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Wyższa Szkoła Spawania w Paryżu
Wyższa Szkoła Spawania w Paryżu jest je ­

dynym zakładem naukowym, który specjalnie 
i wyłącznie kształci inżynierów spawaczy i dla­
tego na studja w tej szkole zjeżdżają się inży­
nierowie z całego świata. Ponieważ w Polsce 
już daje się odczuć zapotrzebowanie na inżynie­
rów wyspecjalizowanych w dziedzinie spawania, 
a nasze politechniki nie posiadają jeszcze oso­
bnych katedr tego przedmiotu, byłoby nader 
pożądane, aby również i polscy inżynierowie 
wyjeżdżali na studja do Wyższej Szkoły Spa­
wania w Paryżu.

Niejednokrotnie jesteśmy zapytywani o infor­
macje o tej Szkole; chcąc ułatwić osobom zain­
teresowanym zorjentowanie się w zakresie stu- 
djów, warunkach przyjęcia i t. p., podajemy po­
niżej najważniejsze dane z programu Szkoły*).

Wyższa Szkoła Spawania została założona 
w r. 1931 przez Instytut Spawania w Paryżu
i jest uznana oficjalnie za Wyższy Zakład Nau­
kowy dekretem franc. Minist. Oświaty z dn. 18. 
XI 1931 r. i 4. XII 1932 r.

Szkoła mieści się w gmachu Instytutu Spa­
wania, Boulevard de la Chapelle Nr, 32 w Pa­
ryżu.

Celem Szkoły jest kształcenie wyższych kadr 
technicznych niezbędnych do racjonalnego sto­
sowania w przemyśle spawania acetylenowego, 
spawania elektrycznego, cięcia tlenowego i in­
nych działów techniki z niemi związanych.

Czas studjów wynosi normalnie 8 miesięcy. 
Rok akademicki rozpoczyna się 1 listopada i koń­
czy się 30 czerwca. Każdy kurs ma od 15 do 
25 słuchaczy. Każdego roku administracja Szko­
ły ustala ilość miejsc wolnych.

Do Szkoły są przyjmowani kandydaci naro­
dowości francuskiej, dyplomowani przez Wyż­
sze Zakłady Naukowe, według listy zatwierdzo­
nej przez administrację Szkoły.

Pewna ilość miejsc jest corocznie rezerwo­
wana:

1) dla kandydatów narodowości francuskiej, 
nieposiadających dyplomów Wyższych Zakładów 
Naukowych, lecz mogących wykazać się posia­
daniem wiadomości technicznych w stopniu wy­
starczającym, aby z pożytkiem przejść kurs 
Wyższej Szkoły Spawania;

2) dla inżynierów cudzoziemców, kierowa­
nych do Szkoły przez Instytucje publiczne lub 
prywatne, a mających następnie pracować jako 
inżynierowie spawacze w swych krajach.

Granica wieku słuchaczy jest ustalona na 30 
lat, z wyjątkiem specjalnych wypadków, podle­
gających każdorazowemu rozpatrzeniu Admini­
stracji Szkoły.

Zgłoszenia kandydatów przyjmuje się corocz­
nie, poczynając od 15 czerwca. Do podania we­

*) Program Wyższej Szokły Spawania można otrzymać 
w Stow. dla Rozwoju Spawania i Cięcia M etali, W arsza­
wa, Zgoda 10. m. 3.

dług ustalonych form należy dołączyć dane per­
sonalne i inne informacje, stosownie do żądania 
Komitetu Dyrekcyjnego.

Podania rozpatrywane są ostatecznie około 
15 października; Komitet Dyrekcyjny ustala wte­
dy listę kandydatów przyjętych lub też zarzą­
dza dla wszystkich kandydatów, albo tylko dla 
niektórych, egzamin uzupełniający lub też kon­
kursowy.

Oplata szkolna wynosi dla słuchaczy naro­
dowości francuskiej 1500 fr. fr., a dla obcokra­
jowców 3000 fr. fr. Wpis należy wpłacać zgóry 
w dwóch ratach: przed 1 listopada i 1 marca.

Przy szkole istnieją stypendja, ufundowane 
przez samą Szkołę lub też przez zapisy, dary 
i t. p. osób trzecich. Warunki udzielania stypen- 
djum ustala Rada Administracyjna,

Materjałów potrzebnych przy nauce Szkoła 
udziela bezpłatnie.

Program Wyższej Szkoły Spawania obejmuje 
wyłącznie materjał naukowy bezpośrednio zwią­
zany lub mający styczność z łączeniem metali 
zapomocą wszelkich sposobów spawania, Kurs 
Szkoły ma charakter naukowy, techniczny i prze­
mysłowy, zachowując jednocześnie kierunek wy­
bitnie praktyczny; celem Szkoły jest wykształ­
cenie inżynierów-spawaczy, mających stanowić 
kadry wyższego personelu przemysłowego i po­
siadających o tyle gruntowne przygotowanie 
techniczne, ażeby mogli sprostać różnorodnym 
zagadnieniom, związanym z praktycznemi zasto­
sowaniami procesów technologicznych, wykłada­
nych w Szkole.

Po ukończeniu Rada Administracyjna przy­
znaje słuchaczom, na wniosek Komisji Egzami­
nacyjnej, dyplom I n ż y n i e r a  S p a w a c z a  
W y ż s z e j  S z k o ł y  S p a w a n i a ,  zatwierdzo­
ny przez Ministra Oświecenia Publicznego.

Uzyskanie dyplomu jest uzależnione od na­
stępujących warunków:

a) przesłuchanie całego kursu Szkoły ze śre­
dnim wynikiem (minimum 14 punktów na 20) 
egzaminów ustnych, ćwiczeń praktycznych, prac 
laboratoryjnych, projektów i egzaminu dyplomo­
wego, przyczem żaden poszczególny stopień nie 
może być niższy niż 8;

b) p o s i a d a n i e  d y p l o m u  i n ż y n i e r a ,  
w y d a n e g o  p r z e z  j e d e n  z W y ż s z y c h  
Z a k ł a d ó w  N a u k o w y c h  p a ń s t w o w y c h  
l u b  p r y w a t n y c h ,  u z n a n y c h  p r z e z  R a ­
d ę  A d m i n i s t r a c y j n ą .

S ł u c h a c z e  o d p o w i a d a j ą c y  w a r u n ­
k o m p u n k t u  „a", l e c z  n i e  p o s i a d a j ą c y  
d y p l o m u  i n ż y n i e r a ,  w y m a g a n e g o  
p r z e z  p u n k t  „b“, o t r z y m u j ą  ś w i a d e c ­
t w o  t e c h n i k a - s p a w a c z a.

Teoretyczna część kursu Szkoły obejmuje 
następujące przedmioty:

1. Fizyka w zastosowaniu do spawalnictwa.
2 »l If II !»

3. Metalografja, fizyko-chemja i metalurgja.
4. Własności i badania mechaniczne spoin, 

spawalność, kontrola spoin.
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5. Statyka konstrukcji spawanych.
6. Przygotowanie do biura studjów: zagad­

nienia konstrukcyjne, obliczenie naczyń pracu­
jących pod ciśnieniem, zbiorników spawanych, 
rurociągów; obliczenie naprężeń wewnętrznych, 
wpływ obciążeń dynamicznych etc.

7. Spawanie acetylenowe.
8. Spawanie elektryczne.
9. Zgrzewanie elektryczne oporowe.

10. Lutospaw anie.
11. Cięcie metali.
12. N aprężenia w ew nętrzne i odkształcenia  

przy spawaniu.
13. Teorja i praktyka spawania różnych me­

tali i stopów.
14. Przygotowanie i spawanie ustrojów prze­

mysłowych.
15. Podział zastosowań różnych metod spa­

wania.
16. Zastosowania spawania w przemyśle.
17. Metalizowanie natryskowe.
18. Ustawodawstwo techniczne, higjena, bez­

pieczeństwo, psychotechnika i psychologja.
19. Terminologja, normalizacja, znakowanie.
20. Naukowa organizacja pracy  w spawaniu,
21. O rganizacja w arsztatów  spawalniczych, 

kontrola spoin, nadzór techniczny, kalkulacja 
kosztów.

22. Sporządzanie raportów z wyników badań, 
projektów. Sprawozdania, korespondencja. Spra­
wozdania ustne, dyskusje, odczyty.

23. Badania szczególnych wypadków zasto­
sowań spawania, wziętych z konkretnej prakty­
ki przemysłowej.

Poza salami wykładowemi i pomieszczeniami, 
gdzie odbywają się zajęcia praktyczne, słucha­
czy mają dostęp również do lokalów biura stu­
djów i warsztatów zainstalowanych w tymże 
gmachu, gdzie mogą poświęcić swój czas do­

świadczeniom, badaniom i zajęciom praktycz­
nym w kierunkach wskazanych przez personel 
pedagogiczny.

Szkoła jest czynna w godzinach: 9—12 i 13—
17.30, z wyjątkiem sobotnich wieczorów.

Kurs Szkoły składa się z wykładów teore­
tycznych i zejęć praktycznych w warsztatach, 
laboratorjach i biurze studjów.

Słuchacze są obowiązani do uczęszczania do 
Szkoły w ustalonych godzinach i do zachowania 
porządku szkolnego, stosownie do wymagań 
ustalonych przez Komitet Dyrekcyjny i zatwier­
dzonych przez Radę dyrekcyjną.

Komitet Dyrekcyjny ma prawo, jako Rada 
Dyscyplinarna, zastosować wszelkie środki, ja­
kie uzna za niezbędne, celem zapewnienia na­
leżytego biegu zajęć w Szkole, włącznie do usu­
nięcia słuchaczy bez zwrotu wpisu.

Przy Szkole jest czynny cały szereg praco­
wni naukowych (fizyczna, chemiczna, mechanicz­
na, metalograficzna) i praktycznych (warsztaty 
spawalnicze), w których słuchacze są zatrudnie­
ni w godzinach popołudniowych, t. j. od 13 do
17.30.

Jak  widać z powyższych pobieżnych infor- 
macyj, Wyższa Szkoła Spawania jest zakrojona 
na szeroką skalę i daje słuchaczom w ciągu 
stosunkowo bardzo krótkiego okresu czasu jed­
nocześnie z gruntownem wykształceniem teore- 
tycznem również znajomość praktycznej strony 
wszystkich zagadnień spawalniczych.

Personel wykładający Szkoły składa się 
z dwudziestu kilku profesorów, wśród których 
spotykamy szereg wybitnych osób, jak: A. Por- 
tevin, prof. Ecole Centrale; M. Panthenier, prof. 
Faculte des Sciences w Paryżu; M. Guichard, 
prof. Sorbony; R. Granjon, A. Goelzer, J . Brillie 
etc., znanych zaszczytnie ze swych prac w dzie­
dzinie spawania.

25-letni Jubileusz Szwajcarskiego Zwiqzku 
Acetylenowego

23 kwietnia r. b. Szwajcarski Związek A ce­
tylenowy święcił 25-tą rocznicę swego założenia. 
Uroczystość miała miejsce w Bazylei, jedno­
cześnie z dorocznem Walnem Zgromadzeniem 
Związku oraz posiedzeniem Stałej Międzynaro­
dowej Komisji Acetylenowej, dzięki czemu w ob­
chodzie tym, zakrojonym początkowo w ramach 
dość skromnych, wzięli udział przedstawiciele 
większości krajów europejskich.

Walne Zgromadzenie Związku odbyło się 
w godzinach rannych w Błękitnej Sali gmachu 
Targów Bazylejskich. Po przemówieniu powital- 
nem p. prezesa G a n d i 11 o n’a i krótkiem spra­
wozdaniu, wygłoszonem przez p. prof. K e e l'a, 
członkowie Związku udali się na zwiedzenie 
Targów, zwłaszcza zaś tych stanowisk, gdzie 
były wystawione eksponaty, mające związek 
z przemysłem acetylenowym i ze spawalnictwem.

Podczas Walnego Zgromadzenia p. prezes 
Gandillon oznajmił, że Komitet Związku uchwa­

lił zamianować członkami honorowymi Związku 
Panów:

A. Tzaut'a — dyr. Federalnej Kasy Ubezpie­
czeń,

G. Tofani'ego ■— Senatora, Prezesa Włoskiego 
Biura Karbidowego,

Dr. Rimarski'ego — Prezes Niemieckiego Zw. 
Acetylenowego.

P. B. Liversidge’a Dyr. Brytyjskiego T-wa 
Tlenowego.

R. Granjon'a i P. Rosemberg'a — Dyr. Cen­
tralnego Biura Acetylenu i Spawania we Francji.

Każdy z wymienionych panów wyraził Pre­
zesowi Związku i Komitetowi podziękowanie za 
zaszczyt, okazany przedstawicielom zagranicz­
nych związków.

W południe odbył się bankiet jubileuszowy.
Serję przemówień rozpoczął prezes G a n ­

di l l o n ,  przedstawiając historyczny zarys dzia­
łalności Szwajcarskiego Związku Acetylenowego,
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przyczem podkreślił prace i zasługi p. C. F. 
K e e l'a, któremu wręczył w imieniu Związku 
wspaniały zegar ścienny.

A. Gandillon,
Prezes Szwajcarskiego Związku Acetylenowego

P. Radca B r e c h b u l  złożył w imieniu Za­
rządu m. Bazylei wyrazy uznania Związkowi, 
jego Prezesowi i oddanemu swemu powołaniu 
Dyrektorowi, podnosząc wszechstronne i dodat­
nie wyniki 25-letniej pracy.

P. T z a u t omówił wspólne prace Zwią­
zku i Federalnej Kasy Ubezpieczeń nad bezpie­
czeństwem w przemyśle acetylenowym i w spa-

C. F. Keel.
Dyrektor Szwajcarskiego Związku Acetylenowego

walnictwie, w wyniku których wprowadzono ba­
dania i oględziny instalacyj acetylenowych oraz 
zaczęto wymagać przestrzegania dokładnie prze­
myślanych i dobrze opracowanych przepisów.

P. F r e y - F u r s t ,  dyrektor Berneńskich Za­
kładów Elektro-chemicznych, złożył p. Gandil- 
lon'owi, w imieniu szwajcarskich karbidowni, 
uznanie jako jednemu z pierwszych karbidzia- 
rzy, twórcy międzynarodowych syndykatów kar­
bidowych, który zawsze znajduje się w pierw­
szych szeregach pionerów we wszystkich dzie­
dzinach przemysłu acetylenowego. W imieniu 
szwajcarskich karbidowni p. Frey-Furst wręczył 
p. Gandillon'owi srebrny puhar z wyrytą na nim 
dedykacją.

Dr. R i m a r s  ki,  który na wstępie składa 
Szwajcarji i jej Rządowi pozdrowienie od naro­
du niemieckiego, a następnie Szwajcarskiemu 
Związkowi Acetylenowemu życzenia Niemiec­
kiego Związku Acetylenowego, przypomina, że 
pomiędzy obu organizacjami już oddawna ist­
nieją bardzo bliskie stosunki; kończąc swoje 
przemówienie p. Rimarski dziękuje za zaszczyt 
obrania go honorowym członkiem Związku i do­
ręcza p. prezesowi Gandillon'owi symbolicznego 
orła, wykonanego z porcelany według modelu 
prof. Hesse.

Z kolei zabiera głos major R a  i k e s z Brytyj­
skiego T-wa Tlenowego i dziękuje w imieniu 
p. Liversidge'a, dyr. Brytyjskiego T-wa Tleno­
wego, i swoim, za zaszczytne obranie ich człon­
kami honorowymi Związku. Następnie p. major 
Raikes wyraża p. dyr. Keel'owi w imieniu an­
gielskich Stowarzyszeń Acetylenowych uznanie 
za Jego liczne prace i doręcza Mu dyplom Ho­
norowego Członka Brytyjskiego Stowarzyszenia 
Acetylenowego.

P, R. G r a n j o n składa Związkowi życzenia 
w imieniu p. L. de Seynes, Prezesa Komitetu 
Centralnego Biura Acetylenowego i Instytutu 
Spawania oraz wszystkich organizacyj spawania. 
W ciągu dalszym swego przemówienia p. R. Gran- 
jon przypomina, że Centralne Biuro Acetyleno­
we było utworzone przez Szwajcara Ernesta 
Sautter’a, który był jego pierwszym prezesem. 
Następnie p. Granjon dziękuje w imieniu obec­
nego na bankiecie p. P. Rozemberga i swoim 
za zaszczytne obrania ich honorowymi członka­
mi Związku Szwajcarskiego i w końcu doręcza 
p. Gandillon owi medal Instytutu Spawania, za­
znaczając, iż jest to pierwszy wypadek przyzna­
nia tego odznaczenia poza granicami Francji.

P. V. C a r  is, dyr. Tow. „L'Air Liquide“ 
w Belgji, zwracając się specjalnie pod adresem 
pp. Gandillon'a i Keel'a, składa uznanie za ich 
działalność, z której korzyści odniosła nietylko 
sama Szwajcarja.

W końcu przemawia p. prof. Dr. S c h 1 a e p- 
f e r, przedstawiciel Zuryskiego Laboratorjum 
badania wytrzymałości materjałów, z którem 
Związek jest w bliższej styczności, i składa p. Gan­
dillon'owi uznanie w wyrazach pełnych uczucia.

Na zakończenie uroczystości p. C. F. Keel 
demonstrował film, przedstawiający Bazyleję i jej 
osobliwości, a pozatem własne zdjęcia filmowe 
z Kongresu Rzymskiego.

W uroczystości jubileuszowej Związku wzięli 
udział liczni przedstawiciele szwajcarskich i za­
granicznych Stowarzyszeń i Związków, między 
innemi: Stała Międzynarodowa Komisja Acety­
lenowa, Niemiecki Związek Acetylenowy, Nie­
mieckie Stowarzyszenie Spawania i Cięcia Me­
tali, Izba Synd. Acetylenu i Spawania, Central­
ne Biuro i Instytut Spawania, Włoski Związek 
Karbidowy, Austrjacki Związek Acetylenowy 
i inne.

Nasze Stowarzyszenie, nie mogąc niestety 
delegować swych przedstawicieli na tę uroczy­
stość, wystało telegram z serdecznemi gratulac­
jami i życzeniami jaknajlepszego rozwoju w przy­
szłości.
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In ż . Z Y G M U N T  D O B R O W O L S K I.
621.791 +  620.17

Na drogach rozwoju spawania
W  s ł ę p.

Nadzwyczajny rozwój prac badawczych 
w spawalnictwie i zgromadzenie już dość obfi­
tego materjału doświadczalnego, pozwala stop­
niowo ustalać pewne reguły, których brak tak 
dobitnie odczuwa każdy konstruktor lub warsz­
tatowiec, mający do czynienia z ustrojami spa- 
wanemi. Te reguły znajdują swój wyraz w prze­
pisach i normach spawania. Inżynierowie, którzy 
chcą gruntownie zapoznać się ze spawaniem, 
powinni, po przesłuchaniu oczywiście kursu spa­
wania, rozpocząć studjowanie literatury właśnie 
od tych licznych już dzisiaj norm spawania 
i przepisów, gdyż te odrazu zorjentują ich 
w możliwościach spawania i w wymaganiach, 
jakie można stawiać ustrojom spawanym.

W Polsce wydano dotychczas przepisy 
dotyczące urządzeń acetylenowych, oraz prze­
pisy spawania w konstrukcjach budowla­
nych; w innych krajach przemysłowych istnieją 
już ponadto przepisy spawania kotłów, zbiorni­
ków wysokoprężnych, rurociągów, okrętów, jak 
również normy drutów i elektrod do spawania, 
przepisy odbioru spawalnic elektrycznych x t. p. 
Nie podając bliższych szczegółów tych prac, 
uważałem jednak za konieczne zwrócić uwagę 
czytelnika na ich istnienie, gdyż zawierają one 
zasadnicze wiadomości i podstawowe wskazów­
ki, najniezbędniejsze dla praktyki.

O wielkiem natężeniu prac badawczych w spa­
waniu świadczą najlepiej dwa Kongresy Spa­
wania, które odbyły się ostatnio w rocznym 
zaledwie odstępie: XI Kongres Acetylenu i Spa­
wania w Rzymie w r. 1934 (100 referatów po­
święconych przeważnie spawaniu acetylenowe­
mu) i I Kongres Spawania Żelaza i Stali w Lon­
dynie w r. 1935 (150 ref. dotyczących przeważnie 
spawania lukowego1). Nader cenne prace tych 
Kongresów odzwierciadlają w pełni nadzwyczaj­
ny postęp w dziedzinie spawania.

Z a g a d n ie n ie  p ło m ie n ia  i m e to d  s p a w a n ia .
Ponieważ spawanie jest dość młode, wszel­

kie zagadnienia w spawaniu są jeszcze wdzięcz­
nym tematem do badań. Sam płomień acetyle- 
nowo-tlenowy i płomień łuku elektrycznego nie 
są jeszcze dostatecznie zbadane. Jedną z ostat­
nich zdobyczy jest np. ustalenie przez uczonych 
francuskich Portevin'a i Seferiana temperatury 
płomienia acetylenowego i składu chemicznego 
w poszczególnych jego strefach. Dotychczas 
temperaturę tę oceniano na 3500°, obecnie ta 
cyfra została obniżona do 3100°. Również ta­
jemnica przechodzenia metalu przez łuk elek­
tryczny z topiącej się elektrody na przedmiot 
nie jest dokładnie wyświetlona. Już kilka lat 
temu, dzięki zastosowaniu zdjęć kinematograficz­
nych, przy szybkości od 1600 do 2400 obrazów 
na sekundę, udało się ustalić, że metal prze­

*) Symposium on the Welding of Iron and Steel, Lon­
don 1935. Nazwiska autorów cytowanych tu z tej publi­
kacji są zaopatrzone w gwiazdki.

chodzi kroplami, przytem przy spawaniu gołym 
drutem tworzy się na końcu drutu kropla 
w kształcie grzybka, który chwieje się na wszyst­
kie strony i wreszcie spada do kąpieli metalu 
na przedmiocie. Przy spawaniu elektrodami po- 
wlekanemi obserwuje się spokojniejsze spływa­
nie kropel w sposób ciągły (rys. 1 ).

Rys. 1. Schem at przechodzenia metalu z elektrody na 
przedmiot; w fazie 3 następuje krótkie spięcie.

Ostatnio zastosow ano do tych zdjęć kinem a­
tograficznych promienie Roentgena (J . Sack*, 
Holandja). Dzięki temu otrzym uje się dokład­
niejsze obrazy, gdyż żużel otaczający  metal w y­
chodzi jako jasna pow łoka otaczająca ciem niej­
sze jądro metalu.

Badania te ustaliły, że niektóre elektrody  
topią się jeszcze inaczej, a m ianow icie: w yrzu­
cają kropelki, zaostrzone na końcu. Ten kształt, 
przeciw ny naturalnemu kształtowi tw orzącej się 
kropli, przypisuje się działaniu elektrodynam icz­
nemu prądu. Najlepszym dow odem  tego, że takie  
działanie istnieje i to dość silne, jest fakt, iż pod­
czas spawania nad głową, m etal, przechodząc  
z pałeczki na przedm iot, musi pokonyw ać siłę 
ciężkości.

Z dotychczasow ych badań wynika, że przy 
grubopow lekanych elektrodach przechodzi 5 — 
10 kropel, a przy gołym druci 20 — 40 kropel 
na sek. Duża ilość kropel przy gołym drucie  
jest szczególnie niekorzystna, gdyż tem  łatwiej 
następuje zanieczyszczenie spoiny azotem  i tlenem.

Często podnoszona jest kwestja, czy lepiej 
jest spaw ać prądem  stałym, czy  prądem  zmien­
nym. Badania porów naw cze, przeprow adzone  
przez Legrand’a* (Francja), w ykazały, że prąd  
zmienny dogodniejszy jest do spawania, dlatego, 
że daje mniejsze wahania długości łuku, czas 
topienia spoiwa jest krótszy i oddzielanie się 
żużla jest łatwiejsze. Pozatem  nieobojętne jest 
okoliczność, że koszt transform atora jest p rze­
ciętnie ok. 3 — 4 razy mniejszy niż przetw or­
nicy obrotow ej do spawania prądem  stałym.

Bardzo ciekaw e dośw iadczenie w ykonano  
w Anglji nad wpływem  sposobu układania spoi­
wa na w ytrzym ałość dynamiczną. Ja k  wiadomo, 
można układać paski szerokie (grubsza elektro­
da, ruchy poprzeczne) albo wąskie „gąsienice" 
(el. cieńsza, tylko ruch posuwisty). Okazało się, 
że ruchy poprzeczne obniżają w ytrzym ałość na 
uderzenie (Bibber*). Można to w ytłóm aczyć w ięk- 
szem ogrzew aniem  metalu przy szerokich spoi­
nach, oraz szybszem jego stygnięciem , co po 
garsza strukturę. Lepiej jest w ięc używ ać 
elektrod mniejszej średnicy.
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Także za cienkiemi elektrodam i przem aw ia  
znane wszystkim zjawisko, bardzo korzystne 
przy spawaniu łukowem, że przy w ielow arstw o­
wej spoinie ciepło górnych w arstw  odżarza  
dolne w arstw y, dzięki czemu w nętrze spoiny 
uzyskuje strukturę drobnoziarnistą, a tylko gór­
na w arstw a pozostaje w stanie surowego odle­
wu. Dlatego w ielow arstw ow e spoiny, w ykonane  
cienkiemi elektrodami, wykazują lepsze wydłu­
żenie i w ytrzym ałość na uderzenie, niż jedno­
w arstw ow e wykonane grubą elektrodą, jak to 
zostało przedstaw ione na rys. 2 (Guerra*).

Rys. 2. Wpływ ilości warstw na strukturę i wytrzyma­
łość na uderzenie spoin łukowych (Guerra).

To zjawisko nie zachodzi całkowicie w 100' ,̂ 
jak wykazały badania Townsenda* (rys. 3). Prze­
ważnie otrzymuje się spoinę o strukturze hete­
rogenicznej, niekorzystnej, szczególniej przy ob­
ciążeniach dynamicznych. Sprawa ta wymaga 
więc jeszcze dodatkowych studjów i ścisłego 
określenia takiego stosunku natężenia prądu do 
grubości elektrod i do grubości warstwy topio­
nego metalu, aby wydzielane ciepło wystarczyło 
do całkowitego wyżarzenia dolnych warstw przez 
górne.

Rys. 3. M iejsca wyżarzone (strzałki z lewej strony) i nie- 
wyżarzone (strzałki z prawej strony) w spoinie łukowej 

wielowarstwowej (Townsend),

Jedną z bolączek spawania, tak acetyleno­
wego, jak łukowego, jest trudność dobrego „prze­
topienia" i wypełnienia dolnej części rowka 
między blachami. Na tle dążenia do usunięcia 
tej trudności powstała metoda spawania acety­
lenowego „wgórę nawskroś" (Meslier). Przy tej 
metodzie otrzymuje się spoinę prawie jednako­
wej szerokości z obu stron (rys. 4).

Rys. 4. Spawanie acetylenowe metodą „wgórę" (Meslier),

Przy spawaniu masowem wielkie usługi od­
daje mechaniczne spawanie elektryczne. Przy 
cienkich blachach stosuje się elektrodę węglo­
wą, bez dodawania materjału, jednak maszyny 
do automatycznego spawania łukowego elektro­
dą metalową są bardziej rozpowszechnione. Na 
rys. 8 widzimy nowoczesną tego rodzaju maszynę.

Coraz częściej również stosuje się spawanie 
atomowe (syst. Langmuira). Ta metoda daje 
spoiny najwyższej jakości, niestety, jest ona 
dosyć droga, gdyż elektrody wolframowe, mię­
dzy któremi jarzy się łuk w atmosferze wodoru, 
spalają się z szybkością 25 do 75 mm na godz., 
zależnie od natężenia prądu (Carpenter i Guest*). 
Koszt ich ogranicza zastosowanie tej metody 
do wysokowartościowych stali. Ostatnio stwo­
rzono nowe palniki do spawania atomowego
o 3-ch elektrodach do spawania prądem zmien­
nym trójfazowym (rys. 9). Wysokie własności 
mechaniczne spoin, otrzymywanych tą metodą, 
zawdzięcza się atmosferze ochronnej wodoru,

Metodą tą wykonano już we Francji przeszło 
miljon butli na gazy ziemne, butan i propan, 
które używane są w okręgach wiejskich tego 
kraju do tych samych celów, co gaz miejski 
w miastach. Może interesujące będzie tu wspom­
nieć, że do napędu motorów na Zeppelinie 
w czasie pierwszej jego wielkiej podróży do 
Ameryki był stosowany propan i właśnie butle 
spawane były użyte do magazynowania tego 
gazu. Do masowego wykonywania metodą 
„wgórę nawskroś" zastosowano we Francji spe­
cjalne maszyny, o zupełnie zautomatyzowanym 
posuwie (rys. 5).

Spawanie acetylenowe maszynowe nie jest 
nowością, gdyż stosowane jest oddawna przy 
masowym wyrobie cienkościennych (do 2,5 mm) 
bębnów i rur (rys. 6). W tym wypadku nie do­
daje się materjału do spoiny, a stosując palniki 
wielopłomienne (rys. 7) można osiągnąć nader 
wielkie szybkości spawania, np. 500 m na go­
dzinę (t. j 1 metr w 7 sek!).
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Rys. 5. Maszyna francuska SAFRA P do automatyczne­
go spawania „wgórę" palnikiem acetylenowym.

Rys. 7, Palnik wielopłomienny do fabrykacji rur, chło­
dzony wodą (St. Zj.).

Rys. 8. Maszyna do automatycznego spawania łukowego 
typu „Elin” (Austrja). s

I

m .

Rys, 6. Maszyna do fabrykacji rur zapomocą spawania Rys. 9, Uchwyt o trzech elektrodachifna prąd trójfazowy 
acetylenowego typu „Air Reduction Co". do spawania atomowego (M etropolitan-Vjckers),
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który jako czynnik redukujący nie ma równego 
sobie.

Naprężenia wewnętrzne i odkształcenia.

Jedną z największych trudności na drodze 
rozwoju spawania jest obawa przed naprężenia­
mi wewnętrznemi i konieczność walki z odkształ­
ceniami. Nic dziwnego więc, że badania naukowe 
w tej dziedzinie są nader liczne. W dyskusji 
nad tem zagadnieniem trzeba przedewszystkiem 
zdawać sobie sprawę, że odkształcenia są świa­
dectwem wyzwolonych naprężeń, więc w od- 
kształconem połączeniu naprężenia są mniejsze, 
niż w połączeniu, w którem te odkształcenia 
zostały w jakikolwiek sposób zahamowane.

Odkształcenia są tylko p r z y k r e ,  gdy wy­
magają prostowania lub dodatkowej obróbki 
mechanicznej, natomiast naprężenia mogą być 
n i e b e z p i e c z n e  dla całości ustroju pracują­
cego. Zależnie od funkcji i przedmiotu spawa­
nego, będziemy się starali unikać albo odkształ­
ceń, albo naprężeń. Np. przy, wykonywaniu 
szablonów, od których nie wymaga się pracy, 
tylko odkształcenia są ważne, a kwestję naprę­
żeń można pominąć. Natomiast, przy spawaniu 
zbiorników na ciśnienie chodzi o wyeliminowa­
nie naprężeń, a drobne różnice w wymiarach 
nie grają roli.

Przy spawaniu części maszyn, gdy chodzi
0 dokładność i o wytrzymałość, szczególnie dy­
namiczną, spawanie w sztywnych przyrządach
1 następne wyżarzenie przedmiotu będzie wska­
zane.

Trzeba również rozróżniać naprężenia w sa­
mym metalu i naprężenia w elementach łączo­
nych. Jeżeli w pręcie spawanym wskutek skur­
czu powstaną naprężenia, wystarczy czasem wy­
dłużyć go o setne czy dziesiąte części milime­
tra, lekko stuknąwszy w środku młotkiem, aby 
naprężenia w nim spadły do zera. Także wy­
stępujące podczas pracy minimalne odkształce­
nia trwałe, przechodzące granicę elastyczności 
materjału, powodują już zanulowanie naprężeń 
wewnętrznych.

Tem się wyjaśnia zjawisko, że naprężenia 
wewnętrzne w ustroju znikają po pewnym czasie.

Dlatego właśnie miljony konstrukcyj spawa­
nych pracują bez zarzutu, pomimo, że naprężeń 
wewnętrznych w nich nie usuwano; można tu 
choćby zacytować spawane kadłuby samolotów.

Wysokość naprężeń skurczowych konstruk­
cyj można zmniejszyć przez odpowiednie zabie­
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gi, jak „poddawanie” materjału ku spoinie, wy­
woływanie naprężeń wstępnych, przeciwnych 
skurczowi, dobór odpowiedniej kolejności spa­
wania i t. d. Do tych zabiegów nie należy je ­
dnak zaliczać sczepiania (łączenia punktami), 
które przeciwdziałając swobodnemu odkształ-

5kurcz kierunku spoiny odbytta j/ę 
w "orunkach pranie sztywnego zomocotvanic

Rys. 11. Schemat kurczenia się metalu w kierunku spoiny

ceniu się przedmiotu podczas spawania daje 
w wyniku zwiększenie naprężeń, przy równo- 
mierniejszym —  jednocześnie — ich rozkładzie  
w połączeniu spawanem.

Z trzech zasadniczych kierunków skurczu  
(rys. 10) w spoinie, tylko skurcz na grubości jest 
swobodny, skurcz podłużny jest zupełnie zaha­
mowany przez zimny m aterjał, otaczający spoi­
nę, a poprzeczny— w znacznej m ierze. Jasnem  
jest, że największe naprężenia są w kierunku 
podłużnym (rys. 11), natomiast mniejsze znacz­
nie od nich naprężenia poprzeczne są o tyle 
niebezpieczne, że osłabiają przekrój podłuż­
ny spoiny (Buchholz, Spaw. i Cięcie Met. 10, 
1935).

A teraz 3 pytania: 1 ) do jakich wielkości 
dochodzą te naprężenia, 2) czy są większe przy 
spawaniu łukowem, czy acetylenowem i 3) 
jak je usunąć ?

O wielkości tych naprężeń możemy mieć 
pewne wyobrażenie, przypomniawszy sobie, że 
ogrzanie stali miękkiej o ca 4 stopnie powodu­
je wydłużenie takie, jakie daje obciążenie
1 kg/mm2.

Przy stygnięciu więc pręta sztywno zamoco­
wanego spadek temperatury o 100" może wy­
wołać w skrajnym wypadku absolutnie sztyw­
nego zamocowania naprężenie do 25 kg/mm1’. 
Jasnem więc jest, że przy spadku temperatury
o kilkaset stopni naprężenia skurczowe muszą 
wywołać już odkształcenia plastyczne. Zdawało­
by się, że naprężenia te nie mogą być większe 
niż granica sprężystości, jednak znane badania 
Bollenratha, przeprowadzone w Niem. Inst. A e­
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rodynamicznym w Aachen, wykazały, że mogą 
one nawet przekraczać granicę wytrzymałości 
materjału bez wywołania pęknięć, a to dzięki 
temu, że przy zahamowanych odkształceniach 
następować może znaczne podwyższenie grani- 
nicy sprężystości. Tak np. dla zwykłej stali 
Bollenrath otrzymał naprężenia w kierunku po­
dłużnym dochodzące do 90 kg/mm2. Badania te 
były przeprowadzone metodą Mathara przez na­
wiercanie otworków i mierzenie ich odkształceń. 
Aczkolwiek wyniki cyfrowe tych badań są z róż­
nych stron kwestjonowane, tem niemniej te ba­
dania wniosły wiele światła w to trudne zaga­
dnienie.

Na drugie pytanie należy odpowiedzieć, że 
naprężenia przy obu metodach spawania są po­
dobne, jednak tak Bollenrath i cały szereg nie­
mieckich badaczy, jak i angielscy badacze Shaw*
i Percival* otrzymali cyfry wyższe dla spawa­
nia łukowego niż dla acetylenowego. Nie ilość 
bowiem ciepła doprowadzonego do przedmiotu 
decyduje o wysokości tych naprężeń, tylko 
stromość spadku temperatury od spoiny do zim­
nego metalu przedmiotu.

Im większa strefa nagrzania, tem naprężenia 
są mniejsze, a przy zagrzaniu całkowitem przed­
miotu i powolnem stygnięciu po spawaniu na­
prężenia wogóle nie powstają.

A teraz trzecie pytanie: jak usuwać powsta­
łe naprężenia skurczowe? Często można się spot­
kać z poglądem, że można to uczynić przez 
przekuwanie spoiny na gorąco. Jest to jednak 
mało prawdopodobne, gdyż w metalu plastycz­
nym nie mogą powstać naprężenia; powstają 
one dopiero począwszy od temp. ok. 600°. Prze­
kuwanie na gorąco może tylko strukturę ulep­
szyć. Ponieważ jednak przy spawaniu łukowem 
metal stygnie natychmiast, przekuwanie przy tej 
metodzie nie może dać i tego efektu, natomiast 
może wywołać pękanie, jeżeli podczas przeku­
wania materjał przechodzi przez strefę kruchoś­
ci. Tylko przekuwanie dostatecznie zastygłej 
spoiny może usunąć naprężenia, ale z powodu 
znanych złych skutków kucia na zimno, tego 
zabiegu polecać nie można, choć w praktyce 
dość często jest stosowany.

Przy spawaniu acetylenowem, gdzie dopływ 
ciepła nie jest ograniczony, można stosować 
przekuwanie, ale nie może to mieć poważniej­
szego wpływu na wielkość naprężeń.

Tak samo wyżarzanie miejscowe może tylko 
niewiele zmniejszyć naprężenia, a przy nieumie- 
jętnem postępowaniu efekt może być nawet 
wprost przeciwny. Tylko przez całkowite za­
grzanie przedmiotu do temp. 600 — 650° i po­
wolne studzenie można prawie usunąć napręże­
nia wewnętrzne, przytem trzeba dbać o równo­
mierny spadek temperatury we wszystkich 
częściach przedmiotu, w przeciwnym razie pod­
czas stygnięcia znowu powstaną naprężenia.

Do jakiego stopnia można obniżyć napręże­
nia przez wyżarzenie wykazuje wykres (rys. 12) 
sporządzony przez ang. badaczy Bensona i Al- 
lisona*. Wynika z tego wykresu, że 90% na­
prężeń może być usunięte.

Oczywiście, wyżarzanie wpływa także na 
polepszenie i ujednostajnienie struktury metalu

w spoinie i polepsza własności mechaniczne po­
łączenia. Nie dotyczy to jednak spoin wykona­
nych łukiem przy użyciu gołych drutów. Duże 
zawartości w nich zanieczyszczeń w postaci

Rys. 12. Krzywe ilustrujące spadek naprężeń w ewnętrz­
nych przy wyżarzaniu od 300 — 600° (Benson i Allison).

azotu, tlenu i tlenków żelaza są przyczyną, że 
wyżarzenie pogarsza tylko strukturę i własnoś­
ci mechaniczne (Rofle*).

Ogólnie można przyjąć, że naprężenia we­
wnętrzne w przedmiotach wykonanych z metali 
ciągliwych, jak stal miękka, nie mają wpływu 
na wytrzymałość statyczną połączeń, o czem ła­
two się przekonać, badając próbki spawane, 
wykonane w zupełnie sztywnem zamocowaniu, 
a więc z maksymalnemi naprężeniami wewnętrz- 
nemi. W chwili bowiem, gdy materjał poczyna 
płynąć, naprężenia wewnętrzne redukują się
i nie mogą mieć wielkiego wpływu na wynik 
ostateczny.

Zupełnie inaczej przedstawia się sprawa, je ­
żeli idzie o wytrzymałość na zmęczenie. Tu 
naprężenia wewnętrzne mają duży wpływ ujem­
ny, i dlatego można jako regułę przyjąć, że wy­
żarzanie po spawaniu jest godne polecenia tylko 
w tych wypadkach, gdy przedmiot pracuje na 
obciążenie zmienne; przy obciążeniach zaś sta­
tycznych jest to zbyteczne.

Ta reguła nie dotyczy, oczywiście, spawania 
metali mało ciągliwych, jak żeliwo. Naprężenia 
wewnętrzne mogą w tym wypadku już przy 
spawaniu wywołać pęknięcia, dlatego w prak­
tyce żeliwo spawa się na gorąco, z powolnem 
studzeniem. Niezawsze całkowite ogrzewanie 
żeliwa jest konieczne, jeżeli używamy do spa­
wania żeliwa spoiw bardzo ciągliwych, jak me­
tal monel przy spawaniu elektrycznem, a spec­
jalnych stopów mosiężnych przy t. zw. lutospa­
waniu żeliwa (rys. 13), wówczas niewielkie 
podgrzanie wystarcza. W tych wypadkach skurcz 
żeliwa wyrównuje się wysoką ciągliwością me­
talu dodatkowego i unika się powstawania na­
prężeń w kruchym metalu rodzimym.

Reasumując, należy stwierdzić, że kwestji 
naprężeń wewnętrznych nie można traktować 
ogólnie, zależnie bowiem od ciągliwości metalu 
spawanego i warunków pracy ustroju, zapobie­
ganie naprężeniom wewnętrznym i eliminowanie 
ich musi być traktowane w różny sposób.

Skoro mowa o naprężeniach i odkształce­
niach, nie można pominąć pewnego zagadnienia 
ściśle z tem związanego, które spędza sen z po­
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wiek niejednego inżyniera spawacza, a miano­
wicie — spawania blach cienkich o grub. 1 mm 
lub mniej. Jeżeli idzie o spawanie elektryczne, 
to trudności wyjaśni nam odrazu schemat rys. 14.

biegów prostowania, które niezawsze mogą być 
wykonane. W tym wypadku godnem polecenia 
jest stosowanie bardzo silnych przyrządów, któ­
re utrzymują blachy w ścisłem położeniu i rów­
nocześnie odprowadzają bardzo energicznie 
ciepło, nie dopuszczając do nagrzania się poza 
miejscem spawania blach łączonych.

Przykład takiego przyrządu, wykonanego 
z grubych płyt żeliwnych1) widzimy na rys. 15. 
W tym samym celu w jednej z firm kanadyj-

Rys. 13. Koło zębate pęknięte w 7 m iejscach, naprawione 
zapomocą lutospawania.

Przedstawiono tu głębokość wtopienia na bla­
chach od 3,5 do 0,5 mm, przy zastosowaniu 
elektrod od 3 mm średnicy do 1 mm średnicy. 
Głębokość wtopienia jest prawie proporcjonal-

Rys. 14. Schem at przedstawiający stosunek grubości bla­
chy do grubości elektrod i głębokości wtopienia — dla 

blach cienkich od 3'/2 do 1 mm.

na do średnicy drutu, stąd wielka łatwość prze­
palania blachy przy małych grubościach.

Przy spawaniu acetylenowem zaś wielkie 
odkształcenia wymagają bardzo kosztownych za-

Rys. 15a. Uchwyt do spawania karesorji samochodowych 
z obiegowem chłodzeniem wodą.

skich zastosowano chłodzenie wodą blach karo­
serji samochodowych, spawanych acetylenem 
(rys. 15a).

S p o i w a .

W kwestji doboru spoiwa, które jest naj­
ważniejszym elementem przy spawaniu, należy 
zaznaczyć, że z drutami do spawania acetyle­
nowego niema wiele kłopotu, gdyż dzięki at­
mosferze redukującej w płomieniu acetylenowym 
otrzymuje się bez specjalnych zabiegów spoiwo
o wysokiej czystości. W tym dziale bardzo waż­
ną pracę ogłosili ostatnio Niemcy Streb i Kem­
per*. Ustalili oni granice zawartości elementów 
wchodzących w skład drutów, nadających się 
do spawania; dość szerokie granice wpływają 
na łatwość doboru drutu o właściwym składzie.

Trafiająca się porowatość w spoinach ace­
tylenowych oraz pryskanie przypisują ci bada­
cze działaniu wodoru na tlenek żelaza i two­
rzeniu się pary wodnej, dlatego druty powinny 
być wolne od zanieczyszczenia przez FeO i O. 
Dla stali wyższej wytrzymałości druty o zawar­
tości 3,5°/0 niklu oraz druty ze stali mangano­
wych są najodpowiedniejsze, przy zawartości 
węgla ograniczonej do 0,20 — 0,251’/0.

Dużo kłopotu przedstawia wciąż spawanie 
stali twardych. Doświadczenia wykazały, że gra­
nicą spawalności tych metali jest 0,30°/o węgla, 
a przy stalach stopowych ta granica leży jesz­

CAST IRON CLAM P HOLDING 
TOP PI CCC IN PLACE

E X C E SS  C A S E S  
AT I łC E N T E R S

d i r e c t l y  b e h in d  b u t t  
j o i n t

CA STEEL

IRON CLAM P HOLDINC 
IN PLACE

Rys. 15. Spawanie cienkich blach palnikiem acetylcno- ') Błaha, The American Welding Society Journal, Nr.
wym w masywnych uchwytach z żeliwa (Błaha), 11, 1935,
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cze niżej. Wogóle dla stali stopowych trzeba 
raczej dobierać spoiwa indywidualnie, na pod­
stawie odpowiednich prób. Ostatnie, nader licz­
ne badania, nad wpływem różnego rodzaju po­
włok elektrodowych na wytrzymałość spoin, 
w porównaniu do spawania gołym drutem, po­
twierdziły w całej rozciągłości znany zresztą 
fakt o nieprzydatności do spawania gołych dru­
tów, szczególniej, jeżeli chodzi o ciągliwość, 
wytrzymałość na uderzenie i zmęczenie.

Z badań Lincolna* wynika, że przeciętnie 
wytrzymałość na zmęczenie spoin wykonanych 
gołym drutem wynosi 7 kg/mm2, a elektrodami 
grubo powlekanemi 21 kg/mm2. Cyfry te dotyczą 
spawania stali miękkiej.

Co do powłok panuje zgodność, że najważ- 
niejszem ich zadaniem jest niedopuszczenie do 
spoiny tlenu i azotu z powietrza, oraz reduko­
wanie tlenków żelaza (poza znanemi innemi ich 
zadaniami). Zawartość tych szkodliwych domie­
szek decyduje w większym stopniu o jakości 
połączenia spawanego, niż zawartość składni­
ków dodatnich (C, Mn).

Bardzo interesujące są doświadczenia z ele­
ktrodami powlekanemi związkami organicznemi, 
które spalają się prawie całkowicie, nie dając 
żużla, a tylko zapewniają topiącemu się metalo­
wi atmosferę redukującą, składającą się głównie 
z CO i H. Elektrody te nie ustępują w wyni­
kach najlepszym elektrodom grubopowlekanym,
o powłokach mineralnych, dającym obfity żużel. 
Jedyną niedogodnością jest tworzenie się obfi­
tych gazów, co wymaga dobrej wentylacji. Tego 
rodzaju elektrody polskie właśnie wchodzą na 
nasz rynek.

Ciekawe jest, że dodawanie specjalnych 
składników do spoiny za pośrednictwem powłok 
jest naogół krytykowane, choć niewątpliwie pe­
wne straty mogą być na tej drodze kompenso­
wane, np. straty na Mn, który tak korzystnie 
wpływa na ciągliwość i wytrzymałość spoin.

Spawanie stali specjalnych, jak wyżej wspo­
mniano, przedstawia nieraz duże trudności. Z tych 
stali na pierwszem miejsca należy postawić sta­
le nierdzewiejące ze względu na ich wielkie za­
stosowanie w przemyśle chemicznym, do różne­
go rodzaju urządzeń, przy których spawanie jest 
absolutnie niezbędne.

Najpospolitsze stale nierdzewiejące typu 18/8
o zawartości ok. 0,1 C przedstawiały przez dłuż­
szy czas duże trudności w spawaniu, a to z tego 
powodu, że w strefie stygnięcia od 900° do 
500° następuje wydzielanie się węglików, które 
powodują korozję międzykrystaliczną. Ciekawy 
przykład tego rodzaju zjawiska z praktyki an­
gielskiej (Inglis i Andrews*) przedstawia boja 
morska, zilustrowana na rys. 16.

Oczywiście zjawisko to występuje niezależnie 
od metody spawania, gdyż również przy spa­
waniu łukowem metal rodzimy przechodzi przez 
tę samą niebezpieczną strefę temperatur. Sama 
zaś spoina na rys. 16 jest nietknięta przez ko­
rozję, gdyż przy spawaniu płomieniem acetyle­
nowym normalnie uregulowanym nie występuje 
nawęglanie, które mogłoby zmniejszyć odporność 
na korozję samego metalu spoiny. •

Tego rodzaju stale muszą być po spawaniu 
hartow ane, aby w prowadzić węgliki z pow rotem  
w roztw ór stały. Ponieważ obróbka term iczna  
po spawaniu przew ażnie jest niemożliwa, stale

Rys. 16. Boja morska wykonana ze stali nierdzewiejącej 
18/8 spawana acetylenem , zniszczona naskutek korozji 
międzykrystalicznej w metalu spawanym (spoina nie­

tknięta).

te trudno nazwać spawalnemi, jednak trudności 
te zostały przezwyciężone. Przy zmniejszeniu 
zawartości węgla już do 0,07% względnie przez 
domieszki niewielkiej ilości tytanu, stale typu 
18/8 pomimo spawania nie tracą swej odporno­
ści na rdzewienie. Ostatnio amerykanie stosu­
ją zamiast tytanu domieszki columbium w ilości 
ok. 1%. Jako spoiw używa się materjałów o tym 
samym składzie.

Stale nierdzew iejące, których spaw alność 
osiąga się przez obniżenie zaw artości w ęgla do 
0,07 i niżej, nadają się raczej do spaw ania e le ­
ktrycznego, gdyż nieznaczne nawet nawęglenie  
spoiny przez płomień acetylenow y jest w tym  
wypadku nader niepożądane, a przy małej za­
w artości w ęgla i konieczności zabezpieczenia  
się przed utlenianiem się chromu w płomieniu 
palnika, niewielkie nawęglenie jest zaw sze mo­
żliwe.

W y trz y m a ło ś ć .

Przechodząc teraz do kwestji w ytrzym ałości 
połączeń spaw anych i sposobów badań tej w y­
trzym ałości musimy sobie uprzytomnić, że połą­
czenie spaw ane jest pod każdym w zględem nie­
jednorodne.

Mamy zasadniczo 4 strefy metalu: 
materjał rodzimy niezmieniony, 
materjał rodzimy o zmiennej strukturze, 
materjał na połączeniu metalu rodzimego 

z metalem dodanym i wreszcie— 
czysty metal dodawany.
Wzdłuż tych stref zmieniają się własności 

mechaniczne i ch cąc m ieć w łaściw y obraz cało­
ści trzeba byłoby badać połączenie punkt za 
punktem. Taka m etoda stała się istotnie możli­
wa przy zastosowaniu mikrom aszyny C hevenar­
da do rozryw ania mikropróbek, o średnicy 1 mm 
pobranych w szeregu punktach (Spaw anie i C ię­
cie Metali Nr- 2, 1936).
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Stosowanie spawania do ustrojów części ma­
szyn narażonych na obciążenia dynamiczne jest 
powodem, że coraz więcej spotyka się w lite­
raturze prac nad zmęczeniem spoin. Z badań 
tych okazuje się, że drobne zanieczyszczenia: 
F e 0 ,N ,0  oraz niedokładności w wykonaniu w po­
staci pęcherzyków, wtrąceń żużla ect., mają 
ogromny wpływ na wyniki (Reeve*). Sam kształt 
połączeń odgrywa tu też poważną rolę, nie tak 
wielką jednak, jak jakość wykonania.

Kształt połączenia powinien być tak zapro­
jektowany, aby nie było gwałtownych zmian 
w przekrojach, karbów etc. Ilustruje to rys. 17 
(Bobek, Elektroschweissung 1935).

Kehlnahte

Rys. 17. Z różnego kształtu spoin pachwinowych, kształt f 
jest najwytrzymalszy na zmęczenie; przy spoinach sty­
kowych duży wpływ na tę wytrzymałość ma dobre prze­

topienie (szkic e) wierzchołka spoiny (bobek).

Spoiny pachwinowe wklęsłe (rys. 17c) są 
wytrzymalsze na zmęczenie, niż wypukłe (a) 
(karb), a najlepsze są te, które są wykonane,

e f g
Rys. 18. Różne fazy rozwoju spawanych belek blasza­

nych dwuteowych (Bondy).

jak spoiny stykowe. Dobre przetopienie w dol­
nej części (c) gra ogromną rolę z tych samych 
względów.

Spoina stykowa odnosi w tych badaniach 
tryumf na całej linji, co odbiera spawaniu 
łukowemu jego bardzo poważny atut w sto­
sunku do spawania acetylenowego, a mia­
nowicie łatwość wykonywania spoin krawędzio­
wych i pachwinowych, nie wymagających ob­
róbki części łączonych. Na rys. 18 (Bondy*) 
widzimy ciekawą ewolucję, jaką przeszły belki 
blaszane spawane w ciągu tych kilku lat, odkąd 
są stosowane w konstrukcjach mostowych. Od

dwóch kątówek (naśladownictwo nitowania)
i zwykłych spoin pachwinowych (szkic b) prze­
szło się do spoin stykowych przy stosowaniu 
teówki (c), a potem — znacznie dogodniejszej 
dwuteówki przeciętej na pół (d), ostatnim wy­
nalazkiem w tej dziedzinie są profile specjalne, 
a więc profile „nosowe" (e) i płaskie żelazo 
„wygarbione" (f i g). Ostatni z tych profili 
został zastosowany do jednego z mostów w Niem­
czech.

Jakie znaczenie ma łagodny przebieg linji 
sił na wytrzymałość na zmęczenie, wskazuje 
rys. 19 (Thun*): rysunek ten wskazuje również 
na ten ważny fakt, że przez odpowiednią kon­
strukcję można znacznie podnieść wytrzymałość, 
najlepiej jednak i najprościej jest ominąć wszel­
kie trudności tego rodzaju, tak dobierając pro-

a ^mnn  —
" " “|JW--------:

1 i <r>
ungunsHge form  

a d ‘  fd  *  1,5 kg /m m *

C

O d- 181 2.8 k g /m m *

._____— i j~lla»fc.----

ad- 18 * * Ag/mm* aa - f8* *.75/mm*

Rys. 19. Sposoby polepszenia wytrzymałości na zmęcze­
nie połączeń z nakładkami przez odpowiednie ukształto­

wanie nakładek (Thun).

file, aby móc stosować spoiny wyłącznie styko­
we. Połączenie na styk mają jeszcze i tę zale­
tę, że nadają przedmiotowi charakter „monoli­
tyczny" i zapewniają mu maximum estetyczne­
go wyglądu.

Na tem kończymy ten bardzo niekompletny  
„rzut oka" na kierunki rozwoju nauki o spaw a­
niu, uwzględniający głównie prace badaw cze  
zebrane na Symposion'ie londyńskim. Bardzo  
ciekaw e p race z tego Kongresu, om awiające  
różne praktyczne zastosowania spawania, mu­
siały być tu z powodu braku m iejsca zupełnie 
pominięte.

Sur les voies du progres de la soudure.

En s'appuyant sur la documentation du Symposium 
de la Soudure du fer et de 1'acier. a Londres (1935), 
ainsi que sur d'autres travaux parus dernierement dans 
la literature technique, l'auteur fait un court rćsumć de 
quelques-uns des problemes les plus importants concei- 
nant les theories modernes de la soudure.

Auf den Wegen der Fortschritte der Schweissung.

Auf Grund der Arbeiten die im Zusammenhang mit 
dem zu London (1935) gehaltenen „Symposium" sowie 
der Arbeiten die letztens in der Literatur erschienen 
sind, gibt der Verfasser eine Kurze Uebersicht einiger 
wichtigeren die modernen Theorieen der Schweissung 
betreffenden Fragen.
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K R O N I K A
3 6  k u r s  s p a w a n i a  w  W a r s z a w i e .

W dniach 1 1  i 13 lipca b. r. odbyły się w W arsza­
wie egzaminy słuchaczów 36 kursu spawania w W arsza­
wie. który trwał od 15 czerwca do 10 lipca b. r. przy 
udziale 23 uczestników.

Egzamin przed Komisją Egzaminacyjną, w skład któ­
rej wchodzili: P. Zdzisław Rudzki — Dyrektor Instytutu 
Przemysłowo Rzemieślniczego, p. inż. Henryk Jastrzębo­
wski — z f. „Perun", oraz p. inż. B. Szupp — Kierownik 
kursu, złożyło z wynikiem dodatnim 20 absolwentów.

l - s z y  Z j a z d  O g r z e w n i k ó w  P o ls k ic h

odbędzie się w W arszawie w dniach 5—8 września 
r, b. w lokalu Stowarzyszenia Techników  Polskich w W ar­
szawie przy ulicy Czackiego 3/5.

Zgłoszenia przyjmuje i informacji udziela Sekretarjat 
Zjazdu w Warszawie, Krucza 44 m. 15, teł. 9-79-53.

II K o n g r e s
M i ę d z y n a r o d o w e g o  Z w i q z k u  M o s t ó w  i K o n s t r u k c y j

I n ż y n i e r s k i c h

Tegoroczny II Międzynarodowy Kongres Mostów 
i Konstrukcyj Inżynierskich obradować będzie w dniach 
1 — 11 października b. r. w Berlinie i Monachjum.

Uroczyste otw arcie Kongresu odbędzie w dniu 1 .X 
1936 w sali Reichstagu, Posiedzenia fachowe, poświęco­
ne poszczególnym tematom, odbywać się będą w salach 
Politechniki Berlińskiej. Zamknięcie obrad, na którem 
uchwalone zostaną rezolucję i wnioski, przewidziano na 
dzień 8.X.1936. Czas wolny przeznaczono na zwiedzanie 
ciekawszych objektów i wycieczki. W ieczory zarezer­
wowane są dla całego szeregu przyjęć oficjalnych. Po 
zakończeniu obrad nastąpi wyjazd samochodami lub ko­
leją przez Drezno do Monachjum, gdzie dnia 11.X.1936. 
odbędzie się uroczyste zamknięcie Kongresu w salach 
Deutsche Museum.

Językam i oficjalnem i Kongresu są. francuski, angiel­
ski i niem iecki. Specjalne urządzenia telefoniczne umo­
żliwią uczestnikom Kongresu jednoczesne śledzenie obrad 
we wszystkich trzech językach, przyczem dyskusje będą 
natychmiast tłomaczone do mikrofonów.

Poszczególne fachowe tematy będą opracowane przez 
referentów rożnych krajów. Referaty te zostaną rozesła­
ne wcześniej uczestnikom Kongresu w pełnym tekście 
i trzech językach oficjalnych. Obrady w czasie posiedzeń 
naukowych zagajać będzie odnośny referent generalny 
a dyskusja—częciowo przygotowana, częściowo wolna 
toczyć się będzie pod przewodnictwem specjalnej komisji.

Zgłoszenia do dyskusji, w której zarezerwowany jest 
udział dla członków Międzynarodowego Związku przyj­
muje Stała Delegacja Międzynarodowego Związku Mostów 
i Konstrukcyj Inżynierskich przy Polskim Związku Inży­
nierów Budowlanych, Warszawa, Czackiego 1 m. 1,

Skład oficjalnej delegacji polskiej na Kongres nie jest 
jeszcze ustalony.

Spośród spisu tematów zgłoszonych 
z zakresu konstrukcyj stalowych, cy­
tujemy zagadnienia dotyczące zastoso­
wań spawania:

Z a g a d n i e n i a  p r a k t y c z n e  
w s t a l o w y c h  k o n s t r u k c j a c h  
s p a w a n y c h .

a) Wpływ szybkozmiennych ob­
ciążeń dynamicznych na konstrukcje 
stalowe spawane.

b) Projektowanie i wykonywanie 
konstukcyj spawanych, ze specjalnem 
uwzględnieniem naprężeń termicznych 
(jednym z referentów jest p. prof. 
Bryła).

c) Badanie i kontrola spoin.
d) Doświadczenia zebrane na 

podstawie wykonanych już konstrukcyj 
spawanych (jednym z referentów tego 
zagadnienia jest p. prof. Bryła).

Z a g a d n i e n i a  t e o r e t y c z ­
n e  i b a d a n i a  d o ś w i a d c z a l n e  
w k o n s t r u k c j a c h  s t a l o w y c h  
s p a w a n y c h  i n i t o w a n y c h .

a) Zastosowanie stali w budo­
wnictwie ogólnem.

b) Zastosowanie stali w budo­
wnictwie wodnem.

Termin zgłoszeń na Kongres upływa z dniem 1 sierp­
nia b. r. Opłata za uczestnictwo wynosi: dla członków 
A. I. P. C. Fr. szw, 40.— . dla pozostałych Fr. szw. 60,— , 
do czego jeszcze dochodzi opłata za sprawozdanie, ogło­
szone drukiem w trzech językach do wyboru, w wysoko­
ści fr. szw. 15,— , Panie towarzyszące uczestnikom płacą 
Fr. szw. 20,— . Opłaty powyższe obejmują uczestnictwo 
w zwiedzaniach, przyjęciach i wycieczkach, za w yjątkiem 
wycieczki przez Drezno do Monachjum, koszt której obli­
czony jest na RM 50,— . oraz uprawniają do bezpłatnego 
otrzymania Księgi wstępnej oraz innych druków Kongre­
sowych. Karta uczestnictwa uprawnia równocześnie do 
zniżki kolejow ej na terenie Niemiec. W razie dostatecz­
nej ilości zgłoszeń, projektuje się zorganizowanie po Kon­
gresie wspólnej, kilkodniowej w ycieczki po Niemczech, 
której koszt skalkulowany będzie możliwie tanio.

Przeg lqd prasy polskiej
Spawane dachy peronowe na s ta c ji K raków — O so­

bowa. Dla stacji Kraków — Osobowa, będącej obecnie 
w stanie gruntownej przebudowy, zaprojektowano urzą­
dzenie całego szeregu nowych wyspowych peronów oso­
bowych. W miejscu dawnej hali i nad nowemi perona­
mi, przewidziała Dyrekcja Kolejowa w Krakow ie dachy 
peronowe konstrukcji sfalowej. pokryte blachą falistą 
ocynkowuną.

Do peronów wyspowych zastosowano dwa typy w ię- 
zarów: jednosłupowy i dwusłupowy. Typem zasadniczym 
jest więzar jednosłupowy. Składa się z dwuch oddziel­
nych elementów konstrukcyjnych, wykonanych całkow icie 
w warsztatach. Pierwszym elementem to słup umieszczo­
ny w środku peronu, skonstruowany z dwuch teowników 
N 14 zestawionych obok siebie w odstępie 420 mm, Dru­
gim—to dwa wsporniki wznoszące się po obu stronach 
słupa lekko ku górze, a skonstruowane z dwuch teow ni­
ków N 14. Teow niki słupa i wsporników połączono ze 
sobą co pewien odstęp wspawanemi łącznikam i i żeber­
kami z blachy 15 mm grubej, Na montażu pozostaje zło­
żyć wsporniki ze słupem i wykonać kilka krótkich spoin 
montażowych.

W ięzar dwusłupowy zastosowano tam, gdzie nie mo­
żna było ustawić w środku peronu jednego słupa. Kon­
strukcyjnie składa się z trzech oddzielnych elementów: 
dwuch słupów z dwuteowników N 22, wykształconych

d alszy c iq g  na s łr . 128 .

Uczestnicy 36-go Kursu Spawania w Warszawie.
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Z P R A K T Y K I  S P A W A C Z A

Głow ica silnika samochodowego z wypchniętą 
ścianką wskutek zamarznięcia wody, została na­
prawiona zapomocą spawania acetylenowego, Do 
naprawy zużyto: tlenu — 0.25 m\ karbidu — 1 kg, 
pałeczek żeliwnych — 0,2 kg, proszku do żeliwa — 
0,05 kg. węgla drzewnego — 10 kg.

Czas pracy: 2'/2 godziny (1 spawacz z pomoc­
nikiem).

(Z praktyki Warsztatów Sp. Akc. Perun 
w Warszawie).

G łow ica silnika Diesla o mocy 60 K.M., wagi ok. 
600 kg. średnicy ok, 900 mm, pęknięta na gnieździe 
wentyla, naprawiona zapomocą spawania acetyleno­
wego.

Do naprawy zużyto: tlenu — 3 m3. karbidu — 12 kg.

pałeczek żeliwnych — 3 kg, proszku do żeliwa — 0,15 kg, 
węgla drzewnego — 50 kg.

Czas pracy: 8 godzin (1 spawacz z pomocnikiem),
(Z praktyki Warsztatów Sp. Akc. Perun w Warsza­

wie).
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Blok samochodowy pęknię­
ty w wielu m iejscach na gniaz­
dach wentylowych i na tule­
jach, naprawiony zapomocą spa­
wania acetylenowego.

Do naprawy zużyto: tlenu —
0,5 m3, karbidu — 2 kg, pałe­
czek żeliwnych — 0.2 kg. prosz­
ku do żeliwa 0,05 kg, węgla 
drzewnego — 20 kg.

Czas pracy: 5 godzin (1 spa­
wacz z pomocnikiem):

(Z praktyki Warsztatów Sp. 
Akc. Perun w Warszawie).

Pokrywa boczna motoru elektrycznego o mocy 
100 K.M.. średnicy ok, 1 m, grub, ścianki —  20 mm, 
pęknięta przy wsporniku łożyska, naprawiona zapomocą 
spawania acetylenowego.

Do naprawy zużyto: tlenu — 1 m3, karbidu — 4 kg,

pałeczek żeliw nych— 1 kg, proszku do żeliwa —  0.05 kg, 
węgla drzewnego — 20 kg.

Czas pracy: 3 1/2 godz (1 spawacz z pomocnikiem).
(Z praktyki W arsztatów Sp. Akc. Perun w W arsza­

wie).
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u dołu w odpowiednie podstawy, i dwuch wsporników 
przechodzących w łączącą je rozporę wykonaną, z teo- 
wników N 10 odpowiednio wygiętych i połączonych przy 
pomocy łączników i żeberek z blachy 1 1  mm.

W ięc i przy tym typie montaż ogranicza się do usta­
wienia słupów, założenia na nie wsporników z rozporą 
i wykonania niew ielkiej iłości spoin montażowych.

Płatwie łączące ze sobą więzary są z dwuteowników 
N 16, 18 i 20. Do dwuch środkowych płatwi przymoco­
wane są haki na rynny z blachy cynkowanej. Pokrycie 
wykonane jest z blachy falistej ocynkowanej 1 0 0 X 4 0 X 1 .

Przy statycznych obliczeniach dla obu typów więza- 
rów uwzględniono działanie wiatJu, obciążenie śniegiem 
i ciężar własny. Ze względów estetycznych wykonano 
spoiny warsztatowe, jakoteż montażowe odpowiednio s il­
niejsze. a następnie je strugano i wygładzano. (I n ż. 
K o l .  Nr. 3, 1936).

Naprawa nawierzchni kolejowej zapomocą spawania.
Dobra nawierzchnia kolejowa odgrywa dla polepszenia 
warunków ruchu i zmniejszenia kosztów przewozu bar­
dzo ważną rolę. Na szczególną uwagę zasługują styki, od 
których zaczyna się najczęściej niszczenie szyn. Należy 
zatem zmniejszyć ich ilość. Uskutecznia się to przez spa­
wanie styków, co można przeprowadzić termitem, acety­
lenem lub elektrycznie. Rozważania dotyczą spawania 
termitem, stosowanego w Dyrekcji P, K, P. w Poznaniu, 
gdzie w okresie od 1931 r. do 1935 r. wykonano 6634 
styków spawanych termitowo, Zaletą ich jest zmniejsze­
nie się ilości styków wolnych, co pociąga za sobą zmniej­
szenie się kosztów utrzymania, korzystne oddziaływanie 
na tabor, a jazdę czyni mniej przykrą, wskutek braku 
wstrząsów.

Na torze między stacjam i Miłosław i Żerków zespa- 
wano po 5 szyn typu 8b, długości 12 m, tworząc 60-cio 
metrowe jednolite odcinki, Szyny uregulowano przy tem ­
peraturze 0° C. Badania nad zachowaniem się szyn spa­
wanych, w czasie zmian temperatury wykazały, iż wew­
nątrz szyn powstają naprężenia, które należy zrównowa­
żyć, przez dokładne łączenie szy z podkładkami. Zaob­
serwowano również wpływ działania promieni słonecz­
nych, powodującego różnicę temperatur szyn i otoczenia.

Oprócz temperatury, na wielkość luzów w szynach 
spawanych ma wpływ jakość podsypki, która winna za­
pewnić mniejszą przesuwalność torów. Również sposób 
przytwierdzenia szyn spawanych do podkładów odgrywa 
bardzo ważną rolę.

Na badanym torze szyny przymocowano wkrętami, 
a dla zahamowania wydłużenia się szyn, wskutek zmian 
temperatury, założono oporki Rem bachera. Z dokona­
nych obserwacyj nasuwa się wniosek, że używanie opo- 
rek przeciw wydłużaniu się szyn nie odpowiada celow i. 
Oporki mogą służyć tylko do powstrzymania wędrówki 
szyn. Stwierdzono, że wydłużenie się szyn przy niedo- 
syć uregulowanych luzach i nieopanowanej wędrówce mo­
że powodować wyginanie się śrub łubkowych.

Po odpowiedniem przygotowaniu styków następuje 
spaw anie termitem. które można wykonać w dwojaki 
sposób, bez wkładki w styku lub z wkładką z miękkiego 
żelaza o grubości 6—8 mm, wyrobioną w kształcie głów­
ki. Sposób drugi wymaga frezowania czołowych pła­
szczyzn główek szyn. Sposób ten stosowany jest przez 
Państwową W ytwórnię Prochu w Pionkach, Po dokład- 
nem wykonaniu wstępnych robót przygotowawczych, za­
kłada się aparat zaciskowy i przeprowadza się gruntow­
ne oczyszczanie styków przy pomocy osobnej gryzarki, 
Skolei po zaciśnięciu szyn tak, by wkładka nie wypadła, 
zakłada się formy. Przy pomocy grzejnika benzynowego 
rozgrzany do czerwoności styk spawa się przygotowanym 
w tyglu termitem. Po powolnem ostygnięciu, oczyszcza 
się styk.

W ydajność dzienna pracy wynosiła, przy użyciu je ­
dnego aparatu, 6 styków, a całkow ite koszty jednego sty­
ku około 44.— zł.

Przy przeprowadzeniu spawania styków należy stoso­
wać się do odpowiednich wskazań praktycznych. Dodat­
nio ną wydajność pracy przy spawaniu wpłynęło premjo- 
wanie robotników i naturalnie — zatrudnianie stale tych 
samych robotników. ( In ż .  Ko l , ,  Nr, 4, 1936).

Przeglqd prasy  zag ran iczn e j
Spawanie ręczne cienkich blach zapomocą elektrody 

węglowej. Zaznacza się, że metodę tę można stosować 
przy blachach o grubości do 3 mm tylko wtedy, gdy pra­
cuje się bez spoiwa i stapia się tylko krawędzie (łącze­
nie krawędzi wygiętych, w zakładkę, w kącie zewnętrz­
nym). Podano najważniejsze dane, dotyczące wykonania 
tego rodzaju spoin. D i e  E l e k t r o s c h w e i s s u n g ,  
styczeń 1936.

Spawanie w kolejnictw ie. Specjalny numer, zawiera­
jący między innemi opis wagonu, o spawanem podwoziu, 
dla przewożenia szyn, dostarczony w il. 6 sztuk jednemu 
z angielskich towarzystw kolejowych. Wspomina się rów­
nież spawane podwozia i półwozaki wągonów pociągu 
„Silver Ju b ilee". W artykule, poświęconym spawaniu ta­
boru kolejowego, podaje się, że 2 spawane cylindry paro­
wozowe po rocznej pracy znajdują się w doskonałym sta­
nie. Blisko 100 tenderów wykonywa się w większej czę­
ści zapomocą spawania. T h e  W e l d e r ,  grudzień 1935.

Gazometry ze spiralnemi prowadnicami, spawane łu­
kiem elektrycznym. Po zaznaczeniu, że dwa gazometry 
tego rodzaju już są w użytku, opisuje się szczegółowo 
trzeci, którego pojemność obecnie wynosi 4.250 m3. B la­
chy, które tworzą klosz zbiornika, jak również prowadni­
ce szynowe, kierujące ruchy klosza przy jego wznoszeniu 
się i opuszczaniu, są ustav lone pod kątem 45°. Szkielet, 
powłoka i prowadnice szynowe są całkow icie spawane. 
Autor podkreśla szybkość i dokładność montażu oraz 
zmniejszenie naprężeń wewnętrznych wskutek zastąpienia 
nitowania przez spawanie, T h e  W e l d i n g  I n d u s t r y ,  
luty 1936.

Trwałość spojeń acetylenowych. Podaje się wyniki 
obserwacyj dokonanych na kilku spawanych palnikiem 
rurociągach, pracujących w ciągu dłuższego czasu: mini­
malne koszty utrzymania, odporność na korozję i t.d. Róż­
nego rodzaju wypadki, jak kra lodowa i trzęsienie ziemi, 
udowodniły doskonałą wytrzymałość mechaniczną ruro­
ciągów spawanych palnikiem, T h e  W e l d i n g  I n d u ­
s t r y ,  luty 1936.

Spawany styk szynowy. Styk wykonano w postaci 
litery X, przyczem przypawano czworokątną nakładkę 
z obu stron stopki. Autor wyjaśnia sposób przeprowadza­
nia spawania i przytacza wyniki obserwacyj nad 18 sty­
kami tego typu przy różnego rodzaju szynach, jak rów­
nież i rezultaty licznych prób wytrzymałościowych. 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 styczeń 1936.

Nowe niemieckie przepisy, dotyczące gazów sprężo­
nych, ciekłych i rozpuszczonych. Przytoczone rozporzą­
dzenie ministerjalne, z datą 2 grudnia 1935, podaje tylko 
tryb wprowadzenia w życie nowych przepisów, dotyczą­
cych fabrykacji, transportu, użycia i przechowywania 
przenośnych zbiorników gazowych. Co do strony tech­
nicznej—jest powołanie się na „M inisterialblatt fiir W irt- 
schaft und A rbeit", Nr. 19-1935. 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 styczeń 1936.

Specjalne metody spawania Kruppa. Metoda ta zo­
stała zatwierdzona oficjalnie, ze współczynnikiem obli­
czeniowym 0,9, do spawania zbiorników i kotłów wyso­
koprężnych. Jak o  spoiwa stosuje się elektrody powlekane 
z austenitycznej stali chromo-niklowej. Artykuł podaje 
bardzo liczne próby, mające na celu określenie wytrzy­
małości różnych sfer spoin na rozerwanie, na korozję, na 
zmienne obciążenia i t .  d. T e c h n i s c h e  M i t l e i -  
l u n g e n  K r u p p .  Nr. 4-1935.

W artości wytrzymałościowe a struktura spoin ace­
tylenowych. Autor artykułu dąży do tego. ażeby udo­
wodnić, że własności fizyczne spoin są uzależnione od 
ich struktury metalograficznej w znacznie większym sto­
pniu, niż od czynników innych. Wpływ struktury wystę­
puje najwyraźniej przy próbach na udarność, które lepiej 
uwypuklają skutki nagrzewania i skurczu spoin, niż pró­
by na rozerwanie, 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 luty 1936,
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