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0  stanie obecnym spawania aluminjum
1 jego s topów.}

Jest pow szechnie rzeczą znaną, że aluminjum i jego stopy można obecn ie spawać. W iele 
jednak błędów  popełnia się w warsztatach, gdyż częstokroć nie jest dostatecznie wiadom e, jak należy 
dostosow ać m etodę spawania do specjalnych własności tworzywa. W  niniejszej rozprawie porównuje 
się i opisuje spawanie acetylenow e i zgrzewanie kowalskie, w pływ  gazów, własności stopów, 
pałeczki specjalne, oraz m ożliw ości wykorzystania rekrystalizacji, Na przykładach wykazuje się 
w pływ  rodzaju konstrukcji na sposób wykonania spawania.

Aluminjum i jego stopy zawdzięczają swoją 
wysoką wartość dla celów konstrukcyjnych:

a) znacznemu spółczynnikowi przewodnictwa 
ciepła i elektryczności,

b) wysokiej odporności na działanie chemiczne,
c) małemu ciężarowi gatunkowemu.
Tak aluminjum, jak i jego stopy znalazły za­

stosowanie zwłaszcza w budowie rurociągów 
i zbiorników, a także w budowie pojazdów. 
Wzrastające znaczenie tego tworzywa idzie w pa­
rze z chęcią zmniejszenia ciężaru ustrojów 
i zwiększenia odporności ich na korozję.

Ze względu na wartościowe własności tego 
metalu i jego wysoką cenę, należy zwrócić szcze­
gólną uwagę na pewność połączeń konstrukcyj­
nych, mających pracować przez długi okres cza­
su. Spowodu dużego przewodnictwa i znacz­
nej rozszerzalności cieplnej aluminjum, połą­
czenia nitowane, zwłaszcza przy budowie ru­
rociągów i zbiorników, są nieodpowiednie, bo 
naskutek ruchów metalu przy ogrzewaniu i ozię- 
bianu nity luzują się i powstają nieszczelności. 
Z tego powodu już oddawna spawanie alumi­
njum było przedmiotem dużego zainteresowania.

Stosowanie spawania można ponadto uwa­
żać za dalsze skuteczne poparcie dążności do 
zmniejszania wagi. Przy czystem aluminjum 
i tych wszystkich stopach aluminjowych, przy 
których można w spoinie otrzymać podobne 
własności fizyczne, jakie posiada materjał ma­
cierzysty, spoina jako element konstrukcyjny 
przyjęła się w zupełności, wypierając połącze­
nia nitowane i skręcane na śruby.

Wielkie zdolności aluminjum oraz jego sto­
pów do wchodzenia w reakcję, zwłaszcza w wy­
sokich temperaturach, utrudniają otrzymywanie 
wysokowartościowych spoin pod względem tak 
chemiczno-metalurgicznym, jak i strukturalnym.

Aluminjum i jego różne stopy bardzo 
chętnie łączą się w wysokich temperaturach 
z tlenem powietrza, wodorem, siarką i arsenem 
z gazów płomienia spawającego, wzgl. rozpu­
szczają gazy wymienione. Spoina zanieczy­
szczona tlenkami i porami w sąsiedztwie czystego 
materjału macierzystego jest źródłem tworzenia 
się różnicy potencjałów, co jest powodem miej­
scowej korozji, pomijając już zmniejszenie prze­
wodnictwa cieplnego i elektrycznego, oraz po­
gorszenie się własności mechanicznych. C z y ­
s t o ś ć  więc i j e d n o r o d n o ś ć  spoiny są za- 
sadniczemi warunkami dobrego połączenia.

Punkt topliwości tlenków aluminjum, znajduje 
się ok. temp. 2000°, z czego wynika, że tlenki

*) Praca ta, znanego w św iecie naukowym  badacza
i fachow ca w dziale spawania, została specjalnie napisa­
na dla naszego czasopisma.

te przy temraturze topienia czystego metalu 
(657,3°) są jeszcze w stanie stałym, skutkiem 
czego nie można ich usunąć z dostateczną pew­
nością z kąpieli roztopionego metalu. Na rys. 1 
widzimy kroplę roztopionego na powietrzu alu­
minjum, którego błona, składająca się z tlenku, 
pękła w czasie chłodzenia, odsłaniając ziarnistą 
strukturę metalu. Celem utrudnienia dostępu 
powietrza i usunięcia żużla, składającego się 
z tlenków, stosuje się odpowiednie proszki re­
dukujące. Resztki proszku pozostającego na spoi-

Rys. 1. Kropla roztopionego na powierzchni aluminjum 
z pękniętą błonką tlenków,

nie należy usunąć przez mycie spoiny gorącą, 
albo zimną wodą, gdyż mogą spowodować ko­
rozję ze względu na swe składniki żrące.

Spawania bez proszku nie można polecać, 
gdyż niema wówczas pewności, że żużel wy- 
wydzieli się z kąpieli płynnego metalu. Na 
rys. 2 widzimy spoinę, wykonaną bez proszku 
a temsamem mocno zanieczyszczoną żużlem. 
W praktyce częstokroć próbowano spawać bez 
proszków redukujących, a wprawni spawacze 
i bez proszków otrzymywali niejednokrotnie 
spoiny bardzo czyste i jednorodne. Jednakże 
pojedyncze pomyślne wyniki nie dają stałej gwa­
rancji otrzymania normalnych spoin dostatecz­
nie jednorodnych. Dzisiejsze środki pomocnicze 
do spawania aluminjum i jego stopów po­
zwalają każdemu spawaczowi o pewnej wpra­
wie na otrzymywanie spoin zupełnie dobrych 
i czystych. Na tem polu wszelkie problemy moż­
na uważać za rozwiązane.

Różnorodne zadania, jakie ma spełniać alu­
minjum w praktyce, jako metal konstrukcyjny, 
doprowadziły wkońcu do kilku typów stopów 
aluminjowych, które wprawdzie nie wymagają 
specjalnych zabiegów ze względu na technikę 
spawania, jednakże ze względu na własności
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mechaniczne, zależące w znacznej mierze od 
struktury spoiny, wymagają specjalnej uwagi. Wy­
sokie zdolności do reakcji, wynikające ze zmian 
krystalicznych i strukturalnych, mają duży wpływ 
na spawanie czystego aluminjum, jak i jego sto­
pów. Aby zatem można było uczynić zadość 
każdorazowym warunkom konstrukcyjnym, ja- 
koteż metalurgicznym, należy dostosować 
proces spawania, jak również metody ulepsza­
nia do własności poszczególnych stopów 
i t y l k o  w ó w c z a s  o t r z y m u j e  s i ę  ma­
x i mu m d o b r o c i  i p e w n o ś c i  k o n s t r u k ­
c j i  s p a w a n e j .

Przy wszystkich robotach spawalniczych 
można przyjąć za zasadę, że skład materjału 
dodatkowego powinien być taki sam, jak skład 
materjału macierzystego, celem zapobiegania 
tworzeniu się różnic potencjałów, a tem samem 
zwiększaniu się niebezpieczeństwa korozji. Jeżeli 
nie można otrzymać materjału dodatkowego
0 żądanym składzie, można użyvvać cienkich 
skrawków materjału spawanego. Ostatnio wy­
rabiane są również specjalne materjały dodat­
kowe, które nadają się prawie do wszystkich 
tworzyw, mające potencjał prawie równy z ma- 
terjałem rodzimym i dające spoiny o wielkiej 
wytrzymałości.

Ze stanowiska spawacza można podzielić 
aluminjum i jego stopy na następujące główne 
grupy1):

1) Stopy typu „czyste aluminjum”
a) w stanie wyżarzonym.
b) w stanie utwardzonym przez walcowanie,

2) Odlewy stopów aluminjowych,
3) Stopy aluminjowe walcowane, hartują­

ce się.
Do spawania aluminjum i jego stopów moż­

na stosować następujące sposoby:
a) spawanie acetylenowe i wodorowe,
b) zgrzewanie kowalskie,
c) spawanie elektryczne,
d) spawanie oporowo-elektryczne.

Z wymienionych sposobów spawania najwięk- 
szem zainteresowaniem cieszą się: spawanie ace­
tylenowe i zgrzewanie kowalskie. Spawanie 
tukiem elektrycznym ostatnio dopiero zaczęto 
stosować do spawania aluminjum2). Spawanie 
elektryczne zasadniczo już bardzo niewiele może 
nam dać udoskonaleń, gdyż przy pomocy spa­
wania acetylenowego i zgrzewania kowalskiego 
można otrzymać przy normalnem, ze znajomością 
rzeczy wykonanem spawaniu i ulepszeniu, spo­
inę o własnościach równych prawie w 100°/c, wła­
snościom metalu macierzystego.
' wzgłędu na wielkie znaczenie, jakie po­

siadają procesy termiczne przy spawaniu alu- 
zwłaszcza przy ich u le p s z a n iu , s p a w a n ie  

elektryczne może służyć narazie jedynie do roz­
wiązywania zadań specjalnych. Uwagi podane 
w dalszym ciągu tego artykułu dotyczą wyłącz­
ne spawania acetylenowego, wodorowego 
1 zgrzewania kowalskiego.

') B u c h h o 1 z, Z. M etallkunde, tom 24 (1932) Str. 19 
(1933) s 50 "  6 r ' B u c h h o l z .  Z. Metallkunde. tom 25

43 N o ° r.n L c L i e d  l o f f -  Techn- Zentralblatt, rocznik iNr. 9, str. 155.

Spawanie stopów typu „czyste alununjum“.

T w o r z y w o  mi ę k k i e  ż a r z o n e .
Jak przy wszystkich czystych metalach i sto­

pach o jednorodnej ziarnistości, wzrost kryszta­
łów przy przejściu ze stanu ciekłego w stan

Sys. 2, Obraz spoiny alum injowej w ykonanej bez proszku.

stały postępuje bardzo szybko. Od miejsca po­
wstania kryształów t. j. od krawędzi blach, po­
wstaje struktura grubo-krystaliczna, iglasta, która 
sięga przy spawaniu aż do wnętrza spoiny (rys .3). 
Struktura grubokrystaliczna — jak ogólnie wia­
domo — jest niebardzo korzystna, zwłaszcza przy 
szybko zmieniających się naprężeniach dyna­
micznych. Należy więc wykonać proces topie­
nia możliwie szybko przy małej kąpieli rozto­
pionego metalu. Wyższa temperatura płomienia 
jest zatem przy spawaniu bardziej korzystna niż 
płomień łagodniejszy. Zwiększenie szybkości spa­
wania zależy od wprawy spawacza i nie należy 
pod tym względem przesadzać.

Wytrzymałość osiągana przy obciążeniu sta- 
tycznem wynosi przy grubościach powyżej 8 do 
10 mm w stanie niewyżarzonym około 50°/0 wy­
trzymałości materjału rodzimego wyżarzonego 
(tabela I.) Połączenia spawane cienkich blach 
aluminjowych posiadają 80- -9O°/0 wytrzymałości 
materjału rodzimego, gdyż struktura gruboziar­
nista nie może tu wytworzyć się w stopniu

Rys. 3. Przekrój nieulepszonej spoiny alum injow ej. Struk­
tura iglasta grubokrystaliczna (d), wzrastająca od spodu 

spoiny (a).

znacznym. Przy blachach utwardzonych przez 
walcowanie strata na wytrzymałości jest jeszcze 
większa, gdyż tutaj poza strukturą gruboziarni­
stą w spoinie następuje jeszcze dość daleko
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idące zmiękczenie materjału przez wyżarzenie 
poza spoiną.

T A B E L A  I.
C e c h y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e  s p o i n  a l u ­

m i n i o w y c h .  G r u b o ś ć  b l a c h  10 mm.
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N ie s p a w a n a ............................ 8,0 11,9 15,8 47,3

Spawana acetylenem  . . . 4,0 7.1 12,2 19,0

Spawana acetylenem , prze­
kuwana na gorąco . . , 8,2 11.5 14,2 34,2

Spawana w odorem  , , . 4,7 6,3 5,3 11,2

Spawana w odorem , przeku­
wana na gorąco . . . . 8, 6 11.9 10,2 19.6

Przy połączeniach spawanych płomieniem 
acetyłenowo-tlenowym granica sprężystości leży 
niżej, aniżeli przy spoinach wykonanych płomie­
niem wodorowo-tlenowym, wydłużenie jednak
i przewężenie posiada większe wartości, aniżeli 
przy spawaniu wodorowo-tlenowem. Spoiny wy­
konane płomieniem wodorowo - tlenowym są 
kruchsze od spoin wykonanych płomieniem ace­
tyłenowo-tlenowym3). Powodu należy doszuki­
wać się w tem, że metal stopiony rozpuszcza 
w sobie wodór1). Naogół przy obu sposobach 
można otrzymać jednakowe własności mecha­
niczne przy odpowiedniem wykonaniu. Jeżeli 
jednak przy grubszych blachach wymaga się 
spoin ciągliwych, to należy stosować raczej spa­
wanie acetylenowe. Jeżeli jednak wymaga się 
połączeń o możliwie wysokiej granicy spręży­
stości, to wybór padnie na spawanie wodorowo- 
tlenowe. Należy jeszcze dodać, że przy powol- 
nem spawaniu i utrzymywaniu wielkiej kąpieli 
roztopionego metalu, co ma miejsce przy spa­
waniu grubych blach, niebezpieczeństwo roz­
puszczania wodoru jest znacznie większe. 
W tem zjawisku leży powód, że palnik acety- 
łenowo-tlenowy stosowany jest przy spawaniu 
grubych blach.

Nie należy jednak przeceniać związanego 
z tem wzrostu szybkości spawania. Należy ra­
czej zwrócić nato uwagę, czy spawacz przy 
większej szybkości spawania będzie mógł wy­
konać prace równie dobrze i pewnie. Jeżeli tak 
nie jest, to należy stosować raczej spawanie 
wodorowo-tlenowe.

U l e p s z a n i e
Własności mechaniczne połączeń spawanych 

surowych nie są oczywiście zadowalające, jeżeli 
idzie o połączenia wysokowartościowe, chociaż 
odporność tych połączeń na wpływy chemiczne

3) W erkstatt-Technik, tom 18 (1924), str., 650.
4) H o rn , Schmelzschweissung, tom 5 (1926), str, 36 i 70.

P o t h m a n n ,  Schm elzschweissung, tom 6 (1927).
str, 89.

nie jest gorsza. Poddaje się je więc ulepszaniu, 
gdy tylko to jest możliwe. Spoiny aluminjowe 
ulepsza się przez przekuwanie na zimno, a na­
stępnie przez wyżarzanie, albo przez przeku­
wanie na gorąco. Powstające przytem rozbicie 
ziaren polepsza własności mechaniczne. Zbyt 
mocne przekuwanie na zimno powoduje zmniej­
szenie odporności na korozję, należy więc tego 
unikać. W ięc spoiny, które w czasie pracy są 
wystawione na intensywne działanie chemiczne, 
powinny po przekuwaniu na zimno być pono­
wnie wyżarzane.

Z g r z e w a n i e  k o w a l s k i e .
Przy stopach typu „czyste aluminjum" czę­

stokroć stosuje się jeszcze poza spawaniem 
płomieniem gazowym —  zgrzewanie kowalskie.

Rys. 4. Kolejność operacji przy zgrzewaniu kowalskiem -

Postępowanie jest podobne, jak przy zgrzewa­
niu żelaza. Blachy oczyszcza się na szerokości 
równej 2 do 3-krotnej grubości blachy, zakłada 
się krawędzie na siebie i spawa się przy tem­
peraturze 400 — 420°, przekuwając spoinę ude-

Rys. 5. Struktura spoiny wykonanej zgrzewaniem ko- 
walskiem.

rżeniami młotów najpierw zaokrąglonych, a po­
tem płaskim młotem (rys. 4). Należy przytem 
podgrzać również kowadło, aby zapobiec zbyt 
szybkiemu i intensywnemu odpływowi ciepła.

Przekuwanie odbywa się w trzech etapach. 
Najpierw przekuwa się górną połowę zakładki
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młotkiem zaokrąglonym o malej średnicy, a na­
stępnie dopiero doln^ połowę. Młotkiem za­
okrąglonym o większej średnicy wypiera się na­
gromadzony materjał spoiny na boki, przez- 
co spoina otrzymuje grubość zbliżoną do gru­
bości blachy. Wkońcu wygładza się płaskim 
młotkiem powierzchnię spoiny. Wytrzymałość 
spoin wykonanych zgrzewaniem równa się pra­
wie wytrzymałości materjalu rodzimego (tab. II).

T A B E L A  II .

C e c h y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e  s p o i n  a l u ­
m i n j o w y c h .  w y k o n a n y c h  z a p o m o c ą  z g r z e- 
w a n i a  k o w a l s k i e g o :
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(miejsca spawania)
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1 £08 18,6 10,7 83,5
Spoina opiłow ana do gru­ 3 869 16,8 19,3 70,7

bości blachy . , , . 4 934 21,8 16,7 83,9

Przekuwana na zimno, w y­ 1 732 18.6 11,5 86,2
żarzona przy 350°, stu­ 3 956 20.6 15,3 57,1
dzona w w odzie . 4 872 17,6 10,0 69,9

Przekuwana na zimno, w y ­ 1 766 28,1 13 81,5
żarzona, studzona na p o ­ 3 593 25,5 12,3 55,9
wietrzu ............................ 4 843 18,8 20,7 68.2

S k ł a d  c h e m i c z n y :
Blacha 1 mm: 99,23°/0 Al, 0,24°/0 Si, 0,52%  Fe 
Blacha 3 mm 99,10°/0 Al, 0.30°/o Si, 0,52°/0 Fe 
Blacha 4 mm 99,06°/„ A l, 0,26°/0 Si, 0,56°/0 Fe

Wszystkie próby opiłow ano przy obróbce dokładnie 
do grubości blachy. Podano wartości przeciętne z 3 prób,

Również i w tym wypadku otrzymuje się 
poważne zwiększenie wytrzymałości przez róż­
norodną dodatkową obróbkę spoiny, polegającą 
na przekuwaniu na zimno i wyżarzeniu, a na­
stępnie szybkiem albo powolnem chłodzeniu, 
nadania porównawcze nad wytrzymałością alu­
minjowych połączeń spawanych, wykonanych 
płomieniem gazowym i zgrzewaniem przeprowa- 
c*z“  również R. Baumann^). Na rys. 5 widzimy 
strukturę spoiny wykonanej zgrzewaniem ko- 
walskiem. Słabo zarysowana linja, podobna do 
granicy ziaren, widoczna jest w miejscu spa­
wania.

dzisiejszym stanie techniki spawania 
Ptonueniem gazowym, jakoteż zgrzewania kowal­
skiego, oba te sposoby można uważać za rów­
nowartościowe pod względem własności mecha­
nicznych. Pod względem odporności na korozję, 
spoiny wykonane płomieniem gazowo-tlenowym 
mają większą wartość od spoin wykonanych 
zgrzewaniem kowalskiem.

Spawanie stopów aluminjowych walcowa­
nych, twardych.

W przeciwieństwie do spawania materjałów 
miękkich i wyżarzonych powstaje przy tworzy-

s) R. B a u m a n n ,  Forsch, Arb. Ing, Wes.. zeszyt 112.

wach walcowanych zmianą o tyle godna uwagi, 
że przy odkształceniu na zimno i następującem 
po niem o grzaniu powstaje rekrystalizacja. Słabe 
odkształcenie na zimno i zagrzanie do tempera­
tury od 230 300°ł;powoduje gruboziarnistą re­
krystalizację, zwłaszcza przy stopach walcowa-

Rys. 7 Spoina na twardej zwalcowanej blasze aluminjo- 
wejf trawiona.

Tworzenie się poszczególnych stref metalu na­
stępuje dość wyraźnie, jak to widać na rys. 7, 
na powierzchni trawionej próbki").

W ł a s n o ś c i  w y t r z y m a ł o ś c i o w e
Wytrzymałość tych połączeń spawanych 

jest podobna do wytrzymałości spoin na blachach 
miękkich, a więc w surowym stanie 6—7 kg/mm2, 
a po ulepszeniu około 11 12 kg/mm2. W  tym 
wypadku jest obojętne, czy szerokość strefy 
zagrzanej jest mniejsza, czy większa — to znaczy,

e) H o l l e r ,  Autog. Metallbearbeitung, tom 21 (1928), 
str, 46 i 66 Aluminium, tom 1 (1929), str. 247.

7) Porównaj B o h n e r. Z. Metallkunde. tom 25 (1933) 
str. 50.

Rys. 6, Budowa ziaren przy słabo zw alcow anem  alu­
minjum a — struktura w spoinie, b —struktura sk ry sta lizo ­

wanej blachy poza spoiną.

nych 1/8 do 1/2. Silne jednak odkształcenie na 
zimno sprowadza strukturę drobnoziarnistą.

Na rys. 6 widzimy budowę ziaren słabo od­
kształconego materjału, przyczem widać wyraź­
nie grubszą rekrystalizowaną błonkę (b) poza 
spoiną (a). Na całej prawie szerokości blachy 
zagrzanej nastąpiło nietylko zmiękczenie mater­
jału, ale również gruboziarnista rekrystalizacja6).

Spoina i skruktura Strefa zmiękczonego metalu
lanego metalu struktura rekrystalizacji

Metal rodzi­
my.Struktu­
ra twardego 
metalu wal­
cowa nego.



42 SPAW ANIE I CIĘCIE METALI Nr. 3 —  1935

jednak, przez ogrzanie towarzyszące spawaniu, 
drobnoziarnistą rekrystalizację. Po ulepszeniu 
spoiny przez przekuwanie, otrzymamy następnie 
równomierną na całym przekroju strukturę drob­
noziarnistą. Spęczanie krawędzi ma jeszcze tę 
zaletę, że zwiększając grubość ulepszanej przez 
przekuwanie spoiny nadaje temu procesowi 
większą pewność. Zmiany struktury spoiny 
przedstawione są schematycznie na rys. 9.

Rys, 10, Zgrabiona przez spęczanie spoina aluminjowa, 
spawana drutem specjalnym . Nieprzekuwana. Oznaczenia, 

jak na rys, 9.

W związku z tem należy jeszcze zaznaczyć, 
że przy stosowaniu s p e c j a l n y c h  d r u t ó w  
do  s p a w a n i a  otrzymuje się po spawaniu, 
bez ulepszania przez przekuwanie, drobnoziar­
nistą spoinę (rys. 10— 11). Przy spawaniu twar­
dych stopów walcowanych typu „czyste alumin­
jum" drut ten, obok swego ogólnego zastosowa­
nia, posiada jeszcze specjalne znaczenie, zwła­
szcza przy wykonywaniu połączeń, których nie 
można przekuwać, jak np. złącz rurowych.

S t r u k t u r a .

Zachowanie równomiernej drobnoziarnistej 
struktury metalu w połączeniach spawanych 
jest jednym z najważniejszych warunków osią­
gnięcia dobrych własności mechanicznych,

między innemi, czy spawano elektrycznie, czy 
acetylenem. Wytrzymałość wyżarzonej strefy 
spojenia od tego nie może się zmienić. Przez 
słabe przekuwanie na zimno nietylko spoiny, 
ale również blach w pobliżu spoiny, można na- 
nowo ulepszyć połączenie, powiększając jego 
wytrzymałość. Nie można jednak zawsze być 
pewnym dobrych skutków tego zabiegu.

P r z y g o t o w a n i e  s p o i n .
Blachy powyżej 3 mm grub, ukosuje się na 

V albo X przez proste ścięcie krawędzi. To uko-

Rys. 8, Spęczanie krawędzi przy w ykonyw aniu  spoin na
V i X. T w orzyw o odkształca się przytem pow yżej granicy 
krytycznej, a) zgrubianie, b) przekrój spoiny zgrabionej.

sowanie można wykonać przez spęczenie zapomo­
cą trzpieni odpowiednio uformowanych w kształ­
cie V 'albojX (rys. 8). W tym wypadku tworzywo

S P R H R N IE  Z W Y K Ł E

a

5PRWR/\IE Z  P R Z E K U C IE M  
M R TE R JR ŁU  SPACZONEGO

Rys, 9. Struktura różnie obrabianych spoin alum injo­
w ych, w ykonyw anych drutem z czystego aluminjun. 
a  —  spoina, b — strefa metalu stopionego, C — strefa metalu 
przegrzanego, cl —  struktura niezm ieniona, e —  spoina 

ulepszona, /  — strefa rekrystalizacji.

ulega odkształceniu powyżej krytycznej granicy. 
Pomimo tego odkształcenia na zimno, otrzymujemy

b
Rys. 11. Struktura krystaliczna dwuch spoin alum injo­
wych. a) aluminjum (99,6n/o) spawane drutem z czystego 
aluminjum, b) aluminjum (99,6°/0 spawane drutem spe­

cjalnym.

jak to już wynika z tabeli I. Każdy facho­
wiec spawacz z łatwością może się przeko­
nać, iż w parze ze zwiększeniem dobroci i pe­
wności spawanej konstrukcji idzie zwiększenie 
dopuszczalnego obciążenia, przezco można osią­
gnąć znaczne oszczędności pod względem ekono­
micznym.
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Do walcowanych stopów aluminjowych typu 
rozważanego należą: Silumin, K. S. Seewasser. 
Pantal, Alrey i t. p.

W y k o n a n i e  s p a w a n i a .
Spoina bezpośrednio po spawaniu, nieobra- 

biana termicznie, posiada mniejszą wytrzymałość
i mniejsze wydłu enie. Punkty sczepne w kon­
strukcjach pękają częstokroć w czasie spawa­
nia naskutek rozszerzania się metalu pod wpły­
wem ciepła. Spawane konstrukcje aluminjowe 
sczepia się zatem nakładkami, jak to np. uwi­
doczniono na rys. 12, który przedstawia zbior­
nik aluminjowy o pojemności 150 m3. Zbiornik
o wysokości 5000 mm posiada na dole grubość 
ścian 10 mm, na górze 9 mm. Przy grubościach 
blach powyżej 10 mm stosuje się skutecznie 
spoiny obustronnie zukosowane, szczególniej 
w wypadkach, kiedy można wykonać spawanie 
obustronnie równocześnie. Spawanie tego ro-

Konstrukcje spawane, które są dostępne 
tylko z jednej strony i nie mogą być ulepszane 
przez przekuwanie, należy w ten sposób pro­
jektować, aby zamiast spoin na styk stosować 
spoiny p a c h w i n o w e ,  które można ulepszać

Rys 12. Zbiornik alum injowy pojem ności 15 m3, przygo­
towany do spawania (sczepiony nakładkami).

dzaju wymaga spawaczy wprawnych, gdyż tutaj 
częstokroć jeden ze spawaczy musi pracować 
ponad głową. Celowość takiego spawania tłoma- 
czy się tem, że równocześnie Z  obu stron na­
stępuje izolacja od wpływów powietrza, tak 
przez działanie proszków odtleniających, jak
i gazów neutralnych płomienia palnika.

Przy spawaniu ponad głową materjał dodat­
kowy często spada kroplami. Przed ulepszaniem 
termicznem i przekuwaniem należy krople te usu­
nąć scmakiem, gdyż w przeciwnym razie zostaną 
wgniecione w postaci łusek w materjał rodzimy.

P od  w z g l ę d e m  k o n s t r u k c y j n y m  nie 
może być w stosunku do spawania żadnych spe­
cjalnych zastrzeżeń, gdyż spoina posiada prawie 
100% wytrzymałości materjału rodzimego. Przy 
tworzywach walcowanych należy jednak liczyć 
się ze zmniejszeniem wytrzymałości spoiny mimo 
przekuwania, analogicznie do spawania materjału 
żarzonego, nie ulepszanego.

Rys. 13. A lum injow a w ężow nica  do ogrzewania na c i ­
śnienie pary 6 at,

zapomocą uderzeń w kierunku osiowym, ewen­
tualnie spoiny stykowe spawać specjalnemi dru­
tami, które dają strukturę drobnoziarnistą bez 
przekuwania na zimno (rys. 11). Przy normal­
nych rurociągach można z dostateczną pewno­
ścią stosować połączenie na styk, jeżeli grubość 
ścian rury jest cokolwiek wyższa od wymiaru 
z obliczenia. Na rys. 13 widzimy zastosowanie 
połączenia na styk przy wężownicy do ogrze­
wania na ciśnienie robocze 6 atm.

Przy wykładaniu zbiorników blachą alumin- 
jową należy specjalnie nato zwrócić uwagę, by 
blachy dobrze przylegały. Małe nieszczelności 
mogą prowadzić do rdzewienia i korozji zbior­
nika zewnętrznego, co może powodować odsta- 
wanie nałożonego metalu i tworzenie się garbu. 
Biorąc pod uwagę, że przy ulepszaniu spoiny 
nie zachodzi polepszenie warunków odporności 
przeciwko korozji, przekuwanie na zimno przy 
wykładaniu zbiorników nie jest specjalnie po­
żądane.

Rys. 14. A lum injow y aparat próżniow y do suszenia.

W s k a z ó w k i  k o n s t r u k c y j n e .
Dla połączeń spawanych, które mają być 

ulepszane, można podać następujące wskazówki 
nie ze względów na wytrzymałość, ale raczej 
na celowość konstrukcji:
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Rys. 15. A lum injow y aparat próżniow y z mieszadłem

przypasować na styk. Przy kołnierzach przewi­
dziano śruby na zawiasach, dla łatwiejsze­
go zdejmowania pokryw. Kołnierze naogół 
projektuje się jako luźne, jak to widać na rys. 
15 i 16. Grubość ścianek wewnętrznego kotła 
aluminjowego w przestrzeni parowej (rys. 15)

Rys. 16, A lum in jow y aparat próżniow y do odparow yw a- 
nia i destylacji.

część cylindryczną. Przedstawiona na rys. 16 
pokrywa kulista składa się z poszczególnych 
wygiętych i wyżarzonych wycinków spojonych 
płomieniem. (dok. nast.)
Uber den gegenwartigen Stand der Schmelzschweissung 

von Aluminium und seinen Legierungen.
In dem Aufsatz werden die Schm elzschweissung und 

Hammerschweissung von Alum inium  verglichen und be- 
handelt, der Einfluss der Case, die Eigenart der Legie- 
rungen, daraus hergeleitet die Vergiitungsarten, Festigkeits- 
eigenschaften. Schweisstabe fiir Sonderzw ecke und Nutz- 
barmachung der Rekristallisation. An Beispielen wird auch 
der Einfluss der Konstruktion auf die Durchfiihrung des 
Schweissverfahrens gezeigt (S c h 1 u s s f o g 11).

Etat actuel de la soudure de l'aluminium 
et de ses alliages.

L'auteur com pare pour ces metaux la soudure oxy- 
acetylenique, oxhydrique et a la forge et analyse l'influ- 
ence des gaz et des differentes propriźtes des alliages 
d'alum inium sur leur soudabilite,

De ces considerations, il etablit la methode approp- 
riee pour l'am elioration des soudures pas le traitement 
thermique, exam ine leurs proprietćs. dćcrit les metaux 
d'apport spćciaux et expose les possibilites de l'utilisation 
de la recristallisation.

Quelques exemples de constructions soudees montrent 
egalement l'influence du genre de construction proprement 
dit sur le mode d ’exćcution  des soudures (a s u i v r e ) .

1. Spoiny należy przesunąć poza krawędzie, 
przez co unika się spoin narożnych i udostępnia 
się miejsce spawane.

2. Przy grubościach powyżej 10 mm należy 
połączenie zaprojektować w ten sposób, aby był 
wygodny dostępny z obu stron, dla równo­
czesnego spawania.

3. Spoiny, które mają być narażone na więk­
sze siły i które są dostępne tylko z jednej stro­
ny, należy zaprojektować jako spoiny pach­
winowe.

Łatwość, z jaką aluminjum, oraz jego stopy 
walcowane można odkształcać, pozwala na 
spełnienie wyżej wymienionych warunków. Przez 
walcowanie, gięcie, wywijanie kołnierzy nietyl- 
ko daje się łatwo umieścić spoinę w odpowied- 
niem miejscu, ale także otrzymuje się lepsze wa­
runki konstrukcyjne, dzięki łagodnym przejściom 
pomiędzy elementami.

Rys. 14 uwidacznia próżniowy aparat do su­
szenia, wykonany z aluminjum, dług. 3400 mm
i średnicy 1600 mm. Wszystkie spoiny wyko­
nano zapomocą spawania palnikiem, jako spoiny 
stykowe. W miejscach na króćce wywinięto ma- 
terjał na gorąco, poczem można było króćce

wynosi 18 mm, zewnętrzny płaszcz na parę
o ciśnieniu 6 at, składa się z dna kulistego, do 
którego dopawano płomieniem acetylenowym
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W IT O L D  MILLER, Inż, D ró g  i M o stów .

Naprawa szyn zapomocq napawania 
acetylenowego.

621.791.5+625.143 
1400 sł. -\- 12 rys.

Wstąp.
Szyny wyjęte z toru, jako nie nadające się 

do dalszego użytku, posiadają w różnych miej­
scach na swej powierzchni tocznej—zadziory, 
szczerby, podejrzane ryski, plamki, wyboje, pę­
cherze, oraz pęknięcia podłużne lub poprzeczne, 
nieraz bardzo duże, sięgające wgłąb szyny, nie­
mal do samej stopki (rys. 1 4). Główki tych 
niezdatnych szyn bywają często spłaszczone, 
rozwalcowane, z zewnętrznej strony posiadają 
sterczące łuski żelaza, nieraz dużej wielkości, 
które z czasem odpadają. Tego rodzaju braki 
szczególnie często obserwuje się na stykach szyn. 
Zdarza się też nierzadko, że szyny bywają uszko­
dzone w miejscach zaokrągleń, między główką 
a szyjką, oraz między szyjką a stopką.

Niektóre z tych uszkodzeń należy przypi­
sać wadom już samej fabrykacji szyn. Zdarza 
się, że szyny, które wytrzymały wszystkie prze­
pisane próby, już po krótkiem używaniu wyka­
zują różne błędy. Przyczyną tego bywają prze­
ważnie zanieczyszczenia i niejednorodność ma- 
terjału; pod wpływem naprężeń metal w miejs­
cach słabszych pęka i tworzą się szczeliny we­
wnątrz szyny.

W czasie służby szyna ulega utwardzeniu 
przez obróbkę jej na zimno wskutek uderzeń 
kół, wskutek czego tworzy się struktura grubo­
ziarnista, bardziej krucha i mniej elastyczna, co 
jest również powodem łuszczenia się szyn i ich

Rys, 1. Szyna rakowata,

Pękania. Rozpłaszczanie się główek szyn na 
stykach jest spowodowane coraz większym obcią­
żeniem osi pojazdów.

Szyny, wyjęte z tego czy innego powodu 
z torów, były dotychczas sprzedawane na cele

budowlane, a w najlepszym razie - używane do 
torów bocznych stacyjnych, lub do torów 
na linjach drugorzędnych, o bardzo słabym ruchu.

Dopiero przed 4-ma laty (niestety, gdyż 
metoda spawania płomieniem acetylenowym da-

Rys, 2, W adliw e miejsce w dziobie krzyżow nicy 
po^wytopieniu palnikiem,

tuje się już od 25 lat) zwrócono uwagę na mo­
żliwość regeneracji tych szyn i oddawania do 
użytku normalnego na torach głównych. W Pol­
sce pierwszą myśl napawania szyn rzucił re­
daktor Z. Dobrowolski, drukując w Spawaniu
i Cięciu Metali szereg artykułów na ten temat 
na podstawie źródeł amerykańskich, a na po­
czątku 1932 r. tę metodę zademonstrował inż. 
Jonscher na Śląsku. Wkrótce potem dyr. Dziem­
bowski z firmy Perun zademonstrował napawa­
nie szyn w obrębie oddziału Drogowego P.K.P. 
w Bydgoszczy.

Urządzenia do napawania acetylenowego.

Metoda acetylenowo - tlenowa napawania 
szyn odznacza się przedewszystkiem wielką pro­
stotą swych urządzeń (rys. 5). Butle z tlenem i ace­
tylenem rozpuszczonym (ewentualnie wytwornica 
acetylenowa), zawór redukcyjny do tlenu i ace­
tylenu, dwa przewody, palnik, pęczek drutów, 
wiadro z wodą, przecinak, młotek, drąg do po­
dważania szyn, kilka kawałków krótkich szyn 
długości 10 30 cm, zapałki oto wszystko, co 
przy tej pracy jest potrzebne. Sam spawacz
i pomocnik wystarczają do transportowania tego 
wszystkiego w razie potrzeby wzdłuż toru. 
Istnieją w tym celu specjalnie budowane wózki. 
Ta prostota urządzeń jest jedną z cech wyż­
szości tej metody nad metodą napawania łuko­
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wego. Bezpieczeństwo pracy przy minimum na­
wet uwagi i przestrzeganiu przepisów bezpie­
czeństwa pracy jest zupełne. Koszta amortyza­
cyjne są niewielkie, jeśli nawet acetylen wyra-

Rys. 4. Po uderzeniu m łotem szyny z rys. 3. część głów ki 
wzdłuż ̂ pęknięcia odłączyła  się w  kształcie cienkiej 

długiej listwy, w idocznej po prawej stronie.

bia się na miejscu. Koszt urządzeń przedstawia 
się w sposób następujący:

W ytw ornica zł. 650. —
20 m. przew odów  gum ow ych po 5 zł.

za metr . . . . z ł .  100. —
palnik
reduktor do tlenu 
reduktor do acetylenu 
okulary . 
różne około

100. —
100. —
100. —

4. 50
20. —

zł. 1074. 50

Te koszta przy napawaniu elektrycznem s-\
o wiele większe, spawarka bowiem kosztuje ok. 
8000 zł.; nadto należy zaznaczyć, że spawarki 
te nie są wyrabiane w kraju, a zatem koszta 
inwestycji idą na niekorzyść rynku krajowego. 
Napawanie acetylenowo-tlenowe ma więc i pod 
tym względem wyższość nad elektrycznem.

2. Acetylen z wytwornicy, czy acetylen 
rozpuszczony?

Należy omówić kwestję, czy warto produ­
kować acetylen na miejscu, czy też nabywać 
z firmy, w postaci acetylenu rozpuszczonego. 
Niestety, pod tym względem narazie brak da­
nych ze ścisłych badań. W każdym razie można

podać niektóre cyfry w pewnym stopniu tę kwe­
stję naświetlające, nie będące jednak miarodajne 
do kalkulacji.

Jednorazowy ładunek karbidem wytworni­
cy, np. Progaz Nr. 3 wynosi 10 kg. Z jednego 
kilograma karbidu, po odtrąceniu różnych strat, 
otrzymuje się praktycznie 200 Itr. gazu, więc 
przv cenie karbidu zł. 0.50 za kg, otrzymu­
jemy cenę gazu 0,5: 0,2 =  zł. 2.50 za 1 m. sz.

Jeden spawacz zużywa przeciętnie 5 m3 tle­
nu dziennie. Jeśli przy obsłudze wytwornicy 
pracuje osobny robotnik, z płacą 5 zł. dziennie 
to z tego tytułu należy obciążyć koszt wypro­
dukowania każdego metra sumą zł. 5 : 5 =  zł. 1. 
Dodać do tego należy koszta ogólne wraz 
z amortyzacją i oprocentowaniem kapitału wy­
danego na instalację, co wynosi, licząc jak 
podaje inż. Nowak, Nacz. Oddz. Drog. w Kato­
wicach 0,24 zł.

Należy również liczyć się ze stratą na ga­
zie, gdyż z ukończeniem pracy, gazu najczęściej 
zupełnie nie wyczerpuje się z ostatniego ładun­
ku karbidu, nadto strata powstaje wskutek nie­
szczelności wytwornicy, przy odpowietrzaniu,
i wskutek częściowego rozkładu karbidu pod 
nieszczelną pokrywką. Licząc na te straty 50/„ 
kosztów karbidu na 1 m3, otrzymujemy 
zł. 2,5. 0,05 =  0,13 zł.

Koszt katalizolu na oczyszczanie produko­
wanego acetylenu wynosi według danych fabry­
cznych 0,15 zł. na 1 m:i gazu. Zatem wyprodu­
kowanie 1 m:! acetylenu kosztuje 2 , 5 0 1 . 0 0 —f— 
-j- 0,24 -)- 0,13 -J- 0,15 =  4,02 Zł., czyli 1 kg. ace­
tylenu z małej wytwornicy przy pOwyższem 
założeniu kosztuje 4,02:1,13 =  3,56 zł. Acety­
len rozpuszczony kosztuje z dostawą zł. 4,50 
za 1 kg.

Obliczenie powyższe jest zrobione w najnie- 
korzystniejszem założeniu, kiedy pracuje jeden 
spawacz, a przy wytwornicy zajęty jest -osobny 
pracownik. Przy racjonalnej organizacji|pracy 
pomocnik spawacza będzie jednocześnie obsłu-

Rys. 5. Urządzenie do napawania szyn. O becny Autor 
artykułu w otoczeniu spawaczy.

giwał wytwornicę, a gdy do tego celu będzie 
specjalny pracownik, będzie on jednocześnie 
obsługiwał 2 - 3 wytwornice dla 3-ch i więcej 
spawaczy, obciążenie więc kosztu acetylenu ko. 
sztami obsługi będzie znacznie mniejsze.

Rys. 3. Szyna z podłużnem pęknięciem , sięgającem 
aż do szyjki na długości 1800 mm.
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3. Przygotowanie szyny do napawania.

Pierwszą czynnością przy napawaniu szyn, 
czy to metodą acetylenowo-tlenową, czy łuko­
wą, jest należyte, dokładne oczyszczenie po­
wierzchni tocznej szyny drucianą szczotką (rys.
6), z zewnętrznej warstwy rdzy i innych za­
nieczyszczeń, jak smarów, tłuszczów, kurzu, 
błota i t. p,, poczem tę powierzchnię dokładnie 
rewiduje się i obwódką z kredy zaznacza się 
miejsce jawnie schorzałe lub podejrzane (rys. 7). 
W 1 minutę robotnik może w ten sposób 
oczyścić i zbadać 2 3 metry szyn. Od 
sumienności i należytej uwagi pracownika za­
leży, by nie przeoczyć najmniejszej podejrzanej 
ryski lub plamki, pod któremi mogą się kryć 
miejsca poważnie wyżarte w szynie.

Następną czynnością przygotowawczą jest 
wypalenie raka. Wypalenie to ma na celu usu­
nięcie niezdrowego materjału szyny (rys. 2 i &) 
Praktyka poucza, że najmniejsza ledwo, widocz­
na ryska, po wypaleniu jej może okazać się 
znacznym rakiem i odwrotnie, duży rak przed 
wypaleniem zupełnie wyraźny, po wypaleniu 
może zostać co do wielkości zupełnie nie zmie­
niony. Jeśli podejrzana plamka, czy ryska nie 
kryją pod sobą żadnego raka, to zapomocą 
wypalania można to stwierdzić z całą pewnością 
(rys. 9).

Wypalanie chorego miejsca jest nader waż­
ne, gdyż tylko w takim razie można całko­
wicie materjał wadliwy zastąpić zdrowym. Pod 
tym względem napawanie acetylenowe ma bez­
względną wyższość nad spawaniem elektrycz- 
nem, przy którem tylko jawne raki napawa się, 
zalewając elektrodą tylko tę część raka, która 
jest zzewnątrz widoczna, nie ruszając natomiast 
głębszej części raka, którą można wykryć tylko 
przez wypalanie.

Czas wypalania zależny jest nietylko od 
wielkości raka, ale i od warunków atmosfe­
rycznych, gdyż praca odbywa się przeważnie na 
wolnem powietrzu (rys. na okładce). Przy ciepłej
i pogodnej temperaturze, czas wypalania i to­
pienia drutu będzie mniejszy, niż przy tem­
peraturze zimniejszej i dżdżystej. Czas ten waha 
się od 4 do 15 minut.

4. Napawanie raków.

Po wypaleniu raka, należy wszelkie za­
dziory roztopionego metalu, w postaci zastyg­
łych kropelek i grudek przecinakiem i młot­
kiem usunąć, wygładzić i wtedy dopiero można 
przystąpić do właściwego napawania, polegają­
cego na napawaniu warstwy zdrowego metalu 
na uszkodzone miejsce.

Napawając, spawacz ciągle porusza topionym 
drutem, w celu równomiernego rozprowadzenia 
metalu. Z początku spawacz mocno rozgrzewa 
część wypalonego raka długości 6 7 cm. 
W razie niedostatecznego nagrzania materjału 
szyny, topiący się drut nie może należycie się 
zespolić z materjałem wskutek czego wewnątrz 
zaleczonego raka może powstać między mater­
iałem szyny i materjałem topionym szczelina, 
oczywiście dla wytrzymałości napawanego raka 
bardzo niepożądana. Niedostateczne nagrzanie

szyny i przetopienie jej materjału, może pow­
stać wskutek nieumiejętnego trzymania palnika, 
a mianowicie — zbyt pochyło do materjału na­
pawanego.

Napawanie wykonuje się krótkiemi odcin­
kami w celu umożliwienia przekuwania, póki 
materjał jest jeszcze dostatecznie gorący. Nagrze-

Rys. 7. 'Uszkodzone szyny. M iejsca w adliw e są 
zaznaczone > kredą.

Póki jeszcze odcinek jest gorący, obcina się 
przecinakiem z boków szyny nadmiar metalu
i nadaje się główce kształt normalny. Przekuwa­
nie [ma na’celu ulepszenie nałożonego metalu, a 
mianowicie zastąpienie walcowania, któremu była

Rys. 6. Czyszczenie szyny zapom ocą 
szczotki drucianej,

wanie szyny i topienie drutu trwa 6— 9 minut, 
a przy chłodniejszej temperaturze i więcej, nie 
przekracza jednak 15 minut. Po zalaniu części 
raka roztopionym drutem, napawacz wraz z po­
mocnikiem przekuwa miejsce napawane młot­
kiem wa4i około półtora kilograma w ciągu 2 —
3 minut. To przekuwanie napawanej powierzchni 
pozwala uzyskać powierzchnię dość gładką, przy 
jedneozesnem nadaniu warstwie nałożonej właś­
ciwego profilu.
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przy wyrobie poddana szyna. To przekuwanie 
jest zaletą napawania acetylenowego, umożliwia 
bowiem ulepszanie struktury materjału.

Szyny napawane leżą na składzie zwykle 
w dwóch albo trzech miejscach podparte. Otóż

Rys. 8. Rak szyny o długości 500 mm, 
szerokości 20— 30 mm, głębokości

2 — 3 mm, po wytopieniu,
przy rozgrzaniu szyny w miejscu napawania, 
następuje zjawisko wyginania się szyny w po­
staci wypukliny, przy ostyganiu zaś powstaje 
zagięcie. Spawacz powinien pilnie uważać, aby 
pod odpowiednie miejsca szyny i w odpowied-

Rys. 9. W idok opalonej szyny zdrowej. 
Podejrzane plam ki nie kryły pod sobą raka.

niem stadjum napawania były podłożone krókie 
kawałki szyn — tak, aby szyna po napawaniu 
pozostała prostą. Niewłaściwe postępowanie 
może spowodować tak wielkie popaczenie się 
szyny, że do dalszego użytku może się nie 
nadawać.

5. Dobór drutu do spawania.
Należy zaznaczyć, że trwałość i pożądany wy­

nik napawania szyn zależy od trzech czynników:
1) rodzaju materjału pomocniczego, czyli drutu,
2) rodzaju materjału napawanego,
3) umiejętności i sumienności spawacza.
Jeśli chodzi o pierwszy czynnik, to sprawa

ta była już wszechstronnie nieraz omawiana, 
pragnę tu zaznaczyć tylko, że podczas przepro­
wadzonego przezemnie badania napawania szyn, 
używano drutu ,,Tor“ ze stali specjalnej chromo- 
wanadowej wyrobu krajowego. Druty ze stali 
węglistej mniej się nadają do tego celu; szyna 
bowiem zawiera ok. 0,5 — 0,6% węgla, aby więc 
otrzymać warstwę nałożoną równej twardości 
z szyną, drut — ze względu na częściowe wy­
palanie się węgla — musiałby go zawierać 
znacznie więcej, np. l°/0. Przy tej zawartości 
węgla spawanie jest dosyć trudne, przytem 
warstwa nałożona ulega zahartowaniu, a w 
zmiennych nader warunkach stygnięcia warstwy 
nałożonej, stopień zahartowania, a z tem i twar­
dość jest bardzo niejednolita. Otrzymane tym 
sposobem miejscami bardzo twarde plomby 
mogą ulegać wykruszaniu podczas walcowania 
szyny przez koła, a to z powodu nierównomier­
nego odkształcania się szyny i warstwy nało­
żonej.

Używanie drutu zawierającego mniej węgla
i zapobieganie wypalaniu się węgla przez stoso­
wanie płomienia nawęglającego (z nadmiarem 
acetylenu) też nie jest godne polecenia, gdyż regu­
lacja palnika przy nadmiarze acetylenu zawsze 
na ten sam stosunek gazów jest bardzo tru­
dna i w praktyce stopień nawęglania, a za­
tem i twardość warstwy napawanej w tych 
warunkach, bywa nader niejednolita. Na­
tomiast napawanie drutem ze stali specjal­
nej płomieniem ściśle neutralnym, daje war­
stwę równomiernej twardości o dobrych wła­
snościach mechanicznych, które zawdzięcza 
się domieszkom uszlachetniającym (Cr, Va). W o­
bec małej zawartości węgla spawalność tego 
drutu jest bardzo dobra i niema obawy harto­
wania się warstwy nałożonej. (dok. nast).

Reparation avec le chalumeau oxy-acetylenique 
des rails rebutes.

L'auteur decrit ł application de la soudure dans la re­
paration des rails rebutćs presentant a leur surface des 
defectuosites com m e: criques, fissures, ecaillem ents, etc., 
provenant de defauts de fabrication.

L'auteur expose l'installation necessaire pour ces tra- 
vaux et conclut que pour ces travaux l'acetylene dissous 
convient mieux que l'acetyler.e des generateurs.

Ensuile l'auteur sc prononce pour l'em ploi, com m e 
metal d'apport, du fil d 'acier special au Cr— Va (fil TOR 
fabrique par Perun) {a silivre).

Instandsetzung von fehlerhaften Esenbahnschiencn mit- 
tels der Azetylenschweissung.

Der Verfasser beschreibt in einer ausserst interes- 
santen Art die Anwendung der Auftragschweissung 
zur Instandsetzung fehlehafter ausrangierter Eisenbahn- 
schienen.

Es werden verschiedene bei dieserlei Arbeiten ange- 
wandete Einrichtungen beschrieben, w obei der Verfasser 
zu dem Schluss kommt, dass Dissousgas dem in Entwick- 
lern hergestcllten vorzuziehen ist.

Der Meinung des Verfassers nacli sollte man Spezial- 
driihte aus Cr— Va Stahl bevor/.ugen (Schluss folgl).
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621.741+624.9 
1300 słów -}- 9 rys.

STEFAN BRYŁA.

Spawane konstrukcje stalowe gmachu F. K. W  
w Warszawie ^

3) P O D C IĄ G I.

Podciągi ukryto w stropach, równając ich 
spody ze spodami belek. Z tego powodu wy­
sokość nie mogła przekraczać 28 cm.

Na kondygnacjach mieszkaniowych wyko­
nano je zatem z dwuteówek 1 NP 28, zaś 
w kondygnacjach biurowych, gdzie obciążenie 
jest większe, zastosowano podciągi podwójne 
złożone z dwu ceowników [_ NP 26. W  rzędzie 
słupów 29 i 30 podciągi wykonano z 3 profili, 
a mianowicie dwóch ceówek od zewnątrz i dwu- 
teówki we środku.

Podciągi pojedyncze wykonano jako belki 
ciągłe przechodzące przez środek słupów. Sty­
ki belek wykonano w formie przegubów w odle­
głości od osi słupa wynoszącej około 0,15 roz­
piętości przęsła (rys. 13). Krawędzie łączonych 
dźwigarów ukosowano na X i łączono spoinami 
stykowemi, wzmacniając jednocześnie styk przy- 
kładkami z płaskowników, które w warsztacie 
przymocowywano do dźwigara podpierającego, 
a na budowie łączono z dźwigarem podpartym. 
Tego rodzaju ustrój styku zastosowano ze wzglę­
dów montażowych, gdyby bowiem chodziło tyl­
ko o względy statyczne, to styk bezpośredni 
K fu Wycięcia schodkowego i bez przykładek 
byłby w tych miejscach wystarczający.

Podciągi podwójne złożone dwóch ceow­
ników wstawiano pomiędzy słupy, opierając je 
na kątówkach montażowych i przymocowu­
jąc następnie do słupów spoinami pachwinowe- 
mi, które  ̂miały przenieść oddziaływanie pod­
porowe^ i moment utwierdzenia. Ceówki są 
rozstawione na 100 mm i odwrócone stopkami 
na zewnątrz. Są one połączone między sobą 
w miejscach podparcia belek stropowych, oraz 
w pobliżu słupów i na końcach spo­
czywających na murze (rys. 14).
Jako łączniki stosowano albo dwu- 
teów kilN P 10 o długości równej 
wysokości ceówek (rys. 14 z pra­
wej strony), albo naodwrót — dwu- 
eówki tego samego numeru, co 

ceowki o długości 100 mm (rys.
z lewej strony). Ten ostatni 

sposob jest lepszy, gdyż wtedy be­
ton wypełniający środek podciągu 
może się oprzeć na stopkach dwu- 
leowników łącznikowych.

Podciągi poprzeczne zastosowano na kon­
dygnacjach nadziemnych tylko w bezsłupowych 
częściach budynku, przy klatce schodowej III 
1 w skrzydle od strony Hotelu Europejskiego, 
oraz w obu narożnikach, a w podziemiu w ca- 
ym frontowym trakcie od Krakowskiego Przed­

mieścia. Podciągi podziemia, których wysokość 
nie była ograniczona, wykonano jako blachow- 
ntce o przekroju dwuteowym. Blachownice są 
wzmocnione żebrami z płaskowników. W miej-

*) D okończenie do Nr, 2 z r, b,

scach podparcia belek stropowych żebra są wy­
konane z blach trapezowych pod belką i nad 
belką. Dla uniknięcia spoin sufitowych blacha 
dolna jest połączona w warsztacie z belką, a bla­
cha górna z podciągiem.

Podciągi kondygnacyj nadziemnych ze wzglę­
du na ograniczoną wysokość są przeważnie 
dwuścienne, przyczem albo składają się z dwuch 
dwuteówek połączonych ze sobą rozporkami,

1/ i i  ______ v J
--- ' 1

1 II i fl11 Jl
Rys. 13. Styk podciągu,

albo z dwuch blachownie dwuteowych (rys. 17), 
alt o wreszcie mają profil skrzynkowy złożony 
z dwuch blach średnikowych i dwu nakładko­
wych (rys. 18). Profile dwudzielne stosowano 
wtedy, gdy przez podciąg miały przechodzić 
kanały wentylacyjne, a profile skrzynkowe, gdy 
na podciągach nie było ścian, lub jeśli były — 
to bezkanałowe.
 ̂ Nakładki blachownie są wykonane z gru­
bych (20 30 mm) i szerokich blach, dzięki cze­
mu przy tej samej wysokości, co dwuteowniki 
walcowane mają większy moment wytrzymało­
ści. Łączniki podciągów złożonych z dwuch

Rys. 14, Podciąg podw ójny _|

blachownie (rys. 17) są1 umieszczone na prze­
dłużeniu belek stropowych, w pobliżu słupów 
i na łożyskach murowych. Łączniki są wykona­
ne z dwuteówek o wysokości równej wysokości 
środników blachownie. Odległość w świetle 
między środkami blachownie równa się zwykle 
szerokości słupa tak, że środniki słup obejmu­
ją i są do niego przytwierdzone spoinami bróz- 

owemi. Stopki blachownie są wycięte od w e­
wnątrz i tylko zewnętrzną stroną zachodzą na 
słup, wewnętrzną kończą się przy słupie.
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Podciągi skrzynkowe (rys. 18) mają w miej­
scach podparcia belek i na łożyskach murowych

i _ L
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Rys. 15. Podciąg potrójny _| _| _  |_

przepony z grubych blach prostokątnych, oraz 
żebra z płaskowników. Żeberka nad belkami 
mają kształt trapezowy. Przepony 
są przymocowane z 3 stron spo­
inami ciągłemi do blach środni- 
kowych i dolnej nakładki.

Pewną trudność przedstawiało wykonanie 
stropu w narożniku od ul. Królewskiej i Krak. 
Przedmieścia. Strop wystaje tu na 2 m przed 
oś słupów i ma kształt wycinka koła o kącie 
wierzchołkowym rozwartym (rys. 19). Podciąg 
między słupem 14 i 15 ma kształt łuku koło­
wego o promieniu 1,412 m i kącie wewnętrznym 
około 99°. Pracuje on na zginanie i skręcanie, 
dlatego pomimo niewielkiej rozpiętości jest wy­
konany z dźwigara I NP 28 wzmocnionego na­
kładkami. Ze względu na skręcanie byłoby po­
żądane, aby styki podciągu znajdowały się po­
za słupami. Wtedy jednak byłoby niemożliwe 
przesunięcie podciągu lukowego przez otwory 
w słupach. Dlatego styk przy słupie 14 umie­
szczono od strony łuku, a zato wzmocniono go 
odpowiednio nakładkami i przykładkami. Belka 
obwodowa jest wykonana z ceowników. Jest 
ona również wygięta podług łuku kołowego. 
Opiera się na końcach belek stropowych uło­
żonych promieniście. Ze względów konstrukcyj­
nych nie było możliwe zachowanie ścisłe kie­
runków prostopadłych do luku belki obwodowej

4. A N T R E SO L A .

Antresola mieści się w skrzy­
dle od Krak. Przedmieścia i od 
Hotelu Europejskiego, w narożniku 
od ul. Królewskiej i przy III klatce 
schodowej. W skrzydle od Krak.
Przedmieścia nie dochodzi do fron­
tu, jest tylko 60 cm wysunięta 
przed pierwszy rząd słupów. Pod­
ciąg łączący słupy jest ciągły, 
przechodzi na wylot przez słupy.
Jest on wykonany z pojedyńczych 
profili dwuteowych i umieszczony 
wcałości pod stropem. Belki stropowe z wystają- 
cemi na 60 cm końcami leżą na podciągu. Belki

- - - - - -

--------- 1 ]| f 1 • 1
: ; i .. ........ . . iii:

. m UP i i  m
----------------------0------------------------------------

----------------- II-------------------------------------

u . LiJ . . [ !! 1 II !' 1

iii l i i  111
Rys. 16. Podciąg potrójny górny.

trafiające w słupy dochodzą do nich w dotyk a dla 
oparcia wspornikowej części stropu, do slu­
pów są przytwierdzone od zewnątrz kon­
solki z dwuteówek (rys. 10).

i podciągu. Punkt przecięcia osi belek stropo­
wych jest nieco przesunięty względem środka 

łuków. Dwie środkowe belki stropo­
we nie dochodzą do punktu prze­
cięcia osi belek, lecz opierają się na 
ukośnej przejmie.

Podciągi potrójne (rys. 15) do­
starczano z warsztatu w trzech od­
dzielnych częściach, które łączono na 
budowie. Łączniki są rozmieszczo­
ne podobnie, jak w podciągach po­
dwójnych, naprzeciw belek stropo­
wych i przy słupach, a prócz tego 
w środku przęsła — łączniki środkowe 
są wykonane z krótkich kawałków 
dwuteowników przytwierdzonych w 
warsztacie do ceówek, a na budo­
wie do środkowej dwuteówki. Słu­
żą one jako rozpory utrzymujące 
na właściwej odległości ceowniki od 
dwuteownika i dlatego muszą mieć 
długość dokładnie (do milimetra) wy­

liczoną. Inne łączniki są wykonane z blach. 
W poziomie dolnych stopek zastosowano wstaw­
ki łączone na spoiny stykowe z ceówkami 
(w warsztacie) i z dwuteówką (na budowie).
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Od góry zastosowano blachy nakładane, łą­
czone spoinami pachwinowemi, przyczem w war­
sztacie połączono je z jedną z ceówek, a na 
budowie z drugą i z dwuteówką.

Podciąg potrójny najwyższej kondygnacji 
(nad III piętrem wykonano) w całości w war­
sztacie i nasunięto z góry na słupy (rys. 16). 
Jako łączniki zastosowano dwuteowniki o tej 
samej wysokości, co podciąg.

5. DACH .

Konstrukcja dachu składa się z płyty żel­
betowej ułożonej na belkach stalowych, oraz 
szkieletu stalowego (podciągu i słupów) usta­
wionego na słupach względnie podciągach stro­
pu V piętra. W trakcie frontowym dach jest 
prawie płaski. Pochylenie wynosi 1:25 i jest 
zwrócone ku środkowi budynku, gdzie się mie­
ści rynna z rurami spustowemi wewnętrznemi 
(rys. 2). Wysokość strychu w tej części ma nie­
cały metr. W trakcie podwórzowym pochylenie 
dachu wynosi 1:5, a poddasze jest użytkowe 
przy średniej wysokości 2,50 m. Dach jest po­
kryty dwoma warstwami bituminy. Izolację 
tworzy warstwa cegły trocinówki ułożonej na 
kant.

Rozstaw belek wynosi 2,20 m tak, że na 
każde przęsło podciągu wypada po 2 belki 
z których jedna trafia w słup, a druga na?śro-

stron słupek i są z nim połączone 4 spoinami 
pionowemi i dwiema poziomemi. Oś ciężkości 
ceownika górnego schodzi się z osią słupka.

L
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Rys, 18. Podciąg skrzywiony,

dek przęsła. W miejscach zgrupowania prze­
wodów wentylacyjnych zastosowano belki po­
dwójne. W trakcie frontowym płyta dachowa 
leży na wierzchu belek, a w trakcie podwórzo­
wym między belkami. Dla umieszczenia rynny 
wewnętrznej, płyta dachowa pod rynną założo­
na jest głębiej,—tak, że wierzch jej w tem miej­
scu równa się z wierzchem belki.

Zgodnie ze schodkowym kształtem dachu 
podciągi są założone w 2 poziomach: w pozio­
mie rynny dachu frontowego i w poziomie 
grzbietu dachu podwórzowego. Dolny podciąg 
na którym opiera się także ściana strychowa 
jest podwójny. Składa się z dwóch ceowników 
odwróconych stopkami na zewnątrz. Podciąg 
górny jest wykonany z jednego ceownika zwró­
conego stopkami w stronę podwórza.

Słupy V piętra dochodzą do spodu pod­
ciągu dolnego, gdzie są zakończone płytą głowi­
cową. Na ich przedłużeniu stoją słupki z dźwi­
garów I NP 20 podtrzymujące podciąg górny. 
Ceowniki podciągu dolnego, których rozstaw 
wewnętrzny wynosi 200 mm, obejmują z dwu

Ceownik ten spoczywa na słupku w odpowied- 
niem wycięciu, wzmocnionem blachą poziomą 

i trójkątnemi żeberkami pionowemi 
z blachy. Podciągi i słupki łączono 
w warsztacie partjami w zespoły kil- 
koprzęsłowe (rys. 20). Styki monta­
żowe mają konstrukcję podobną, jak 
wyżej opisane styki podciągów ciąg­
łych (porównaj rys. 21). Podciągi dol­
ne podwójne mają w miejscach opar­
cia belek dachowych łączniki z krót­
kich kawałków dwuteowników I NP 20. 
W narożach budynku podciągi są wy­
gięte łukowo. Łączniki dano tu gę­
ściej, mianowicie w odstępach co 
700 mm.

W bezsłupowych częściach budyn­
ku słupy strychowe, rozmieszczone również co 
4,40 m opierają się na podciągach poprzecznych 
stropu V piętra. Słupy te są wykonane z dwu

Rys. 20. Podciąg dachowy,

ceowników, tworzących zamknięty przekrój 
skrzynkowy i połączonych ze sobą spoinami 
stykowemi,
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6. SCHODY.

Schody we wszystkich klatkach są w yko­
nane jako stopnie wiszące utwierdzone w mu- 
rach. Ze stali są wykonane tylko belki spoczni- 
kowe.

W  niektórych miejscach, w obec nierówno­
ści biegów belki spocznikowe są wmurowane 
konsolowo, przyczem są wpuszczane na całą 
grubość muru i zakotwione przy pomocy po­

przecznych beleczek: wewnętrznej, umieszczonej 
pod belką i zewnętrznej —  nad belką.

W  klatce VI jeden z biegów jest oparty 
na belce policzkowej. Belka policzkowa ma 
kształt łamany (rys. 21), gdyż na końcach prze 
chodzi w spoczniki. Kształt łamany uzyskano

zapomocą łączenia poszczególnych części belki 
spoinami stykowemi.

Dzięki wyłącznemu zastosowaniu spawania 
uzyskano oszczędność tak w stosunku do kon­
strukcji nitowanej, jakoteż spawanej — i to nie- 
tylko w wadze, ale i w cenie całości. Spoiny 
wykonane na montażu, oraz wykonane na bu­
dowie, wykazały wielką wytrzymałość i w ybo­
rową jakość połączenia.

Konstrukcje wykonały Zakłady Ostrowie­
ckie, u których spawanie stoi bardzo wysoko. 
Zastosowane zostały przytem elektrody krajo­
we Jotem.
Les constructions soudees d'un immeuble a Varsovie.

( Suite et fin )

L ’auteur decrit la construction d'un grand im m euble 
a Varsovie, destine aux logis des officiers, construit 
en carcasse metallique entierement soude.

Geschweisste Konstruktionen eines grossen Wohnhauses 
in Warschau.

( <chluss)
Der Verfasser beschreibt die Konstruktion eines grossen 
Gebaudes in Warschau, das als W ohnhaus fiir O ffiziere 
dienen soil, und das in der iiberall geschweissten Stahl- 
skelettbauweise erbaut wurde.

Z P R A K T Y K I  S P A W A C Z A
Spaw an ie  m etodq  „w g ó rę "  lub „na w skro ś".

Niejednokrotnie poruszaliśm y na łam ach naszego pis­
ma zalety spawania metodą wgórę. Przypom inam y, że 
metoda ta zapewnia doskonałe przetopienie materjału 
w całym  przekroju połączenia, a w ięc 100°/0-ow ą wytrzy­
m ałość. co  jest szczególniej ważne przy spawaniu zbior­
ników  na ciśnienie, rur i t. p. Naturalnie, że i innemi 
metodam i, a w ięc metodą w lew o i w praw o również m o­
żna uzyskać zupełne przetopienie materjału na wylot,

przekroi R'B

Rys, 1.

jednak nie każdy spaw acz m oże dać na to gwarancję, 
gdy przy m etodzie wgórę każdy przeciętny spaw acz bę­
dzie mógł być pewny swej pracy.

Postaramy się poniżej dokładnie opisać, na czem  p o ­
lega ta metoda, aby każdy mógł spróbow ać, jak w rze­
czyw istości spawa się tą metodą.

Prosimy Sz. C zytelników  zrobić próbę i donieść nam
o wynikach.

Do spawania wgórę blachy należy ustawić dokładnie 
pionow o; nachylenie w jedną lub drugą stronę w yw ołu je

już inne warunki pracy. Krawędzie blach należy do sie­
bie dosunąć szczelnie i sczep ić kilkoma punktami. Do 
nauki najlepiej w ziąć blachę 2,5— 3 mm grubości. Palnik 
należy w ybrać o m ocy 50 litrów na każdy mm grubości, 
a w ięc do 3 mm blachy wystarczy palnik 150-litrowy,

R ów nież w celu  ułatwienia nauki, pierwsze ćw icz e ­
nia lepiej jest rob ić bez drutu (rys. 2). A  w ięc po usta­
wieniu blach pionow o w odległości kilku cm od dołu 
należy najpierw  w ytopić mały otworek; gdyby przez n ie ­
ostrożność otw orek ten utw orzył się zbyt duży, to można 
zm niejszyć go natapiając drutu. Należy uważać, żeby 
metal na całkow itej pow ierzchni otworka był w stanie sto­
pionym ; wtedy metal od góry spływ a na dół i pow ięk ­
szając otw ór od góry, jednocześnie zalewa go od dołu 
(rys. 1). A by otrzym ać metal na pow ierzchni otworku 
w stanic stopionym , należy odpow iedn io m anipulow ać 
palnikiem . Gdy otw orek jest mały, to przy odpow iedniej 
m ocy palnika uzyskuje się topienie bez żadnych ruchów 
palnika (można w ykonyw ać lekkie, szybkie ruchy zygza­
kowate), należy tylko rów nom iernie posuw ać się wgórę.

Gdy otw orek jest większy, to należy płom ień prow a­
dzić naokoło otworka, póki metal się nie stopi i nie 
zacznie spływ ać. Jak tylko metal zacznie spływ ać, nale­
ży się posuw ać wgórę, w ykonując ruchy koliste lub p ó ł­
koliste, gdyż w przeciw nym  razie otw orek pow iększy się 
nadmiernie i nie będzie można otrzym ać całkow itej p o ­
wierzchni otworka w stanie stopionym ,

Palnik należy trzymać nawprost otworu, jak to poka­
zano na rys. 1. G dyby jednak palnik był n ieco za słaby, 
wtedy można go lekko pochylić, grzejąc w ięcej górną 
pow ierzchnię otworka, jak to w idzim y na rys. 2 .

G dy płom ień jest zasilny, należy go kierow ać w ięcej 
w otworek. G dyby jednak otw orek stale był zaduży, to 
należy zm ienić palnik, lub uregulować go na słabszy p ło ­
mień. Należy w ięc tak długo dobierać palnik, aż praca 
pójdzie składnie, bow iem  od m ocy palnika najw ięcej za­
leży. Nie należy się zniechęcać pierwszem i złemi próba­
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mi, gdyż w końcu każdy musi trafić na w łaściw y sposób 
spawania tą metodą. Nie należy zapom inać o najważniej­
szej zasadzie tej metody, t. j. utrzymania w stanie sto­
pionym  całej pow ierzchni m ałego otworku. M etoda ta nie 
polega na zalewaniu otworu drutem, a na spływaniu sto­
pionego metalu z górnej pow ierzchni otworka na dolną.

Trzym anie i ruchy palnika są zależne od m ocy pal­
nika. Zbyt słaby palnik nie utrzymuje w stanie stopionym  
powierzchni otw oiku w kształcie lejka. Zbyt silny palnik 
wytapia zaduży otwór. Kita płom ienia pow inna być ra­
czej ostra, niż miękka, gdyż ostry płom ień nie pozwala 
na zalewanie się otworka, w ięc lepiej jest w ybrać koń­
ców kę o jeden numer mniejszą i uregulować ją przy du- 
żem ciśnieniu tlenu.

G dy ćw iczen ie bez drutu jest opanow ane, w tedy m o­
żna przystąpić do ćw iczenia z drutem, Spawając bez drutu, 
uzyskuje się już spoinę, tylko pow ierzchnia jej jest n ieco 
wklęsła, drut w ięc służy tylko do otrzymania spoiny zgru- 
bionej. K oniec drutu przykłada się nad otw orkiem  tak,

j  ..........i
I

Rys. 2

że w czasie spawania drut topi się razem z krawędziami 
i spływa na dół. Żadnych ruchów  drutem nie wykonuje 
się, a szczególnie nie należy w kładać go do otworku. 
Sposób trzymania drutu pokazano na rys. 3. M ożna na­
wet przyłożyć drut do styku blach, jak to zaznaczono na 
rys. 3 linją kreskowaną.

M etoda ta znalazła b. szerokie zastosowanie w e Fran­
cji i pew ne Tow arzystw o skonstruowało maszyny spawa­
jące tą metodą. M aszyny te opisaliśm y w zeszycie 9-ym 
(1934) n. czasopism a. Regularność ruchów ma przy tej 
metodzie (jak zresztą i przy innych metodach) największe 
znaczenie.

Jedną z zalet m etody w górę jest m ożność spawania 
blach do 6 mm grubości bez ukosowania.
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mm llgodz mm min. mlgodz. Ijm.b. l/m gr/m

2 100 2 12 5 26 31 35
3 150 „ 18 3,3 54 65 70
4 225 „ 24 2,5 96 115 120
5 300 3 30 2 150 180 190
6 350 » 38 1,6 220 260 270

W  poniższej tabeli podane są dane do kalkulacji 
spawania tą metodą w edług badań Centralnego Biura 
A cetylenow ego w Paryżu.

W edług naszych dośw iadczeń szybkość spawania 
znacznie wzrasta wraz z ograniczeniem  ruchów palnika. 
Francuzi— w ynalazcy tej m etody—polecają  k ierow ać p ło ­
mień w  środek otworu i w ykonyw ać palnikiem  ruchy 
koliste lub półkoliste. W ykorzystanie płom ienia w tych 
warunkach jest bardzo małe i stąd mała szybkość w  sto­
sunku do innych metod spawania. Gdy trzyma się palnik 
pod kątem, jak na rysunku 2 —  3 i nie w ykonuje żadnych 
ruchów prócz posuwistego ruchu wzdłuż spoiny, w yk o­
rzystanie płom ienia jest lepsze (przetop na drugą stronę 
jest natomiast znacznie mniejszy) i szybkość rów nież w ięk ­
sza.

Podając pow yższe w skazów ki, bylibyśm y bardzo za­
dow oleni, gdyby nasi P. T. Czyteln icy zech cieli napisać 
do nas o wynikach sw oich  dośw iadczeń  przy spawaniu 
tą nową metodą.

Inż. Józef Biernacki.

, .Oślep li(!)  p rz y  spaw an iu  w hucie".

Pod tym sensacyjnym i z gruntu nieprawdziwym  ty­
tułem prasa codzienna górnośląska, a za nią i prasa sto­
łeczna, a nawet zagraniczna, doniosły, że w  Hucie Falva 
w Św iętochłow icach , spośród pracujących przy rem oncie 
w ielkiego pieca 9 spawaczy, 2-ch „utraciło zupełnie 
wzrok". W  tej samej notatce parę wierszy dalej czytamy 
jednocześnie, że „nie grozi im utrata wzroku“ . Powstaje 
pytanie: poco  pisać rzeczy nieprawdziwe i im natychmiast 
zaprzeczać i czy  w pogoni za sensacją godzi się tak p o ­
miatać prawdą?, •

W  niektórych pismach czytaliśm y nawet, że spawa­
cze oślepli spowodu zatrucia przy spawaniu acetylenowem .

W  rzeczyw istości, po sprawdzeniu w iadom ości u źródła, 
okazuje się, że przy naprawie misy zasypowej (6 m średn,) 
w ielkiego pieca pracow ało 8 spawaczy, czego dwuch spa­
w ało łukiem, a reszta — acetylenem ,' Spowodu braku za­
słon koło  spaw aczy elektrycznych, dwaj spaw acze acety­
lenow i oraz strażak, który przyglądał się tej robocie, 
ucierpieli na oczy, ze zw ykłem i w tych wypadkach obja­
wam i — zaczerwienieniem  gałek ocznych, uczuciem  bólu 
i swędzenia i silnem łzawieniem , które nie pozw ala otw ie­
rać oczu, gdyż najmniejsze nawet światło razi wzrok. 
Objawy te wystąpiły — jak zw ykle —  dopiero w 12 g o ­
dzin po fakcie porażenia, a nie przy spawaniu. Poraże­
nie tego rodzaju przechodzi zwykle dość szybko i w da­
nym wypadku porażeni robotnicy na 3 -ci dzień pracow ali 
już normalnie. W ypadek ten nie różnił się od innych tego 
rodzaju w ypadków , które zdarzały się dość często kilka­
naście lat temu. w początkow ym  okresie rozw oju spawa­
nia łukow ego — w ypadków , n iew ątpliw ie przykrych, ale 
nie pociągających  za sobą żadnych trwałych obrażeń.

Niejednokrotnie pisaliśm y o konieczności stawiania 
zasłon koło spaw aczy elektrycznych, aby uniknąć pora­
żenia wzroku u osób pracujących w b liskości spawaczy. 
Spaw aczow i elektrycznemu nic stać się nie może, gdyż 
sam chroniony jest maską. Natomiast spoglądanie na łuk 
w ciągu tylko kilkunastu sekund m oże już spow odow ać pew ­
ne porażenie wzroku. Nawet jeśli nie spogląda się na łuk' 
a światło pada przez czas dłuższy na cia ło  n ieochronione 
ubraniem, np. tył głow y, m oże to spow odow ać ból głow y 
i oparzeliznę, jak przy silnej operacji słonecznej,

Spawacze należą do tej kategorji robotników , którzy 
najlepiej zdają sobie sprawę z niebezpieczeństwa poraże­
nia przez łuk elektryczny, dlatego porażenia u spawaczy 
należą do najrzadszych w ypadków ,

Z praktyki warsztatowej w iadom o, jak trudno zm u­
sić robotnika do przestrzegania przepisów  bezpieczeństwa,
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jak np. używania okularów przy szlifowaniu, nieprzecho- 
dzenia pod ciężaram i w iszącem i na żórawiach etc, D o ­
piero nakładając kary na nieposłusznych, można zmusić 
ich do dbania o własne zdrow ie i życie . N iew ątpli­
w ie i na H ucie Falva ze strony nadzoru było wszystko 
zrobione, aby w ypadek nie nastąpił; o n ieśw iadom ości 
robotników  o n iebezpieczęństw ie m ow y w tym wypadku 
być nie może, gdyż w ł a ś n i e  s p a w a c z e  zostali p o ­
szkodowani. Spaw aczom  acetylenow ym , jako pracującym  
w tym samym dziale co  spawacze elektryczni, nie obce 
są przecież niebezpieczne w łasności prom ieni łuku 
elektrycznego. M ożliw e, źe mając okulary na oczach 
w yobrażali sobie, iż są do pew nego stopnia zabezpieczeni, 
co  jest oczyw iście  mylne, gdyż do zatrzymania promieni 
szkodliw ych n iezbędne są szkła zupełnie innego rodzaju, 
niż te, które znajdują się w okularach spaw aczy acety- 
now ych.

Spaw acze elektryczni pow inni sami w poczuciu  o b o ­
wiązku i zw ykłej ludzkości w stosunku do sw oich tow a­
rzyszy pracy nie zapom inać o ustawianiu zasłon koło 
siebie. T o  zabezpieczenie jest niezbędne nawet wtedy, 
jeżeli niema nikogo w pobliżu, gdyż osłonięty maską spa­
wacz, zajęty własną robotą, m oże nie spostrzec, gdy ktoś 
nadejdzie i przypatruje się jego robocie. Jeżeli nad sta­
nowiskiem  spaw acza elektrycznego przejeżdża żóraw 
m ostowy, w tedy i od góry trzeba spaw acza zasłonić; o tem 
często się zapom ina i nieraz już donoszono o wypadkach 
porażenia obsługi żórawia.

W  każdym razie należy z całym  naciskiem  podkreś­
lić, że aczkolw iek  porażenia, szczególniej wzroku, byw ają 
nader przykre, to nigdy jeszcze — jak istnieje spawanie 
elektryczne —  n i e  b y ł o  w y p a d k u ,  a b y  k t o ś  
o ś l e p ł  z pow odu  porażenia przez łuk i rozsiewanie 
tego "rodzaju w iadom ości przez prasę czyni szkodę tej 
gałęzi techniki, odstraszając, szczególniej mniejsze warsz­
taty, od stosowania spawania łukowego.

Pisanie zaś, że rów nież spawanie acetylenow e może 
w yw ołać jakiekolw iek porażenia, jest już czystą fantazją 
n ieodpow iedzia lnych  reporterów.

dopaspwaniu pospawanych części do cylindra, wykonano 
spawanie. Po spawaniu pow tórnie zagrzano całość do 
barwy ciem no-czerw onej, ażeby w yrów nać temperaturę w e 
wszystkich częściach cylindra, Ostyganie cylindra odbyło 
się na tem samem ognisku, na którem w ykonyw ano spa­
wanie.

Spawanie trwało 3,5 godzin bez przerwy; w obec w y­
sokiej temperatury cylindra i żaru ogniska zmuszony by­
łem —  nie mając ubrania ochronnego — użyć pom ocnika 
do zlewania na mnie ubrania wodą, aż do ukończenia 
spawania. Po spawaniu i podgrzaniu powtórnem  cylindra 
należało cylinder ochronić przed dostępem powietrza i p o ­
nieważ cylinder nie byl wkopany, obłożyłem  go blachą, 
w kształcie czw orokątniej skrzynki, uszczelniając kraw ę­
dzie blachy do ziem i, ażeby pow ietrze nie dochodziło  do 
cylindra. Ostyganie cylindra trwało 17 godzin. Po ostu­
dzeniu cylinder poddano obróbce.

Zużycie materjału: tlenu 2400 litr., acetylenu 2200 litr., 
pałeczek żeliwnych — 3 kg.

Na rys. 2 przedstawione jest pęknięcie cylindra pa­
rowozu ser. Tp4; długość pęknięcia wynosiła około 
150 mm. Spawanie tego cylindra dokonałem  sposobem  
analogicznym  do opisan go wyżej, z tą tylko różnicą, że 
rozm iary roboty były mniejsze; spawanie trwało tylko
1 godzinę, przyczem  tlenu zużyłem 500 litr. a acetylenu 
450 litr.

Stanisław Leśniak 
Spaw acz Parow ozow ni W ołkow ysk.

Spa w an ie  p ę k n ię ty c h  c y l in d ró w  
p a ro w o z o w y c h .

Oba cylindry, przedstawone na rys, 1 i 2 były  spa­
wane zapom ocą palnika acetylenow ego.

Rys. 1 ilustruje rozmiary pęknięcia ramy cylindra pa­
rowozu Serji T i 2.

Rys. 1.

Część odłamana składała się z trzech kawałków, które 
spojono ze sobą oddzielnie od cylindra, po zukosowaniu 
krawędzi i zagrzaniu na ognisku z węgla drzewnego, Na­
stępnie przystąpiono do połączenia  tej części z cylindrem , 
W  tym celu  podgrzano cylinder na ciem no-czerw ono i po

Spaw ane g rz e jn ik i .
Szkic poniżej zam ieszczony wyobraża schem atycznie 

konstrukcję grzejnika z rur żelaznych, spawanych acety­
lenem, których ok, 400 sztuk w ykonano w Parow ozow ni 
w W ołkow ysku, dla tamtejszej instalacji do ogrzewania 
parow ego. Do wykonania grzejników użyto rur o śred­
nicy 100— 150 mm. Jak nam donosi p. Stanisław Leśniak, 
który te grzejniki w ykonał, łącznie ze wszystkiemi n ie- 
zbędnem i połączeniam i, przewodam i, odwadniaczam i, etc.,

rC

Rys. 1.
instalacja ta zachowuje się w ruchu bez zarzutu. Należy 
podnieść z uznaniem pełną inicjatywy przedsiębiorczość 
Parow ozow ni w W ołkow ysku, która we własnym zakre­
sie wykonała tak poważną i ciekaw ą robotę.

WIDOK Z  BOKU

P Ę K N IĘ C IE
SOO'K



SPAW ANIE I CIĘCIE M ETALI

Naprawa kotła żeliwnego.

Zdjęcia poniższe przedstawiają kocio ł żeliwny, śred­
nicy 2 m i wysok. 1 ra, o wadze ok, 1800 kg, który p o­
siadał w dnie otwór wyżarty, w miejscu zaznaczonem

bec tego przystąpiono do naprawy palnikiem acetyleno­
wym, która udała się dobrze. K ocio ł po naprawie w idzi­
my na zdjęciu drugiem,

N ielicząc czasu straconego i materjału na spawanie 
elektryczne, do naprawy tego kotła zużyto: pałeczek żeliw -

Przed naprawą,

kredą na pierwszem zdjęciu. W  celu uniknięcia podgrzew a­
nia tak dużej sztuki usiłowano początkow o naprawić 
kocio ł zapom ocą spawania łukowego. Pom im o jeknak 
w szelkich ostrożności, miejsce spawane pękło po ostygnię­
ciu i dalsze poprawki pow iększały tylko pęknięcie. W o-

Po naprawie,

nych —  2 kg, proszku — 0,1 kg, tlenu 3 m 3, karbidu — 
12 kg, węgla drzewnego — 30 kg. czas pracy — 3 ludzi 
po 8 godzin, t. j. 24 godz, rob, (Z  praktyki warsztatów 
Peruna).

k r o n i k a

Odczyty o spawaniu w Poleskiem Stow. Inżynierów
i Techników.

Na zaproszenie Poleskiego Stow. Inż., i Tech, p. inż. 
Z. D obrow olski w ygłosił dnia 24 lutego w  Brześciu, na 
cyklu w ykładów  z Budownictwa Stalowego, 2 wykłady 
z dziedziny spawania, a m ianow icie. „W skazów ki prak­
tyczne dotyczące stosowania spawania w budow nictw ie” , 
°raz „Projektow anie konstrukcji szkieletow ych spawa­
nych i przykłady konstrukcji w ykonanych” . Prelegent 
zilustrował swe w ykłady licznem i przezroczam i z własnej 
praktyki, podając przykłady połączeń  stosowanych w bu­
dow nictw ie oraz ciekaw e zastosowania tak spawania łu ­
kowego, jak i acetylenow ego w budow lach  wykonanych 
w Polsce,

W  związku z temi odczytam i, Stowarzyszenie nasze 
otrzym ało pism o następujące.

„Zarząd Stowarzyszenia Inżynierów i Techników 
w Brześciu n/B. przesyła Sz, Panom serdeczne podzięko­
wanie za w ydelegow anie p. inż. Z y g m u n t a  D o b r o ­
w o l s k i e g o  do Brześcia, dla wygłoszenia w ykładów
o spawaniu na organizowanym  przez nas cyklu wykładów
o bndownictwie stalowem.

Gruntownie przygotowane i bardzo żyw o w ypow ie­
dziane w ykłady p, inż, D obrow olskiego w yw ołały  duże 
zainteresowanie u słuchaczy, zaco uprzejmie prosimy
o wyrażenie Mu naszej głębokiej wdzięczności,

Jednocześnie dziękujem y za pozostawione przez p, inż. 
D obrowolskiego w y d a w n i c t w a  z d z i e d z i n y  s p a ­
w a n i a ,  które zaliczyliśm y do naszej Bibljoteki.

Z a  Z a r z ą d  
Prezes: Inż. J. Rembowski

Drugi kurs p. t. „Postęp w Spawalnictwie".
Zainicjow ane przez Instytut Przem ysłow o-R zem ieślni- 

czy  przy Muzeum Przemysłu i R oln ictw a w W arszawie 
kursy teoretyczne p. t. „Postęp w  Spaw alnictw ie" cieszą 
się dużem pow odzeniem . Celem kursu jest zaznajom ienie 
spaw aczy praktyków z postępem  w dziedzinie spawania. 
Na kurs w ięc są przyjm owani tylko spawacze, którzy 
mają za sobą kilkuletnią praktykę. Bardzo chętnie u czę­
szczają na kurs spawacze, którzy ukończyli normalne 
kursy dla spaw aczy n. Stowarzyszenia z przed kilku lat, 
każdy rok bow iem  przynosi dużo now ości, z któremi 
warto się zapoznać,

Drugi kurs w stosunku do pierwszego zm odyfiko­
wano w ten sposób, że zw iększono o jeden dzień pokazy 
praktyczne. Program obejm uje w ięc 16 godzin w ykładów  
(8 dni) i 4 godziny pokazów  (2 dni), Pokazy są prow a­
dzone w szkole dla spaw aczy n. Stowarzyszenia przy 
współudziale firm y Perun, Po skończeniu kursu uczestnicy 
otrzymują zaświadczenia o przesłuchaniu kursu. Opłata 
w ynosi zł. 10.

Drugi kurs odbył się w czasie od dn. 25 lutego do 
dn, 8 marca b. r. przy udziale 28 uczestników.

Napawanie krzyżownic na P. K, P.

W  zeszycie z dn, 8 lutego b. r, czasopism a kole jo ­
wego „ R a i l w a y  G a z e t t e "  wydawanego w Londynie, 
podano szczegółow e streszczenie referatu inż. Z. D obro­
w olskiego na pow yższy temat, w ygłoszonego na Międz. 
Kongr. Acetylenu i Spawania w Rzym ie w r, z.

W  artykule tym znajdujemy interesującą notatkę na 
temat rozwoju spawania szyn w  St. Z jednoczonych, które 
obok Polski są jedynym krajem na św iecie, gdzie napa­
wanie szyn jest stosowane. Stany Zjednoczone oczyw iście 
stosują tę metodę na znacznie szerszą skalę, gdyż już od 
lat 12 datuje się jej stały rozwój.
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Jak wynika z referatu p, C. R, H owe, wygłoszonego 
na 35-em Dorocznem  Zebraniu M iędzynarod, Stow. A ce ­
tylenow ego w Pittsburgu W listopadzie r, z., w St. Zjedn, 
naprawiono w  1933 r.. 504,000 styków szyn zapom ocą spa­
wania acetylenow ego, a 407,000 — zapom ocą spawania 
łukowego.

Należy tu zaznaczyć, że do spawania łukow ego sto­
suje się w  St. Zjedn. traktory gąsienicow e; ten sam motor, 
który służy do jazdy, napędza na postoju prądnicę w y ­
twarzającą prąd do spawania. O czyw iście traktor kosztuje 
200 razy w ięcej niż instalacja acetylenow a i w naszych 
warunkach ten sposób byłby bardzo kosztowny.

X-ty Kurs Spawania we Lwowie.
W  dniach od 7 stycznia do 5 lutego r, b. prowadzony 

był X -ty kurs spawania i c ięc ia  metali we L w ow ie, zor­
ganizow any przez nasze Stowarzyszenie, przy w spół­
udziale tamt, Instytutu Przem ysłow ego dla M ałopolski 
W schodniej. Egzamin uczestników  kursu odbył się w dn,
11 bm. W  skład K om isji Egzam inacyjnej w ch odzili pp.: 
inż, Piotr T u łacz, Dyrektor Stowarzyszenia, Dyr, Instytutu 
Przem. dla Młp. W sch., Inż. Tatarczuch oraz Kierownik 
kursu p. W ł. Fick.

Kurs pow yższy ukończyło i złożyło  egzamin z w yn i­
kiem dodatnim 27 uczniów.

IV-ty Kurs spawania na Politechnice Lwowskiej.
W  dniach od 7 lutego do 19 lutego r. b, prowadzony 

był IV-ty kurs spawania i cięcia  metali na P olitechnice 
Lw ow skiej. W ykłady prow adził p. inż. Piotr Tułacz, ć w i­
czenia praktyczne odbyw ały się pod kierownictwem  
p. W ł. F icka. Na kurs uczęszczało 36 studentów i inży­
nierów.

XXXIII-ci Kurs spawania w Katowicach.
X XXIII-ci kurs spawania i c ięc ia  metali, zorganizo­

w any przez Oddział K atow icki Stowarzyszenia przy 
w spółudziale SI. Instytutu Przem ysłow ego w K atow icach, 
odbyw ał się w dniach od 15 stycznia do 15 lutego r, b, 
W ykłady prow adził p. inż. Tułacz, ćw iczenia  praktyczne 
instruktor p. Kunik. oraz p. Dudek. Egzamin uczestników 
kursu odbył się w dniu 21 lutego, W  skład Komisji Egza­
m inacyjnej w chodzili pp.. inż. Piotr Tułacz, dyrektor 
Stowarzyszenia oraz p. Eug, W icik, Sekretarz Śl. Instytutu 
Rzem . Przem.

W ym ieniony kurs ukończyło z w ynikiem  dodatnim 
52 uczniów.

P R Z E G L Ą D  P R A S Y

Zastosowanie spawania. Podano fotograf je różnych 
przedm iotów  w ykonanych zapom ocą spawania, jak np. 
cylindry m otorów  Diesla przeznaczone dla okrętów, bęben, 
przegrzewacza pary i t. p. wraz z któtkim opisem . 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 ,  
październik 1934.

Próby wytrzymałościowe niektórych stali i spoin 
w temperaturze poniżej 0°. Artykuł ten podaje spraw o­
zdanie bardzo dużej ilości prób na uderzenie w tem pe­
raturze poniżej zera z 6-om a gatunkami stali, spawanemi 
różnem i elektrodami. Z blach niespawanych dała najlepsze 
w yniki stal niklow a, natomiast największą wytrzym ałość 
na uderzenie w ykazały spoiny w ykonane elektrodam i ze 
stali w anadowej, lub m olibdenow ej. W yżarzanie do 600° 
w pływ a korzystnie. A nalogiczne próby były wykonane na 
próbkach w yciętych  ze zbiornika ze stali n iklow ej, w y ­
konanego 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 ,  październik 1934.

Rozwój, historja i przyszłość spawania. W  artykule 
tym przedstaw iono ew olucje  przepisów  am erykańskich, 
dotyczących  spawania kotłów  i zbiorników  w okresie p o ­
wojennym . 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 ,  październik 1934.

Konserwacja szyn kolejowych. W yniki ankiety prze­
prowadzonej wśród Tow arzystw  K olejow ych  w  Am eryce 
wykazały, że szyny, których końce zostały nałożone za­
pom ocą spawania wytrzymują od 50— 100%  dłużej, 85%  
nałożonych styków było wykonane zapom ocą spawania 
acetylenow ego. Utwardzanie końców  szyn palnikiem  sto­
suje się m asowo na kolejach  amerykańskich, 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 ,  paździer­
nik 1934.

Ładunki elektrostatyczne spowodowane przez prze­
pływ gazu. Jest to odczyt przedstawiony na Kongresie 
w Rzym ie, w którym autor wykazuje dośw iadczalnie m o­
żliw ość eksplozji spow odow anej ładunkami elektrostatycz- 
nemi wytwarzającem i się naskutek przepływ u gazu, gdy 
gaz pobierany jest z butli leżących  w ten sposób, że za­
chodzi poryw anie acetonu. Próby prowadzone są w dal­
szym ciągu z innemi gazami, A u t o g e n e  M e t a l i  b e -  
a r b e i t u n g, 15 październik 1934.

Normy niemieckie na okulary do spawania. Podano 
norm y DIN 4646 i 4647, podające warunki dla szkieł do 
spawania, które pow inny zatrzym ywać szkodliw e pro­
mienie pozafioletow e, w idzialne i pozaczerw one. 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 październik 1934.

Utworzenie Holenderskiego Towarzystwa Techniki 
Spawania. Ostatnio w Holandji Stowarzyszenia propagu­
jące spawanie acetylenow e i elektryczne, dotychczas każde 
oddzielnie, połączyły  się tw orząc wspólne Stow arzy­
szenie w tym samym celu. D e  S m e l t l a s c h ,  listo­
pad 1934.

Roboty drobne. W  dwuch artykułach wykazano, jakie 
prace zapom ocą spawania mogą być w ykonane w małych 
warsztatach, różne dźw ignie, rączki, łożyska, siekiery, 
}opaty i inne narzędzia ogrodnicze, 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 ,  1 listopad 1934,

Szybka analiza zawartości acetylenu w wodzie wy­
twornicy. Opisano metodę, pozw alającą szybko i dosta­
tecznie dokładnie określić zawartość acetylenu w w odzie 
w ytw ornicy w dołach  w apiennych i t .  p. 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 .  1 listopad 1934.

Nowy odczynnik dla badań makrograficznych. Poda­
jąc skład now ego odczynnika autor wykazuje, iż nadaje 
się on znacznie lepiej do wytrawiania spoin niż dotych ­
czas używane. 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 i 
15 listopad 1934.

Spawalność stali o wysokiej wytrzymałości. Pew ien 
konstruktor w ykonał próby w celu  określenia czynników  
w pływ ających  na tworzenie się rys przy spawaniu blachy 
cienkiej ze stali o w ysokiej w ytrzym ałości. Podaje opis 
urządzenia do tych prób i podaje wykres, który w yka­
zuje, iż w miarę wzrostu zawartości węgla siarki i fos­
foru, tworzą się ryski. Badania m etalograficzne dały rów ­
nież w yniki interesujące. V. D, I. 3 listopad 1934.

Spawanie tantalu. Metal ten znalazł pew ne zastoso­
wanie z pow odu swojej wytrzym ałości m echanicznej i o d ­
porności chem icznej. U dało się spawać ten metal łukiem 
elektrycznym . Podano kilka przykładów  w ykonanych ro­
bót. T h e  W e l d i n g  I n d u s t r y ,  grudzień 1934,

Spawanie szyn. Podano opis metody spawania szyn 
na stacji w Bazylei. J o u r n a l  d e  l a  S o u d u r e ,  gru­
dzień 1934,

Żłobienie blach zapomocą palnika. Podano opis p ier­
wszych prób zastosowania palnika do żłobienia blach, 
Zastosowanie tego sposobu by łoby  bardzo pożyteczne przy 
zaginaniu grubej blachy do wyrobu np. części maszyn
o ściankach prostopadłych, J o u r n a l  d e  l a  S o u ­
d u r e ,  listopad-grudzień 1934.

Pośrednictwo Pracy.
M łody inżynier mechanik z roczną praktyką, znajo­

m ością spawania poszukuje posady. Znajom ość języków, 
n iem ieckiego i angielskiego. Łaskawe zgłoszenia do 
Adm inistracji pisma.

R e d a k t o r :  I n i .  Z Y G M U N T  D O B R O W O L S K I  W y d a w c a :  S T O W ,  d l a  R O Z W O J U  S P A W .  i C I Ę C I A  M E T . w  P O L S C E .

Druk. ..Bagatela". Warszawa. Al. Jerozolim skie 29 Tel. 9.40-99.



R E D U K T O R Y  P E R U N A
D O  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
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TO  P R Z Y R Z Ą D Y  P R EC YZYJN E, O D P O W IA D A J Ą C E  W S Z E LK IM  

W A R U N K O M  D O B R E G O  D Z IA Ł A N IA  I B E Z P IE C Z E Ń S T W A

C Z Y  Z N A S Z  
TE W ARU NKI ?  
J E S T  I C H

-  8 “

W y k r e s  p r a c y  r e d u k to r a  w y ro b u  S p . A k c y jn a  
P E R U N , M o d e l  1 9 3 5 .  P r z e p ły w  t le n u  p rz y  s p a ­
w a n iu  —  4  n r ' / g o d z . ,  a p rz y  c ię c iu  —  2 5  m ^ /g o d z .

S t a ł e  c i ś n i e n i e  r o b o c z e  n ieza leżn e  od  c iśn ien ia  gazu w  b u tli, 
co  p o tw ie rd z a  w ykres  ro z p rę ż a n ia  gazu (p a trz  o b ok).

2 .  N i e z a m a r z a n i e  r e d u k t o r a ,  p rzy  na jw iększym  p rz y p ły w ie  gazu 
(do  1 0 0  m3 godz.)» co  ró w n ie ż  p o tw ie rd z a  w ykres  (za m arza n ie  
w y w o łu je  p rz e rw y  w w y lo c ie  gazu i w aha n ia  c iśn ie n ia ).

D o k ł a d n e  w y p r ó ż n i a n i e  b u t l i ,  też w id o czn e  z w ykresu.

K o n s t r u k c j a  b e z d ź w i g n i o w a ,  n ie za w o d n a  w d z ia ła n iu .

N i e r d z e w i e j q c e  s p r ę ż y n y  i ś r u b a  n a c i s k o w a ,  n ie  u le g a jq ce  zniszczeniu.

S k i e r o w a n i e  ś r u b y  n a c i s k o w e j  k u  d o ł o w i ,  co  zw iększa  b e zp ie cze ń s tw o .

C e n t r y c z n e  o s a d z e n i e  w s k a z ó w e k  na m a n o m e tra ch  w ce lu  d o k ła d n ie jsze g o  p o m ia ru  c iśn ie n ia . 

W s z y s t k i e  c z ę ś c i  z  m o s i q d z u  t ł o c z o n e g o ,  a n ie  lane go , co  zap ew n ia  im w ysokq w y trzym a ło ść  
ność, p rzy  m a łe j w adze. (P osiadam y w łasnq  p ra so w n ię  m e ta li) .

N A  Ż Ą 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  R O Z P R Ę Ż A N I Aii u

SPAWARKI PU NK T OW E
W Y R Ą B  I A

J. Z U B K O ,  B r w i n ó w

WYDAWNICTWA - " Y ,nii°"e!
S T O W A R Z Y S Z E N I A  D L A  R O Z W O J U

S P A W A  N I A  I C I Ę C I A  M E T A L I  W  P O L S C E

Dr. Alfred Sznerr: P o d r ę c z n i k  S p a w a n i a  i C i ę c i a  

M e t a l i  p rzy  po m o cy  p ło m ie n ia  a c e ty le n o w o -tle - 

n o w e g o . Tom I. M a te r ja ły  i U rzą d ze n ia  3 3 4  str. 

1 5 2  rys., 2  ta b l. C e n a  4  z ł .  5 0  g r .

Dr. Alfred Sznerr i inż. Zygmunt Dobrowolski: P o d ­

r ę c z n i k  S p a w a n i a  i C i ę c i a  M e t a l i .  Tom II. 

Technika S paw an ia . 4 7 3  s łr. 1 6 3  rys.

C e n a  4  z ł .  5 0  g r .  
Tom III. Z e szy t I. Z a s to so w a n ia . S p a w a n ie  w ko- 

tla rs tw ie , o g rz e w n ic tw ie  i ka n a liza c ji. 2 4 1  stron, 

17 5  rys- C e n a  4  z ł .  5 0  g r .

S. Bryła: O b j a ś n i e n i a  d o  „ P r z e p i s ó w  p r o j e k t o ­

w a n i a  i w y k o n a n i a  s t a l .  k o n s i r u k c y j  s p a ­

w a n y c h  w  b u d o w n i c t w i e "  (fq c z n ie  z tekstem  

P rzep isó w ) 5 3  s tron , 2 9  rys. C e n a  2  z ł .  5 0  g r .

Inż. Piotr Tułacz: A t l a s  k o n s t r u k c y j  s p a w a n y c h .

C zęść I. S p a w a n ie  A u to g e n ic z n e . 51 s tro n ,
1 1 1 ta b lic .

Inż. Zygmunt Dobrowolski'. C i ę c i e  m e t a l i  z a p o m o c q  

t l e n u .  1 9 6  s tro n , 1 3 9  rys. C e n a  2  z ł .  5 0  g r .

K u r s  s p a w a n i a  i c i ę c i a  m e t a l i  w  p y t a n i a c h

i o d p o w i e d z i a c h .  4 5  str. C e n a  5 0  g r .

L u t o s p c i w a n i e  —  na jnow sza m e to d a  łq c z e n ia  m e ta li 

zap om ocq  p ło m ie n ia  a c e ty le n o w e g o  7 3  s tron . 

7 0  r ys- C e n a  2  z ł .  5 0  g r .



M HAMOWANIE
NATRYSKOWE

Zapomocą
• 4  4  ^ L ?

'?Y » ii
c S Z '- " " -
STAU WIERDX 
CVNA ,


