 
Podano opis wykonania różnych detali konstrukcji. O s- 
s a t u r e  M e t a l l i q u e ,  wrzesień 1934.

Ciężar właściwy i wydajność karbidu. D okonano 
próby w  ce!u  sprawdzenia czy stosunek ciężaru w łaści­
w ego i w ydajności m ógłby posłużyć do określenia w y ­
dajności karbidu, mierząc dokładnie tylko wagę. 
ki tych prób  są negatywne, A u t o g e n e  M e t a l l b e -  
a r b e i t u n g ,  15 wrzesień 1934.
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telefon 5.60-47
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Warszawa,  Skarżysko-Kamien­
na, Łódź, P o z n a ń ,  Bydgoszcz, 
D ą b r ó w k a  M a ł a  (G. Ślqsk) 
K r a k ó w ,  L w ó w ,  B o r y s ł a w .

P R Z E D  Z A K U P E M  U R Z Ą D Z E N I A

D O  S P A W A N I A  Ł U K O W E G O
PROSIMY Ż Ą D A Ć  W  NAJBLIŻSZEM BIURZE SPRZEDAŻY

B E Z P Ł A T N E J  P R Ó B Y  N R S Z E J  S P R W R R K I

// P E R T R  A N S //

do spawania łukowego prądem zmiennym 
elektrodami 1,5 —  O m m

PRĄD SPAWANIA 2 5  — 2 5 0  Amp. 

18  S T O P N I  R E G U L A C J I

Pertrans można załączać do sieci o napięciu: 
120 — 220 -  380 — 500 Volt.

E L E K T R O D Y  P E R U N A
Nr. 1. Do spawania że- 

laza k u j n e g o 
blach i od lew ów  
ze stali miękkiej.

Nr. 2. Do s p a w a n  ia  
stali póltwardej.
Szczególn ie na­
daje się do na­
pawania p o ­
wierzchni w y ­
tartych.

Nr. 3. Stal węglista. Do
napawania szyn, prowadnic, 
w alcy  i t. p.

Nr. 4. Stal manganowa. Do nadle- 
wania pow ierzchni podlega­
jących  silnemu tarciu, np. 
krzyżow nice, oraz do spaw a­
nia stali manganowej 14%-ej.

Nr. 5. Do spawania żeliwa na zimno.
Nr. 6. Do spawania żeliwa na g o ­

rąco.
Nr. 7 Do cięcia  metali, szczegól­

nie do cięcia  żeliwa.
Forflex Nr. 17. Do spawania kon­

strukcji żelaznych, kotłów  
zbiorników  pod ciśnieniem 
i t. p.

iny.

Forflex Nr. 18. Jak
Nr 17. Spoina po 
przekuciu na go ­
rąco wykazuje 
w ytrzym ałość na 
r o z c i ą g a n i e  
45— 47 kg/mm2. 

Forflex Nr. 19. Do spa­
wania blach it. p. 
robót, k iedy w y ­
magany jest ład­
ny w ygląd spo- 

Zalecane specjalnie do 
spawania jednow arstwow ego, 

Forflex Nr. 21. Do spawania żeliwa 
na zim no. Spoina jest miękka 
i obrabialna.

Forflex Nr. 251 HC. Do spawania 
przedm iotów  ze stali m iękkiej 
i półtwardej, kiedy wymagana 
jest duża wytrzym ałość i ciąg- 
liw ość spoiny na zimno i na 
gorąco; do spawania p oz io ­
mego, pionow ego i nad głow ą. 

Forflex Nr. 251. Jak 251 HC, do spa­
wania poziom ego, k iedy jest 
wym agany ładny w ygląd 
spoiny.

W Y R O B Y  K R A J O W E
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BIURA SPRZEDAZY

W a r s z a w a ,  S k a r ż y s k o ,  
L ó d ź ,  P o z n a ń ,  B y d g o s z c z ,  
D ą b r ó w k a  M a ł a  ( G .  Ś l ą s k ) ,  
K r a k ó w ,  L w ó w ,  B o r y s ł a w

R E D U K T O R Y  P E R U N A
DO W S Z E L K I C H  G A Z Ó W  P R Z E M Y S Ł O W Y C H

1 .

TO PRZYRZĄDY PRECYZYJNE 
ODPOWIADAJĄCE WSZELKIM 
WARUNKOM DOBREGO DZIA­
ŁANIA I B E Z P I E C Z E Ń S T W A

C Z Y  Z N A S Z  

T E  

W A R U N K I ?  

JEST ICH 8

Qfm <50 50 375 25 tis  0

W ykres pracy reduktora  wyrobu Sp. Akcyjna  
PERUN, M odel 1935. P rzep h  w tlenu przy  spa­
waniu—4 m \godz. a  p rzy  c i ę c i u — 25 m*/ godz.

Stałe c iśn ienie  r o b o c z e  niezależne 
od ciśnienia gazu w butli, co potw ierdza 
w ykres  rozprężania  gazu £patrz o b o k )

2. Niezamarzanie reduktora, przy naj­
w iększym  przepływ ie gazu Cdo 100 m 3 
godz.), co  rów nież po tw ierdza w ykres  (zam arzan ie  wywołuje p rzer­
wy w wylocie gazu i w ahan ia  ciśnienia).

3. Dokładne wypróżnianie butli, też w idoczne  z wykresu.
A . Konstrukcja bezdźwigniowa, n iezaw odna w działaniu.
5. Nierdzewiące sprężyny i śruba naciskowa, nie ulegające 

zniszczeniu.
6. Skierowanie śruby naciskowej ku dołowi, co zw iększa bez­

pieczeństwo.
7. Centryczne osadzenie wskazówek na m an om e tra ch  w celu 

dok ładn ie jszego pomiaru ciśnienia.
8. Wszystkie części z mosiądzu tłoczonego, a nie lanego, co 

zapew n ia  im w yso ką  w ytrzym ałość  i szczelność, przy małej w a­
dze. (Posiadamy w łasną prasownie metali).

N A  Ż Ą j D A N I E  D O D A J E M Y  D O  K A Ż D E G O  R E D U K T O R A  J E G O  
M E T R Y K Ę  Z W Y K R E S E M  K O N T R O L N Y M  K R Z Y W E J  ROZPRĘŻANI A
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W s z e l k i e  u r z ą d z e n i a  i m a t e r j a ł y  d o  s p a w a n i a  i c i ę c i a  m e t a l i  n a s z e g o  k r a j o ­
w e g o  w y r o b u  p o s i a d a m y  n a  s k ł a d z i e  d o  n a t y c h m i a s t o w e j  d o s t a w y .  
Ż ą d a j c i e  w  n a i b l l ż s z e m  B i u r z e  S p r z e d a ż y  o f e r t  I d e m o n s t r a c j i .


