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Nr. 1. Do spawania zelaza
kujnego, blach i odle-
wow ze stali migkkiej.

Nr. 2. Do spawania stali pét-
twardej. Szczegdlnie
nadaje si¢ do napawa
nia powierzchni wy-
tartych.

Nr. 3. Stal weglista. Do na-
pawania szyn, prowad-
nic, walcéw i t. p.

Nr. 4. Stal manganowa. Do
nadlewania powierzch-
ni podlegajacych silne-
mu tarciu, np. krzy-
zownic, oraz do spa-
wania stali mangano-
nowej 14°/0.

Nr. 5. Do spawania zeliwa na
zimno.

Nr. 6. Do spawania zeliwa na
gorgco.

Nr. 7. Do ciecia metali,
szczego6lnie do ciecia

zeliwa.

Forflex Nr. 17. Do spawania
konstrukcji zelaznych,
kottéw, zbiornikéw pod
ci$nieniem i t. p.

ELEKTRODY
PERUNA

Forflex Nr. 18. Jak Nr. 17.
Spoina po przekuciu
na gorgco wykazuje wy-
trzymato$¢ na rozcig-
ganie 45-48 kg/mm2

Forflex Nr. 19. Do spawania
blach it p. rob6t, kie-
dy wymagany jest tad-
ny wyglad spoiny. Za-
lecane specjalnie do
spawania jednowarst-
wowego.

Forflex Nr. 21. Do spawania
zeliwa na zimno. Spoi-
na jest migekka i ob-
rabialna.

Forflex Nr. 251 HC. Do spa-
wania stali pottwardej
i twardej, kiedy wyma-
gana jest duza wytrzy-
matosé i ciggliwos¢
spoiny na zimno i na
gorgco; do spawania
poziomego, pionowego
w Y R O B Y i nad gtowa.
Forflex Nr. 251. Do spawa-
nia stali miekkiej, kiedy
précz wytrzymatosci

K R AJ OWE

jest wymagany tadny
wyglad spoiny.

FRANCISZEK WAGNER 1 S-ka

ZAKLADY MECHANICZNE i FABRYKA TLENU

zatozona w 1878

Wytwornica ,Acetor" z butlag na woézku

tODZ, ul.*Zeromskiego 94 telefon 198-29

Pole ¢ a:

WYTWORNICE ACETYLENU ~JACETOR" przenosne na
nézkach lub przewozne na wozkach, dopuszczone do uzyt-
ku przez Min. P. i H.

BUTLE stalowe do tlenu, acetylenu i powietrza.

PALNIKI do spawania i ciecia metali ptomieniem acetyleno-
wo-tlenowym.

ZAWORY REDUKCYJNE do tlenu, acetylenu i innych gazéw.
WEZE gumowe i OKULARY ochronne dla spawaczy.
TLEN techniczny i medyczny o 991/2/o czystosci.
ACETYLEN-DISSOUS

KARBID

PALECZKI, DRUTY i PROSZKI do spawania ptomieniem
acetylenowo-tlenowym.

POCHODNIE ACETYLENOWE BLASK" do oSwietlania
przy robotach nocnych.

Cenniki ilustrowane i oferty na zadanie.
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Wewnetrzne naprezenia w potqczeniach

spawanych.

Wymagania stawiane potaczeniom spawanym
wzrastajg w miare rozszerzania sie zakresu sto-
sowania spoiny w konstrukcjach wysokowarto$-
ciowych. Wymagania te dotycza w gidwnej mie-
rze wytrzymatosci na obcigzenia zmienne i na
uderzenia, oraz wspoétczynnika pewnosci w sto-
sunku do czynnikdéw, wywotujacych pekanie lub
powodujgcych zmniejszenie trwatosci, albo na-
wet i przedwczesne zniszczenie, a to wszystko
w celu dopuszczenia wiekszych naprezenh w po-
taczeniach spawanych i zmniejszenia w ten spo-
s6b kosztéw wykonania. Aby sprostaé zyczeniom
wysuwanym przez praktyke, potgczenia spawa-
ne stanowig w ostatnich latach coraz czesciej
przedmiot naukowych badan i doswiadczen.

Z samej istoty spawania wynika, ze podczas
jego wykonania tgczone czesci rozgrzewaja sie
w miejcach $cisle ograniczonych, skutkiem cze-
go pozostajg w nich znaczniejsze wewnetrzne
naprezenia. Nie znajac wielko$ci i rodzaju tych
sit, czestokro¢ byto niemozliwe przeprowadzic¢
nalezyta ocene wynikéw doswiadczen na zme-
czenie materjatu. W ciggu ostatnich lat przepro-
wadzono sporo doswiadczen, w celu okreslenia
wplywu wewnetrznych naprezen.

Podstawag do okreslenia i obliczenia na-
prezen wewnetrznych sg odksztat-
cenia sprezyste +taczonych «czesci.
Zmiany dtugosci odcinka mierzonego przed-
i po spawaniu nie sg miarodajne dla okre$lenia
sit wewnetrznych, poniewaz zawieraja roéwniez
i odksztatcenia state, ktére powstaly w spoinie
i w przylegtych warstwach podczas plastyczne-
go stanu materjatu i ktérych nie mozna oddzie-
lic od odksztatcen sprezystych. W zaleznosci

od wytrzymatosci materjatu w samej spoinie
st. 37 ST 50
0 005 QD OIS 020 0 005 am QIS 020

£?7— ODKSZTALCENIE £'m— 00h HLCENIE

Rys. 1. Odksztatcenia stali st. 37 i st. 50 przy kilka-
krotnych zmianach obcigzenia w zaleznos$ci od naprezen
(C. Bach i R. Baumann).

i poza nig, catkowite odksztatcenia moga nawet
i w strefach mniejszego rozgrzania prowadzi¢ do
btednych wnioskéw. Catkowite odksztatcenie

Ly“ (rys. 1) odpowiada np. przy stali St. 37 na-
prezeniu ca 20 kg/mmz2 podczas gdy, przy ma-
terjale o wiekszej wytrzymatosci (St. 50), to sa-

ttttttt t ft t ff

*—¢

zwierciadla-
meto-

Rys. 2. Schemat zastosowania przyrzadoéw,
nego i ze mwskazdéwkami, przy pomiarach wedtug
dy nawiercania,

ab — punkty state przyrzadu zwierciadlanegp
avce — ze wskazéwkari.

mo odksztalcenie odpowiada naprezeniu ca 28
kg/mm2 Poniewaz oprécz tego wielkas¢ statych
odksztatceni, powstatych podczas plastycznego
stanu, nie moze by¢ ustalona, ten sposéd nie
moze by¢ stosowany dla okresleniai naprezen
wewnetrznych tak w spoinie, jak i w zimniej-
szych strefach.

Azeby okresli¢ sprezyste odksztatdenia, {cha-
rakteryzujace wielkos¢ sit wewnetrznych,! sto-
suje sie w ostatnich czasach innego rodzajuispo-
soby. Gdy wskutek dziatania sit wewnetrznych
w zréwnowazonem uktadzie naprezen nastepuja
zmiany, nastepuje jednocze$nie sprezyste od-
ksztatcenie, odpowiadajace co do wielkosci
powstatemu ostabieniu materjatu. Ze wszystkich
sposobdw badania, opartych na tej zasadzie, na
pierwszem miejscu nalezatoby postawié mierze-
nia naprezen sposchem Mathar'a') (metoda
nawiercania). Przy tym sposobie mierzy sie
sprezyste zmiany dtugosci zapomoca specjalnie
skonstruowanego przyrzadu do pomiaru wydtu-
zen, ktéry ustawia sie podczas wiercenia otwo-
row na badany przedmiot (rys. 2b); mozna tez
zastosowacé przyrzad zwierciadlany (rys. 2a). Po-
niewaz w potgczeniach spawanych panuje wie-
loosiowy uktad naprezen, nalezy mierzy¢ pod-
czas wiercenia zmiany wymiaréw otworéw
w réznych kierunkach, azeby okres$li¢ wielkos¢
i kierunek najwiekszych naprezen gtéwnych.

Sposéb ten mozna zastosowaé z powodze-
niem tylko wtedy, gdy wiercenie mozna wy-
kona¢ bez uderzen i drzenia. Specjalnie w tym

'y J, Mathar, Archiv fiir das Eisenhuttenwesen

6 (1932/33),8,277/81.
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celu skonstruowana wiertarka (rys. 3) i dosto-
sowany ksztatlt wiertta (rys. 4) dajg moznosé
sporzadzenia ciggtego wykresu, charakteryzujg-
cego kazdorazowy uklad naprezen. Rys. 4 przed-
stawia taki wykres dla jednoosiowego statego

IPRtZYM* ZRCISKO**

Szkic urzadzenia dla pomiaréw metoda

nawiercania.

Rys. 3.

uktadu naprezen. Dopoki koniec wiertta (na-
wiertak) wchodzi w materjat, odczyty na przy-
rzadzie sg niewielkie, poniewaz stozek jest ma-
ty, odlegtos¢ za$ pomiedzy punktami statemi —
do$¢ duza. Gdy zaczyna pracowac petne wiertto,
odczyty sa juz wieksze. Przy gtebokosci row-
nej od 15 do 2-krotnej Srednicy wiertta, wiel-
kos¢ odksztatcen na powierzchni badanego
przedmiotu zmniejsza sie do zera.

Przy jednoosiowym uktadzie naprezen moz-
na okres$li¢ odksztatcenia, zaleznie od ich wiel-
kosci, sposobem empirycznym lub rachunkowym
(Mathar) I}. Przy przestrzennym ukiadzie napre-
zen i znaczniejszem zahamowaniu odksztatcen
(podniesienie i ewent. zanik granicy ptynnosci)
pozostaje jedynie rachunkowy sposoéb.

Ostrze przyrzadu znajduje sie w odlegtosci
15 mm od krawedzi otworu, punkty state —
w 150 mm od otworu. Przyrzad daje odczyty
zwiekszone wstosunku 1:3200. Azeby za-

Rys. 4. Zalezno$¢ pomiedzy gtebokos$cig wiercenia i od-

ksztatceniem otworu, przy jednoosiowem réwnomiernem

roztozeniu obcigzen. Odczyly na przyrzadzie przedstawiajg
odksztatcenia zwiekszone 3 200 razy.

bezpieczy¢é proces wiercenia od
przeszkdd, widry odprowadza sie zapomocg
rurki. Wiertarke porusza silnik 0,3 KM, zapo-
mocg gietkiego watka. ROwnomiernos$¢ nacisku
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wiertta utrzymuje w granicach dos¢ Scistych
sprezyna naciskowa. Glebokos$¢é wiercenia od-
czytuje sie na zegarze. Przy wiekszych objek-
tach nawiercanie wykonuje sie zwykle uzywa-
jac wiertta o Srednicy 12 mm. Przy mniejszych
prébkach mozna ograniczy¢ sie do wiertta o0 o
e mm; o ile zastosuje sie stereofotogrametryczny
sposéb mierzenia, mozna uzy¢ nawet wiertio
0 Srednicy od 3 do 4 mm. Przy wiertle o 12
mm zmiany w ukiadzie naprezen mozna zaob-
serwowac¢ w granicach kota o promieniu 25
30 mm od $rodka otworu; wiec w odlegtosci
ponad 60 mm od $rodka otworu mozna prze-
prowadzi¢ nowe pomiary, nie obawiajgc sie
wptywu otworu sgsiedniego. Przy mniejszych
Srednicach wiertta, odlegtos¢ te trzeba przyjac
odpowiednio mniejsza.

Badania odksztatcenn i naprezen, powstaja-
cych przy procesie spawania naskutek rozgrze-
wania i stygniecia, wymagajg przedewszystkiem
ustalenia zaleznosci, jaka istnieje pomiedzy tem-
peraturg a sprezystoScig i plastycznoscia ma-
terjalu tak spawanych czesci, jak i samej spoiny.
Tabela |, gdzie przytoczono wyniki obszernych
Tabela I, SpétczynnikE dla metalu roéz'
nych elektrod w stanie przetopionym.

Elektroda E

kg/cm?2

Rdzeniowa (z dusza) znacznej twardosci 2 080 000

Powlekana znacznej twardosSci 2 170 000

1990 000

Dobra, goty dru t.....oene. 2020 000

PoU V™ 1970000

Powlekana ..., 2 170 000
badan Malisiusa?, co do sprezystosci materja-

tow stopionych z najrozmaitszych elektrod, wska-
zuje na to, ze pod tym wzgledem nie zachodza
w nich znaczniejsze odchylenia od normalnych
stali budowlanych. Badania przeprowadzono
zapomocg zmiennego obcigzenia na prob-
kach, ktore na diugosci pomiarowej skia-
daty sie tylko z materjatlu spoiwa. Nieznaczne
réznice pomiedzy poszczeg6lnemi elektrodami
w stanie roztopionym oczywiscie istnieja, co za-
lezy znowu od rdznicy w jakosci, czystosci i po-
rowatosci materjatu elektrody. Nie sg one jed-
nak tak znaczne, aby wymagaly specjalnego
uwzglednienia, poniewaz przewaznie lezg w tych
granicach, ktore spotykamy w normalnym ma-
terjale fabrycznym. Spoéiczynnik sprezystosci E
materjatu spoiwa mozemy w powyzszej tablicy
przyrowna¢ w przyblizeniu, bez obawy wywota-
nia sprzeciwu, do wielkosci E materjatu elektro-
dy otulonej w stanie przetopionym. Osobne
badanie sprezystosci spawanego ma-
terjatu, niezaleznie od badania ma-
terjatu spoiwa, jest zbyteczne. Zalez-
nos¢ odksztatcen sprezystych normal-
nej stali budowlanej (St.37) od tempe-

2 Malisius: Elektroschweissung 1932. s. 225/28.
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ratury podaje rys. 5. Do ca 400° daje sie za-
uwazy¢ nieznaczne zwiekszenie wspoiczynnika
wydtuzalnosci; poczynajac od 400° odksztatcenia

A OO *odl.

r4

+
iioldéo  ZB&Md0 HOD ffuooo
100 100 * ioo

rtnptnfitra‘ C

Rys. 5. Zalezno$¢ sprezystych odksztatcen w zelazie
zlewnem od temperatury (C. Bach i R. Baumann).

sprezyste rosng juz znaczniej, przyczem jedno-
czesSnie rosng réwniez i odksztatcenia state. Za-

Zalezno$¢ statych odksztatcen w zelazie zlew-
nem od wysoko$ci temperatury i naprezen
(C. Bach i R, Baumann).

Rys. 6.

teznosci tego rodzaju okreslono przy mniejszych
naprezeniach jednostkowych. Przy wiekszych
naprezeniach wielkosci odksztatcen sprezystych

10— 1935

nie zmieniaja sie wcale, w przeciwienstwie do
wielkosci odksztatcen statych. Poniewaz przy-
puszczamy, ze w potgczeniach spawanych pow-
stajg naprezenia wysokie, zalezno$¢ naprezen
statych od wysokosci temperatury i naprezen
sg dla nas czynnikiem nader waznym. Zaleznosci
te przedstawia rys. s na podstawie znanych do-
Swiadczen C. Bacha i R. Baumann'ad. Przy
wiekszych naprezeniach znaczne odksztatcenia
stale powstajg juz przy 100° lub wyzej.

Wysokie temperatury, dzialajace przv spa-
waniu, wptywaja nietylko na zmiane metalur-
gicznych i mechanicznych wiasnosci materjatu
w spoinie i w strefach przylegtych, lecz wywo-
tuja w nich roéwniez stan wysokich naprezen
wewnetrznych. Przy rozpatrywaniu naprezen
wewnetrznych w potaczeniach spawanych nale-
zy $&cidle rozrézni¢ naprezenia w spoinie
i naprezenia konstrukcyjne. Napreze-
nia w spoinie pochodza prawie wytacznie od
procesdw kurczenia sie materjatu spoiny i strefy
rozgrzanej, wiasnosci wytrzymatoSciowych tych
materjaldw oraz od obroébki spoiny. Naprezenia
konstrukcyjne spoiny zalezg w znacznym stop-
niu od ruchéw spawanych czesci w catym ukla-
dzie i rozmiaréw przedmiotu. Najnowsze do-
Swiadczenia dowiodly, ze naprezenia, dziatajgce
w samej spoinie i w strefach przylegtych, sg
zawsze wieksze i dlatego wysuwajg sie na
pierwszy plan.

Przy pobieznem poréwnywaniu wydluzen

a= g | wywotanych przez

dziatanie zmiany temperatury i dziatanie sil ze-
wnetrznych okazuje sie, ze wydtuzenia jed-
nostkowe od ciepta sg w przyblizeniu 25 razy
wieksze, niz odksztatcenia sprezyste. Pzy sztyw-
nem zamocowaniu i raptownej zmianie tempera-
tury, réznica o jeden stopien wywotuje napre-
zenie okoto 0,25 kg/mm2 Zachowujgc poprzed-
nie zatozenia, otrzymalibySmy przy zmianie tem-
peratury 0 200° naprezenia w wysokosci okoto
50 kg/mm2 W tak ostrej formie zjawiska te
w praktyce wprawdzie nigdy nie wystepuja,
wskazuja jednak na to, ze podczas wykonania
potaczen spawanych przy wystepujgcych znacz-
nie wiekszych réznicach temperatur, muszg po-
wstawaé niezwykle wysokie naprezenia, nawet
gdybysmy przyjeli, iz naprezenia te dzialajg
w kierunku tylko jednoosiowym i sg roztozone
réwnomiernie.

Woérthmann i Mohr4) dochodzg drogg obli-
czeniowg do naprezen 22 kg/mm2 Przy rozwa-
zaniach tych byto przyjete, ze naprezenia roz-
ktadajg sie jednoosiowo i réwnomiernie. Napre-
zenia tej wysokosci, jak to zresztag zaznaczajg
Woérthmann i Mohr, oczywiscie powstawaé nie
moga. Odksztatcenia state, powstajgce podczas
kurczenia sie materjatu, do tego jeszcze przy
wysokich temperaturach, obnizajg obliczone na-
prezenia i pozostawiajg zmniejszone naprezenia.

3 C. Bach u, R. Baumann:
und Gefiigebilder der Konstruktionmaterialien,
Springer, 2 Auflage Abb, 4.

') Wérthmann i Mohr: Schweiz.
S, 243/46.
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O ile podczas stygniecia powstajg wysokie na-
prezenia, to one moga spowodowac, do tempe-
ratury okoto 100° spadek naprezen zapomoca
odksztatcen statych, odpowiadajgcych kazdora-
zowej temperaturze i wytrzymatosci materjatu
spoiny.

Stosownie do wiasciwosci wytrzymatoscio-
wych spoiwa i blach spawanych przy wyzszej
temperaturze, mozna przyja¢, ze naprezenia
powstaja przewaznie przy temperaturach p o-
nizej 600°, aprzedewszyskiem poni-
zej 400°. Mozna przyjaé, ze ta czesS¢ spoiny,
ktéra znajduje sie w granicach powyzszych tem-
peratur’) (rys. 7), jest ograniczona ze wszyst-
kich stron strefami chtodnemi lub chtodniejszemi—

tak, ze swobodne kurczenie sie ma-
terjatu w spoinie i w Kierunku spoi-
ny jest uniemozliwione nawet przy

niezamocowanych ptytach. Takiego ro-
dzaju ograniczenie mozliwosci skurczéw zmniej-
sza sie w miare zmniejszenia sie dtugosci spo-
iny. Dlatego tez w kroétkich spoinach powstajg
tylko mniejsze naprezenia. Skurcz w kierunku
poprzecznym do spoiny moze dziata¢ tatwiej,
wskutek wiekszej podatnosci rozgrzanego ma-
terjatlu spoiny. Naprezenia w kierunku
spoiny sg zawsze wieksze, niz w kie-
runku poprzecznym. Przejawy skurczu
w kierunku spoiny powstajgce przy temperatu-
rach ponizej 400umozna uwaza¢ za odbywajgce
sie przy prawie sztywnem zamocowaniu.

Skurcz w'kierunku jpouiy cdbytta Jte
u *arunkach prome sztywnego zamocowania

Rys. 7. Schemat kurczenia sie w kierunku spoiny.

Powstanie stanu wysokich naprezen w po-
taczeniach spawanych nalezy uwazaé dzi§ za
udowodnione, tak samo, jak i wystepowanie
podczas kurczenia sie materjatlu odksztalcen
statych. Zmiana ukfadu naprezen i ich wielkos-

, liornefeld: Tec¢hn. Zentralblatt 43 (1933) S. 14/18

u. S. 50/52.
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ci, wskutek odksztalcen statych wywotanych
skurczem, wysuwajg, jako czynnik wysokiego
znaczenia, wptyw witasnos$ci wytrzyma-
toSciowych roztopionego materjatu
spoinyna wysoko$¢ naprezen we-

Rys. 8. Kierunki skurczu w potgczeniach spawanych.

wnetrznych w potgczeniach spa-
wanych. Spoiwa o mniejszej wytrzymatosci
wywolujg naprezenia w spoinach mniejszej
wielkosci, niz materjaly o wyzszej wytrzyma-
tosci, z wyzszg granicg sprezystosci lub ciggli-
WOSCi.

Najwieksze naprezenia powstajg podczas
stygniecia spoiny od 400° do 18—20°. Pdézniej-
sze polepszenia spoiny przez wyzarzenie, jak
rowniez przekuwania, spawanie w Kkilku war-
stwach, przetapianie spoiny od spodu i t p.
wiasciwie mowigc mato wpltywajg na wysokosc
naprezen w spoinach.

Na podstawie ostatnich doswiadczen s ‘ 7)
mozna przyja¢ za rzecz wiadomg, ze w potg-
czeniach spawanych, wykonanych zaréwno za-
pomocg acetylenu, jak i elektrycznie, istniejg
naprezenia w spoinach o wysokosci, ktdra mo-
ze dochodzi¢ do granicy plastycznosci, albo nawet
przekracza¢ jg. Wskutek miejscowych termicz-
nych wydtuzen i skurczu w spoinach wystepuje
przestrzenny ukiad naprezen (rys. s). Gdy sie
jeszcze uwzgledni, ze w spoinach i w przylegtych
strefach przebieg kurczenia sie i zmian wytrzy-
matosciowych, skutkiem znacznego spadku tem-
peratury, ma charakter wysoce nieréwnomierny,
przyczem strefy chiodniejsze dziataja jak opo-
ry, to bedzie zrozumiate, ze proces kurczenia sie
w Kierunku spoiny jest, wskutek tych okolicz-
nosci, znacznie utrudniony. W ten sposéb stwa-
rzajg sie okolicznosci, przy ktérych granica pla-
stycznosci, wskutek zahamowanych odksztatcen,
moze podnies¢ sie o ponad 100J, W poréwna-
niu z granicg plastycznosci ustalonej dla réwno-
miernego obcigzenia rozciggajacego w jednym
kierunku (por. Bollenzath). W miare poszerze-
nia strefy ogrzania i ztagodzenia spadku tempe-
ratury, zmniejszajg sie utrudnienia dla procesu
kurczenia sie w kierunku spoiny i zwieksza sie
podatnos¢ materjatu na dziatanie powstajgcych

6 F. Bollenzath: St. u. E. 54 (1934) Heft 24. S. 630/34.
St. u. E. 54 (1934) Heft. 34, S. 873/78, Abhandlungen aus
dem Aerodyn. Institut in der Technischen Hochschule
Aachen, Heft 14. S. 27/54.

7) H. Molier u. J. Barbers:
Institut. Eisenforschung, Dusseldorf, 16
St, u. E. 54 (1934) S. 375.

H, Molier: Archiv Eisenhiittenwesen 8 (1934/35) Heft 5,
S. 213/218,

Mitteilungen Kaiser Wilh.
(1934) S, 21/31;
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sit w kierunku poprzecznym do spoiny. Przy
poszerzaniu strefy rozgrzewania, na-

prezenia w spoinie zmniejszajg sie.

Bollenrath przeprowadzit swoje doswiadcze-
nie przy zastosowaniu dla mierzenia naprezen
przyrzadu Mathara (metoda nawiercania) i po-

Kierunek spadania

Przekréj fiR O
Przekréj g-g .
H kierunku rrzdtui spoiny ff, 6,
U kierunku poprzek spoiny & QL

Rys. 9. Naprezenie wewnetrzne przy spawaniu gazowem;
krawedzie zukosowane na V, sczepione; spawanie wprawo
drutem G V,; grubo$¢ blachy 15 mm.

daje, ze przy uwzglednieniu wyzej przytoczo-
nych czynnikéw wysoko$¢ naprezen w spoinie
blach o grub 15 mm., spawanych gotemi elek-
trodami, dochodzi do 75 kg/mmz2 przy zastosowa-
niu elektrod powlekanych — nawet do 95 kg/mmz2
Najwyzsze naprezenia przy spawaniu acetyle-
nem osiggajg wysokosci tylko okoto 50,6 kg/mm2
Ze zmniejszeniem grubosci blachy, t j. zmniej-
szeniem przestrzeni, w Kktdrej dziatajg napreze-
nia, same naprezenia rdéwniez zmniejszajg sie.
Tabela 1l przedstawia zaleznos¢ wysokosci na-
prezen w spoinie od grubosci blachy.

blachy na wiel-
w spoinie

1. Wptyw grubosci
wewnetrznych
podtuznym.

Tabela
kos§¢ naprezen
kierunku

Rodzaj Grubo$é Napreze-
. blachy nia Uwagi
spawania w mm w kg/mm?2
15 50,6 Spoina zukosowana na
S . V, sczepiona, wyko-
pawanie 10 24,2 nana jednowarstwo-
acetylenowe wem spawaniem
5 20,5 wprawo.
15 95,1 Spoina zukosowana na
V, wykonana po scze-
Spawanie 10 73,0 pieniu zapomoca po-
elektryczne 5 495 wlekanych elektrod
nieprzerywanemi war-
3 29,1 stwami.
Molier i Barbers dochodzg w swoich do-

Swiadczeniach nad naprezeniami w potgczeniach
spawanych, przeprowadzonych zapomocg pro-
mieni Rontgena, do zblizonych wynikéw (do
95 kg/mm2.
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Z doswiadczen, czestokro¢ wykonywanych
wciggu ostatnich lat, zastugujg na uwage doswiad-
czenia przeprowadzone metodg siatkowa. Naj-
wyzsze naprezenia wewnetrzne, ustalone zapo-

ot
o
*1 . .
Kierunek spanania
>1
al
Eo/s
® Przekroj Rf1°
Przekréj g-g°
Hkierunku uzdfui spoiny @, A,
hfMinrunku poprzek spoiny A

Rys. 10. Naprezenia wewnetrzne przy spawaniu ‘{uko-
wem; krawedzie zukosowane na V; spawanie gotg elek-
troda po sczepieniu; grubo$¢ blachy 15 mm.

ca tej metody, w przyblizeniu dochodzg do gra-
nicy ciggliwosci przy jednoosiowym, réwnomier-
nie roztozonym ukladzie naprezen. Sposob po-
stepowania przy tej metodzie polega na tem, ze

z badanej czesci materjatu, celem odprezenia,
wycina sie male szeSciany o krawedziach diu-
12
Bo 10
¥l
8
60
O 6

/fierunek spadania

so- Cze,i¢ przednia Czeé¢ tylna
20- 1
| 10
°© 4
10 ,  Przekr6jRH o \ £
Przekréjgg . R 600

hr kierunku «zdtuZ spouty (j ¢ o
M kierunku p*nrttk fpoiny ffj O
-600

Rys. 11. Naprezenia wewnetrzne przy spawaniu tuko-
wem; spoina na V; spawanie, po sczepieniu, elektrodg
powlekana; grubo$¢ blachy 15 mm.

gosci 20 30 mm., na ktoérych poprzednio byta
oznaczona dtugo$¢ pewnego odcinka. Przy ta-
kich wymiarach prébki i przy nieréwnomiernym
rozktadzie naprezen, zwilaszcza przy wielkich
wartosciach naprezen w spoinie i w poblizu,
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nie mozna byto spodziewac sie, ze w wycietych
probkach naprezenia spadng do zera. Znajduje
sie wiec nie absolutng wielko$¢ naprezen, lecz
tylko wzgledne, a raczej $rednie roznicy napre-
zen w polu objetem pomiarami (p. Molier ')
i Graf 12. Absolutng wielko$¢ naprezen mozna
bytoby ustali¢, gdyby jeden z wymiaréw wy-
dzielonej bryty byt niezmiernie maly, co sie
praktycznie nie da wykonad.

Rys. 9, 10 i 11 przedstawiajg wykresy (prze-
bieg) naprezern w kierunku spoiny i wpoprzek
niej, ktére utozyt Bollenrath 6 dla spawanych
ré6znemi sposobami wolno opartych blach ze
stali St. 37 o grubosci 15 mm.

Tabela Ill. Najwieksze réz-
naprezen przy spawaniu

naprezenia i
ni ce gazowem
Najwieksze napre-
zenie w kierunku Rgznica

Rodzaj spawania
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zmniejszajg sie, wywotujgc w strefach dalszych,
jako reakcje, naprezenia $ciskajace, z ktéremi,
jak wiadomo, réwnowazg sie. Zasadniczy prze-
bieg zmiany naprezen wewnetrznych jest dla
wszystkich probek ten sam. Ro6znica wysoko-
Sci naprezen tlumaczy sie réznemi wielkosciami
zahamowanych odksztatcen, jak réwniez réznicg
wiasnosci  wytrzymatoSciowych  przetopionego
spoiwa. Przy spawaniu gazowem granica pla-
stycznosci znajdowata sie okoto 22 kg/mm2 przy
spawaniu elektrycznem gotemi elektrodami przy
ca 32 kg/mm2 przy zastosowaniu elektrod po-
wlekanych — ca 45-50 kg/mmz2

Wyniki co do wysokosci naprezen, ktore
dotychczas otrzymano, sg jeszcze dos¢ rozbiezne.
Z tego tez powodu poddat Bollenrath swoje wy-
niki dodatkowemu badaniu. W zaleznosci od
wysokos$ci nierédwnomiernego roztozenia sie na-
prezen i przestrzeni objetej ich ukladem majg
miejsce zahamowania odksztatcenn i podwyzsze-
nie granicy plastycznosci do ponad 100% i cze-

spoiny poprzecz- g
nym Ka/mm2 dciowo dlatego naprezenia dochodza do nad-
kg?nl1m2 o3 g zwyczajnie wysokich wielkosci. Jednak z ro6z-
kg/mm2 nicy pomiedzy najwiekszem, a najmniejszem na-
rezeniem gtownem wynika, ze wszystkie
Blacha catkowita, grubo- mierzone cze$ci spoiny znajduja si
§ci 15 mm. rozgrzana . € > p y Il J Ja €
posrodku na szerokosci 49,5 20,9 28,6 tuz przy granicy ptynnosci. W tabelach-
80 — 100 mm do jasno- Il i IV podane najwieksze i odpowiednie naj-
czerwonej barwy
Tabela IV. Najwieksze naprezenia i ro6z-
Spoina na V, sczepiona nice naprezen przy spawaniu tukowem
uprzednio, wykonana spa- 506 254 25 2
waniem wprawo, grubo$¢ ’ ’ ’ Najwieksze napre-
blachy 15 mm zenie w kierunku RoOZnica
. . naprezen
Rodzaj spawania . poprzek
Spoina na V, sczepiona 24.2 s 26.7 spolny  “spoiny  al °3
uprzednio, wykonana spa- ’ ’ ' al o3 kg/mm?2
waniem wprawo, grubosé 295 35 26.0 kg/mm?2 kg/mm2
blachy 10 mm ’ ! ’
Spoina w postaci V, scze-
Spoina na V, wykonana piona, spawanie wykona-
spawaniem wprawo, gru- 20,5 —70 27,5 no nieprzerywanemi war- 951 ") 23,0 72,1
bo$é blachy 5 mm stwami elektroda powle-
kana, grubos¢ blachy
. . 15 mm
Spoina na V, sczepiona
uprzednio, spawanie wpra-
wo, przekuta w tempera- 46,7 20,5 26,2 Jak p. 1 73.0") 8,0 65,0
turze jasno-czerwonego ruboéé blachy 10 mm
zaru, grubo$é blachy 15mm g y 41.0 4 —8.7 49,7
Spoina na V, wykonana Jak p, 1, .
spawaniem wprawo przy 320 65 255 grubosé blachy 5 mm 49,5 ) 6,7 42.8
klinowem rozchyleniu ’ ' !
blach, grubo$¢ blachy
15 mm bl
Spoina w postaci V, a-
Lo . ) A i . chy rozchylone klinowo, 94,3 %) 58,9 35,4
Najwieksze naprezenia rozciagajace znajdo- spawane elektroda po- 23,82 —26.2 50.0
wano kazdorazowo w srodku spoiny, przyczem  wlekana, grubos¢ blachy 544 544 50.0
w nieznacznej odlegtosci od spoiny one szybko 15 mm
8) G. Bierett: V. D. I.Bd. 78 (1933) S. 22/25. V. D. Bpawanie na styk, blachy
Bd. 78 (1933) S. 709/15. Autogene Metallbearbeitung 1934 rozchylone klinowo, jed- 331 5 150 8.1

S. 259/66. Elektroschweissung 5 (1934) S. 33,

) E. Siebel u. M. Pfender: Archiv Eisenhiittenwesen
Bd. 7 (1933/34) S. 407/15.

10 E. Siebl u. F. Il. Vierzegge.
wesen Bd. 7 (1933/34) S. 679/82.

*) O. Mies: Wartne 57 (1934) S. 113/21.

2 O. Graf: V. D, I, Bd. 78 (1934) S. 1425, Fus-
snote 13,

Archiv Eisenhiitten-

ng warstwa elektrodg po-
wlekana, grubo$¢ blach
3 mm

*) Najwieksze naprezenie w $rodku spoiny
2 w odlegtosci 50 mm od korica spoiny
3 . ” 95

* 100
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mniejsze wielkosci okreslonych naprezeh dla
probek z materjatow réznych grubosci, osobno
dla spawanych acetylenem i osobno dla spawa-
nych elektrycznie, oraz rdznice tych naprezen.
Z tabel tych wynika, ze zar6éwno przy wyso-
kich jak i przy S$rednich naprezeniach przejscie
w stan ptynny odbywa sie wedtug teorji Mohra,
t j., ze naprezenia S$cinajace, powstajgce pomie-

Rys. 12. Schematyczne przedstawienie wptywu diugosci
zamocowania, przy spawaniu i przy zamocowaniu
sztywnem,

dzy najwiekszem i najmniejszem naprezeniem
gtdbwnem, w kazdym wypadku osiggaja wyso-
kosci granicy ptynnosci. Fakt, ze naprezenia
w spoinach dochodza do takiej nadzwyczajnej
wielkosci, mozna uwaza¢ za udowodniony prak-
tycznie przez czeste wystepowanie w spoinach
lub przy nich linji deformacji i tem tlumaczy
sie czesty brak odksztatcenn plastycznych przy
mostach (nagte pekniecia) w dobrze wydtu-
zajacych sie potgczeniach spawanych. Przy pier-
wszem przecigzeniu przez dzialanie zewnetrz-
nych dodatkowych sit nastepuje przekroczenie
naprezen w spoinie. Powstate w spoinie napre-
zenia, doprowadzajgce materjat do stanu blis-
kiego ptynnosci, redukujg sie przez wystepuja-
ce odksztatcenia state, odpowiadajgce wielkosSci
obcigzenia dodatkowego.

llos¢ ciepta, ktora jest niezbedna do spawa-
nia blach danej grubosci, i strefa ogrzania z tem
potaczona, mogg by¢ w grubem przyblizeniu
uwazane za wielkosci stale, przy réznych spo-
sobach spawania, tak samo, jak i jednostkowa
wielko$¢ (miara) skurczu. Nadzwyczaj wy-
sokie naprezenia (u wierzchotkow
wykresu) powstajg w spoinie iw bez-
posrednio przylegtychstrefach, skut-
kiem zahamowanego odksztatcenia.
Przy wolnem oparciu czesci taczonych, w stre-
fach lezacych poza spoing, wystepuja, jako re-
akcje, naprezenia $ciskajgce odpowiadajgce na-
prezeniom rozciggajacem w spoinie, z ktéremi
sie rownowazg. W praktyce jednak prace spa-
walnicze takiego rodzaju spotyka sie rzadko.
Przy spawaniu elementéw jakiegokolwiek ukta-
du konstrukcyjnego, poszczeg6lne czesci jego
sg, W mniejszym lub wiekszym stopniu, pozba-
wione moznosci dokonywania ruchdw.

Spawanie przy catkowitem zamocowaniu na-
lezy rozpatrzy¢ nieco blizej, poniewaz przedsta-
wia najniekorzystniejszy wypadek. Powstajace
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podczas kurczenia sie sity rozciggajgce przeno-
sza sie na calg konstrukcje. W przeciwien-
stwie do naprezen w spoinach, na-
prezenia konstrukcyjne nie maja
charakteru przestrzennego i nie pod-
legaja raptownem zmianom. Niema
zatem, ogélnie biorac, zasadniczych
warunkow dla znacznego podniesie-
nia sie granicy ptynnosci. Napreze-
nia konstrukcyjne sg skutkiem tego
znacznie mniejsze, niz naprezenia
w spoinie. Poniewaz mozna uwaza¢, ze jed-
nostkowa wielko$¢ skurczu przy danych oko-
licznoSciach jest wielkoScig stata, wielkos¢
powstajgcych naprezen konstruk-
cyjnych zalezy w gtéwnej mierze od
wymiaréw spawanych czesci. Chiodne
czesci spawanych przedmiotow (rys. 12), ktdre
mozna poréwnaé ze sprezyng, wskutek ich ela-
stycznosci przy sztywnem zamocowaniu, zmniej-
szajg powstajgce naprezenia odpowiednio do
wymiaréw niezagrzanych czesci, lezacych poza
obrebem spoiny. Przy sztywnem zamocowaniu
naprezenia przechodzg od wysokiego stanu prze-
strzennego w spoinie do naprezen konstrukcyjnych,
uktadu coraz wiecej ptaskiego, jesli niecatkowi-
cie jednoosiowego. W przeciwienstwie do wy-
sokich i skomplikowanych naprezeh w spoinie,
prostsze naprezenia konstrukcyjne przedsta-
wiajg niebezpieczenstwo znacznie mniejszego
stopnia, zwiaszcza, ze przy normalnych okolicz-
noéciach dziatajg w zdrowym materjale. Niema
potrzeby wiec poswieca¢ specjalnej uwagi tym
naprezeniom.
(dok. nast.).

Tensions internes dans les joints soudees.

Dans les joints soudees. comme dans les constructions
soudees, on constate des tensions dues au retrait; les ten-
sions les plus importantes sont celles qui sont concen-
trees dans le metal d'apport, lui-meme.

L'evaluation des tensions se fait a partir des defor-
mations elastiques de la piece soudee et pour ce but la
methode de pereage de trous (Mathar) se trouve la
mieux appropriee.

L'auteur expose les resultats des differents essais
effectues par cette methode et d'autres pour determiner
les tensions dans les soudures a 1'arc et au chalumeau
oxy-acetylenique.

Les tensions dans les
beaucoup plus petites que
res. et leur valeur depend
la piece (a suivre).

constructions sont toujours
les tensions dans les soudu-
en outre des dimensions de

Ueberanstrengungen in Schweissverbindungen.

In Schweissverbindungen und Schweisskonstruktio-
nen treten Ueberanstrengungen an, die besonders fiir den
niedergeschmolzenen Nahtwerkstoff zu beachten sind.
Die Grundlage fiir Ermittlung der Eigenspannungen sind
die elastischen Formanderungen des Werkstiickes, welche
am besten mittels des Mathar'schen Bohrlochverfahrens
zu beobachten sind.

Der Verfasser
Untersuchungen an,
durchgefiihrt wurden
elektrisch und autogen
ermitteln.

Die Konstruktionsspannungen sind immer kleiner als
die Nahtspannungen, ihre Hobhe ist ausserdem von den
Abmessungen des zu verschweissendcn Stiickes abhiingig
(Schluss folRt).

filhrt die Ergebnisse verschiedener
welche mittels dieses Verfahrens
um die Hohe der Spannungen in

geschweissten Verbindungen zu
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Spawanie zeliwa.

Zeliwo, metal szeroko rozpowszechniony
w budownictwie maszyn (korpusy silnikow
i obrabiarek, ttocznie, cylindry parowozowe

i samochodowe, gtowice, ttoki, kota zamachowe,
kota zebate i t p.), posiada znaczng kruchosc,
wskutek czego przedmioty zeliwne wymagajg
naprawy czesciej, niz przedmioty wykonane
z innych metali. Spawalnictwo ma wiec tu
przed soba ogromne pole dziatania.

Nie odrazu jednak spawanie mogto uzyskac
w tym dziale tak powazne stanowisko, jakie zaj-
muje obecnie. Dopiero po wieloletnich doswiad-
czeniach technika spawalnicza zdotata opanowaé
powazne trudnosci, jakie towarzyszg spawaniu
ustrojow zeliwnych.

Rys. 1 — 2. Naprawa silnika na gaz ssany 25 KM. Zu-

zyto: 12 m3 tlenu, 35 kg karbidu, 250 gr proszku, 50 kg

koksu”i 0,5 m3 drzewa, Czas spawania — 24 godz. (Fa-

bryka Maszyn i Warsztaty Naprawcze St. Wiérek i S-ka
w Kepnie WIkp.).

Trudnosci te sa dwojakiego rodzaju: z je-
dnej strony trzeba utrzymaé¢ wolny wiegiet wy-
krystalizowany w postaci grafitu w ilosci nie-
zmienionej i nie dopusci¢, aby przeszedt w stan
rozpuszczony i zwigzany z zelazem, z drugiej
za$ strony — nalezy umie¢ zapobiega¢ powsta-
waniu naprezeh wewnetrznych, wynikajgcych
wskutek skurczu metalu i wywotujgcych po6z-
niejsze pekanie odlewu. Nalezy réwniez miec
na uwadze, ze zjawisko to wystepuje w zeliwie
intensywniej niz w innych metalach, podczas
gdy materjat sam posiada w stanie ogrzanym
bardzo nieznaczng wytrzymato$¢ i znikoma cig-
gliwos¢.

Po stwierdzeniu tych charakterystycznych
dla zeliwa trudnosci, przejdziemy do opisu roz-
nych sposobéw tgczenia zeliwa, tak spawaniem
acetylenowem, jak i innemi sposobami, przyczem
zostanie wyjasnione, jakie stosuje sie zabiegi
w celu skutecznego pokonania tych trudnosci.
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621.791:669.13
2850 stow -}- 33 rys.

Spawanie acetylenowo-tlenowe, lub przy po-
mocy tuku elektrycznego, wymaga w wiekszosci
wypadkdéw uprzedniego podgrzewania i nastep-
nie bardzo powolnego stygniecia przedmiotu.
Wykona¢ potaczenie na zimno mozna dwojako:
albo stosujgc spawanie tukowe ze stalowemi
elektrodami, przy jednoczesnem uprzedniem uzy-
ciu czopkéw stalowych i elektrod stopowych,
zawierajgcych nikiel, jesli przewiduje sie pdz-
niejsza obrébka miejsca spawanego, — lub tez
przy pomocy lutospawania.

Ten ostatni spos6b postepowania, najnowszy
ze wszystkich, w krotkim czasie odrobit swoje
opdznienie i cieszy sie dzi$ catkowicie uzasa-
dnionem powodzeniem.

Zasadnicze trudnosci spawania zeliwa.

Palniki wodorowo-tlenowe i acetylenowo-tle-
nowe poczatkowo nie byly stosowane przy spa-
waniu zeliwa. Twierdzono, ze naprawa przed-
miotdw zeliwnych zapomocg spawania jest nie-
mozliwa. Jako powoOd podawano, ze roztopiony
metal staje sie pod dzialaniem palnika twar-
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Zjawisko pierwsze pocigga za soba niemozli-
koéw przedmioty zeliwne pekaja wskutek skurczu, wo$¢ pézniejszej obrobki przedmiotu, drugie —

Juz wiec przy pierwszych probach stoso- pocigga za sobg pekanie przedmiotu podczas
wania spawania do zeliwa ustalono dwie zasa- pracy albo po ostygnieciu.

dy jak stal, a pozatem, ze w wiekszosci wypad-

naprawiony zapomocg spawania acetylonowego. Zuzyto: 6 m3tlenu, 24 kg

Rys. 3 i 4, Silnie uszkodzony cylinder
spawania — 8 godzin (2 ludzi), (Z praktyki Sp, Akc. Perun),

karbidu, 4 kg pateczek Zelko, 0,3 kg proszku, Czas

dnicze trudnosci, zwiazane z tem postepowa- Zeliwem lub zelazem tanem nazywamy takie
niem: z jednej strony — wytwarzanie sie zeli- stopy zelaza i wegla, w ktérych zawarto$¢ we-
wa bialego, a z drugiej — brak ciagliwosci. gla wynosi od 2,5 do ¢%

W wiekszosci wypadkéw zeliwo w odlewach
zawiera od 3 do 4% wegla. Wegiel ten moze
znajdowac¢ sie w zeliwie w stanie zwigzanym,
wzglednie rozpuszczonym w zelazie, ktéremu
wtedy nadaje wielkg twardo$é, i tego rodzaju

Rys. 5 i 6. Cylinder wagi ok, 500 kg mial peknietg Scianke wewnetrzng na obwodzie na diug. ok, 1000 mm.

Grubos$¢ $cianki ok. 30 mm. Aby dosta¢ sie do pekniecia, znajdujgcego sie na wewnetrznej tulei cylindra, wycieto

ptaszcz zewnetrzny (Rys. 5). Do spojenia tak Scianki wewnetrznej, jak i zewnetrznej zuzyto: 20 m3 tlenu, 75 kg kar-

bidu, 12 kg pateczek zeliwnych, 0,50 kg proszku do zeliwa, 200 kg wegla drzewnego, (Z praktyki spawalni E. Koz-
towskiego, Lwow).
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zeliwo nosi nazwe biatego. Jezeli wegiel jest
w stanie wolnym, w postaci rozsianych w ma-
sie metalu krysztatkéw grafitu, woéwczas mamy
zeliwo szare.

Zeliwo biate jest bardzo twarde i trudno
obrabialne; zeliwo szare, z ktorego jest
wykonywana wiekszo$¢ odlewdw, jest miek-
kie i tatwo poddaje sie obrébce. Poniewaz
potaczenia spawane najczesciej nalezy obrobig,
konieczne jest, azeby spoiny skiadaty sie tylko
z zeliwa szarego.

Jak zapobiec tworzeniu sie zeliwa
biatego ?

Poniewaz skiad spoiny zalezy wytacznie od
stanu, w ktorym sie znajduje wegiel w metalu,
nalezy wyjasni¢ powody, ktére utrudniaja lub
utatwiajg wydzielanie sie wegla w postaci gra-
fitu.

Raptowne ostudzenie stopionego metalu po-
woduje zatrzymanie wegla w stanie rozpuszczo-
nym i zwigzanym z zelazem, wodwczas tworzy

Rys. 7. Zdjecie mikrograficzne ilustrujgce twarde ziarno

w masie szarego zeliwa.

sie zeliwo biale (rys. 7). Stygniecie powolne
lub odpuszczanie utatwia wydzielanie sie wegla
i daje moznos$¢ otrzymania zeliwa miekkiego.

Rys. 8. Twarde ziarna biatego
zwyczaj blisko powierzchni
spoiwa.

zeliwa, lworzace sie za-
poszczegélnych warstw

Dlatego twarde ziarna biatego zeliwa wyste-
puja przewaznie na powierzchni, gdzie metal
jest narazony na szybkie ostudzenie (rys. s).
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Nalezy wiec przy spawaniu unika¢ szybkie-
go studzenia miejsca spawanego przez masy
zimnego metalu, jak réwniez przeciagow, ktore
mogtyby szybko studzi¢ przedmiot podczas
i po spawaniu.

Rys. 9, Naprawa gtowicy silnika na rope

z podgrzaniem na ognisku. Pekniecie bardzo skompli-

kowane, pomimo to naprawa udata sie doskonale. (Z prak-
tyki Tow. Akc. Perun).

Roéwniez wazny wplyw, jak szybkosé sty-
gniecia, ma na wytwarzanie sie zeliwa biatego
obecno$¢ krzemu, ktéry sprzyja wytwarzaniu
sie zeliwa szarego.

Zeliwo szare zawiera krzem w wysoko$ci
od 2 do 3% zeliwo za$ biate — w iloSciach bar-
dzo niewielkich; obecnos$¢ lub brak krzemu wy-
stepuje wiec jednocze$nie z obecnoscig lub bra-
kiem w zeliwie grafitu w stanie wolnym.

Dodanie do zeliwa krzemu utatwia wiec wy-
twarzanie sie zeliwa szarego; krzem zastepuje
wegiel, dazacy do zwigzania sie z zelazem,
i w ten sposdb sprzyja wydzielaniu sie wegla
w postaci wolnego grafitu.

Jednak, podczas topienia, pod wptywem dzia-
tania ptomienia palnika, moga mie¢ miejsce straty,
tak wegla jak i krzemu, naskutek utleniania lub
spalania. Normalnie wiec nalezy dodac do spo-
iwa pewng ilos¢ krzemu, aby pokry¢ te strate
podczas spawania; z drugiej strony trzeba uni-
ka¢ okolicznosci powodujacych spalanie wegla
i utlenianie sie krzemu z kagpieli roztopionego
metalu, odweglanie bowiem powoduje wytwa-
rzanie sie ziaren twardych. W tym celu nie
dotykamy kagpieli jaderkiem ptomienia, lecz
utrzymujemy odlegtos¢ miedzy niemi od 5 do
20 mm; pozatem, azeby nie powodowac straty
krzemu zawartego w spoiwie, nalezy topi¢ pa-
teczke przez zanurzanie do kapieli, a nie przez
zblizanie do pateczki jaderka ptomienia.

Spoiwo powinno zawieraé¢ krzem w takiej
ilosci, azeby nawet przy czesciowem ulatnianiu
sie tego pierwiastka pozostato go w spoinie co-
najmniej 2% Spoiwa specjalne, wytwarzane dla
spawania zeliwa, zawierajg do 4% krzemu.

Jak opanowac¢ zjawisko skurczu metalu?

Zeliwo nie jest materjalem ciggliwym, nie
wykazuje prawie zadnego wydtuzenia przed ro-
zerwaniem, jest kruche w stanie gorgcym, Zle
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przewodzi ciepto, a podczas stygniecia kurczy
sie w znacznym stopniu, przyczem wielkos¢
skurczu wynosi przecietnie 10 mm na metr.
Wszystkie powyzsze wilasnosci wspétdziatajg
w Kierunku powstania pekniecia, o ile ksztatt

10 i 11. Naprawa silnika i gtowicy silnika Sauera.

Rys.
pateczki — 10 kg, czas pracy — 12

przedmiotu nie dopuszcza nieskrepowanego dzia-
tania rozszerzania sig¢ i skurczu metalu podczas
nagrzewania i stygniecia. Czesto konieczne jest
stosowal specjalne $rodki, aby unikna¢ tego ro-
dzaju peknie¢, albo wewnetrznych naprezen,
powodujgcych pekanie po wykonaniu naprawy.

Azeby utatwi¢ zrozumienie procesu powsta-
wania naprezen wewnetrznych i peknie¢ w zwigz-
ku z rozszerzaniem sie i skurczem, wezmy pro-
sty przykiad spawania preta zeliwnego.

Rys. 12.

Rys. 12 przedstawia dwie zukosowane po-
towki preta, miedzy ktéremi pozostawiono, jak
to najczesciej spotyka sie w praktyce, pewng

odlegtos¢. Przypusémy, ze obie czesci sa tylko
oparte koncami o dwie $cianki nieruchome
i sztywne. Co nastgpi jesSli nagrzejemy prety

podczas spawania palnikiem ?

Kazda z czeSci rozszerzy sie, a poniewaz
konice ich znajduja sie w pewnej odlegtosci,
wiec naskutek rozszerzania zblizg sie do siebie.
Wielko$¢ szczeliny miedzy krawedziami zuko-
sowanemi a zmieni sie na b, jak schematycznie
wskazano na rys. 12. Stad wynika, ze prze-
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strzen miedzy krawedziami, ktérg nalezy zapet-
ni¢ stopionym materjatem, jest po nagrzaniu
mniejsza.

Dotychczas jednak uwazalismy, ze niezuko-
sowane konce pretéw pozostajg oparte o Scia-

Zuzyto: wegla — 20 kg, tlen — 2 m3 karbid — 8 kg,
godz. (Z praktyki Sp. Akc. Perun).

ny oporowe — tak, jakby to miato miejsce, gdy-
by prety stanowity czesci jakiegokolwiek przed-
miotu. Tylko wychodzgc z takiego zatozenia,
dochodzimy do wniosku, ze nalezy zuzyé mniej-
szg ilos¢ metalu stopionego niz w wypadku,
gdyby prace mozna byto wykonaé na zimno.

Zjawisko rozszerzania metalu przy nagrze-
waniu uprzedniem i podczas spawania zostato
w ten sposob przez nas wziete pod uwage.
Przy stygnieciu wystepuje zjawisko przeciwne.

Gdyby czesSci preta nie zostaly potaczone
przy pomocy spawania, wroécityby one po osty-

Rys. 13.

gnieciu do pierwotnych wymiaréw, a odlegtosé
pomiedzy krawedziami zukosowanemi — do wiel-
kosci dawnej. Konce pretéw sg jednak potg-
czone przez roztopiony metal i, rzecz oczywi-
sta, skurcz miejsc nagrzanych, z obu stron spo-
iny, rozszerzy swdj wptyw na caty pret, ktory
skroci sie przedewszystkiem o diugo$é¢ réwng
réznicy a—b. Pozatem, poniewaz metal stopio-
ny réwniez sie skurczy, dtugos¢ preta zmniejszy
sie jeszcze o pewng wielko$¢ dodatkowa. Zja-
wisko to jest zobrazowane schematycznie na
rys. 13: skurcz metalu jakby zostat przeniesiony
na korice niezukosowane.
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Jezeli je(gmk te konce byty zamocowane do
Scianek A i D, pret musiatlby sie wydtuzy¢ o tyle,
ile wynosi skurcz preta wolnego. W precie wiec
powstatyby naprezenia rozciggajace. Jesli te na-
prezenia przekrocza granice wytrzymatosci ze-
liwa na rozcigganie, pret ulega peknieciu.

W wypadku spawania peknietej Scianki przed-
miotu, lub preta stanowigcego tylko czes$¢ skia-
dowg odlewu, cze$¢ spawana jest sztywnie za-
mocowana do czesci przylegtych, przeto skurcz,
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przyktad ramki, ktéry zawsze warto przypo-

mnie¢. Widzimy tu pekniecie w miejscu obok
spoiny, wykonanej ze zwiekszeniem przekroju,
lecz bez zastosowania niezbednych $rodkéw

ostroznosci, t. j. ,na zimno", wedtug terminolo-
gji warsztatowej.

Rys. 14 i 15. Naprawa titoka o urwanem denku. Wykonano nowe fdenko zeliwne i spojono je do korpusu ttoka,
wypetniajac jednocze$nie wpustki na piersScienie, aby umozliwi¢ doktadne obtoczenie i wykonanie nowych
wpustek. Czas pracy spawacza — 1 godz, Spozycie tlenu V2 m3 acetylenu rozpuszczonego—V2 kg. (Z praktyki

Sp. Akc. Perun).

ktéry zawsze musi nastgpi¢, powoduje nowe
pekniecie, badz to w samej spoinie, gdzie me-
tal spowodu wysokiej temperatury posiada zmniej-

Rys. 16 i 17. Naprawa mieszadta do gliny (odlew

zeliwny),
Zuzyto 6 kg pateczek Zelko, 4 ms tlenu. 16 kg karbidu, 100 gr proszku. 15 kg wegla drzewnego.

Jakiez S$rodki trzeba zastosowaé, azeby uni-
kna¢ szkodliwych skutkéw skurczu i braku cig-
gliwosci zeliwa w stanie gorgcym ?

wykonana zapomocg spawania acetylenowego.

Czas — 10 godz.

(Zz praktyki Sp. Akc. Perun).

szonag wytrzymato$é, badz tez poza spoina,
W miejscu gdzie przekr6j jest zmniejszony, lub
materjat przedmiotu spowodu por i t p. brakéw
jest ostabiony. Rys. 20 przedstawia klasyczny

Radykalnym s$rodkiem jest nagrzanie ca-
tego przedmiotu. Jesli po spawaniu wszystkie
czesci przedmiotu bedg zagrzane do tej samej
temperatury i przedmiot bedzie stygt réwno-
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miernie we wszystkich czeSciach, naprezenia
skurczowe nie mogg wystgpi¢. Jezeli to jest
niemozliwe, nalezy wywotaé przed rozpoczeciem

Rys, 18 i 19. Naprawa
unikniecia podgrzewania usitowano poczatkowo
wszelkich ostroznosci, miejsce spawane pekito po
Wobec tego przystgpiono do naprawy palnikiem
widzimy na zdjeciu drugiem.

kottazeliwnego

Srednicy 2 m i wysok,
naprawi¢ kociot zapomocg spawania tukowego.
ostygnieciu i
acetylenowym,
Nieliczac czasu straconego i
kotta zuzyto: pateczek zeliwnych — 2 kg, proszku — 0,1 kg, tlenu — 3 m3, karbidu —
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W wypadku przedmiotéw sztywnych i ciez-
kich w praktyce zawsze stosuje sie podgrze-
wanie w miejscach odpowiednio wyznaczonych.

1 m, o wadze ok. 1800 kg. W celu
Pomimo jednak
powigkszaty tylko pekniecie.
ktéra udata sie dobrze. Kociot po naprawie
materjatlu na spawanie elektryczne, do naprawy tego

12 kg, wegla drzewnego —

dalsze poprawki

30 kg, czas pracy— 3 ludzi po 8 godzin, t. j. 24 godz. rob. (Z praktyki warsztatéw Sp. Akc, Perun).

spawania, stosujgc uprzednio podgrzanie lub
ucisk mechaniczny, przesuniecie sztywnych cze-
éci przedmiotu w kierunku odwrotnym do Kie-
runku dziatania skurczu. Przerywajgc to pod-
grzewanie lub ucisk mechaniczny w chwili, gdy
po spawaniu zaczyna sie skurcz, pozwalamy
materjatowi odksztatci¢ sie w tym Kkierunku,
w jakim ciggna go sity skurczu. Materjat nie
ulega rozcigganiu, gdyz — bedac uprzednio prze-
suniety w kierunku przeciwnym do skurczu —

obecnie naddaje sie w kierunku spoiny, wyréw-
nywujac zmniejszanie sie dtugosci czesci stygnag-
cej. W ten spos6b unika sie niepozadanych
wptywow skurczu.

Innemi stowy, gdy nie mozna nagrzaé¢ przed-
miotu w catosci ze wzgledu na znaczne wymia-
ry, nalezy przed przystapieniem do spawania
wywotaé jego odksztatcenia w kierunku odwro-
tnym do skurczu.

Przy przedmiotach posiadajacych pewng ela-
styczno$¢ mozna zastgpi¢ podgrzewanie dziala-
niem klinébw lub lewaréw. Naprzykiad, azeby
naprawi¢ pekniete koto rozpedowe, nalezy nie-
co rozsuna¢ brzegi peknigcia zapomoca lewara
opartego o dwie szprychy. Po spawaniu usuwa
sie lewar, azeby mdgt sie odbyé skurcz metalu.

Przypusémy, ze mamy naprawi¢ ramke pek-
nietg w miejscu A (rys. 20). Azeby zréwnowa-
zy¢ skurcz samej spoiny, a takze miejsc przy-
legtych, nalezy podgrza¢ do czerwonosci czesci
B i C na takiej dtugosci, na jakiej przypuszczal-
nie bedzie nagrzana cze$¢ A. Rozszerzanie w B
i C spowoduje rozejscie sie krawedzi peknie-
cia A. Podgrzanie powinno trwa¢ w ciagu
catego czasu wykonania spoiny, azeby wszystkie
trzy czesci nastepnie stygly jednoczesnie.

Naprawe kota rozpedowego, przedstawione-
go na rys. 21 i 22, przeprowadzono w ten sam
sposab.

Ro6znice wymiaréw poprzecznych obwodu
kota i jego ramion przedstawiono w sposob nie-
co przesadny, w tym celu, aby lepiej zobrazo-
waé, iz niemozliwoscig byloby wykonac¢ spa-
wanie bez poprzedniego podgrzania.

Dobry natomiast wynik jest zapewniony,
o ile postapimy, jak w opisanym wyzej wypad-
ku ramki, t j. jesli dzieki rozszerzeniu sie me-
talu przez podgrzanie wywolamy powigkszenie
odlegtosci pomiedzy krawedziami peknigecia A;
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w ten sposéb wyréwnamy skurcz materjatu
w spoinie, ktory nastgpi podczas stygniecia.
Podgrzewa¢ nalezy w danym wypadku punkty

B i C, rozszerzanie sie metalu wywota dwie
Rys. 21. Rys,
sity, ktorych wypadkowa bedzie skierowana

wzdtuz ramienia peknietego w miejscu A.

Powyzsze dos$¢ elementarne w gruncie rze-
czy objasnienia i przykiady, ktore jednak do-
brze jest sobie uprzytomni¢ od czasu do czasu,
moga stuzy¢ za podstawe do dyskusji w naj-
rozmaitszych wypadkach naprawy przy pomocy
spawania przedmiotéw zeliwnych.

Spawanie zeliwa palnikiem acetylenowo-
Henowym.

Wyzej widzieliSmy, w jaki spos6b zwalcza
sie gtébwne trudnosci przy spawaniu zeliwa: two-
rzenie sie zeliwa biate-
go oraz pekniecia i na-
prezenia wewnetrzne
wywotane przez skurcz.
Azeby uzupelni¢ opis
postepowania przy napra
wach odlewow zeliw-
nych, pozostaje podac
pokrotce kilka wskazo6-
wek co do wielkosci pal-
nika, sposobu jego pro-
wadzenia, przygotowa-
nia przedmiotéw do spa-
wania, stosowania $rod-
kow redukujacych i chto-
dzenia spawanych cze-
sci po skonczeniu spa-
wania.

Ciepto topienia ze-
liwa jest dos¢ wysokie;
azeby stopi¢ okreslong

ilos¢ zeliwa, nalezy zu-

zy¢ wiekszg iloS¢ cie- Rys. 23, 24.
pta, niz dla stopienia ta- Prawie.
kiej samej ilosci stali. 9.

Chociaz temperatura to-
pienia zeliwa (przecietnie
1150°) jest nizsza niz
stali (okoto 1450° dla stali miegkkiej) i chociaz-
z drugiej strony — przewodnictwo cieplne ze-
liwa jest réwniez mniejsze, wyzsze ciepto topie-
nia wymaga stosowania palnikéw o wiekszej
wydajnosci niz przy spawaniu stali. Przy na-
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nego, 70 kg karbidu i 23 m3 tlenu,"b) do spawania:
40 m3 tlenu, 35 kg pateczek ,Zelko” i 2 kg proszku do zeliwa. Czas: 4 godz. na
podgrzewanie i 17 godz. na spawanie — 2 ludzi. (Z praktyki Sp. Akc. Perun)'
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prawach ,na zimno" nalezy w kalkulacji wycho-
dzi¢ z wydajnosci od 100 do 150 Itr acetylenu
na godzine na milimetr grubosci spawanego ma-
terjalu. Przy naprawie przedmiotéw podgrza-

22. Ogrzewanie wienca kota przed spawaniem ramion.

nych uprzednio do koloru wisniowego miaro-
dajng jest wydajnos¢ 100 Itr acetylenu na mili.
metr grubosci.

Wyzej wspominalisSmy o tem, ze zeliwo jest
stosunkowo ztym przewodnikiem ciepta. Nalezy
wiec trzymac palnik w taki sposob, azeby pto-
mieh padat na materjat pionowo, a nie uko$nie,
gdyz w tym ostatnim wypadku metal stopiony
bytby wydmuchiwany zbyt daleko naprzéd w kie-
runku spoiny i, stykajgc sie z metalem jeszcze
za mato ogrzanym, przyklejatby sie, zamiast z nim
sie stapiac.

Krawedz czesci taczonych nalezy ukosowad,
poczawszy od grubosci ponad 3 mm, co prawie

Wyciete pekniecia obu ramion prasy. Rys. 25. na prawo — prasa po na-
Do wykonania tej naprawy zuzyto: a) do podgrzewania: 500 kg wegla drzew-

30 m3 acetylenu rozpuszczone-

zawsze ma miejsce przy przedmiotach zeliwnych.
Mozna wiec przyjaé jako zasade, ze przy spa-
waniu zeliwa ukosowanie jest obowigzkowe.
Gdybysmy zaczeli spawaé zeliwo o grubosci
np. s mm bez ukosowania, bylibyS§my zmuszeni,
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azeby dojs¢ do spodu spoiny, zblizy¢ jaderko
ptomienia do samej powierzchni metalu, co
sprzyja — o czem byto moéwiono wyzej — two-

Rys. 26 i 27. Zukosowane pekniecie na ramie
3 kg, proszku — 250 gr, tlenu — 3.5 m3 i karbidu —

rzeniu sie zeliwa biatego. Oprécz tego ukoso-
wanie ulatwia nalezyte wymieszanie sie krzemu
zawartego w spoinie z metalem rodzimym, co
dodatnio wptywa na jakos$¢ potgczenia.

Przy przedmiotach uszkodzonych, lecz nie
peknietych nawylot, nalezy wykonaé¢ ukosowa-
nie Scinakiem w ten spos6b, azeby wglebiajac
sie dostatecznie, nie przebi¢ nienadwerezonej
warstwy. Azeby zapobiec dalszemu pekaniu
przedmiotu wskutek rozszerzania sie przy na-
grzewaniu, dobrze jest wywierci¢ otwory przy
koncach rysy.

Przy spawaniu cienkich Scian nalezy podto-
zy¢ pod spoine pasek metalowy, aby uniknaé
zapadania sie metalu. Normalnie spawanie ze-
liwa, wskutek ptynnosci metalu stopionego, wy-
konywa sie poziomo. Gdy przedmiotowi, ze
wzgledu na jego wymiary, nie mozna nada¢ od-
powiedniego potozenia, stosuje sie, celem pod-
trzymania stopionego metalu, formy wykonane
z grafitu.

Przy spawaniu przedmiotu, skladajgcego sie
z oddzielnych czesci, nalezy je uprzednio bar-
dzo starannie dopasowac, poniewaz brak cia-
gliwosci zeliwa nie daje moznosci przeprowa-
dzenia jakichkolwiek poprawek po ukonczeniu
spawania.

Stosowanie odpowiedniego proszku jest ko-
nieczne, poniewaz tworzace sie tlenki zelaza
topig sie dopiero przy ca 1350° t j. w tempe-
raturze znacznie wyzszej niz zeliwo. Oprocz
tego tlenki nie wyptywaja na wierzch Kkapieli.
Nie bedac wiec stapiane i wydmuchiwane przez
ptomien, jak podczas spawania stali, tlenki two-
rzg na metalu stopionym btonke. Proszek (top-

gwozdziarki i rama naprawiona. Zuzyto:
14 Kkg. Czas
20 kg wegla. (Z praktyki Sp. Akc.
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nik) jest wiec niezbedny, azeby rozpusci¢ tlen-
ki, przeszkadzajace dobremu taczeniu sie me-
talu; proszek, oprécz tego, powinien réwniez

pateczek zeliwnych —
spawania — 4'/2 godz. Do podgrzania zuzyto

Perun).

przeszkadzaé¢ spalaniu sie wegla i chroni¢ sto-

piony metal od wchianiania gazéw, tworzacych
pecherze.
Rys. 28. Naprawa stojaka do traka zapomocag spawania

acetylenowo-tlenowego. Stojak ten pekniety byt w trzech
miejscach. Waga ok. 600 kg, wysoko$¢ ok. 3 m. Do na-
prawy zuzyto: 15 m3 tlenu, 50 kg karbidu, 8 kg. pate-
czek zeliwnych, 0,25 kg. proszku do zeliwa, 80 kg wegla

drzewnego. Robocizna obejmowata: przygotowanie ma-
terjalu — 16 godzin, spawanie: dwo6ch spawaczy, razem
16 godzin, (Z praktyki Warsztatow E. Kozlowskiego we

Lwowie).

Zagrzang pateczkga spoiwa zanurza sie do
proszku, a nastepnie wprowadza sie koniec pa-
teczki pokrytej topnikiem do kapieli stopionego
metalu, gdzie sie jg porusza, mieszajgc metal,
azeby wydali¢ gazy i unikng¢ pecherzy.
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Konieczno$¢ uzywania topnika, azeby rozpu-
Sci¢ tlenki z jednej strony, a wazne znaczenie
krzemu, ktory zapobiega tworzeniu sie zeliwa
biatego z drugiej, ttomaczg, dlaczego przy spa-
waniu zeliwa nalezy unika¢ poprawek; jesli sie
jednak nie da ich unikng¢, nie wolno przeta-
pia¢ czesci spoiny juz wykonanej bez stosowa-
nia tak spoiwa, jak i proszku redukujacego.

Urzqdzenia do naprawy przedmiotéw
zeliwnych palnikiem acetylenowym.

Jak wyzej wspomniano, przy spawaniu zeli-
wa w bardzo licznych wypadkach zachodzi ko-
nieczno$¢ uprzedniego podgrzewania przedmio-
tu, azeby uniknaé powstawania peknieé, albo
wewnetrznych naprezen.

Do podgrzewania przedmiotu robi sie zwykle
oghisko z cegiet dostosowane do wielko$ci przed-
miotu i nagrzewa si¢ przedmiot, okladajac go
koksem lub weglem drzewnym. Do mniegjszych
przedmiotéw mozna uzyé bebna po karbidzie,
w ktéry wkiada sie koks; beben ustawia sie na
ceglach, a w dolnej czesci bebna robi sie wo-
koto szereg otwordw dla dostepu powietrza.

Jezeli nie stosuje sie ogrzewania gazowego,
najodpowiedniejszy do podgrzewania jest we-
giel drzewny, poniewaz nie wymaga wzmochio-
nego ciggu powietrza i daje przy spalaniu sie
ciepto rownomierne bez dymu lub sadzy, kté-
reby pokrywaty przedmiot i utrudniaty spawa-
nie. Koks mniej sie do tego celu nadaje, po-
niewaz daje wysokg temperature i ciepto zbyt
umiejscowione.

Niezalezne od urzadzenia podgrzewanie na-
lezy przeprowadza¢ tak, azeby przedmiot nie
byt wystawiony na dziatanie zimnych pradéw
powietrza; po ukonczeniu spawania powinno sie
zwrdci¢ najwieksza uwage na to, azeby przed-
miot stygt bardzo powoli. Przy wielkich przed-
miotach stygniecie moze czasem trwac¢ do 48 go-
dzin. W tym celu pozostawia sie przedmiot
w ognisku, w ktérem byt podgrzewany i spa-
wany, obsypujgc go popiotem i weglem i po-
krywajac cate ognisko ostong z cegiet, tektury
azbestowej, blachy lub t. p.

Przy mniejszych przedmiotach, podgrzewa-
nych w piecykach, zamyka sie szczelnie piecy-
ki i pozostawia sie w nich przedmiot az do zu-
petnego ostygniecia.

Na rys. 29 przedstawione jest bardzo wy-
godne urzadzenie. Sklada sie ono z piecyka
zelaznego wytozonego cegtg ogniotrwalg, do kté-
rego od dolu doprowadza sie przewodem po-
wietrze, pedzone wentylatorem elektrycznym,
uzywanym do matych kuzni. Piecyk zrobiony
zostal ze starego szmelcowego zbiornika. Trzy
takie piecyki roznej wielkosci sg ustawione je-
den za drugim, kazdy jest polgczony przewo-
dem z wentylatorem. Zapomocag kurka mozna
dowolnie regulowa¢ doptyw powietrza do kaz-
dego z piecow. GoOrg na szynach przesuwa sie
maty dzwig, zapomocg ktérego opuszcza sie
i wycigga przedmiot z piecyka. Po nagrzaniu
przedmiotu przesuwa sie go na stot spawacza,
a po skonczeniu spawania wktada sie przedmiot
do zelaznego kosza, zrobionego réwniez ze sta-
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rej blachy, z otworami u dotu, aby mozna byto
rozzarzy¢ w nim koks lub wegiel drzewny. Po
wiozeniu przedmiotu do kosza zakrywa sie go
pokrywa, a dolne otwory zasuwa sie paskiem
blachy, aby nie bylo ciggu i przedmiot mogt

powoli ostygng¢. Aby zar z pieca nie doku-
czat spawaczowi, ustawiono kosz miedzy piecem
i stolem, a nie za stolem, jakby to wypadato
z kolejnosci roboty.

Szyny nad stolem mozna réwniez zuzytko-
wac do zawieszenia samego palnika. Zwykle bo-
wiem do spawania zeliwa uzywa sie palnika o du-
zej koncoéwce, aby spawanie szybko przepro-

wadzi¢ i raczka palnika musi by¢ dluga, aby
spawacz mogt nieco dalej sta¢ od zaru. Palnik
5 &7zeq}
dz >vio. suna,
s* /o, @adkh  «
Rys. 30.
wiec jest ciezki i reka tatwo sie meczy, dlate-

go dobrze jest go sobie zawiesi¢. To zawiesze-
nie musi by¢ takie, aby pozwalato na swobodny
ruch palnika.

Na rys. 30 widzimy innego rodzaju urzgdze-
nie w jednej z amerykanskich wytworni, gdzie
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duzo trzeba naprawia¢ przedmiotéw stosunkowo
niewielkich, ale trudnych do dobrego uchwycenia
i zamocowania na stole spawacza.

Rys. 31* Piecyk do nagrzewania odlewéw.

Blat stotu jest zrobiony ze szmelcowej blachy
grub. 10 mm, pozatem cala konstrukcja jest zro-
biona ze spawanych katéwek. W dolnej czesci
stotu zrobiono skiad na przedmioty wykonane,
aby nie zabieraly miejsca obok stotu.

Rys. 32. Podgrzewanie dwoma palnikami z obu stron.

Niewielki piecyk jest tu ustawiony bezpo-
srednio na przedtuzeniu stolu i przymocowany
do niego zapomocag katéwki spawanej naokoto
szwem przerywanym. Na stole widzimy dwa

Po podniesieniu pokrywy do géry wykonywa

sie spawanie.

Rys. 33.

imadta, w ktérych mozna zamocowa¢ podituzne
przedmioty, jak np. dZwignie (patrz, rysunek).
Oba imadta mogg sie przesuwac¢ wpoprzek sto-
tu, w wycietych na stole kanalikach, aby mozna
byto dostosowac sie tatwo do réznych wygietych
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ksztattdw czesci naprawianych. Co zas$ do przed-
miotow okragtych, jak kota zebate, pasowe i t. p.,
to w celu tatwiejszego zamocowania ich na stole,
porobiono w nim szereg otwordow okragtych réz-
nej wielkosci, tak aby mozna byto umiescic¢
w nich piaste, a wieniec wowczas opiera sie na
stole.

W piecyku znajduje sie ruszt, na ktory kia-
dzie sie przedmiot. Piecyk jest wylozony sza-
motka, a w gdrnej czesci umocowana jest rura,
ktora tgczy sie z przewodem kominowym. Od
dotu rurg doptywa powietrze, ciag daje zwykty
wentylator kuzienny pedzony przez silnik elek-
tryczny 1/4 konia. Do rozgrzania przedmiotu
uzywa sie wegla drzewnego lub dobrego koksu,
po spawaniu wktada sie przedmiot z powrotem
do pieca, zamyka sie doptyw powietrza i po-
zwala mu sie stygna¢ powoli.

Réwniez ciekawe urzgdzenie tego rodzaju
przedstawia rys. 31—33.

Jest to piecyk, ktéry ma forme pokrywy bez
dna, obracajgcej sie na zawiasach okoto krawe-
dzi A (rys. 31). Piecyk umieszczony jest bez-
posrednio na stole do spawania. Pokrywa za-
wieszona na bloku u sufitu moze byé podnoszo-
na i opuszczana ze stanowiska spawacza.

Rys. 31 przedstawia potozenie odlewu przed
nagrzewaniem. Po opuszczeniu pokrywy, spawacz
przysuwa dwa palniki, ktére przez otwory w po-
krywie Srednicy 100 150 mm nagrzewajg przed-
miot (rys. 32).

Pokrywa jest to pudio o podwdjnych S$cian-
kach zelaznych, przestrzeh miedzy ktéremi jest
zapetniona lekkim materjatem izolujacym od
straty ciepta (np. weing mineralng).

Po odpowiedniem zagrzaniu, spawacz odsta-
wia palniki; ciagnac za linke, podnosi on pokrywe
piecyka, ktéra siada na jednym boku na prze-
dtuzeniu stotu, i przystepuje natychmiast do spa-
wania (rys. 33). Jezeli spawanie trwa dtugo
i przedmiot nieco ostygnie, trzeba na nowo opu-
sci¢ pokrywe na przedmiot i zapali¢ palniki
ogrzewajgce. Tym sposobem przez caly czas
spawania przedmiot ma odpowiednig temperature,
nie bedac ruszanym ze stolu. Po zakoriczeniu
spawania jeszcze raz rownomiernie podgrzewa sie
przedmiot do koloru ciemno wisniowego i wkia-
da sie do skrzynki wypetnionej maczka azbestowa,
zasypuje catkowicie maczkag i nie wyjmuje sie
go poéty, poki nie ostygnie catkowicie, co trwa
kilkanascie godzin. Tym sposobem przedmiot
po naprawie jest pozbawiony wszelkich napre-
zeh wewnetrznych.

Przy zwykiem ogrzewaniu na koksie, czy
weglu drzewnym, trudniej jest osiggna¢ rowno-
mierne nagrzania wszystkich czesci odlewu i za-
wsze istnieje niebezpieczenstwo ,rzucania sie“
przedmiotu, co przy blokach cylindrowych np.
moze mie¢ jako skutek zowalizowanie cylin-
dréw. Spawanie na ognisku jest niewygodne,
popiét przeszkadza czystemu spawaniu, obraca-
nie przedmiotu jest utrudnione; tych wszystkich
niedogodnosci niema, gdy sie posiada urzadze-
nie wyzej opisane *). n 3

*)  The Welding Review. November 1931,
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Korozja topatek turbinowych
i ich naprawy przy pomocy lutospawania.

Na topatkach turbomaszyn wszelkiego rodza-
ju, jak turbiny, pompy odsrodkowe i t d., po
pewnym czasie uzytkowania wystepuja dosé
liczne oznaki korozji, na co zostata zwrocona
uwaga inzynier6w zwlaszcza od czasu budowy
pierwszych turbin morskich (do$wiadczenia
z ,Daring" i ,Turbinia" w roku 1894), ktdre
posiadaty znaczng szybkos¢ obrotowa.

Zauwazono, ze przy szybkosciach obrotowych
przekraczajgcych pewng granice i nieznacznych
wielkoSciach cisnienia wody, t. j. przy niewiel-
kich gtebokosciach zanurzenia (przy +todziach
podwodnych glebiej zanurzonych korozja nie
powstaje) na powierzchni grzbietow topatek
Srub tworzyly sie wydrgzenia, gdzie zbierato
sie wydzielane z wody powietrze i gdzie wy-
stepowaly nadzwyczaj silne objawy korozji.

Przeprowadzone badania teoretyczne i do-
Swiadczalne wykazaty, ze w granicach wielkich
szybkosci i cisnien odpowiednio malych, by
mogty sie wydzielaé gazy, zaczynajg tworzyc¢
sie préznie, ktore nie sg stale, lecz znikajg
i wystepujg okresowo, jak podczas gry na har-
monji. Ta okresowo$¢ wytwarzania sie i zni-
kania prézni wywotuje uderzenia wody o Scian-
ki metalowe z silg o wielkosci do kilku tysiecy
kg na cm2 powodujac gwattowng korozje,
a roéwnoczes$nie znaczne straty energji, zmniej-
szajgce wydajnos¢ turbiny.

Tow. Brown-Bovery badato uszkodzenia po-
wstajgce od cienkich strumieni wody na meta-
lowych pretach umocowanych na obwodzie
kota, obracajgcego sie z wielkg szybkoscig
(szybko$¢ na obwodzie 200 m na sek.), przy-
czem ustalono, ze silne objawy korozji wyste-
puja juz po stosunkowo matej ilosci uderzen
(200.000).

Innego rodzaju doswiadczenia, przeprowa-
dzone przez Fottinguer'a, dotyczyty zjawiska
prézni przy $ciankach szklanych; badania te
wykazaty, ze po pewnym czasie zawsze zaczyna
wystepowac korozja. W niektérych wypadkach
scianki szklane byly nawet przedziurawione
w czasie krotszym od godziny.

Badania powyzsze udowodnity, ze Kkorozja
wystepuje przewaznie wskutek dziatania mecha-
nicznego, poniewaz szkio nie podlega tu zadnej
reakcji chemicznej. Wnioski Fottinguer'a sg
nastepujace: préznie i w nastepstwie Kkorozja
wytwarzajg sie w miejscach, gdzie cisSnienie jest
mate a szybko$¢ bardzo wielka.

Od chwili, gdy hydrotechnicy znalezli w tech-
nicznych metodach spawalnictwa wygodny
i szybko dzialajagcy $rodek pomocniczy, na-
prawa turbomaszyn sprowadza sie przewaznie
do nakladania na topatkach wyzartych miejsc.
Najdogodniej jest zastosowa¢ w tym celu luto-
spawanie. +topatki w ten spos6b naprawione
pracujg doskonale. Zamieszczone ponizej zdje-
cia ilustruja ciekawy przykiad tego rodzaju
pracy wykonanej ostatnio we Francji.

W danym wypadku szto o naprawe kot tur-
biny Francisa, topatki ktérych byty mocno nad-
werezone przez korozje. Rys. 1 przedstawia
jedno z kot turbinowych, ktore byto w ruchu

Rys. 1. Koto turbinowe z wyzarciami na topatkach
po 2.400 godz. ruchu.

w ciggu 24.000 godzin; jak widac,
topatki posiadaty gtebokie wyzarcia,
z nich przechodzity nawet nawylot.

wszystkie
niektdre
Na rys. 2

Rys. 2. Charakterystyczny wyglad wyzarcia,

pokazano zbliska charakterystyczny wyglad
wyzarcia o powierzchni ziarnistej, poprzecina-
nej gtebokiemi rowkami.

Naprawa przy pomocy lutospawania nie wy-
maga specjalnych przygotowan Ilub $rodkéw
ostroznosci; poprostu naktada sie odpowiedniej
grubosci warstwe metalu, ktérg nastepnie wy-
réwnywuje sie przekuwaniem. Prace nalezy
powierzy¢ doswiadczonemu spawaczowi, zaopa-
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trzonemu w odpowiednie narzedzia, miedzy
innemi potrzebne sa szablony dla sprawdzenia

Rys. 3. Kolo turbinowe po naprawie.

Stownik spawalniczy.

Dagzgac do ustalenia stownictwa, rozpoczyna-
my druk najwazniejszych nazw i wyrazen, uzy-
wanych obecnie w naszej literaturze spawalni-
czej, i prosimy naszych czytelnikéw o przysy-
tanie nam swoich uwag i proponowanych zmian.
Materjaty te postuzg naszemu Stowarzyszeniu
do ostatecznego ustalenia terminéw spawalni-
czych, poczem bedzie mozna przystgpi¢ do wy-
dania stowniczka polsko - niemiecko - francusko-
angielskiego.

Uwazamy za wystarczajgce poréwnanie nazw
polskich i niemieckich, poniewaz literatura tech-
niczna niemiecka jest bardziej rozpowszechnio-
na w kraju. Dodanie nastepnie obok termindéw
niemieckich, réwniez terminéw francuskich i an-
gielskich, nie bedzie przedstawiato trudnosci
wobec istnienia juz stownikéw w tych jezy-
kach.

Spawanie elektryczne

iskrowe, sp. iskrowe
przerywanie, przerwanie

Abbrennschweissung - Ab-
schmelzschweissung—
abreissen (des Lichtbogens)—

tuku
absatzweise Schweissung— spawanie przerywane
abschmelzen— topic
abschragen— ukosowad
Absperrhahn— kurek

Press- zgrzewanie aluminotermi-

towe, zgrzewanie termi-

aluminothermische
schweissung—
towe

spawanie termitowe

gaz z wytwornicy

spawanie atomowe (wodo-
rowo - tukowe)

maska oddechowa

" Giesschweissung—a

Apparategas—
Arcatom-Schweissung—

Atemschufz-Atmungsmaske—
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krzywizny ftopatek. Koszt wykonania jest nie-
wielki, naprawione za$ koto moze pracowad
w cigsu takiego samego czasu jak nowe, nieza-
leznie od tego, czy bylo wykonane z szarego
zeliwa, lub tez ze stali lanej.

Rys. 3 przedstawia koto turbinowe po na-
prawie, ponizej sg umieszczone niektére dane
dotyczgce wykonania wskazanej pracy,

Wydajnos$¢ palnika 1000 Itr. ac. na godz.

Srednica spoiwa .. 6 mm

CzasS PracCy eneeeeieneens 25 godz. (22 topatki)

Koszt naprawy przedstawiat sie nastepujaco:

Robocizna fr.
Tlen i acetylen -
Spoiwo -
Przygotowanie-wygtadzcnie i t. d. , 200 , ,

Razem 800 fr. fr.

Jesli wzig¢ pod uwage, ze koszt nowego
kota wynosi okoto 10.000 fr., to oczywiste jest,
ze wydatek na naprawe kota zapomocg luto-
spawania jest catkiem usprawiedliwiony i opta-
ca sie sowicie. (Le Soudeur-Coupeur
Nr. 5, 1935).

41 3 .= 43 = 491.85
500 stow

aufschweissen-auftrag- napawac
schweissen—

ausbrennen— wycigé tlenem

Ausgangswerkstoff— materjat rodzimy, macie-
rzysty

ausgliihen— wyzarzacé

ausixen— ukosowac. zukosowaé na
X (obustronnie)

auskreuzen-ausvauen— ukosowaé¢ na V (jedno-
stronnie)

ausschneiden— wycigé

Autogen— (nie ttomaczy sie) *)
Autogengerat— sprzet acetylenowy, do
spawania acetylenowego
Azetylen— acetylen
” gelostes— acetylen rozpuszczony
” - sauerstoffschneid- palnik acetylenowo-tleno-
brenner— wy do cigcia

Azetylen-sicherheitsvorlage— bezpiecznik wodny

*) Dawniej ,autogene Schweissung” ttomaczono przez
nazwe ,samorodne”, wzgl. ,autogeniczne" spawanie w
celu zaznaczenia, ze spawanie odbywa sie bez uzycia
sity mechanicznej, O ile w niemieckim jezyku tego ro-
dzaju odro6znienie byto konieczne, poniewaz wyrazem
Schweissung oznaczano, przed wprowadzeniem spawania,
zgrzewanie kuzienne, o tyle w polskim jezyku wyraz
,samorodne”, ew, ,autogeniczne" jest zbyteczny i nie-
witasciwy, gdyz sam termin ,spawanie” zawiera w sobie
pojecie taczenia przez stapianie krawedzi, bez stosowa-
nia sity mechanicznej. Ostatnio i Niemcy zmieniajg to
wyrazenie na Schmelzschweissung.

W potocznym jezyku technicznym ,autogene Schweis-
sung" oznacza spawanie acetylenowe w przeciwstawie-
niu do ,elektrische Schweissung"; w tych wypadkach wy-
raz ,autogen" znajduje swo6j odpowiednik w wyrazie
,acetylenowy".
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Bindung—
Blasenbildung—
blasenfrei—
Bogen (Lichtbogen)—
Brenner—
Einzel- —
Gleichdruck- —
Heiz- —
Injektor- —
. kopf—
” mundstiick—
Schweiss- —
» spitze—

Wechselschweiss- —

Brenngas—
Brennschneiden—

Brennschnittspalt—

Brille—
Brillenglas—
Bruchdicke—

Bruchquerschnitt—

Deckglas—
Dicht-und Festnaht—

Dichtnaht—
Dichtungschweissung—
Dicke der Schweissnaht—
Dissousgas—
Doppeldruckminderventil —

Draht—
Druckminderventil—
Diibelschweissung—

durchbrennen—
durchlaufende Naht—
durchschmelzen—
durchschweissen

Diise—

eben—

Einbrand—
Einbrandtiefe—
einbrennen—

einfache Abschragung—
eingeschweisstes Materjat—
Einschluss—
einschrumpfen—
Einspannbacke—

Einwurfapparat - Einwurfent-

wickler—
Elektrode—
» blanke—

» getauchte-umhiillte-

» umwickelte—
Elektrodenhalter—
entschlammen—
Entwickler—
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zwiazanie, przenikanie
tworzenie sie pecherzy
wolny od pecherzy

luk

palnik

palnik o 1 koncoéwce
(dziobie)

palnik o réwnomiernem

cis$nieniu (gazéw)

palnik podgrzewajacy

palnik niskiego ci$nienia,
inzektorowy, smoczkowy

konncéwka (dzidb)

dysza

palnik do spawania

dysza

palnik o zmiennych kon-
cowkach (dziobach)

gaz palny

cigcie tlenowe, ciecie tle-
nem

szczelina

okulary

szkto okularéw

grubo$¢ spoiny w prze-
Kroju niebezpiecznym

przekréj niebezpieczny

szkto ochronne

spoina szczelna i wytrzy-
mata

spoina szczelna

spawanie uszczelniajgce

grubos¢ spoiny

acetylen rozpuszczony

reduktor (rozprezacz) dwu-
stopniowy

drut

rozprezacz (reduktor)

spawanie brézdowe (szcze-
linowe)

przecig¢ tlenem

spoina ciagta

przetopi¢

spawa¢ nawylot

dysza

ptaski

wtopienie

gteboko$¢ wtopienia

wtopic

ukosowanie jednostronne

materjat dodany, wtopiony

domieszka

skurczy¢ sie

szczeka zaciskowa

wytwornica wrzutowa

elektroda (pateczka)
elektroda gota
elektroda powlekana
elektroda owijana
uchwyt do elektrod
odszlamowacé
wytwornica

entziinden—
Fehlstelle—
Festigkeitsschweissung—
Festnaht -
Feuerschweissung—
Flachnaht—
Flamme—

» neutrale—

” oxydierende—

" reduzierende—
Flammeneinstellung—

Flammenriickschlag—
Ftankenkehlnaht—
Flansche—

Flasche—
Flaschenazetylen—

Flaschengaz—
fliessen—

Fluss

Flussmittel—

Fuge—

Fiillmasse, Fiillmaterial

Funke—

Gaz—

Gasblase—
Gasbrennschnitt—
Gaserzeuger—
Gasflasche—

» glocke—

, Mmantel—

., pore—

, schmelzschweissung—
., Schweissapparat—

» Sschweissverfahren—
, liberschuss—

» verbrauch—
Gesichtsmaske—
Gleichdruck—

Grund (einer Schweissnaht)—

Grundmaterial-werkstoff—

Gusseisenkaltschweissung—
Gusseisenwarmschweissung-
Haarriss—

hammern (die Schweiss-
naht)—

Hammerschweissung —

Handschuhe—

Handschweissung—

hartloten

heften—

Heftschweissung —
Heizflamme—
Injektorbrenner —

Kalkschlamm—
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zapalié
miejsce wadliwe
spawanie wytrzymate
spoina wytrzymata
zgrzewanie ogniskowe
spoina ptaska
ptomien
” neutralny
” utleniajgcy
N redukujacy
nastawienie (regulacja pto-
mienia)
powrét ptomienia (gazéw)
spoina pachwinowa boczna
kotnierz, kryza
butla
acetylen rozpuszczony
(z butli)
gaz z butli
ptynaé, topi¢ sie
ptyniecie
$rodek redukujacy, topnik
szczelina
masa porowata, materjat
do napetnienia butli
acetylenowych
iskra
gaz
pecherz gazowy
cigcie gazowe
wytwornica, generator
butla gazowa
dzwon gazowy
ptaszcz gazowy
pora gazowa
spawanie gazowe
urzadzenie do spawania
gazowego
sposéb spawania gazowego
nadmiar (nadprodukcja)
gazu
spozycie (rozchéd) gazu
maska
réwnomierne cisnienie
wierzchotek spoiny
materjat podstawowy, ma-
cierzysty, rodzimy
spawanie zeliwa na zimno
spawanie zeliwa na goraco
wioskowate pekniecie,
rysa
przekuwac (spoine)

zgrzewanie kuzienne

rekawice

spawanie reczne

lutowaé na twardo

sczepiac

spawanie ze sczepianiem

ptomien podgrzewajacy

palnik inzektorowy,
smoczkowy

szlam wapienny

(d. c. nast.).
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Z PRAKTYKI

Przystosowanie tokarki do maszynowego
ciecia tlenem.

W zeszycie 9-ym r. b. ,Spawanie
znajdujemy bardzo pouczajacy artykut o

Z artykutu tego wynika, ze ciecie tlenem wtedy dopiero
wykazuje pelne swoje zalety, kiedy stosuje sie urzadzenia
maszynowe, poniewaz po cieciu recznem wymagana jest
zazwyczaj, wskutek nieréwnosci powierzchni cietych, do-
datkowa obrébka, natomiast przy cieciu maszynowem po-
wierzchnia ciecia jest dostatecznie réwna i w wiekszos$ci
wypadkoéw dalszej obrébki nie wymaga.

Warsztat mniej zasobny, ktdry nie moze sobie pozwo-
lic na zakup specjalnych maszyn do ciecia, moze tem nie-
mniej stosowaé ciecie maszynowe, gdyz w wielu wypad-
kach moze do tego celu stuzyé zwyczajna tokarka, ktdra
znajduje sie w kazdym prawie warsztacie $lusarskim.
Wprawdzie ciecie na tokarni nie jest tak wygodne, jak
na normalnej maszynie do ciecia, jednak jest ono réwnie
doktadne i czyste. Tam wiec, gdzie budzet nie pozwala
na zakup maszyny do ciecia, odpowiednie przystosowanie

tokarni przedstawia¢ bedzie specjalnie cenng mozliwos¢.

Na rysunku u gory
sposéb mozemy przystosowaé¢ tokarnie nietylko do ciecia
podtuznego, ale réwniez do ciecia szablonowego. Na rysun-
ku tym widzimy blachy utozone na specjalnych ksztattow-
kach, w znatznej odlegtoéci od tokarni, azeby unikna¢
bezposredniego oddzialywania palnika na materjat tokarni.
Palnik zamocowany jest na ramieniu c, ktére umocowane
jest w drugim swoim kohcu, na miejscu noza tokarskiego.

widzimy, w jaki prosty

Dzieki temu ramie ¢ odbywaé moze nietylko ruchy po-
dtuzne. wraz z gidwnym suportem, ale ruchy po-
przeczne wraz z gérnym suportem. Ramie ¢ posiada

w $rodku przegub d i zapomoca sprezyny e, przyciskane
jest w goérnej swej czeéci, zaopatrzonej w matg rolke
miedziang do szablonu b, umocowanego na ptycie a. Pty
ta a umocowana jest dwoma katownikami do gtéwnego
suportu tokarni. Przy takiem urzadzeniu ruch poprzecz-
ny suportu przesuwa palnik po obrzezu szablonu b, dzieki
czemu otrzymujemy odpowiedni wykréj w dolnej blasze.
Po wykonaniu ciecia wzdtuz obrzezy szablonu wystarczy
nam przesunag¢ suport gtéwny o odpowiedni wymiar, aze-

i Ciecie Metali"
cieciu tlenem*
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by znalez¢ sie w miejscu nastepnego ciecia szablonowe-
g°- » Urzadzenie takie utatwia wiec réwniez réwnolegte
ustawienie cie¢ szablonowych,

Dla ciecia podtuznego ruch poprzeczny suportu jest
naturalnie wytaczony, mozemy nato-
miast suportem poprzecznym ustala¢
szeroko$¢ podiuz nie cietych pasow.

Catkowite to urzadzenie zostato
wykonane w Katowickim warsztacie
szkolnym Stowarzyszenia dla Rozwoju
Spawania i Ciecia metali z odpadkow
materjatow, odpowiednio przycietych
i spojonych palnikiem acetylenowo -
tlenowym, koszt jego jego jest wiec
bardzo niski i kazdy warsztat $lusarski
moze go sobie wykona¢ we wilasnym
zakresie, o ile posiada palnik do spa-
wania i ciecia.

nor-
zna-

Zastosowano przytem palnik
malny typu kombinowanego, to
czy — palnik do spawania o wymien-
nych koncéwkach, posiadajacy spec-
jalng koncéwke do ciecia.

Urzadzenie to funkcjonuje, przy od-
powiedniem ustawieniu szybkosci, pod
kazdym wzgledem bez zarzutu.

Naprawa S$limaka.

Rysunek obok zalgczony przedstawia silnik o $rednicy
180 mm, diugosci 1200 mm i wadze 60 kg,, ktérego zwoje
przez diugotrwate zuzycie zostaty silnie wytarte na grzbie-
cie, W celu uzupeinienia brakujgcego materjatu nawi-
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silnika ptaskownik 10X15 mm, odpo-

wiednio zukosowany i spojono go zapomoca spawania

tukowego wzdtuz linji $rubowej, z obu stron, Do spa-

wania uzyto 2 kg elektrod Forflex Nr. 19, érednicy 4 mm

Spawanie wraz z przygotowaniem zajeto 5 godz. (2 ludzi).
(Z praktyki warsztatow Sp. Akc. Perun).

nieto na grzbiet

K R O N | K A

Pomnik Marszatka Jézefa Pitsudskiego
w Warszawie.

Naczelny Komitet Uczczenia Pamieci Marszatka J6-
zefa Pitsudskiego uchwalit wystawienie pomnika ku czci
Marszatka na placu na Rozdrozu przy Al. Ujazdowskiej
w Warszawie, zwiekszonym przez cze$¢ terenu Szpitala
Ujazdowskiego. Pomnik ten, po usunieciu gmachéw szpi-
talnych, za tio swoje mie¢ bedzie przywrécony w przy-
sztosci do swego dawnego wygladu Zamek Ksigzat Mazo-
wieckich z XIlI wieku, oraz roztaczajaca sie za nim per-
spektywe kanatu Piaseczynskiego, Wisty i lasow wawer-
skich. Zamek po rekonstrukcji przeznaczony bedzie na
muzeum.

Przewiduje sie wybudowanie nowej wielkiej arterji
pod nazwag Alei Jézefa Pitsudskiego, taczacej te dzielnice
z nowa Warszawa, ktérej zabudowanie stanowi¢ bedzie
epoke Jézefa Pitsudskiego w architekturze Warszawy,
Aleja ta od pomnika ku czci Marszatka przecina¢ bedzie
ulice Marszatkowska, Polna, tereny wyscigowe i Pole
Mokotowskie az do Swigtyni Opatrznosci i dalej poza
Aleje Zwirki i Wigury; kierunek tej Alei jest identyczny
z linjg defilad wojskowych, a w szczeg6lnos$ci ostatniej
defilady po$miertnej. Aleja ta stuzy¢ bedzie i nadal jako
teren defilad wojskowych; za$ szaniec, na ktérym stata
armata z trumna, znajdujgcy sie przy tej Alei, utrwalony
zostanie jako wielka pamiatka narodowa. Obok Alei po-
zostang odpowiednie, co do wielkosci, wolne tereny cze-
§ciowo przeznaczone na rewje oraz na trybuny. Na tej
Alei stana¢ mogtby tuk Tryumfalny w poblizu przecie-
cia z arterja N—S. Aleja bedzie odpowiednio architekto-
nicznie uksztattowana.

Projekt pomnika
Marszatka w Warsza-
wie uzyskat aprobate
wszystkich powotanych
do tego czynnikow
i uznany zostal jako
jeden z celéw Naczel-
nego Komitetu Uczcze-
nia Pamieci Marszatka
Jézefa Pitsudskiego,
noszacych charakter
og6lno-narodowy. Sfi-
nansowanie tego pro-
jektu objete jest ogél-
na zbiérka pieniezna,
jaka Naczelny Komitet
w catym Kkraju prze-
prowadza, a jednocze-
$nie na mocy uchwaty
Wydziatlu Wykonaw-
czego Stoteczny Komi-
tet uprawniony jest do
zbierania ofiar odreb-
nie na konto swoje w
P.K. O. Nr. 1414,

Redakcja naszego r
czasopisma wzywa
Swych Czytelnikéw do
sktadania ofiar na ten
wzniosty cel.
I-szy Kurs Spawania w Gdyni.

W dniach 19 i 20 wrze$nia b. r. w Warsztatach Stoczni
Gdynskiej odbyt sie egzamin dla uczestnikéw | Kursu Spawa-
nia w Gdyni, zorganizowany przez nasze Stowarzyszenie.

Egzamin, przed Komisja ztozong z pp.; B. Bodziagi,
przedstawiciela Cechu Slusarskiego, J. Dziembowskiego,

%
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delegata naszego Stowarzyszenia, oraz p, H. Pogorzelskie-
go, wyktadowcy kursu, ztozyto z wynikiem dodatnim 26
absolwentow.

37-y Kurs Spawania w Katowicach.

W dniach od 2 wrze$nia do 3 pazdziernika r. b. pro-
wadzony byt w Katowicach 37-my kurs spawania i ciecia
metali, Wyktady prowadzit p, dyr. Tutacz, ¢wiczenia
praktyczne instruktor Stowarzyszenia p, Kunik.

Egzamin koncowy odbyt sie w dniu 4 pazdziernika.
W skiad Komisji Egzaminacyjnej wchodzili pp.; dyrektor
Slaskiego Instytutu Rzemieélniczo-Przemystowego, p. inz.
Zygmunt tabedzki, oraz dyrektor Stowarzyszenia, p. inz.
Tutacz,

Kurs powyzszy ukohczyto 52 absolwentéw
kiem dodatnim.

Fotografja na dole zamieszczona przedstawia uczestni-
kéw tego Kursu,

Dnia 15 pazdziernika
nastepny, 38 kurs spawania,

z wyni-

rozpoczat sie w Katowicach

Stowarzysze-
Spa-

Walne Zgromadzenie Niemieckiego
nia Acetylenowego i Niemieckiego Zwigzku
wania i Ciecia Metali w Hamburgu.

W zwigzku z Kongresem Technicznym w Hamburgu,
ktéry byt zorganizowany przez szereg technicznych i nauko-
wych zwigzkéw w dniach od 5 do 9 sierpnia 1935 r.
celem uczczenia 25-cio lecia organizacji odczytéw tech-
nicznych, odbyto sie wspélne Walne Zgromadzenie Nie-
mieckiego Stow. Acetylenowego i Niemieckiego Zwigzku
Spawania i Ciecia Metali,

Program Kongresu przewidywat, obok zebran charak-
teru spotecznego i towarzyskiego, szereg odczytéw zna-
nych specjalistdw o najnowszych zdobyczach wiedzy w dzie-
dzinie spawalniczej obrébki metali.

Ponizej podajemy tre$¢ poszczegélnych odczytéow.

1 Inz. Zorn. Obecny stan i widoki rozwoju hartowania

przy pomocy ptomienia acetylenowo-tlenowego.
Hartowanie stali weglistych o zawartosci wegla od
od 0,4°/0 — 0,6°/0, hartowanie stali chromo-niklowych,

chromowych i molibdenowych; hartowanie zeliwa szare-
Maszyny do har-

go. Palniki jedno i kilkoptomieniowe.
towania wogdéle. Maszyny do hartowania watéw i kot
zebatych. Optacalno$¢ postepowania w zaleznosci od

wagi przedmiotu. Widoki dalszego rozwoju.

37-y Kurs Spawania w Katowicach.

2. Dr. Inz. Kleiner. Hartowanie przy pomocy pto-
mienia acetylenowo-tlenowego przedmiotow cienkosciennych,
ze specjalnem uwzglednieniem bebnéw hamulcowych.

Badania mozliwoéci zastowania ptomienia acetyleno-
wo-tlenowego do hartowania przedmiotéw cienkos$ciennych,
miedzy innemi m*samochodowych bebnéw hamulcowych.
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Teoretyczne rozwazania co do granic zastosowania tego
postepowania. Koniecznoé¢ stosowania dwuch palnikéw
w celu uniknigcia wichrzenia sie cienkich blach. Wptyw
sktadu gazu palnego na powierzchnie przedmiotu i na
zmiane jego twardos$ci. Okres$lenie iloSci tlenu, Straty
przez promieniowanie. Kalkulacja kosztow.

Badania korozji stanowig koricowe rozdzialy tej tre-
Sciwej pracy,

3. Dr. Inz. Hunsicker, Knapsack. Spawanie ptomie-
niem acetylenowo-tlenowym miedzi elektrolitycznej i od-
pornos¢ jej na korozje pod wpltywem kwasu octowego.

Metalograficzne badania spawanych i przekutych pro-
bek miedzi elektrolitycznej. Wptyw przekuwania na
zmiane ziarnistosci materjatu rodzimego wpoblizu spoiny.
Metalograficzne badania na powierzchni prébek miedzi,
spawanych i wyzarzonych przy réznych temperaturach.
Badania spawanych prébek miedzi elektrolitycznej na ko-
rozje pod wptywem kwasu octowego. Wptyw pasty oraz
srebra i niklu, jako skiadnikéw stopowych spoiwa, na od-
pornoéé¢ przeciwko Kkorozji.

4. Dr. Inz. Holler i Inz. Frankenbusch. Zaleznos¢
wynikéw spawania acetylenowo-tlenowego od metody spa-
wania i nastepnej obrébki,

Wyszczeg6lnienie czynnikéw wywierajacych wpiyw
na jako$¢ spoin, wykonanych przy pomocy ptomienia ace-
tylenowo-tlenowego. i sposobéw badania najczesciej
w tym celu stosowanych. Wptyw spoiwa, zwitaszcza dru-
tow stopowych. Ze sposob6éw obrébki omawia sie drugo-
stronne spawanie (wierzchotka spoiny), normalizowanie
i przekuwanie w temperaturze zaru czerwonego, Badania
przeprowadzone na stalach St. 34, 37, 42. 50, 52, 60, oraz
na blasze kottowej MJ. Wyniki doswiadczen dajg jasny
obraz stopnia doskonatos$ci, osiggnietego dotychczas przy
wykonaniu prac spawalniczych.

Kohrs.

5. Inz. Zastosowanie spawania ptomieniem

acetylenowo-tlenowym przy budowie maszyn i ich na-
prawie.
Spawanie gazowe przy budowie wiréwek. Spawanie

na goraco zeliwnych cylindréw parowych. Spawanie pto-
mieniem acetylenowo-tlenowym peknietych ram parowo-
zowych bez rozbiérki. Spawanie przy budowie kottow.
Korektura konstrukcji zelaznych przez wytwarzanie zapo-
mocag palnika wstepnych naprezen rozciggajacych,

6. Prof. Graf. Stuttgart. Proby pretéw stalowych cig-
tych zapomoca tlenu na rozcigganie i gigcie.

Czesci konstrukcyjne, otrzymane zapomocag ciecia,
nalezy wedtug obowiazujgcych przepiséw poddac¢ obroébce
lub wyzarzeniu w wypadku, je$li majg pracowac¢ na zwy-
kle stosowane naprezenia dopuszczalne, Powstata mysl
sprawdzi¢ drogg doswiadczalng celowo$¢ istniejacych prze-
piséw lub tez ustali¢ zasady przepiséw nowych. Pierw-
sza serja doswiadczen, wykonanych ze stalg o wytrzyma-
tosci 49 kg/mm2 wykazata, ze nie jest potrzebne, aby
warstwy metalu, ktére znajdowaty sie pod wplywem cie-
cia, byly usuwane; nalezy tylko zdjg¢ z powierzchni cie-
tej tyle materjatu, aby znikty karby powstate podczas cie-
cia. Twierdzenia powyzsze sg szczegétowo umotywo-
wane,

7. Dr. Inz. Dorn. Spawanie
budowie i naprawie statkow.

i ciecie metali przy

Coraz szersze stosowanie spawania i ciecia tlenem,
lutospawania oraz prostowania zapomocag palnika sa naj-
lepszym dowodem tego, ze technika spawalnicza zajmuje
powazna pozycje posroéd innych dzialdw technicznych
wspoétpracujacych przy budowie statkéw. Przytoczony
przyktad stoczni, zatrudniajacej ok. 8,000 pracownikoéw,
zawiera opis instalacji spawalniczej. Dalej podano przy-
ktady zastosowania spawania i cigcia przy wykonaniu roz-
maitych robét zwigzanych z budowa statkow.

Redaktor: Inz. ZYGMUNT DOBROWOLSKI
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Dr. inz. D. Sejerian, Etude de la formation des ni-
trures de fer par fusion et du systeme fer-azote. Wyd.
Institut de Soudure Autogene, 32, bould. de la Chapelle,
Paris XVIIIl. Str. 104, rys. 52 i 2 zdjecie spektograficzne.
Cena 20 fr.

Ksigzka, przedstawiajgca prace doktorska p. Seferia-
n'a, podaje przebieg badan przeprowadzonych w doswiad-

czalniach Instytutu Spawania w Paryzu nad wchtanianiem
azotu przez zelazo topione podczas réznych procesow
spawania,

Autor poddaje szczegétowemu badaniu przy pomocy
metody spektograficznej proces tworzenia sie podczas to-
pienia azotkéw zelaza i wysSwietla sprawe obecnoSci
w tuku elektrycznym azotu atomowego.

Badania préobek sposobami termo-fizycznemi (dylato-
metrja, termomagnetyzm) prowadza do ustalenia nowego
wykresu dla uktadu zelazo-azot. Zbadano réwniez dla
tego uktadu warunki hartowania i odpuszczania, oraz po-
tgczenia zelaza z azotem pod wzgledem mikrograficznym
i mechanicznym.

Oprécz tego p,
azotu na wytrzymato$é¢ na
nych na stali.

Seferian wykazuje réwniez wpltyw
zmeczenie potaczen wykona-

PRZEGLAD PRASY

Nowe rodzaje stali. Kazda z amerykanskich hut pro-
dukuje teraz, wedtug artykutu, conajmniaj jeden rodzaj
stali specjalnej o podwyzszonych granicach sprezystosci,
wytrzymatoéci na rozrywanie i ciggliwoéci. Stale te do-
skonale daja sie spawaéd, jak to wykazat szereg doswiad-
czeh. Autor podaje przykiady wykonania czes$ci spawa-
nych, jak to; podwozia wagonowe, kosze pogtebiarek i in-
ne. The Welding Engineer, Marzec 1935 r,

Sposbéb przygotowania do spawania i ciecia zbiorni-
kow, ktore zawieraly materjaty palne. Przytacza sie spo-
s6b postepowania opracowany i polecony przez ,The Ame-
rican Welding Society"”, stosowany specjalnie przy matych
zbiornikach na benzyne, na rope i t. d., ktére nie mozna
czysci¢ wewnatrz, Artykut podaje szczegdtowe wskazow-
ki wykonania robét. Journal of the American
Welding Society, luty 1935 r.

Rozwdj spawania w Z. S. R. R. Jest to powtérzenie
odczytu wygtoszonego w Rzymie, w ktérem scharakte-
ryzowano rozwo6j spawania w Rosji. Olbrzymi ten rozwoj
ttomaczy sie tem, iz Rosja nie posiadata rozbudowanego
przemystu maszynowego, a tworzac nowy, stosuje najnow-
sze zdobycie techniki, a wiec i spawanie, Obecnie w Ro-
sji przy spawaniu zatrudnionych jest 60.000 ludzi, Awto-
gennoje Dieto, Nr. 9 1934,

Witasnos$ci spoin wykonanych w niskich temperatu-
rach. Sprawozdanie prob, ktére mialy oznaczy¢ wplyw
wielkich mrozéw, w czasie ktérych wykonano spawanie,
na wytrzymato$¢ potaczen spawanych. Préby wykonano
na stal o zawartosci 0.12 °/0C i na belkach dwuteowych.
Stwierdzono, ze wytrzymato$¢ probek nie zalezy od tem-
peratury, w ktérej wykonano spawanie. Dopiero przy tem-
peraturze ponizej 20° nalezy unika¢ wykonania potaczen
narazonych na znaczniejsze sity. Awtogennoje Die-
to, Nr. 9. 1934.

Wytrzymato$¢ spoin na korozje. Jest to odczyt wy-
gtoszony na Xl Kongresie w Rzymie. Autorzy w szcze-
gétowy sposéb charakteryzujg istote korozji, warunki, ja-
kie powinien spetnia¢é metal odporny na korozje, i spo-
soby jego spawania. Revue de la Soudure Auto-
gene, marzec 1934,

Wydawca: STOW, dlaROZWOJU SPAW.iCIECIA MET.w POLSCE

Druk. ,Bagatela”, Warszawa, Al. Jerozolimskie 29 Tel. 9.40-99.



STALE POPOLUDNIOWE

KURSY SPAWANIA
1 CIECIA METALI

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Geda Metali

Adres kursu

Warszawa, Grochow-
ska 52
(fabryka Perun)

Katowice, Zamko-
wa 20
(Huta Marta)

Lwéw, Bourlarda 5
(Instytut Przemystowy)

Bydgoszcz, Putaw-
ska 18
(fabryka Perun)

Poznan, Bergera 5
Wyzsza Szkota Budowy
Maszyn

t6dz,Zeromskiego 115
Panstwowa Szkota
Witékiennicza w todzi

Zgtoszenia nalezy kierowac¢ p. a.

Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie-
cia Metali, Warszawa, Mazowiecka 7

Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie-
cia Metali, Katowice, Zamkowa 20
Kierownictwo kurséw spawania
i ciecia metali, Sp. Akc. ,Perun”
Lwoéw, Pelczynska 32

Kierownictwo kurséw spawania
i ciecia metali, Sp. Akc. ,Perun”

Bydgoszcz, Gdarniska 34

Poznanskie Towarzystwo Kurséw

Technicznych, Poznan, Bergera 5

toédzkie Towarzystwo Kurséw Tech-
nicznych, tédz, Zeromskiego 115

SP. AKC.

WARSZAWA, MAZOWIECKA 7.

URZADZENIA
MATERUJALY
DO METALIZOWANIA
NATRYSKjOWEGO

Ceny znizone !

WYDAWNICTWA

STOWARZYSZENIA DLA
SPAWANIA I CIECIA METALI

ROZWOJU
W POLSCE

Dr. Alfred Sznerr:
Metali przy pomocy ptomienia acetylenowo-tle-

Podrecznik Spawania i Cigcia

nowego. Tom |
152 rys., 2 tabl.

Materjaty i Urzqdzenia 334 str.
Cena 4 zt. 50 gr.

Pod-
Ciecia Metali. Tom I
Technika Spawania. 273 str. 163 rys.

Cena 4 zt. 50 gr.

Dr. Alfred Sznerr i inz. Zygmunt Dobrowolski:
recznik Spawania i

Tom Ill. Zeszyt |. Zastosowania. Spawanie w ko-
tlarstwie, ogrzewnictwie i kanalizacji. 241 stron,
175 rys. Cena 4 zt. 50 gr.

S. Bryla: Objasnienia do ,Przepisow projekto-
wania i wykonywania stal. konstrukcyj spa-
wanych w budownictwie" (tgcznie z tekstem

Przepiséw) 53 stron, 29 rys. Cena 2 zt. 50 gr.

Inz. Piotr Tulacz: Atlas konstrukcyj spawanych.
Cze$¢ |. Spawanie Autogeniczne. 51 stron,
111 tablic. Cena 20 zt.—

Inz. Zygmunt Dobrowolski: Ciecie metali zapomocq

tlenu. 196 stron, 139 rys. Cena 2 zit. 50 gr.

Kurs spawania i ciecia metali w

i odpowiedziach. 45 str.

pytaniach
Cena 50 gr.

Lutospawanie — najhowsza metoda tgczenia metali
zapomocq ptomienia acetylenowego 73 stron,
rys. 70 Cena 2 zt. 50 gr.

MASZYNA DO CIECIA

grubych blokoéw, szyn, ksztattownikéw

niezbedna

dla KUZNI, SKEADOW, WARSZT. KOLEJ.
WYROB KRAJOWY SP. AKC. PE R U N



ZARZAD SP.AKC. FABRYKI

W arszawa, Skarzysko, Da-
WARSZAWA, MAZOWIECKA 7 browka Mata (G. Slask), Trze-

TEL. 5.60-47 bina, Lwéw, Poznan, Bydgoszcz

WYRABIA W KRAJU WSZELKIE URZADZENIA | MATERJALY
DO SPAWANIA ACETYLENOWEGO | tUKOWEGO

TARNFCWATCR

SpnunLaucn PE£ Pfthrms”

BIURO SPRZEDAZY i SKLADY:

W arszawa, Mazowiecka 7 Bydgoszcz, Gdanska 34 Bielsko, 3-go Maja 31
Warszawa, Leszno 101 Krakéw, Batorego 17 Sosnowiec, 3-go Maja 13
Skarzysko Kam., Obywatelska 23 L6dz, Kilinskiego 85 Czestochowa, Ogrodowa 3
Dabréowka Mata (k/Katowic) Gdynia, Starowiejska Chorzéw I, Sw. Jacka 2

Lwoéw, Petczynska 32 Wilno, Zawalna 45 Borystaw, 11 Listopada 1/4

Poznan, Marszatka Focha 4 Katowice, Mickiewicza 44 Grudzigdz, 23 Stycznia 8/10



