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Inż. B O LE S ŁA W  S ZU P P , W a rsza w a . 378 : <>2

O konieczności tworzenia kadr inżynierów-specjalistów 
w dziedzinie spawania

W  odezwie do młodzieży, wydanej przez re­
ktorów Wyższych Uczelni Warszawskich w dn. 
5 grudnia r. z. z okazji zakłóceń w normalnym 
biegu zajęć, czytamy między innymi:

„...Sąsiadam i naszym i są potężne państwa, W któ­
rych w kłada się olbrzym i w ysiłek  w rozw ój nauki 
i techniki, szczególn ie w ojennej, tworzą się coraz lep­
sze  warunki dla intensyw nej pracy uczonych i szyb ­
kiego kształcenia specjalistów.

Myśl w tych wyrazach zawarta jest tak wiel­
kiej wagi, że musi służyć za podstawę i punkt 
wyjścia dla wszelkich rozważań, związanych 
z rozwojem życia technicznego, które w naszych 
warunkach sięga daleko poza zagadnienia ścisłej 
wiedzy technicznej.

Żyjemy w czasach wyścigu pracy i zbrojeń, 
które jednocześnie są czasami ciężkiego przesi­
lenia gospodarczego i ekonomicznego. W  takich 
okresach jak obecny należy doprowadzić pro­
dukcję techniczną do najwyższych szczytów do­
skonałości pod względem jej wydajności i osz­
czędności. Oszczędność jest poza tym koniecz­
na również i ze względu polityki walutowej: 
sporo przecież metali, jak np. miedź, cyna, ni­
kiel, aluminium i t. d., znajdujących duże zasto­
sowanie w  przemyśle, musimy sprowadzać z za­
granicy, uszczuplając zapasy dewiz lub złota. 
Jeśli musimy stosować oszczędność w gospo­
darce metalowej już teraz, w czasach pokojo­
wych, to jak ważne znaczenie będą miały te 
sprawy w  wypadku, gdy wyścig zbrojeniowy 
wyładuje się w postaci zawieruchy wojennej.

M ożliwość wojny zawsze trzeba mieć na 
względzie i z całym spokojem, logicznie i meto­
dycznie, już teraz przygotowywać się do stanu 
rzeczy, który wtedy nieuchronnie nastąpi. Każ­
dy kilogram metalu będzie miał wtedy znacze­
nie, dotyczy to zwłaszcza tych metali, których 
w kraju nie produkujemy. Z drugiej strony — 
w ogromnej ilości wypadków niedocenioną 
wprost wartość będzie miał czas, w ciągu któ­
rego można będzie przeprowadzić wszelkiego 
rodzaju naprawy przedmiotów i obiektów 
uszkodzonych.

Zbyteczne jest rozwodzić się szeroko nad 
rolą i znaczeniem przy takich okolicznościach 
s p a w a l n i c t w a .  Wystarczy zaznaczyć, że spa­
wanie, właściwie mówiąc, narodziło się w opa­
rach Wielkiej W ojny Światowej.

Nie dość jednak wiedzieć o tym, że istnieje 
pewien potężny oręż techniczny, zawsze pom o­
cny i niejednokrotnie po prostu zbawczy w naj­
cięższych chwilach. Niezbędne jest, abyśmy 
mieli ludzi, umiejących nim posługiwać się. Czy 
pod tym względem jesteśmy odpowiednio przy­
gotowani, czy możemy z czystym sumieniem po­
wiedzieć, iż wypadki nas nie zaskoczą? Czy 
mamy przygotowane kadry inżynierów i techni­
ków, specjalistów w sprawach spawalniczych?

Czy nasze wyższe zakłady techniczne pracują 
nad wyszkoleniem tego rodzaju specjalistów 
i mnożą ich ilość proporcjonalnie do rozwoju 
spawania i do potrzeb chociażby chwili bieżą­
cej, nie mówiąc już o czasie wojny? Nie może­
my niestety odpowiedzieć na wyżej postawione 
pytania twierdząco, na żadne z nich nie może­
my odpowiedzieć śmiało —  tak.

Jak jest ta sprawa postawiona w innych 
krajach? Dokładnych danych o stanie wyższego 
technicznego wyszkolenia w dziedzinie spawa­
nia u naszego zachodniego sąsiada nie mamy 
pod ręką. Znane jednak od dawna zdolności 
narodu n:emieckiego do specjalizacji najdalej 
idącej z jednej strony, z drugiej zaś bogata li­
teratura techniczna tak w zakresie specjalnej 
prasy perjodycznej jak i wydawnictw spawalni 
czych w postaci szczegółowo opracowanych 
podręczników, książek fachowych i broszur, nie 
pozostawiają żadnych wątpliwości co do szero­
kiego zakresu pracy prowadzonej przez liczne 
zastępy w wysokim stopniu wykształconych 
i odpowiednio przygotowanych specjalistów. 
Wystarczy przejrzeć choćby wykaz osobow y 
zarządów najróżniejszych komisyj spawania, wy­
łonionych przez Sekcję Spawania Stow. Niem. 
Inż., obejmującą 50 nazwisk, aby zorientować 
się, jak poważne zastępy wybitnych specjalistów 
w tej dziedzinie posiada nasz zachodni sąsiad.

W e Francji istnieje specjalna uczelnia— W yż­
sza Szkoła Spawania w Paryżu. Obszerniejsze 
informacje dotyczące tej szkoły były podane 
w Nr. 7 naszego czasopisma za rok zeszły, nie 
wchodząc więc w szczegóły organizacji tego za­
kładu, zaznaczamy tylko, że przyjmowani są do 
tej szkoły kandydaci z dyplomami wyższych 
uczelni technicznych, w ilości 25 osób. Dokład­
nie ułożony program nauczania, oraz ostre wyma­
gania co do prac słuchaczy w ciągu trwania nau­
ki i przy egzaminach końcowych składają się 
na to, aby wykształcić absolwentów teoretycz­
nie i— co zasługuje na specjalne podkreślenie—  
praktycznie we wszystkich kierunkach zastoso­
wania spawania. W  ten sposób Francja ma za­
pewniony coroczny dopływ młodych inżynierów 
specjalistów spawania w ilości około 25 osób. 
Równolegle jednak Instytut Spawania prowadzi 
nadzwyczaj intensywną akcję dokształcania in­
żynierów — tak, że na brak specjalistów prze­
mysł francuski uskarżać się nie może.

A  co się dzieje poza naszym wschodnim 
kordonem, w olbrzymim państwie Z. S. S. R.? 
Poucza nas pod tym względem szereg artyku­
łów zamieszczonych w Nr. 8 - 9 „Awtogien- 
noje D ieło“ za rok 1936. Dowiadujemy się, że 
Spawalniczy Instytut w Moskwie ukończyło 
w czerwcu 1936 r, 104 inżynierów spawaczy, z któ­
rych każdy wykonał pracę dyplomową z zakre­
su spawania. Między pracami tymi wymienia się 
kilka, które zostały odznaczone czy to premją 
pieniężną, czy też skierowaniem danego absol­



wenta na drogę naukową i t. d. Nie należy, 
rzecz jasna, zbyt entuzjazmować się tego rodzaju 
enuncjacjami prasy sowieckiej, można mieć pe­
wne wątpliwości co do oryginalności większej 
części omawianych prac dyplomowych, lub co 
do poważnego charakteru współczesnej nauki 
w rosyjskich zakładach naukowych. Tym nie 
mniej poza wszelkimi wątpliwościami pozostaje 
okoliczność, że w Z, S. S. R. ogromna rola spa­
wania jest należycie doceniana i że tam istnieje 
dążenie do tworzenia zastępów odpowiednio 
przygotowanych inżynierów. Poza tym w planie 
pięcioletnim przewidywane było dokształcenie 
w spawalnictwie 6000 inżynierów i napewno te 
zamierzenia zostały w dużej mierze zrealizo­
wane.

U nas w ostatnich czasach daje się zauwa­
żyć nadzwyczaj silny dopływ rzemieślników do 
normalnych kursów spawania i cięcia metali, 
prowadzonych przez nasze Stowarzyszenie. Ni­
gdy w ciągu 9 ciu lat istnienia kursów nie było 
jeszcze tak gromadnych zgłoszeń, jak obecnie 
(ostatni kurs w Katowicach liczył 100 uczestni­
ków). Można pomyśleć, że to ciężkie czasy kry­
zysowe zmuszają bezrobotnych rzemieślników 
do szukania innych podstaw egzystencji. Ewi­
dencje prowadzone przez biura Stowarzyszenia 
wykazują jednak, że bezrobotni stanowią bardzo 
nieznaczny procent ogólnej ilości uczestników 
kursów, większość— to robotnicy fachu metalo­
wego, pracujący w najrozmaitszych dziedzinach 
przemysłu i rzemiosła.

Stąd — bezpośredni wniosek, że nasza armia 
spawalnicza będzie miała prawdopodobnie wy­
starczającą ilość żołnierzy, zastępy których nadal 
wciąż rosną. W  r. 1935 Stowarzyszenie nasze 
wyszkoliło 659 spawaczy; ilość osób wyszkolo­
nych w roku 1936 jest znacznie większa, w cią­
gu bowiem tylko dwu ostatnich miesięcy, pod­
czas 2 kursów przeprowadzonych w Katowi­
cach, ok. ISO osób otrzymało świadectwa ich 
ukończenia. Od początku istnienia naszego Sto­
warzyszenia 5000 spawaczy ukończyło nasze 
kursy. Gdzież są jednak podoficerowie i ofice­
rowie. zwłaszcza oficerowie dyplomowani— jeśli 
już używać terminologii wojskowej— którzy bę­
dą dowodzić tą potężną armią? Jeśli uważać za 
oficerów absolwentów Szkół Budowy Maszyn 
w Warszawie i w Poznaniu, to należy stwier­
dzić, że istotnie Szkoły te dają z zakresu spa­
walnictwa ogólne wiadomości teoretyczne i pra­
ktyczne. Przy zakładach tego typu istnieją war­
sztaty spawalnicze, w których uczniowie, rów­
nolegle z odbywającym się kursem teoretycz­
nym, odrabiają ćwiczenia praktyczne utrzymy­
wane na poziomie równym lub nieco przewyż­
szającym poziom normalnych kursów spawania.

Natomiast pod względem przygotowania kadr 
oficerów dyplomowanych armii spawalniczej, 
t. j. inżynierów specjalistów —  wszystko, co 
dotychczas robiło się i robi na wyższych uczel­
niach technicznych, należy uważać za stanow- 
C,z?  ,niewystarczaiące. Na Politechnice Warszaw­
skiej i Lwowskiej, a także Akademii Górniczej 
w Krakowie odbywają s'ę wykłady i ćwiczenia 
(we Lwowie i w Krakowie) z dziedziny spawania,
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mają one jednak charakter fakultatywny, nieo- 
bowiązujący i są związane z uiszczeniem przez 
studentów pewnych opłat. Opłaty te wprawdzie 
nie są wysokie, ale jest wiadomą sprawą, że 
normalny studencki budżet ledwie wystarcza, 
i to nie zawsze, na pokrycie opłat obowiązują­
cych, cóż dopiero mówić o opłatach innego ro­
dzaju, Wprowadzenie spawania do naszych wyż­
szych uczelni technicznych, narazie w postaci 
przedmiotu nieobowiązującego, należy — właści­
wie mówiąc — odnieść całkowicie na konto za­
sług naszego Stowarzyszenia, które w przeświad­
czeniu konieczności zapoznania przyszłych inży­
nierów ze spawaniem nie bez pewnego trudu 
osiągnęło spełnienie postawionego sobie celu. 
Najmniej uwagi zwraca się na spawanie w Po­
litechnice Warszawskiej. Odbyły się tu wpraw­
dzie— po raz pierwszy w roku zeszłym— wykła­
dy teoretyczne z kursu spawania, zajęć prak­
tycznych natomiast nie prowadzono.

Z powyższego przeglądu widać, że — jeżeli 
idzie o spawanie —  przytoczone wyżej słowa 
rektorów o konieczności kształcenia specjalistów 
nie zostały jeszcze przez Władze Politechniczne 
w odpowiedniej mierze wprowadzone w czyn.

Należy mieć na względzie, że na spawanie 
nie można zapatrywać się w ten sposób, jak np. 
na nitowanie. Inżynier, który projektuje konstruk­
cję spawaną, powinien wiedzieć, jak się wyko­
nywa samą pracę, istnieje bowiem dużo różnych 
metod spawania, posiadających tyle szczegółów 
praktycznych o decydującym znaczeniu, że na 
podstawie tylko wiadomości teoretycznych, książ­
kowych, nigdy nie można sądzić, że się spawa­
nie rzeczywiście zna. Nie posiadając praktycz­
nej strony tej nowej gałęzi techniki, inżynier 
może zaprojektować i wykonać konstrukcję ab­
surdalną z punktu widzeń a techniki spawalni­
czej.

Inżynier, który nie trzymał palnika w ręku 
lub nie prowadził elektrody własnoręcznie, ni­
gdy nie będzie takim oficerem armii spawalni­
czej, który potrafi prowadzić jej szeregowca, 
uczyć, wykrywać błędy i wskazywać, jak trzeba 
pracować, aby dojść do najlepszych wyników 
technicznych i ekonomicznych. Przykro jest pa­
trzeć na to, jak inżynier, nieraz na kierowni­
czym stanowisku, obchodzi w warsztacie punkt 
spawalniczy z daleka — dla tego, że się obawia 
ewentualnych zapytań ze strony majstra lub spa­
wacza, na które nie potrafi odpowiedzieć. Pod­
władni w lot podchwytują takiego rodzaju luki 
w fachowych wiadomościach swoich przełożo­
nych i najczęściej omijają w sposób dyskretny 
tematy drażliwe, ale trudno przypuszczać, aby 
autorytet inżyniera nie był przez to narażony 
na szwank. Jest rzeczą zbyteczną mówić o zna­
czeniu w pracy tego autorytetu.

Cóż więc należałoby zrobić w czasie najbliż­
szym, aby wyjść z tego impasu? Jedynym rady­
kalnym wyjściem jest wprowadzenie na wydziały 
mechaniczne naszych Politechnik spawania, jako 
stałego o b o w i ą z u j ą c e g o  p r z e d m i o t u  
n a u c z a n i a ,  p r z y  o b o w i ą z u j ą c y m  
r ó w n i e ż  w y k o n y w a n i u  z a j ę ć  p r a k ­
t y c z n y c h  w pracowniach spawalniczych, zor­
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ganizowanych przy każdym z tych zakładów 
i należycie zaopatrzonych w urządzenia i narzę­
dzia. Poza tym należałoby umożliwić absolwen­
tom w każdej uczelni wykonywanie prac dyplo­
mowych z zakresu spawalnictwa narówni z pra­
cami z innych dziedzin. Chętnych, prawdopo- 
podobnie, znajdzie się zawsze pod dostatkiem, 
trudno bowiem przypuszczać, aby dążenie do 
opanowania wiedzy spawalniczej istniało tylko 
w sferach dostarczających szeregowców, a nie 
dotknęło tych warstw, z których rekrutują się 
oficerowie. Należy przy tym mieć na uwadze, 
że choć spawalnictwo jest odrębną specjalnością, 
to jednak jako proces technologiczny dotyczący 
wszelkiej produkcji metalowej — jest związane 
ze wszystkimi rodzajami twórczości technicznej.

Sprawa poruszona w niniejszej no atce po­
siada, jak zaznaczono na początku, doniosłe zna­
czenie, ponieważ jest jednym z licznych stru­
mieni tworzących razem rzekę konieczności 
i potrzeb, związanych z obroną Państwa, Każdy 
miniony rok jest stratą, która nie da się odro­
bić. Należy wyrazić nadzieję, że Nowy Rok 1937, 
który rozpoczynamy, przyniesie pod tym wzglę­
dem takie zmiany, które i nam pozwolą spoj­
rzeć z ufnością w przyszłość i stwierdzić, że nie 
jesteśmy odosobnieni, że powstają obok nas 
liczne zastępy, które obejmą dowództwo nad 
armią kształconych przez nas spawaczy i popro­
wadzą je do walki o postęp techniczny, o nie­
zależność gospodarczą i o godną wielkiego na­
rodu potęgę zbrojną.

Inż. J. K O Z IA R S K I

Naprawy samolotów przy pomocy spawania \
Dlaczego spawanie znalazło zastosowanie 

w lotnictwie? Dlaczego ogarnia coraz to szer­
sze dziedziny? Dlaczego dziś nie można sobie 
wyobrazić warsztatu lotniczego bez instalacji do 
spawania? Cz«f tylko względy ekonomiczne od ­
grywają tu rolę?

Zamiast odpowiedzi przez krótkie „nie" — 
postarajmy przyjrzeć się tej sprawie nieco bliżej.

Bezsprzecznie w obecnym stanie techniki 
płatowiec spawany jest najtańszy. Składa się na 
to stosunkowo niska cena surowca, prosta i ta­
nia instalacja oraz krótki czas wykonania. O ile 
koszt surowca nie odgrywa zbyt wielkiej roli, 
to dwa drugie czynniki wpływają na cenę pła- 
towca decydująco. Należy się liczyć z tym, że 
na koszta generalne wpływa w lwiej części 
koszt amortyzacji urządzeń. A  urządzenia te 
przy budowie spawanej są bardzo prymitywne. 
Można rzec bez przesady, że mając do dyspo­
zycji prostą instalację do spawania, piłkę, kilka 
pilników oraz niezłożone przyrządy, które są ła­
twe do wykonania, można przystąpić do fabry­
kacji części płatowca.

Czy jednak cena gotowego samolotu decy­
duje o jego ekonomicznym zastosowaniu? Toć 
przy odpowiednio zorganizowanej masowej pro­
dukcji, możnaby znacznie obniżyć koszt samo­
lotu, ale zato jego koszta użytkowe mogą być 
tak wysokie, że w konsekwencji nie opłaci się. 
Za koszta użytkowe należy przyjąć nietylko wy­
datki na materiały pędne i konserwację, ale 
i naprawy. Naprawy mogą być spowodowane 
naturalnym zużyciem się części, jak. i przez wy­
padki. Co z tego, że zbudujemy przepięknie 
rozwiązaną maszynę, jeżeli dla najprostszej na­
prawy trzeba będzie ją odesłać do fabryki? A l­
bo też dla jej remontu trzeba będzie zorganizo­
wać cały szereg bardzo skomplikowanych i dro­
gich oraz mało ruchliwych warsztatów. Toć do 
przesuwania urządzeń warsztatowych jak i tran-

' )  Referat wygłoszony na Zjeżdzie Inż. Mechaników, 
w sierpniu 1936 r.

621.791+629.135 
1550 s łów

sportu uszkodzonych maszyn, trzeba posiadać 
odpowiedni sprzęt przewozowy, a ten wymaga 
dobrych dróg.

Nie będzie w tem przesady, jeżeli powiem, 
że gdyby nawet płatowiec spawany był droższy 
od każdego innego zbudowanego w inny spo­
sób (co zresztą niema miejsca), to biorąc pod 
uwagę łatwość napraw, jeszczeby się opłacił. 
Toć do jego napraw potrzeba najprostszego 
sprzętu, który łatwo da się przewieźć. Zresztą 
sprzęt ten częstokroć będziemy mogli znaleść 
w pierwszem lepszem miasteczku, a ten wzgląd 
nie jest do pogardzenia. I może właśnie tę oko­
liczność należałoby raczej wziąć pod uwagę. 
Nie koszt sprzętu, bo ten w czasie wojny gra 
częstokroć drugorzędną rolę, ale możność łat­
wych napraw może grać decydującą rolę. Po­
mijam tu sprawę zaopatrzenia w surowce, a ra­
czej półfabrykaty, potrzebne do napraw, ich 
konserwację i magazynowanie, bo to zaprowa­
dziłoby nas w zbyt dalekie rozważania.

Ale przejdźmy do faktów.
Obserwując postępy produkcji lotniczej, mo­

żemy zauważyć silny rozwój konstrukcyj spa­
wanych. Pionierem spawania, w lotnictwie był 
Fokker i to już w roku 1916. Po wojnie za 
przykładem Fokkera budowano tu i ówdzie sa­
moloty spawane, ale ograniczano się przeważnie 
do maszyn pasażerskich lub lekkich bom bo­
wych. Dopiero w ostatnich latach widzimy ogar­
nięcie przez spawanie prawie wszystkich kate- 
goryj samolotów. Zacznijmy od amerykańskiego
4-miejscowego turystycznego samolotu „Stinson- 
Reliant S. R.— 7 B" (wytwórni Stinson Aircraft 
Company). Samolot ten posiada bardzo cieka­
wą budowę skrzydła: dźwigary z rur chromo- 
molibdenowych — spawane, żeberka duralowe. 
Trzeba podkreślić, że dotąd spawanie stosowa­
no wyłącznie do budowy kadłuba, usterzeń, 
oraz łóż silnikowych. Nie spawano zaś skrzy­
deł. Wprawdzie kilka lat temu amerykanie pró­
bowali robić skrzydła spawane, ale natrafili na 
niepowodzenie i zarzucili ten sposób budowy. 
Dopiero ostatnio spotykamy to ciekawe małżeń­



Nr. 1 — 1937 SPAWANIE I CIĘCIE METALI

stwo: spawanej stali z duralem. I to w  maszy­
nie turystycznej.

W  dniu 17 lipca 1936 r. włoski kapitan Gi- 
manni Zappeta pobił rekord szybkości dla sa­
molotów sportowych lżejszych od 560 kg na 
trasie zamkniętej 1000 kim., osiągając szybkość 
średnią 311 km./godz. Był to samolot sportowy 
„Nardi F. N.-305" z silnikiem „Fiat A-70 S “
0 mocy ISO KM. Samolot sportowy dwu-miej- 
scowy z silnikiem lbO KM. robi 340 km./godz.
1 przelatuje 1100 km. bez odnawiania paliwa! 
Ten sam samolot jako jedno-miejscowy jest w sta­
nie zabrać 1155 Itr. paliwa i przelecieć 3500 km.

Samolot tan ma kadłub i część środkową 
skrzydeł spawane z rur Cr— Mo, a reszta skrzy­
deł z rur spawanych i drewna.

Fokker wypuścił swój myśliwski jednomiej- 
scowy „D -XXI" osiągający 440 km/godz. na wy­
sokości 4000 m. Włoska firma Caproni zbudo­
wała samolot jednoosobowy myśliwski „C. H - l “ , 
rozwijający tę samą szybkość co poprzedni, ale 
na wysokości 4750 m. Oba samoloty posiadają 
kadłuby spawane. Należy podkreślić, że do nie­
dawna utrzymywała się legenda o nienadawa- 
niu się spawania do budowy samolotów myśliw­
skich. Nie mam jednak czasu na rozprawianie 
się z nią.

Z wielomiejscowych uniwersalnych samolotów 
należy wymienić ciekawy belgijski L.A.C.A.B. 
„G .R .-8". Należy też wspomnieć o angielskim 
rozpoznawczym brzegowym „A ero - Anson“
o zasięgu 1250 km.

Wśród samolotów średnich bombardujących 
trzyma bezsprzecznie prym włoski zdobywca 
wielu rekordów „Savoia-Marchetti S. 79", dają­
cy 430 km na 4000 m wysokości przy ciężarze 
całkowitym 7500 kg. Maszyna ta pobiła na gło­
wę sławnego amerykańskiego, zawrotnie dro­
giego „Douglas‘a“ i niemniej sławnego niemieckie­
go „Heinkra11.

Niech ktoś wskaże współczesny samolot my­
śliwski, będący w stanie dogonić a tembardziej 
walczyć z tą „latającą fortecą", „naszpikowaną" 
5 ciężkiemi karabinami maszynowemi. A  forte­
ca ta niesie 2000 kg bomb na 1000 km w głąb kra­
ju nieprzyjacielskiego z szybkością 360 km/godz.

„Savoia Marchetti S-79" o skrzydle drew- 
nianem a kadłubie spawanym z rur Cr— Mo 
(a więc o budowie bardzo taniej) stanowi dru­
zgoczący argument przeciw bezwzględnym zwolen­
nikom duralu, potępiającym spawanie.

Ma też budowa spawana swego przedstawi­
ciela i wśród transportowców. Przedstawicielem 
jej jest francuski transportowiec „Caudron-Re- 
nault 570“ o wadze całkowitej 10.000 kg, roz­
piętości skrzydeł 29 m i zasięgu 1100 km. 
(Przednia część kadłuba z duralu, tylna sta­
lowa — spawana).

Lotnictwo pasażerskie cieszy się i to może 
największą ilością okazów o kadłubach spawa­
nych, jak angielski 10-osobowy „Short Scion- 
Senior" o 4 silnikach po 90 KM, a więc razem 
360 KM (samolot wybitnie ekonomiczny) lub 
włoski 18-osobowy olbrzym „Savoia-Marchetti
S-84" o wadze całkowitej 9300 kg, rozpiętości 
skrzydeł 24 m i zasięgu 1000 km przy 
315 km/godz., szybkości podróżnej.

5

Nie wolno też zapomnieć o naszych miłych 
„Erwudziakach", które chlubną literą zapisały 
się na kartkach polskiego lotnictwa turystycz­
nego.

Co ten krótki przegląd oznacza? Dlaczego 
konserwatywna Anglja, lubująca się w maszy­
nach stalowych ale nitowanych, zaczyna produ­
kować samoloty o kadłubach spawanych? Dla­
czego Francja, która jeszcze kilka lat temu (przy­
najmniej sfery oficjalne) nie chciała słuchać o sa­
molotach spawanych, ostatnio wypuszcza nawet 
olbrzymy transportowe tego typu? Francja, któ­
ra raczej ma rację budowania z duralu, bo jej 
przemysł stalowy jest zgrupowany na północ­
nym wschodzie, a więc łatwo może być podczas 
wojny unieruchomiony lub zajęty przez nieprzy­
jaciela. Toć jej wytwórnie glinu są zgrupowane 
raczej na południowym zachodzie, a więc w stre­
fie względnego bezpieczeństwa. Dlaczego Włosi, 
którzy nie mają własnych skarbów mineralnych, 
zdecydowanie przechylili się na spawanie?

Dlatego, że przy tym samym koszcie więcej 
można magazynować na wypadek wojny surow­
ca na wyrób stali spawalnej, niż duralu i że 
samolot o częściach składowych spawanych jest:

1) ańszy w budowie (tańsze półfabrykaty 
i robocizna, prostsza instalacja fabryczna);

2) bezpieczniejszy (przy upadku mniejsze 
odkształcenie kadłuba);

3) tańszy w eksploatacji (łatwa konserwacja, 
głównie ochrona przed korozją, łatwość napraw).

Toć Włosi, przygotowując się do wojny 
w Abisynji, musieli dobrze obliczyć swoje mo­
żliwości. Abisynja jako kraj dziki, nieuprzemy- 
słowiony nie mogła dostarczyć warsztatów na­
prawczych. Transport uszkodzonych samolotów 
do kraju byłby zbyt uciążliwy i za drogi. Orga­
nizacja ciężkich a więc mało ruchliwych war­
sztatów naprawczych dla samolotów duralowych 
w warunkach terenowych Abisynji była nie do 
pomyślenia. Zresztą naprawa na miejscu samo­
lotów duralowych wymagałaby, poza warsztata­
mi, odpowiednio wielkich składów półfabryka­
tów i części zamiennych.

Należy sądzić, że te względy skłoniły W ło­
chów do wytwarzania samolotów o budowie 
mieszanej: drewniano-stalowej, spawanej. Na­
prawa ich nie przedstawia żadnych trudności, 
ponieważ częstokroć może być wykonywana 
w miejscu uszkodzenia samolotu, przy pomocy 
urządzeń, które można przewieźć na półciężaro- 
wym samochodzie. Należy też przypomnieć, że 
drewniane skrzydło przyczynia się do tłumie­
nia drgań.

Zresztą, jak widać z osiągniętych tak pięk­
nych rezultatów („Savoia-Marchetti S-79", „Ca­
proni—C.H .-l") nie mają czego żałować.

1. Ogólne wytyczne napraw.
Przy przystępowaniu do jakiegokolwiek przed­

sięwzięcia należy sobie zdać sprawę z celu, 
który należy osiągnąć, oraz ze środków, któ­
rych do osiągnięcia tego celu należy użyć.

Celem do którego dążymy przy naprawie jest 
oczywiście uczynienie danego przedmiotu zdolnym
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do użytku i to tak, by po naprawie był rów­
nie dobry jak przed uszkodzeniem, oraz by na­
prawa była przeprowadzona jaknajprościej i jak- 
najtaniej.

Środkami do napraw będą:
1) odpowiednio wyszkolony personel kie­

rowniczy i wykonawczy.
2) dobry sprzęt.
3) właściwe półfabrykaty.
Nie mogę sobie pozwolić na szczegółowe 

omówienie tych trzech punktów, tak często nie­
stety niezrozumianych i niedocenianych. Zresztą 
są one ważne tak samo dobrze nietylko przy 
naprawach ale i w wytwórni sprzętu nowego.

O czem głównie należy pamiętać przy przy­
stępowaniu do wykonania naprawy? Jest pe­
wien wróg spawania; wróg, który go prześla­
duje na każdym kroku; wróg tem groźniejszy, 
że dotąd niezupełnie jeszcze zbadany. W rogowi 
temu na imię „skurcz". Jak wiadomo, każdy 
przedmiot niezamocowany, swobodnie leżący, 
po spojeniu zmniejsza swe wymiary. Przyczyną 
tego zmniejszenia wymiarów jest skurcz. O ile 
przedmiot nie może się kurczyć, pozostają w nim 
naprężenia.

Naprężenia te mogą być:
1. podsprężyste,
2. nadsprężyste i
3. nadplastyczne.

Do najniebezpieczniejszych należą napręże­
nia należące do pierwszej grupy: naprężenia 
podsprężyste. Naprężenia te albo powodują od­
kształcenie całej konstrukcji (np. skręcenie lub 
zgięcie kadłuba), albo też podczas pracy mogą 
się sumować z naprężeniami powstałemi pod 
wpływem sił zewnętrznych i spowodować zni­
szczenie danej części.

Naprężenia nadsprężyste powodują częściowe 
odkształcenie trwałe materjału, przez co mogą 
nawet zniknąć i to częściowo lub całkowicie. 
Mogą one spowodować obróbkę materiału na 
zimno czyli t. zw. zgniot. Zgniot zwiększa kru­
chość materiału i stwarza korzystne warunki 
dla rekrystalizacji. Oczywiście następstwem te­
go jest spadek wytrwałości czyli wytrzymałości 
na zmęczenie.

Naprężenia nadplastyczne powodują zniszcze­
nie materjału. Dają one albo pęknięcie albo 
sfałdowanie zjawiska tak często obserwowane 
przy nieumiejętnej robocie. Są one mojem zda­
niem najmniej groźne, bo widoczne, a więc mo­
żna odrazu na nie zareagować.

Należy sobie dobrze zdać sprawę z tego, jak 
walczyć ze skurczami i czy wogóle ta walka 
jest możliwa.

W alczyć ze skurczami można, choć ze wzglę­
du na to, że przebieg ich nie jest dostatecznie 
zbadany, walka ta niezawsze w stu procentach 
jest skuteczna. Musimy się pogodzić z myślą, 
że zupełnie usunąć ich się nie da. Tu musi 
przyjść do głosu inteligencja kierującego napra­
wą i sumienność robotnika. W  dalszych rozu­
mowaniach postaram się podać jeden ze sposo­
bów  walki.

2. Co można naprawiać?
Postawmy sobie pytanie: czy wszystkie 

uszkodzone, czy też zużyte części metalowe 
można naprawiać przy pomocy spawania? Bez­
krytyczny entuzjasta spawania odpowie bez za­
strzeżeń: tak. Z teoretycznego punktu widzenia 
niewiele się pomyli. Toć każdy metal można 
stopić, a więc i spoić. Tak, spoić można, tylko 
należy się dobrze zastanowić, czy to się opłaci. 
Bo częstokroć naprawa danej części przez spa­
wanie, połączona z dodatkowemi zabiegami (jak 
np. obróbki cieplne) może wypaść drożej niż 
część nowa. W  takim wypadku to się nie opła­
ci. Chyba, że do tej naprawy będziemy zmu­
szeni okolicznościami, jak: brakiem części do 
zamiany, lub niemożliwością szybkiego jej wy­
konania. A  druga strona medalu. „Naprawa mu­
si być wykonana tak, by przedmiot był zdatny 
do użytku i to w stopniu nie mniejszym, niż przed 
uszkodzeniem". Z tej zasady musi sobie dobrze 
zdać sprawę każdy, kto przystępuje do napraw.

Trzeba pamiętać, że spawanie jest procesem 
technologicznym przeprowadzanym na gorąco. 
Przedmiot ogrzewa się tylko częściowo i to bar­
dzo nierównomiernie. Stygnięcie też nie odby­
wa się w najlepszych warunkach. Z drugiej 
strony, trudno jest uzyskać skład materiału na­
łożonego, taki sam jak rodzimego. Zresztą czę­
stokroć w określonym celu dodajemy jako spoiwa 
metalu o innym składzie. Te przyczyny mogą spo­
wodować albo zmianę obróbki cieplnej, jak za­
hartowanie całkowite lub częściowe (bardzo nie­
bezpieczne), albo odpuszczenie lub wyżarzenie 
(często połączone z przegrzaniem). Pozatem nasz 
stary znajomy „skurcz" powoduje częstokroć 
odkształcenia w postaci mikroskopijnych pęknięć 
wewnętrznych, które mogą stanowić zaczątek 
zerwania części. Lecz przy spawaniu może ulec 
zmianom cieplnym nietylko część naprawiana, 
ale i sąsiednie, np. wyżarzenie części ze stopu 
lekkiego, odlutowanie, wypłynięcie stopu łoży­
skowego, skruszenie części miedzianej (przez 
ogrzanie i powolne ostudzenie) np. przewodu 
miedzianego. _____  (dok. nast.)

Reparation d'avions par soudure oxy-acetylenique.
En passant en revue les types les plus remarquables 

d'avions modernes, l'auteur constate que les constructions 
soudees en acier tiennent le premier rang. Les avantages 
des avions soudćs Sont les suivants:

1) prix de revient moindre,
2) plus grande security,
3) economie en exploitation (conservation et repa­

ration plus faciles),
En se fondant sur une pratique de longue duree 

l'auteur discute les bases techniques et economiques de 
l'organisation d'un atelier moderne de reparation pour 
avions soudćs. (a suivre)

Reparatur von Flugzeugen mittels Schweissens.
Nach einen Oberblicke der neuzeitlichen Flugmaschi- 

nen bestatigt der Verfasser, dass geschweisste Stahlkon- 
struktionen ausgezeichnet ihrer Bestimmung entsprechen. 
Geschweisste Flugzeuge besitzen folgende Vorziige:

1) niedriger Herstellungspreis,
2) grosse Sicherheit.
3) geringe Betriebskosten (Unterhalt und Instand- 

setzung sind leichter auszufuhren).
Auf Grund langerer Erfahrung bespricht der Verfas­

ser im weiteren die technischen und wirtschaftlichen- 
Grundlagen der Organisation einer neuzeitlichen Repara- 
turanstali fiir geschweisste Flugzeuge. (Schluss fo lgt).
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Szyna prosta, długości 1100 m, spawana acetylenem.
Łączenie szyn stanowi dzisiaj jedno z naj­

ważniejszych zagadnień w kolejnictwie. Stoso­
wany dotychczas styk łubkowy z przerwą dy­
latacyjną posiada tę wielką wadę, że wywołuje 
silne bicie kół na stykach, a co zatem idzie — 
niszczenie końców szyn i pod orza, jak również 
i taboru, który ulega przedwczesnemu zużyciu 
wskutek silnych wstrząsów. W obec stale wzra­
stającej szybkości pociągów szkodliwe następ­
stwa wstrząsów na stykach łubkowych stają się 
coraz większe. Ażeby zmniejszyć ilość styków, 
zaczęto stosować coraz dłuższe szyny, jednak 
długość szyn ograniczona jest zarówno możli­
wościami walcowniczymi, jak też transporto­
wymi; pozostaje jedynie łączyć szyny na samym 
torze za pomocą spawania.

Dotychczas ustaliła się praktyka na kolejach 
europejskich, że łączy się, bez odstępów dyla­
tacyjnych, nieosłonięte szyny, aż do długości 
60— 70 m; w Niemczech posunięto się do 300 m, 
a ostatnio w St. Zjednoczonych do 600 m i wy­
żej, przy tym okazało się, że odcinki szyn 
spawanych wydłużają się znacznie mniej, niż 
szyny łączone na łubki, gdyż powstaje tak wielkie 
tarcie, że wydłużanie się szyny jest w znacznym 
stopniu zahamowane. Oczywiście powstają wsku­
tek tego naprężenia w szynie, które jednak szy­
na przenosi swobodnie w granicach sprężysto­
ści i po powrocie do temperatury, przy której 
była układana, wraca do długości początkowej.

Przy spawaniu szyn tramwajowych w mie­
ście zagadnienie to wogóle nie odgrywa roli, 
gdyż szyny ukryte w nawierzchni podlegają 
znacznie mniejszym wahaniom temperatury, a po­
nadto na licznych łukach o małych promieniach 
różnice w długości szyn mogą się łatwo kom­
pensować przez minimalne zmiany promieni tych 
krzywizn. Można więc dziś uważać za rzecz 
ustaloną, że szyny tramwajowe miejskie mogą 
być spawane na nieograniczonej długości; 
zaś szyny kolei parowych i elektrycznych o dłu­
gich prostych torach mogą w każdym razie być 
łączone w odcinki kilkuse metrowej długości. 
Dla kolei elektrycznych tor ciągły ma tem więk­
sze znaczenie, że odpadają wówczas łączniki 
elektryczne między szynami, które sprawiają

dużo kłopotów, są kosztowne, łatwo odrywają 
się wskutek uginania się szyn na stykach i czę­
sto ulegają kradzieży.

W  ostatnich latach na kolei Delaware & Hud­
son (St. Zjedn.) ułożono szereg torów ciągłych 
spawanych termitem, długości 450, 600, 900, 
1600 i 2200 m; mierzone odkształcenia w ciągu 
całego roku wykazały tylko minimalne wydłu­
żenia na złączach dylatacyjnych !).

Jedynym sposobem budowy torów ciągłych 
było do niedawna spawanie termitowe, a wszy­
stkie próby zastąpienia tej metody, dość kosz­
townej i wymagającej kłopotliwych przygotowań, 
przez spawanie acetylenowe lub łukowe, nie 
doprowadzały do pomyślnych wyników. Bardzo 
poważną przeszkodą w pracy konstruktorów na 
tym polu było stosowanie zupełnie nieodpowie­
dnich prób do stwierdzenia trwałości styków 
spawanych; żądano od tych styków przede 
wszystkim wytrzymałości na uderzenie, co pro­
wadziło do zupełnie fałszywych rozwiązań, gdyż 
złącze pracujące w torze musi wykazywać prze­
de wszystkim wysoki stopień wytrzymałości na 
zmęczenie.

Prace na tym polu posunęły się poważnie 
naprzód dopiero wtedy, gdy Międzynarodowa 
Komisja Spawania włączyła do programu swych 
prac spawanie szyn i powierzyła studium tego 
zagadnienia Szwajcarii i Polsce; wówczas tą 
sprawą zajęły się laboratoria badań wytrzyma­
łości materiałów, które przede wszystkim stara­
ły się określić najodpowiedniejsze warunki, ja­
kim spawany styk ma odpowiadać. W  Polsce 
opracowaniem tego zagadnienia zajęło się Sto­
warzyszenie dla Rozwoju Spawania i Cięcia 
Metali.

Nie rozwodząc się nad poszczególnymi sta­
diami kulkuletniej pracy Stowarzyszenia, należy 
zaznaczyć, że w końcu udało się skonstruować 
złącze, wykazujące dostateczny stopień dosko­
nałości 2). Złącze to, konstrukcji inż. Tułacza, 
było przedstawione na Międzynarodowym Kon-

") D e p p e l e r :  „Thermit Welding", The Am. 
W. S. Journal, Nr. 12, 1936.

s) P. T u ł a c z :  „Postępy w dziedzinie spawania ace­
tylenowego złącz szynowych", Sp. i C. M., Nr. 12, 1935.
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gresie Szynowym w Budapeszcie we wrześniu
1935 r. 3) i w porównaniu do innych konstruk­
cji, wyniki wypadły dla tego złącza najkorzy­
stniej pod względem wy rzymałości na uderze­
nie, zginanie statyczne oraz zmęczenie.

Kwestia warunków technicznych złącz spa­
wanych była specjalnie wyczerpująco przedy­
skutowana na Kongresie. W  wyniku tej dy­
skusji Kongres doszedł do przekonania, że tyl­
ko próby statyczne i próby na zmęczenie są 
miarodajne i w konsekwencji uchwalił w przy­
szłych badaniach złącz spawanych z a n i e c h a ć  
s t o s o w a n i a  p r ó b  na  u d e r z e n i e .  Uchwa­
lono również, że na przyszły Kongres ma być 
opracowany referat na temat, dlaczego z p r ó b  
na u d e r z e n i e  n i e  m o ż n a  w n i o s k o w a ć
0 trwałości z ł ą c z  s p a w a n y c h .  Opracowa­
nia tego referatu podjął się znakomity specjali­
sta w tym dziale, p. inż. dr. Nemesdy-Nemcsek 
z Węgierskich Kolei Państwowych 4).

To samo zagadnienie było jednym z tema- 
ów  Międzynarodowego Kongresu Acetylenowe­

go, który odbył się w Londynie w czerwcu
1936 r. I tam również polski styk odniósł zw y­
cięstwo, dowodem czego jest nagrodzenie twór­
cy jego srebrnym medalem Kongresu.

Dotychczas na Kolejach Polskich i w tram­
wajach Górnośląskich i Warszawskich w to­
rach głównych, bocznych i na mostach —  w yko­
nanych zostało przeszło 1000 szt. styków. Po­
nadto polskimi robotnikami i pod nadzorem pol­
skich inżynierów przeszło 1000 szt. styków zo­
stało wykonanych na Kolejach Austryjackich
1 kilkadziesiąt na Węgierskich. Pewna ilość pra­
cuje w torach już 3 lata i, jak dotychczas, za­
chowują się one bardzo dobrze.

Ostatnio na nowej linji kolejowej Rybnik- 
Zory, o uroczystym otwarciu której niedawno 
donosiły pisma, wykonano 318 styków spawa­
nych tego typu, łącząc szyny w odcinki 60 me­
trowe.

Tak wyglądała w krótkim streszczeniu histo­
ria styków spawanych palnikiem acetylenowym, 
gdy przystępywano do niżej opisrmych robót 
spawania styków na linii tramwajowej Czernia- 
ków-W ilanów pod Warszawą.

Szyny na tej linii są typu kolejowego S. 26, 
bez rowka, o ciężarze 42 kg na m. b. Poszcze­
gólne szyny miały długość od 12 do 18 m; cały 
tor długości 2200 metrów składa się z dwuch 
odcinków prostych, spawanych bez przerwy: je­
den około 1100 m, a drugi około 900 m dłu­
gości, rozdzielonych mijanką; na końcach szyn 
wbudowano złącza dylatacyjne.

Linia ta zasługuje na wyjątkowe zaintereso­
wanie, gdyż po raz pierwszy chyba w świecie 
szyna długości przeszło kilometra została zreali­
zowana za pomocą palnika acetylenowego. To, że 
zastosowano tu styk polskiej konstrukcji, pod­
nosi oczywiście znaczenie tego zdarzenia, które

3) Sp. i C. M „ Nr. 8. 1935.
4) Bardzo ciekawa praca inż. Nemesdy-Nemcsek’a 

na ten temat została opublikowana w Sp. i C. M., 
Nr. 5, 6 i 9, 1936.

w postępie spawania w tej dziedzinie może sta­
nowić punkt przełomowy. Dojście do skutku tego 
eksperymentu, który nasze sfery naukowo-tech­
niczne zechcą niewątpliwie odpowiednio wykorzy­
stać, zawdzięczamy zainteresowaniu, jakie dla tej 
sprawy okazali: Nacz. Dyr. Tramwajów inż. Michał 
Budkiewicz i Wicedyr. inż. Edward Synek— oraz 
poparciu Nacz. Wydz. Drog. T. M., inż. Jana Ku-

balskiego, który biorąc udział na Kongresie bu- 
dapesztańskim, gdzie styk polski spawany ace­
tylenem był szeroko dyskutowany, mógł wyro­
bić sobie o nim bezstronną opinię.

Poniżej podajemy szczegółowy opis tego sty­
ku oraz poszczególne operacje przy jego w y­
konywaniu.

Rys. 2. Ukosowanie końców szyn za pomocą palnika 
acetylenowego do cięcia tlen<Łv>v

Na rys. 1 przedstawione jest złącze w per­
spektywie. Naprzód spawa się szynę do czoła 
w całym przekroju, a następnie podkładkę, któ-
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ra jest zawinięta z obu stron na stopkę i łą­
czona do nasady szyjki (a nie do stopki). Za­

ny na jednym poziomie, opierając szyny na des­
kach i regulując je do poziomu za pomocą kli­
nów drewnianych.

Po zestawieniu (rys. 4) końce szyn nie stykają 
się, lecz tworzą wąską szczelinę, aby można by­
ło uzyskać dobre przetopienie na wylot.

Aby uzyskać dobre przetopienie krawędzi 
stopki, a jednocześnie uniknąć nierówności na 
spodniej stronie stopki, przymocowuje się pod 
stopką płytkę żelazną 20 mm grubości, za po­
mocą klamerek w kształcie U. Ta płytka nie może 
jednak dotykać stopki, gdyż to utrudniłoby spa­
wanie, a przy tym płytka ta odprowadzałaby nie-

Rys. 3. Nasunięcie podkładki na szynę.

letą tej podkładki jest łagodne przejście od peł­
nego przekroju do przekroju zerowego na koń­
cach, co jest uzyskane przez odpowiednie wy-

Rys. 5. Umocowanie płytki pod stopką za pomocą kła 
merek w kształcie U.

Rys. 4. Złącze przygotowane do spawania,

cięcie podkładki; drugą ważną zaletą  ̂ jest umie 
szczenie spoin w miejscu, gdzie osłabienie mate 
riału rodzimego przez 
spawanie nie ma zna­
czenia. Poniżej podane 
zdjęcia, wykonane pod­
czas spawania tej linii, 
obrazują poszczególne 
czynności przy wykony­
waniu złącz spawanych.

Rys. 2 — 5 przed sta­
wia ją przygotowanie szyn 
do spawania. Na rys. 2 
spawacz przycina od­
powiednio końce szyn 
palnikiem acetylenowym, 
przy tym główkę i stop­
kę ukosuje się na V, 
a szyjkę na X. Po ob­
cięciu tlenem końców 
szyn oczyszcza się je sta­
rannie z zendry, nasu­
wa się podkładkę na jed­
ną z szyn (rys. 3) i usta­
wia się dokładnie szy-

potrzebnie ciepło. Dlatego między płytką, a stop­
ką musi istnieć choć niewielka szczelina, którą 
się uzyskuje, wkładając między płytkę a stop­
kę blaszki grub. 1 mm. Płytkę podpiera­
jącą wraz z blaszką widzimy na drugim planie 
rys. 4, zaś na rys. 5 przestawiony jest styk 
z przymocowaną płytką, gotowy do rozpoczę­
cia spawania.

Spawanie złącza wykonują jednocześnie dwaj 
spawacze (rys. 6), którzy tak muszą być zgrani 
ze sobą, że spełniają wszystkie czynności, każ-

Rys. 6. Widok drużyn spawalniczych przy pracy na linii Czerniaków—Wilanów.
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Rys. 7. Spawanie stopki.

dy na swojej połowie przekroju szyny, z tą sa­
mą prędkością. Spawanie rozpoczyna się od 
stopki, przy tym po odpowiednim podgrzaniu 
stopki w ciągu 3 4 minut każdy ze spawaczy

Rys. 8. Spawanie szyjki.

rozpoczyna spawanie od środka i prowadzi 
spoinę ku krawędzi stopki (rys. 7).

Po ukończeniu spawania stopki, co zabiera 
4—5 minut czasu, przystępuje się do spawania

Rys. 9. Spawanie szyjki na przejściu do główki.

Rys. 10. Spawanie główki.

szyjki. Szyjkę spawają obaj spawacze, prowa­
dząc palniki naprzeciwko siebie, tak zwaną 
metodą „w górę". Do tej czynności palniki mu­
szą być znacznie słabsze, niż do spawania stop­
ki. Zamiana końcówek palnika na mniejsze nie 
odbywa się u obu spawaczy jednocześnie, gdyż

Rys. 11. Spawanie podkładki.

przez ten czas styk stygłby niepotrzebnie; więc 
gdy jeden spawacz zmienia końcówkę na mniej­
szą, drugi spawacz ogrzewa szyjkę. Następ­
nie obaj spawacze przystępują jednocześnie do 
spawania szyjki, układając spoiny obustronnie, 
od dołu ku górze (rys. 8). Czynność ta trwa

Rys. 12, Złącze spuwane po wykonaniu.
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4— 6 minut. Moment końcowy spawania szyjki posiada małą zawartość węgla i doskonale łą- 
widzimy na rys. 9. czy się z metalem szyny; metal nałożony tym

Po dojściu do główki trzeba znowu końców- drutem wykazuje drobnoziarnistą strukturę au- 
ki o małej wydajności zamienić na mocniej- stenityczną o znakomitych własnościach me- 
sze — te, które były użyte do spawania stop- chanicznych, a twardość posiada zbliżoną do 
ki. twardości szyny. Przy nakładaniu tej wierzch­

niej warstwy przekuwa się 
ją młotkiem, aby uzyskać po­
wierzchnię możliwie gładką. 
Czas potrzebny na operacje 
przy główce wynosi ok. 15

Rys. 13. Nosze i wózek używane do transportu butli

Na rys. 10 widzimy operację spawania głów­
ki; czynność ta nie może być wykonywana jedno­
cześnie przez 2-ch spawaczy, dlatego operator, 
który nie spawa, po usunięciu płytki z pod 
stopki, wyżarza przez ten czas palnikiem stopkę 
i szyjkę. Tym sposobem podczas spawania

Rys. 14. Parasol używany przez spawaczy w razie nie­
pogody.

minut.
Po spojeniu szyny pozo­

staje jedynie połączyć pod­
kładkę. Po nasunięciu jej na 
środek styku pogrzewa s ę 
ją palnikami z obu stron 
w ciągu 3— 4 minut, po czym 
spawacze rozpoczynają ukła­
danie spoiny, idąc od środka 
podkładki w jednym kierun­
ku, a po wykończeniu jed­
nej połowy — znowu od 

wzdłuż toru. środka w drugim kierunku.
Spawacze przy tej operacji 

prowadzą więc palniki naprzeciwko siebie, grze­
jąc szyjkę w tym samym miejscu (rys. 11). Na 
spawanie podkładki spawacze zużywają 15 — 20 
minut.

Gotowe złącze widzimy na rys. 12.
Do przenoszenia butli z tlenem i acetylenem 

rozpuszczonym wzdłuż toru stosuje się wózki 
i nosze, przedstawione na rys. 13.

W  czasie niepogody należy zabezpieczyć 
spawaczy i spawaną szynę od zbytniego mo­
knięcia; do tego celu służą wielkie parasole 
(patrz rys. 14).

Spawanie złącza wraz z przejściem od je­
dnego do drugiego styku zajmuje ok. 1 godz., 
tym sposobem rozporządzając 13 14 parami 
spawaczy można dziennie spawać 1 km toru 
(2 szyny).

Należy tak zorganizować roboty, aby styki 
były zawczasu przygotowane, a zamiana butli 
z gazem odbywała się sprawnie; należy także pa­
miętać, aby styki, które dana para spawaczy ma 
wykonać w ciągu dnia, leżały koło siebie, a nie 
były rozrzucone wzdłuż trasy.

Na odcinku Czerniaków—Wilanów wykona­
no ogółem 214 złącz spawanych. Kierownictwo 
robót z ramienia Tram. Miejskich spoczywało 
w rękach p. Głównego Inspektora inż. T. K oz­
łowskiego, p. Nacz. Wydz. Drog. inż. J. Kubal- 
skiego i p. Kierownika inż. J. Ławickiego; nad­
zór nad spawaniem złącz z ramienia f. „Perun" 
sprawowali pp.: inż. Henryk Jastrzębowski 
i Stefan Nadratowski. Roboty te zostały wyko­
nane w październiku r. z.

główki cały przekrój szyny jest utrzymywany 
w wysokiej temperaturze.

Jako spoiwa używano miękkiego drutu PA, 
wyrabianego specjalnie do spawania. Tylko 
wierzchnią warstwę główki, na grubości mniej 
więcej 5 mm, nakłada się drutem „Tor' ze stali 
specjalnej, który przy wysokiej wytrzymałości

Rail rectiligne de 1100 m. de longueur soude au 
chalumeau.

Apres avoir presente les avantages de la soudure des 
rails, on cite les essais de plus en plus pousses, effectues 
jusqu'a present dans differents pays. La crainte des de­
formations du rail long a cause de la dilatation fait peu 
a peu place a 1 opinion que les tensions provoqućes par 
les variations de la temperature peuvent etre supporteęs



12 SPAWANIE I CIĘCIE METALI Nr. 1 — 1937

par le rail sans danger. Cette question eclaircie, il reste 
a remplacer la soudure a l'aluminothermie par la soudure 
au chalumeau, beaucoup plus commode et moins couteu- 
se. Les elforts des constructeurs ont ete malheureusement 
jusqu’a ces derniers temps contraries par les exigences 
des administrations des chemins de fer qui attribuaient 
une importance exageree aux essais de choc au lieu de 
se baser sur les essais d'endurance. L'auteur cite les re­
solutions du III Congres International du Rail a Budapest 
en 1935 a ce sujet et decrit les avantages du joint de 
construction polonaise, systeme Tułacz, qui y a ete pre­
sente. Ensuite, on decrit la confection d une voie soudee 
pres de Varsovie. au faubourg de Willanów, par la Com- 
pagnie des Tramways. Elle se compose de 2 rails recti- 
lignes de 1100 m. et 900 m. de longueur, qui sont pro- 
bablement les plus longs rails soudes au chaulumeau du 
monde entier.

Les rails etant du type lourd (42 kg/m) sans rainure 
et poses sur des traverses, les conditions de travail de 
ces rails ne different pas de celles des rails de chemins 
de fer; les resultats des essais seront done particuliere- 
ment instructifs aussi bien pour les Reseaux de Chemins 
de Fer que pour les Cies de Tramways.

Toutes les operations consecutives dans la construc­
tion d un joint sont decrites et illustrees en detail.

Gerade Schiene von 1100 m Lange mittels Azetylen 
geschweisst.

Nach einer Darstellung der Vorteile, welche das 
Schweissen von Schienenstossen bietet, beschreibt der 
Verfasser die stets fortschreitende Versuche, die bis jetzt

in verschiedenen Landern unternommen wurden. Be- 
fiirchtungen vor Formanderungen langer Schienen infolge 
der Warmeeinfliisse treten unter dem Drange der An- 
sicht zuriick, dass die thermischen Spanungen vom Ma­
terial der Schiene selber gefahrlos ubernommen werden 
konnen. Nachdem entstand die Frage die Thermit- 
schweissung durch die viel bequemere und billigere Gas- 
schmelzschweissung zu vertreten.

Die Bemiihungen der Konstrukteure wurden bis 
zuletzt durch die Forderungen der Eisenbahnbehorden 
erschwert, welche eine iibertriebende Bedeutung den 
Schlagbiegeproben zuschrieben anstatt sich auf die Ermii- 
dungsproben zu verlassen.

Im weiteren bespricht der Vorfasser die ensprechen- 
de Entschliisse der III Internationalen Schienentagung in 
Budapest im Jahre 1935 und beschreibt die Vorziige des 
polnischen Schienenstosses nach Tułacz, welcher wahrend 
der Tagung vorgefiihrt wurde. Nachdem wird das ge- 
schweisste Geleise beschrieben, welches unweit von War- 
schau bei der Bau der elektrischen Bahn bei Wilanów 
hergestellt wurde. Es besteht aus 2 geraden Schienen, 
1100 und 900 m. lang, die wahrscheinlich als langste ge- 
schweisste Schienen der Welt bezeichnet werden konnen.

Die Schienen schweren Typus (42 kg/m), welche der 
Gestalt nach Eisenbahnschienen entsprechen, ruhen auf 
Schwellen. so dass das Geleise sich in Bedingungen eines 
Eisenbahngeleises befindet; die Erfahrungen dieses Baues 
werden deshalb ebenso fiir Eisenbahnbehorden wie auch 
fiir die Verwaltungen der elektrischen Bahnen grosseres 
Interesse darstellen.

Alle Einzelheiten des Baues der Schienenstosse sind 
in der vorliegenden Abhandlung ausfiihrlich besprochen 
auch illustriert.

Inż. LE O N  DREHER, Lw ów . fi69 016 +  669.1+669.14
2650 s t ó w + 5  rys.

Wiadomości podstawowe z dziedziny metalografji 
żelaza i słali.

W  podstawowych badaniach połączeń spa­
wanych, jakimi rozporządza współczesna techni­
ka, dominującą rołę odgrywają badania metalo­
graficzne. Uzupełniają one w znacznym stopniu 
wiadomości potrzebne do należytego zrozumie­
nia procesów, jakie zachodzą w czasie spawa­
nia, a przede wszystkim ułatwiają określenie 
trudności, stojących na drodze rozwoju spawal­
nictwa.

Ponieważ dział metalograficzny obejmuje 
rozległy zakres studiów, a odpowiednia litera­

tura niezawsze jest dostępna ogółowi techników- 
spawaczy, uważamy za pożyteczne podać naj­
ważniejsze wiadomości z tej dziedziny nauki, 
7. zakresu żelaza i stali, uwzględniając potrzeby 
spawalnictwa.

Wykresy termiczne.

Podstawą do poznania wszystkich rodzajów 
żelaza używanego w technice jest t. zw. w y- 
k r e s  t e r m i c z n y ,  który daje obraz zależ­
ności, w jakiej pozostają ze sobą dwa główne 
składniki: żelazo i węgiel, przy różnej zawar­
tości procentowej dominującego składnika, ja­
kim jest węgiel. Znajomość tego wykresu oraz 
sposobu jego powstawania są zatem potrzebne 
nietylko specjalistom z dziedziny metaloznaw­

stwa, ale i tym wszystkim, którzy się 
tym materiałem posługują w prak­
tyce.

Ażeby określić sposób tworzenia 
się wykresów termicznych, wyjaśnimy 
na początku termiczne objawy towa­
rzyszące oziębianiu i ogrzewaniu me­
tali wzgl. stopów, oraz przemiany, 
jakie zachodzą w okresie zmiany stanu 
skupienia.

Metal czysty, wzgl. stop, złożony 
z dwu lub więcej składników, będąc 
w stanie płynnym, stygnie tylko do 
tej chwili, gdy rozpoczyna się krzep­
nięcie, po czym temperatura utrzy­
muje się na stałym poziomie, mimo 

dalszego odprowadzenia ciepła, aż do chwili, 
gdy cała masa przejdzie w stan stały. Jest to 
t. zw. p r z y s t a n e k  t e m p e r a t u r y * )  połą-

*) po francusku 1'arrćle.

O D

Rys, 1. Wykresy: a — ostygania, b — ogrzewania cynku.
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czony z wydzielaniem się ciepła płynności. 
Temperaturę, przy której to zjawisko zachodzi, 
określamy jako temperaturę k r y t y c z n ą  lub 
przełomową.

Określenie przebiegu stygnięcia lub pod­
grzewania przeprowadza się za pomocą analizy 
termicznej w ten sposób, że w równych odstę­
pach czasu, zwykle co 5 lub 10 sek., odczy­
tuje się wskazania termoelementu (przyrządu mie­
rzącego temperaturę), które notuje się na osi 
pionowej wykresu, zaś na osi poziomej notuje 
się czas.

Przy ostyganiu następuje w jednostce czasu 
wydzielenie pewnej ilości ciepła, powodujące 
spadek temperatury, którego wielkość — wobec 
niezmienionych innych warunków — zależy od 
c i e p ł a  w ł a ś c i w e g o  danego materiału. Ma­
teriał w każdej fazie posiada inną wartość 
ciepła właściwego, a zatem linia podająca za­
leżność temperatury i czasu będzie miała w każ­
dej fazie inne nachylenie. Ponieważ ciepło 
właściwe nie jest wielkością stałą, zatem linia 
powyższej zależności będzie w zasadzie krzywą. 
Przy zmianie fazy lub przemianach allotropo- 
wych**) metali i stopów zachodzi wydzielanie 
lub pochłanianie ciepła względnie nagłe zmiany 
ciepła właściwego, które są przyczyną przystan­
ków lub załamań w wykresie.

Jako typowy przykład, przedstawiono na 
rys. la wykres ostygania, a na rys. Ib -wykres 
ogrzewania cynku, wyznaczony sposobem w y­
żej opisanym. Nie zawsze 
przebieg stygnięcia odpowiada 
wykresowi nakreślonemu na 
rys. la,gdzie temperatura prze­
miany w czasie krzepnięcia 
jest stałą, charakteryzującą 
się linią poziomą. Zdarzyć się 
bowiem może, że ochłodze­
nie płynnej masy pójdzie po­
niżej temperatury krzepnięcia 
danego metalu czy stopu, bez 
zaznaczenia się zmiany stanu 
skupienia. W ówczas wystę­
puje t. zw. zjawisko p r z e -  
c h ł o d z e n i a ,  objawiające 
się chwilową obniżką tempe­
ratury.

Na rys. 2 mamy przedsta­
wione krzywe krzepnięcia 
czystego żelaza, którego tem­
peratura krzepnięcia w nor­
malnych warunkach wynosi 
1528° (krzywa I). Jednak 
przy pewnych ostrożnościach 
można przechłodzić żelazo 
poniżej tej temperatury bez zmiany stanu, jak to 
przedstawiają krzywe II i III; ta chwilowa ob ­
niżka w wypadku krzywej II wynosi: a =  30°, 
a w wypadku krzywej III — b =  55°. Krzepnię­
cie w masie przechłodzonej, odbywa się naj­
częściej tak szybko, że ilość wyzwolonego cie­
pła podnosi temperaturę aż do krytycznej 
i utrzymuje ją do zupełnego przejścia płynu 
w stan stały (krzywa II). W  wypadku jednak

**) wyjaśnienie w dalszym ciągu.

gdy przechłodzenie jest znaczniejsze, ńie docho­
dzi do wyrównania temperatury wskutek zbyt 
małego zapasu ciepła wyzwolonego. Krzywa III 
(rys. 2) wyjaśnia taki przebieg, gdzie z powodu 
zbytniego przechłodzenia temperatura stygnącej 
masy podniosła się tylko do 1519° ( c = 9 ° ) ,  nie

Rys. 2. Wykresy ostygania czystego żelaza: I —  normal­
ne stygnięcie. II — przechłodzenie a — 30°, III — prze­

chłodzenie b — 55°.

zaś do 1528°, w której normalnie żelazo krzep­
nie. Można zapobiec przechlodzeniu, mieszając 
roztopiony metal, lub wrzucając kryształki da­
nego metalu do płynnej masy w okresie krzep­
nięcia.

Nie we wszystkich metalach stygnięcie koń­
czy się na jednym przystanku, przy przejściu 
ze stanu płynnego w stały. Oprócz zmiany sta­
nu skupienia zachodzą jeszcze dodatkowe przy­
stanki i załamania krzywej stygnięcia, lecz już
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kresie temperatur odpowiadających przemianom allotropowym.

w stanie stałym. Tego rodzaju przystanki i za­
łamania zdarzają się tylko w tych wypadkach, 
kiedy wewnątrz metalu odbywa się, w  miarę 
dalszego obniżenia temperatury, zmiana budowy 
krystalograficznej. Przemiany te, połączone ze 
zmianami własności fizycznych, mechanicznych 
i chemicznych, nazywamy p r z e m i a n a m i  a l ­
l o t r o p o w y m  i.

Obecnie rozpatrzymy krzywe stygnięcia i pod­
grzewania czystego żelaza (rys. 3). Załóżmy, że 
metal znajduje się w stanie płynnym, nieco prze-
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grzany około temperatury 1550°. Studzony, 
krzepnie w temperaturze 1528°, przechodząc 
w odmianę allotropową oznaczoną dla krótkości 
literą grecką delta (o). Oziębiając żelazo w dal­
szym ciągu zauważymy, że po osiągnięciu tempera­
tury 1401° otrzymamy drugi przystanek DE, cha­
rakteryzujący się przemianą żelaza 3 w inną od­
mianę allotropową, którą oznaczamy grecką literą 
gamma (*,')• Przy temperaturze 898° wystąpi z ko­
lei trzeci przystanek FG, z przemianą odmiany 
7 w odmianę, oznaczoną literą beta (£), i osta­
tecznie, przy H  (768°), wystąpi załom uwidocz­
niający przemianę żelaza p w odmianę alfa (a), 
będącą ostateczną formą wszelkich odmian al- 
lotropowych żelaza. Allotropową odmiana żela­
za p różni się głównie stopniem magnetyzmu od 
żelaza a, dlatego też na wykresie rys. 3 odmianę (3 
oznaczono jako niemagnetyczne żelazo a.

W  okresie stygnięcia występuje najczęściej 
opisane poprzednio zjawisko przechłodzenia, 
wskutek tego punkty przełomowe leżą poniżej 
właściwych temperatur przemiany. Odwrotnie 
zaś podczas ogrzewania można często zauważyć 
wskutek p r z e g r z a n i a  wyżej leżące punkty 
przełomowe. Objaw ten, nazywany h i s t e r e z ą ,  
zależny jest od prędkości z jaką odbywa się 
oziębianie lub ogrzewanie. Żeby ułatwić poro­
zumiewanie się, przystanki oznaczamy literami 
A, przy czym, jeżeli chodzi o krzywą stygnięcia, 
dodajemy do litery A znaczek r*), zaś przy 
ogrzewaniu temperatury krytyczne otrzymują 
A ze znaczkiem c**). Dla odróżnienia położenia 
przystanku A r wzgl. Ac na krzywej dodaje się 
jeszcze wskaźnik liczbowy 1, 2, 3, 4.

Stopy metali.
Metale czyste, jakkolwiek stosowane do wielu 

celów, nie przedstawiają jednak takich zalet 
mechanicznych, któreby pozwoliły używać ich 
wydatnie do celów konstrukcyjnych. Mają nato­
miast rozległe zastosowanie w stopach, ponie­
waż dodatek, często bardzo mały, innego me­
talu lub składnika niemetalicznego podnosi w y­
bitnie pewne własności mechaniczne stopu. 
Materiały w ten sposób wytworzone nazywamy 
s t o p a m i ,  gdyż wyrabia się je, stapiając ze 
sobą metale. Sposób jednoczenia się skła­
dników w stopie zależy od ich właściwości a prze­
de wszystkim od ich wzajemej rozpuszczalności, 
tak w stanie stopionym jak stałym. Jedne (np. 
ołów i cyna) rozpuszczają się w sobie zupełnie 
w stanie płynnym, tworząc jednolite płynne 
r o z t w o r y .  Inne metale (np. ołów i cynk) sto­
pione rozpuszczają się w sobie tylko częścio­
wo, dzieląc się wedle ciężarów gatunkowych, 
przy czym jednak najgłębsza warstwa stopu, obok 
cięższego metalu zawiera pewną ilość metalu 
lżejszego, a zwierzchnia warstwa, obok składni­
ka lżejszego zachowuje w roztworze pewną 
ilość składnika cięższego. Istnieją wreszcie takie 
stopy (np. ołów, żelazo), które w stanie płyn­
nym nie są zupełnie w sobie rozpuszczalne 
i dzielą się na dwie odrębne warstwy, zależnie

*) z francuskiego refroidissement— ochładzanie.
" )  z francuskiego chauffage— ogrzewanie.

od ciężaru gatunkowego. Najszersze zastosowa­
nie będą miały oczywiście metale tworzące po 
stopieniu jednolity płyn.

Rozpuszczalność wzajemna metali zależy od 
ciśnienia i temperatury i zmienia się ze zmianą 
tych czynników. Wskutek tego w jednych sto­
pach metale pozostają po stężeniu w zupełnym 
roztworze i tworzą jednolite kryształy roztwo- 
ru, inne pozostają we wzajemnym roztworze 
tylko w pewnym stosunku (t. z. roztwory gra­
niczne), wydzielając z roztworu przekraczającą 
ten stosunek nadwyżkę jednego składnika. 
W  końcu, istnieją metale, które po stężeniu są 
w sobie nierozpuszczalne i tworzą stop będący 
mieszaniną kryształów każdego składnika.

Taki czynnik jak ciśnienie można w dalszych 
rozważaniach pominąć w zupełności, gdyż w przed­
miotach użytkowych może być mowa prawie 
wyłącznie o zachowaniu fsię stężałych metali 
przy normalnym ciśnieniu atmosferycznym. Je­
dyny i dominujący wpływ na zmiany rozpusz­
czalności metali w sobie wywiera temperatura.

Metale rozpuszczają się ze sobą nietyłko 
w stanie płynnym, ale i w stałym. O ile w sta­
nie stałym znajdują się w ścisłym zetknięciu 
oraz ogrzane są do określonej temperatury, 
powstaje na zasadzie d y f u z j i  roztwór stały
o pewnym stosunku obu składników. Prócz te­
go zachodzi jeszcze jedna możliwość, t. j. two­
rzenie się związków chemicznych, mających tak 
samo krystaliczną budowę jak stop w postaci 
roztworu stałego; różnica polega na tym, że 
w związku chemicznym składniki kryształu są 
w stałym i niezmiennym stosunku wagowym, 
natomiast w roztworach stałych stosunek ten 
może się zmieniać w szerokich granicach.

Zachodzą więc trzy możliwości istnienia sto­
pów stężałych w normalnej temperaturze, jako

1) roztwory,
2) mieszaniny,
3) związki chemiczne.
Wyszczególnione możliwości mogą zachodzić 

równorzędnie, to zn. że w stopach przy pew ­
nym stosunku ilościowym składników i pewnej 
temperaturze może istnieć r o z t w ó r  s t a ł y ,  
przy innym stosunku i innej temperaturze 
m i e s z a n i n a  o d r ę b n y c h  k r y s z t a ł ó w ,  
lub wreszcie z w i ą z e k  c h e m i c z n y .  Może 
też zachodzić kombinacja poszczególnych sta­
nów. Struktura stopów powstałych z tych sa­
mych składników, ale o różnej procentowej za­
wartości, może być zatem zupełnie odmienna, 
co w konsekwencji daje odrębne własności fi­
zyczne i chemiczne.

Wykres termiczny stopów ołów-srebro.
W  dalszym ciągu zajmiemy się przebiegami 

stygnięcia stopów ołów-srebro, które, jak się 
później przekonamy, wykazują duże podobień­
stwo do układu żelazo-węgiel, do którego osta­
tecznie zmierzamy. Do analizy termicznej bie­
rzemy szereg stopów, począwszy od 0°/0, 1 °/0, 
2°/n, 2,5°/0, 3%, 4°/0 Ag (srebra), a reszta ołów 
(Pb), i sporządzamy w opisany wyżej sposób 
krzywe w układzie osi spółrzędnych tempern- 
tura-czas (lewa strona rys. 4),
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Na podstawie szczegółowych — analiz można 
sobie utworzyć pewien obraz ogólny zachowa­
nia się wszystkich stopów Pb-Ag. W  tym celu 
odkładamy na osi odciętych zagęszczenia w pro­

centach, zaś na osi rzędnych— temperatury od­
powiadające a, au a2, c3, cx oraz b, bu b2, b^b^. 
Łącząc punkty należące do zagięć oraz przy­
stanków, otrzymamy pewne charakterystyczne 
dla danego układu linie AB, BC  i ED  (rys. 4 
prawa strona). Znaczenie poszczególnych pól 
i krzywych postaramy się wyjaśnić.

Powyżej ABC znajdują się wszystkie stopy 
Pb-Ag, o podanych zagęszczeniach, w roztwo­
rze płynnym. Ołów bez domieszki srebra krzep­
nie w temperaturze 327°, co odpowiada punk­
towi A. Krzywa stygnięcia dla czystego ołowiu 
wykazuje w tej temperaturze przystanek a.

W  temperaturze 317" zaczynają się wydzie­
lać ze stopu o zawartości \% Ag kryształy 
czystego ołowiu, co odpowiada zagięciu a x. 
Roztwór płynny wzbogaca się wobec tego 
w srebro i zagęszczenie doznaje przesunięcia 
w prawo. W  miarę opadania temperatury doj­
dziemy do tego, że reszta roztworu płynnego 
wzbogaci się aż do 2,5°/0 Ag i w tejże chwili 
płyn przejdzie całkowicie w stan stały.

Dla zawartości 2°/0 Ag wydzielanie kryszta­
łów ołowiu zacznie się w temperaturze 309 
(zagięcie a2), a kończy się zupełnie jak w wy­
padku poprzednim skrzepnięciem reszty roz­
tworu płynnego w temperaturze 304u.

Stop mający 2,5% Ag przechodzi w tempe­
raturze 304° odrazu w stan stały (przystanek b), 
nie wykazując poza tym żadnych zagięć. Stop 
ten nosi nazwę stopu e u t e k t y c z n e g o ;  cha- 
rakterystyczną cechą stopu lub roztworu eutek- 
tycznego jest to, że krzepnie on jednocześnie 
w całej masie, bez uprzedniego wydzielania 
kryształów jednego ze składników, przy tym 
temperatura w czasie krzepnięcia pozostaje sta­
lą (odcinek b na rys. 4). Stopy Pb-Ag, zawie­
rające więcej niż 97,5°/0 Pb noszą nazwę po-

deutektycznych, a zawierające więcej niż 2,5°/0 
Ag— nadeutektycznych. Przy stygnięciu stopów 
tak podeutektycznych, jak i nadeutektycznych 
wydzielają się naprzód kryształy tego składni­

ka, który —  w stosunku 
do eutektyki — jest 
w nadmiarze, więc przy 
stopach podeutektycz­
nych — ołowiu, a nadeu­
tektycznych —  srebra. 
Jednocześnie temperatu­
ra spada, a gdy pozo­
stała płynna mieszanina 
staje się stopem eutek- 
tycznym, temperatura 
wynosi 304° i dalsze 
krzepnięcie odbywa się 
już w całej masie, przy 
temperaturze utrzymują­
cej się na tym 'poziomie 
aż do ostatecznego ze­
stalenia.

Stopy o zawartości 
3°/0 i 4°/0 Ag są nadeu- 
tektyczne i posiadają 
prócz przystanków w 
temperaturze eutektycz- 
nej (b3 i &4) — zagięcia 
c3 i c4, przy 315° i 338°, 

które oznaczają początek wydzielania się z pły­
nu wolnych kryształów srebra.

Wykres termiczny ołów-srebro składa się 
jak widzimy z szeregu pól, które—w zależ­
ności od zagęszczenia, czyli jak mówimy k o n ­
c e n t r a c j i  i t e m p e r a t u r y  — określają w zu­
pełności stany i możliwości krystalizacyjne 
układu.

Pole I, powyżej krzywych ABC, odpowiada 
jednolitemu płynnemu roztworowi.

W polu II, t. j. ABE, będziemy mieli obok 
roztworu płynnego kryształy wolnego ołowiu.

Pole III, t. j. CBD, składa się z wol­
nych kryształów srebra otoczonych płynnym 
roztworem.

W polu IV, poniżej ED, wszystkie opisane 
stopy są w stanie stałym, przy czym

a) na lewo od punktu B składają się z kryszta­
łów wolnego ołow iu-}- eutektyka o stałej 
zawartości srebra 2,5°/0,

b) w punkcie B —z eutektyki,
c) na prawo od punktu B— z wolnych krysz­

tałów srebra -(- eutektyka.

Wyznaczanie zmian iloiciowych pomię­
dzy składnikami słopu.

Wykresy termiczne pozwalają nam śledzić 
nietylko jakościowe zmiany zachodzące w ukła­
dach, ale dają nam dokładne informacje od ­
nośnie do ilościowych zmian pomiędzy składni­
kami strukturalnymi. Dla uogólnienia wywodów 
rozpatrzymy stop podwójny, składający się ze 
składników A i B, które są w stanie stałym 
zupełnie w sobie nierozpuszczalne (rys. 5), np. 
ołów-srebro, glin-cyna, ołów-antymon i t. p.

Weźmy pod uwagę np. zachowanie się 
w okresie oziębiania stopu o « ° /0 zawartości

Rys, 4, Krzywe stygnięcia i wykres termiczny stopów ołów-srebro.
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składnika B i 100— «° /0 składnika A. Proces 
przebiega wzdłuż linii prostej PRS. Przechodząc 
wzdłuż tej linii w kierunku od P  do 5  doj­
dziemy w punkcie O, przecięcia się linii kry­
stalizacji wstępnej FG z linią PPS, do miejsca, 
gdzie z jednorodnego płynu zaczną się wydzie­
lać pierwsze kryształy składnika A. Przy dal-

składnika B, wartości wyrażone w powyższych 
wzorach muszą być równe, a zatem

n
100 G = 1 (G 

100 1
x ) ;  X  — G

n, —  n

Ciężar pozostałego płynnego roztworu w y­
nosi G —  x. Po postawieniu za x  wartości 
otrzymanej z równania poprzedniego będzie

G x  —  G — G
n, — n

=  G
n

'h
Stosunek ciężarowy wydzielonych kryszta­

łów A do płynnego roztworu wyniesie:
q  n __ nl ■— n

n, n

Rys. 5. Wykres termiczny stopu zawierającego n°/o 
składnika B i (100 — n) °/0 składnika A.

szym obniżeniu się temperatury do punktu M  
( °̂), z pozostałego płynnego roztworu wydzie­
lą się dalsze kryształy składnika A. Żeby poz­
nać wzajemny stosunek ilościowy wykrystalizo­
wanego składnika A do roztworu płynnego 
w punkcie M, należy poprowadzić przez ten 
punkt prostą poziomą aż do przecięcia się 
z osią temperatur w M 2 i z linią krystalizacji 
wstępnej ( /W,). W  tej temperaturze (/°) zagęsz­
czenie płynnego roztworu będzie wynosiło « i° /0, 
t. zn. że musi on zawierać w sobie (100 « 1)°/0 
składnika A.

Z płynnego roztworu wydzielają się w obrę­
bie pola II jedynie kryształy składnika A, na­
tomiast ilość składnika B nie będzie się zmie­
niała, z czego wynika oczywisty wniosek, że 
zagęszczenie w płynie pozostałym po wykry­
stalizowaniu składnika A wzrośnie i odpowia­
dać musi danej temperaturze. Załóżmy dalej, że 
całkowity ciężar stopu wynosi G, wtedy będziemy

mieli w stopie "TT̂ j" ^  °̂ ° składnika B. Je­
żeli ciężar wydzielonych kryształów skład­
nika A będzie x, wtedy ciężar płynnego sto­
pu wynosi G — x, a ciężar składnika B w tym 
stopie przy jego zawartości procentowej nu

będzie 100 ^ —-*) n/u Ponieważ wydzielo­
ne kryształy A nie zawierają w zupełności

G—x  n
Wyobraźmy sobie, że linia M 2M X jest dźwig­

nią dwuramieńną, podpartą w punkcie M  i ob­
ciążona na końcu M2 ciężarem a, a na końcu 
My -  ciężarem b. Dźwignia ta będzie w równo­
wadze, jeżeli stosunek a  : b będzie równy 
(«, —  n) : n, t. j. stosunkowi X do G — X. W i­
dzimy więc, że ciężar wydzielonych kryształów 
w stosunku do ciężaru płynnej masy możemy 
wyznaczyć z r e g u ł y  d ź w i g n i ,  wyobrażając 
sobie, że na końcu M., są zawieszone wydzie­
lone kryształy składnika A, a na końcu M x 
pozostała płynna masa.

Przy dalszej obniżce temperatury do punktu 
/? (rys. 5) dojdziemy do przecięcia się z pozio­
mą eutektyczną HGZ. Pozostała reszta płynu 
wzbogaci się wtedy w składnik B aż do zawar­
tości eutektycznej w punkcie G i w tym mo­
mencie płyn przejdzie, jak już wiemy, odrazu 
w stan stały, tworząc eutektykę. Żeby ustalić 
stosunek wydzielonych kryształów składnika A 
do kryształów mieszaniny e u t e k t y c z n e j ,  
w stopie całkowicie już zestalonym, postępuje­
my z obliczeniem zupełnie w taki sam sposób

jak poprzednio; ten stosunek =  więc —jJzr~txn.
--------  (dalszy ciąg w Nr. 3)

Principes fondamentaux de la metallographie du fer 
et de racier.

Dans les recherches concernant les joints soudes, les 
essais metallographique tiennent le premier rang, car ils 
expliquent le mieux les proprietes des soudures et indi- 
quent la voie la plus sure pour la resolution de diffe- 
rents problemes.

Le present travail qui evoque les principes fonda­
mentaux de la metallographie de l ’acier et du fer a pour 
but de permcttre aux plus larges cercles de nos lecteurs 
de s'orienter dans cette science relativement nouvelle, 
sans etre obliges d'etudier la litterature speciale (a suivre).

Grundlagen der Metallographie des Stahls und Eisens.
Bei dem heutigen Stande der Technik und Wissen- 

schaft ist es fast unmoglich bei Untersuchungen von 
Schweissverbindungen keine metallographische Priifungen 
anzuwenden, da dieselben am besten die Eigenschaften 
einer Schweissnaht enthiillen und auch die richtigsten 
Lósungen verschiedener Fragen andeuten, denen man im 
Schweissen entgegensteht.

Die vorliegende Abhandlung, welche die Grundlagen 
der Metallographie des Stahls und Eisens enthiilt, wird es 
unseren weiteren Leserkreisen ermoglichen sićh in die- 
sem Gebiete zurechtzufinden ohne dazu die ensprechende 
Fachliteratur studieren zu miissen (Fortsetzung folgt).



Klasyfikacja Dokumentacji Spawalniczej Stow. R. S. i C. M.
0 . O g ó ln e

0 0  H is to ria  spawania
0 0 0  — O g ó ln e
0 0 1  — S pa w a n ie  w różnych  k ra jach
0 0 2  — M o n o g ra fie  firm
0 0 3  — B io g ra fie

0 1  B ib lio g ra fia
0 2  D z ia ła ł ność s tow arzyszeń

0 2 0  — O g ó ln e
0 21  — D z ia ła ln o ść  stow a rzyszeń k ra jo w ych
0 2 2  — .  zag ran iczn ych
0 2 3  — „ m ię d zyn a ro d o w a  (ko ng re sy)

0 3  P rzepisy, no rm y, s ło w n ic tw o
0 4  H ig ie n a  i b e zp ieczeń s tw o

0 5  O rg a n iz a c ja
0 6  S zko ln ic tw o  .
0 7  T a rg i, W ystaw y
0 8  -
0 9  Różne

1. Z a g a d n i e n i a  t e o r e t y c z n e

1 0  O g ó ln e
11 S paw an ie  a ce ty le n o w e  

1 1 0  — O g ó ln e
111 — S paw an ie  
1 1 2  -  N a p a w a n ie  
1 1 3 — Lu tospa w a n ie

1 2  S paw an ie  łu ko w e
1 2 0  — O g ó ln e
121 — S paw an ie
1 2 2  — N a p a w a n ie

1 3  B adania naukow e 
1 3 0  — O g ó ln e
131 -  S tru k tu ra  w e w n ę trzn a
1 3 2  -  W ła sn o śc i m e chan iczn e
1 3 3  -  O d p o rn o ś ć  na ko ro z ję
1 3 4  -  O d k s z ta łc e n ia  i n a p rę że n ia  w e w n ę trzn e
1 3 5  -  O b ró b k a  te rm iczn a

1 4  K o n tro la  spaw an ia
1 4 0  — O g ó ln e
141 -  K o n tro la  spoin
1 4 2  -  K o n tro la  spaw aczy

1 5  O b lic z a n ie  i p ro je k to w a n ie  po łą czeń  spaw anych

1 6  K a lku lac ja  kosztów  spaw an ia

1 7  O rg a n iz a c ja  spaw a ln i

2 . S p a w a ln o ś ć  m e ta l i

2 0  O g ó ln e
2 1  S p a w a n ie  że laza  i stali 

21 0  -  O g ó ln e
211  -  S paw an ie  sta li spec ja lnych
2 1 2  — » '• n ie rdzew n ych

2 2  S p a w a n ie  że liw a
2 3  S pa w a n ie  m ie d z i, m osiądzu i b ronzu
2 4  S paw an ie  a lum in ium  i le kk ich  stopów

2 5  S p a w a n ie  o ło w iu
2 6  S paw an ie  cynku
2 7  S paw an ie  n iklu
2 8  S paw an ie  ró żnych  innych  m e ta li

3 . U r z ą d z e n ia  i p r z y r z q d y

3 0  O g ó ln e
31  U rzq d ze n ia  do  spaw ania  a ce ty le n o w e g o

3 1 0  — O g ó ln e
311 — W y tw o rn ic e  i b e zp ie czn ik i
3 1 2  — Butle, za w o ry  i re d u k to ry
3 1 3  — P a ln ik i i p rze w o d y
3 1 4  — M aszyny do  spaw an ia  
3 1 5 . -  P rzyrzqdy do  spaw ania

3 2  U rzq d ze n ia  do spaw an ia  łu ko w e g o
3 2 0  — O g ó ln e
3 2 1  — S p a w a ln ice
3 2 2  -  U rz q d z e n ia  do  spaw an ia  m aszynow ego
3 2 3  — P rzyrzqdy do  spaw ania

3 3  U rzq d ze n ia  do  z g rze w a n ia  o p o ro w e g o
330  — O g ó ln e
331 — M aszyny do  zg rzew an ia  p u n k to w e g o  i lin jo w e g o
332  — M aszyny do  zg rze w a n ia  s tyko w e g o
333  — M aszyny do  zg rze w a n ia  isk ro w e g o

4 .  M a t e r i a ł y

4 0  O g ó ln e
4 1  Tlen
4 2  K a rb id
4 3  A c e ty le n
4 4  I nne gazy pa lne
4 5  S po iw a

450  — O g ó ln e
451 — D o spaw an ia  a c e ty le n o w e g o
452  — D o spaw an ia  łu k o w e g o  (e le k tro d y )
453  — D o lu to spaw an ia

5 .  T e c h n i k a  s p a w a n i a

5 0  O g ó ln e
5 1  S paw an ie  a c e ty le n e w e

510  — O g ó ln e
511 — C ie n k ie  b lachy
512  — G ru b e  b lachy

5 2  S paw an ie  łu ko w e  e le k tro d q  m e ta lo w q
520  — O g ó ln e
521 — C ie n k ie  b la ch y
522  — G ru b e  b lachy

5 3  S pa w a n ie  innym i gazam i
530  — O g ó ln e
531 — S pa w a n ie  w o d o re m
532  — S pa w a n ie  gazem  św ie tlnym
533  — S paw an ie  p a ra m i benzo lu , benzyny itd.

5 4  S paw an ie  łu k o w e  e le k tro d q  w ęg lo w q
5 5  S pa w a n ie  a to m o w e
5 6  S paw an ie  g a zo w o -łu ko w e
5 7  Z g rz e w a n ie  e le k try c z n o -o p o ro w e

570  — O g ó ln e
571 — Z g rz e w a n ie  pu nk tow e  i lin jo w e
572  — Z g rz e w a n ie  s tykow e
573  — Z g rz e w a n ie  isk row e

5 8  S pa w a n ie  i zg rz e w a n ie  te rm ito w e
5 9  Lu tow an ie

590  — O g ó ln e
591 — L u tow an ie  m ię kk ie
592  — „ tw a rd e
593  — Lu tospaw an ie

6. C i ę c i e

6 0  O g ó ln e
6 1  C ię c ie  tlen em  ( te o r ia )
6 2  C ię c ie  łuk iem  e lek trycznym
6 3  U rzq d ze n ia  do c ię c ia

630  — O g ó ln e
631 — P aln ik i do  c ię c ia
632  — Maszyny
633  — P rzyrzqdy

6 4  Techn ika  c ię c ia  sta li
640  — O g ó ln e
641 — Ręczne
642  — M aszynow e

6 5  C  ię c ie  że liw a
66 C ię c ie  innych  m e ta li
6 7  C ię c ie  pod w odq
68 Zas tosow a n ia  c ię c ia  w p rzem yś le

680  — O g ó ln e
681 — C ię c ie  na z ło m  i w na p ra w a ch
682  — C ię c ie  w  k o tla rs tw ie  i w kons trukc jach
683  — C ię c ie  w  o b ró b c e  części maszyn
684  — C ię c ie  w h u tn ic tw ie  i o d le w n ic tw ie
685  — C ię c ie  w k o le jn ic tw ie
6 8 6  — c ię c ie  w rze m ioś le  
689 — Inne zas to sow on ia  c ię c ia



7 .  Z a s t o s o w a n i a  s p a w a n i a  w  p r o d u k c j i 8 .  Z a s t o s o w a n i a  s p a w a n i a  w  n a p r a w a c h

7 0  O g ó ln e

7 1  K o le jn ic tw o  i tra m w a je
7 1 0  — O g ó ln e
7 1 1  — T a b o r
7 1 2  — Różne ro b c ty  w a rsz ta to w e
7 1 3  — B udowa to ró w

7 2  K o tla rs tw o
7 2 0  — O g ó ln e
7 2 1  — Z b io rn ik i

7 2 1 0  — O g ó ln e
721  1 — Z b io rn ik i o tw a rte
7 2 1 2  — Z b io rn ik i w yso ko p rę żn e

7 2 2  — K o tły  (p o d le g a ją c e  p rzep isom  k o tło w ym )
7 2 3  — Ło dz ie , s ta tk i, o k rę ty

7 3  O g rz e w n ic tw o  i ka n a liza c ja

7 3 0  — O g ó ln e
73 1  — K o tły  o g rze w n icze , g rz e jn ik i e tc .
7 3 2  — R uro c iqg i ins ta la cy jn e
7 3 3  — R uro c iqg i tra n s p o rto w e

7 4  K ons trukc je  in żyn ie rsk ie
7 4 0  — O g ó ln e
741  — K o ns trukc je  b u d o w la n e

7 4 1 0  — O g ó ln e
7 4 1 1  — B udo w le  m ieszka lne
7 4 1 2  — -  fa b ryczn e
7 4 1 3  — .  uży tecznośc i pub l.
7 4 1 4  — W ie że , dachy, ko p u ły , kom iny

7 4 2  — K ons trukc je  Iqd ow e
7 4 2 0  — O g ó ln e
7 4 2 1  — M osty
7 4 2 2  -  Z a p o ry , tam y

7 4 3  — K o n s tru kc je  m o rsk ie

7 5  B u d o w n ic tw o  m aszynow e
7 5 0  — O g ó ln e , (czę śc i m aszyn)
751  — B udowa s iln ikó w

7 5 1 0  — O g ó ln e
751  1 — M aszyny p a ro w e
7 5 1 2  — D ies le , s iln ik i ro p n e  i gazow e
7 5 1 3  — S iln ik i b e nzynow e
7 5 1 4  — T u rb iny  p a ro w e
7 5 1 5  — T u rb iny , po m py  w odn e , sp rę ża rk i
7 5 1 6  — S iln ik i e le k try c z n e

7 5 2  — B udowa o b ra b ia re k , na rzę d z i i p rzy rzą d ó w
do  o b ró b k i

7 5 3  — Ż ó ra w ie , suw n ice , u rządzen ia  tra n s p o rto w e ,
u rządzen ia  d o  ro b ó t in żyn ie ry jn ych

7 5 9  — Różne

7 6  S am o ch o d y  i sam o lo ty
7 6 0  — O g ó ln e
7 6 1  — S am ochody
7 6 2  — S am o lo ty

7 7  W ie lk i p rzem ys ł
7 7 0  — O g ó ln e
7 7 1  — H u tn ic tw o , ko k s o w n ic tw o  i g a zo w n ic tw o
7 7 2  — K o p a ln ie
7 7 3  — P rzem ysł che m iczny  i na ftow y
7 7 4  — C e m e n to w n ie
7 7 5  — S iło w n ie  (c e n tra le  w o d n o -e le k try c z n e  e tc .)
7 7 6  — P rzem ys ł w o je n n y

7 8  P rzem ys ł różny
7 8 0  — O g ó ln y
7 8 1  — P rzem ys ł m e ch a n iczn y
7 8 2  — P rzem ysł e le k tro te c h n ic z n y
7 8 3  — Przem yśl ro ln ic z y  i n a rzę d z ia  ro ln ic z e
7 8 4  — P rzem ysł d rze w n y  i p a p ie ro w y
7 8 5  — C e g ie ln ie
7 8 6  — H u ty  szklane
7 8 7  — P rzem ysł teks ty ln y
7 8 8  — P rzem ysł p rz e tw ó rczo -sp o żyw czy

7 9  R zem ios ło

8 0  O g ó ln e
8 1  K o le jn ic tw o  i tra m w a je

8 1 0  —  O g ó ln e
8 1 1  -  T a b o r
8 1 2  — Różne ro b o ty  w a rsz ta tow e
8 1 3  —  T o r k o le jo w y

8 2  K o tla rs tw o
8 2 0  —  O g ó ln e
8 2 1  —  Z b io rn ik i

8 2 1 0  —  O g ó ln e
8 2 1 1  —  Z b io rn ik i o tw a rte
8 2 1 2  —  Z b io rn ik i w yso ko p rę żn e

8 2 2  —  K o tły
8 2 3  —  Ło dz ie , sta tk i, o k rę ty

8 3  O g rz e w n ic tw o  i kan a liza c ja
8 3 0  —  O g ó ln e
8 3 1  —  K o tły  o g rze w n icze , g rz e jn ik i e tc .
8 3 2  —  R uro c iq g i in s ta la cy jn e
8 3 3  —  R u ro c ią g i tra n s p o rto w e

8 4  K o ns trukc je  in żyn ie rsk ie
8 4 0  —  O g ó ln e
84 1  —  K ons trukc je  b u d o w la n e
8 4 2  —  K ons trukc je  lą d o w e
8 4 3  —  K o ns trukc je  m o rsk ie

8 5  B u do w n ic tw o  m aszynow e
8 5 0  — O g ó ln e  (części m aszyn)
8 5 1  —  N a p ra w a  s iln ikó w

8 5 1 0  —  O g ó ln e
85 1  1 —  M aszyny p a ro w e
8 5 1 2  —  D ies le , s iln ik i ro p n e  i g a zo w e
8 5 1 3  — S iln ik i be nzynow e
8 5 1 4  —  Tu rb iny  p a ro w e
8 5 1 5  —  T u rb iny , pom py w o d n e , s p rę ż a rk i
8 5 1 6  —  S iln ik i e le k try c z n e

8 5 2  —  N a p ra w a  o b ra b ia re k , n a rzędz i i p rzy rzą d ó w
o b ró b ko w ych

8 5 3  —  N a p ra w a  żó ra w i, u rządzeń  tra n s p o rto w y c h ,
maszyn do  ro b ó t in żyn ie ry jn ych

86 S am o chodó w  i sam o lo ty
8 6 0  — O g ó ln e
8 6 1  —  S am o chody
8 6 2  —  S a m o lo ty

8 7  W ie lk i p rzem ys ł
8 7 0  —  O g ó ln e
87 1  —  H u tn ic tw o , ko kso w n ic tw o  i g a z o w n ic tw o
8 7 2  —  K o pa ln ie
8 7 3  —  P rzem ysł ch e m iczny  i na ftow y
8 7 4  —  C e m e n to w n ie
8 7 5  —  S iło w n ie , (c e n tra le  w o d n o -e le k try c z n e  e tc .)
8 7 6  —  P rzem ys ł w o jen ny

88 P rzem ysł różny
8 8 0  —  O g ó ln e
8 8 1  —  P rzem ys ł m echan iczn y
8 8 2  —■ P rzem ys ł e le k tro te c h n ic z n y
8 8 3  —  R rzem ysł ro ln ic z y  i na rzę d z ia  ro ln ic z e
8 8 4  —  P rzem ys ł d rze w n y  i p a p ie ro w y
8 8 5  —  C e g ie ln ie
8 8 6  —  H uty  szk lane
8 8 7  —  P rzem ys ł teks ty lny
8 8 8  —  P rzem ys ł p rze tw ó rczo -sp o żyw czy
8 8 9  —  Różne

8 9  R zem iosło

9 .  R ó ż n e  ( p o z a  s p a w a n i e m )  z a s t o s o w a n i a  
m a t e r i a ł ó w  i u r z q d x e n  s p a w a l n i c z y c h

9 0  O g ó ln e
91  H a rto w a n ie  p o w ie rz c h n io w e  p a ln ik ie m  a c e ty le n o w y m
9 2  M e ta liz o w a n ie  na tryskow e

9 2 0  —  O g ó ln e
92 1  —  T e o ria
9 2 2  —  U rzą d ze n ia
9 2 3  —  Z a s tosow a n ia

9 3  Inne zastosow an ia  pa ln ika  a c e ty le n o w e g o
9 4  Za s tosow a n ie  tle n u  w le c z n ic tw ie  I ra to w n ic tw ie

9 5  Inne zastosow an ia  tlenu
9 6  Z a s tosow a n ia  ace ty le n u  poza spaw an iem  (o św ie tle n ie , 

og rze w a n ie , napęd  itp .)
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W  ciągu 8 lat swego istnienia Stowarzysze­
nie nasze zebrało bardzo poważną dokumentację 
z dziedziny spawalnictwa w postaci b i b l i o t e ­
ki ,  obejmującej już ok. 300 dzieł naukowych, 
zbioru a l b u m ó w  konstrukcyj spawanych i t.p., 
r o c z n i k ó w  c z a s o p i s m  echnicznych całe­
go świata, które w ilości 35 otrzymuje Stowa­
rzyszenie na wymianę za „Spawanie i Cięcie 
Metali", p r z e z r o c z y ,  którymi ilustruje się od­
czyty, t a b l i c  naukowych, f i l m ó w  etc.

W celu umożliwienia szerszemu ogółowi tech­
nicznemu wykorzystywania tej dokumentacji 
ułożono specjalną klasyfikację cyfrową systemu 
dziesiętnego, t. j. podzielono cała dziedzinę na 10 
działów, każdy dział z kolei na 10 (lub mniej) 
poddziałów i t. d.

Podział ten może być prowadzony tak dale­
ko, jak tylko zajdzie potrzeba; w razie nagro­
madzenia się większej ilości dokumentacji na 
jakikolwiek temat, może on być zróżniczkowa­
ny na kilka tematów specjalnych, przy zacho­
waniu zasady, aby każda ogólna pozycja w kla­
syfikacji nie była dzielona na więcej niż 10 po- 
zycyj szczegółowych. Według tej klasyfikacji zo­
stały ułożone kartoteki książek naszej biblioteki 
oraz stworzona bibliografia artykułów wszyst­
kich zagranicznych czasopism spawalniczych; 
tym sposobem osoba interesująca się jednym 
z zagadnień specjalnych, wymienionych w tej 
klasyfikacji, może w każdej chwili otrzymać wy­
kaz artykułów, które na dany temat ukazały się 
w posiadanych przez Stowarzyszenie czasopis­
mach spawalniczych. W  tej bibliografii zamiesz­
czone są również tytuły artykułów poruszających 
zagadnienia spawalnicze w prasie krajowej.

W  jednym z najbliższych zeszytów postara­
my się opublikować katalog dzieł spawalniczych, 
które posiada nasza Biblioteka; narazie podaje­
my listę czasopism krajowych i zagranicznych, 
które Stowarzyszenie otrzymuje drogą wymiany 
za „Spawanie i Cięcie Metali".

C z a s o p i s m a  p o l s k i e :
Przegląd Techniczny 
Inżynier Kolejowy 
Przegląd Mechaniczny 
Przegląd Elektrotechniczny 
Wołyńskie Wiadomości Techniczne 
Gaz i Woda 
Technika Cieplna 
Przemysł Naftowy 
Przemysł Metalowy 
Przegląd Bezpieczeństwa Pracy 
Czasopismo Techniczne 
Przegląd Gospodarczy 
Przegląd Wojskowo-Techniczny 
Auto i Technika Samochodowa 
Nowości Lotnicze 

C z a s o p i s m a  w j ę z y k a c h  s ł o w i a ń s k i c h :
Awtogennoje Dieło (Rosja)
Autogeni Swareni (Czechosłowacja)
Technicki List (Jugosławia)

C z a s o p i s m a  w j ę z y k u  n i e m i e c k i m :
Der Autogen Schweisser (Austria)
Autogene Metallbearbeitung (Niemcy)
T. Z. fiir prakt. Metallbearbeitung „
Die Elektroschweissung «

Zwanglose Mitteilungen (Niemcy)
Technische Mitteilungen Krupp „
Zeitschrift fiir Schweisstechnik (Szwajcarja) 

C z a s o p i s m a  w j ę z y k u  f r a n c u s k i m :
Le Soudeur-Coupeur (Francja)
Revue de la Soudure Aulogene „ \
Soudure et Oxy-Coupage „ - * v
Bulletin Officiel de la Commis- /  

sion Permanente Internation. f-" 'c  
Bulletin de la Societe des Inge-

nieurs Soudeurs £ p  j  '  j
Le Metalliseur V ' r-- . ,
LOssature Metallique (Belgia) •‘ '.W *
Arcos ' \
Technique de la Soudure et du

Decoupage < rr.\
Soudure
Journal de la Soudure (Szwajcaria)
C z a s o p i s m a  w j ę z y k u  a n g i e l s k i m :  
Journal of the American Welding 

Society 
The Welding Engineer 
Oxy-Acetylene Tips 
The Metallizer 
The Welding Journal 
Industrial Gases 
The Welder 
Electric Welding 
The Modern Engineer 
Dominion Oxwelding Tips 
The Welding Review 
C z a s o p i s m a  w i n n y c h  j ę z y k a c h :

La Saldatura Autogena (Włochy)
La Fiamma Ossiacetilenica „
La Llamma autogena (Hiszpania)
Laschtechnik (Holandja)

Czasopisma powyższe mogą być przeglądane 
w lokalu Stowarzyszenia po uprzednim porozu­
mieniu się z Sekretariatem Stowarzyszenia. W  ra­
zie zgłoszenia się większej ilości chętnych do 
stałego korzystania z Czytelni i Biblioteki, lokal 
Stowarzyszenia będzie otwarty również w go­
dzinach wieczorowych.

Również dla klisz drukarskich, ilustrujących 
nasze czasopismo, sporządzono kartotekę, w któ­
rej klisze te są zgrupowane według załączonej 
klasyfikacji. Au orzy piszący artykuły lub ksią­
żki na tema y spawalnicze mogą czerpać z tego 
materiału, wypożyczając klisze ze Stowarzysze­
nia. Kartoteka klisz umożliwia natychmiastowe 
zorientowanie się w posiadanym przez nasze 
czasopismo materiale na każdy temat z dziedzi­
ny spawania.

Jak wspomnieliśmy wyżej, Stowarzyszenie 
posiada również kartotekę przezroczy; kartoteka 
ta obejmuje już około 1000 pozycji, stanowiąc 
nader cenny materiał dla osób, omawiających 
zagadnienia spawalnicze na odczytach, konfe­
rencjach i t. p. Nasze Stowarzyszenie bardzo 
chę nie wypożycza te przezrocza bezinteresownie.

Również chętnie wypożyczane są filmy spa­
walnicze, którymi Stowarzyszenie rozporządza 
w ilości paru tysięcy metrów.

Mamy nadzieję, że praca włożona w usegre- 
gowanie dokumentacji spawalniczej nie tylko 
usprawni działalność naszego Stowarzyszenia, lecz 
także ułatwi szerokim kołom techników, zainte­
resowanych w różnych dziedzinach zastosowania 
spawania, należyte korzystanie z tych materjałów.

(St. Zjedn.)
II

(Anglia)

(Australia)
(Kanada)

II
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Naprawa wału korbowego.

Na zdjęciach poniższych widzimy wał korbowy sil­
nika 25 KM, urwany na korbie. Po zdjęciu przeciwcię-

Poważną troską przy spawaniu walów jest utrzymanie 
dokładnej osi; w tym wypadku okazało się, że odchy­
lenie nie przenosiło 1 mm, co należy uważać za wynik 
dobry, biorąc pod uwagę, jak trudno jest złożyć obie

dać głowicę bardziej dokład­
nej naprawie za pomocą spa­
wania acetylenowego, Starą 
spoinę wycięto, jak to przed­
stawia szkic na lewo, a na­
stępnie pospawano ją palni­
kiem po uprzedniem podgrzaniu 
na ognisku z węgla drzewnego. 
Sama naprawa trwała dosyć 
krótko; większą część czasu za­
jęło wycinanie dawnej spoiny 
i podgrzewanie. Ogółem napra­
wa zajęła 6 godzin (spawacz
1 pomocnik), przy tym zużyto:
2 m3 — tlenu, 8 kg —  karbidu, 
2 kg —pałeczek „Żelko", 10 dk
— proszku do żeliwa i 50 kg— 
węgla drzewnego, (Z  praktyki 
Warsztatów Sp. Akc. Perun, 
Warszawa).

Naprawa głowicy silnika gazowego.
Przedstawiona na rysunku głowica 45-konnego sil­

nika gazowego była już spawana elektrycznie, ponieważ 
jednak spoiny okazały się nieszczelne, postanowiono pod-

żarów, zukosowano korbę na X za pomocą palnika do 
cięcia i spojono ją łukiem elektrycznym, stosując elektro­
dy Forflex Nr. 251 H. C, o średn, 5 mm. Ponieważ wał 
pęknięty okazał się widocznie za słaby, wzmocniono kor­
bę dwiema nakładkami o przekroju 20 X  40 mm. które 
również spojono łukiem. Na cięcie zużyto 0,25 m3 tlenu; 
na spawanie: 6 kg elektrod Forflex 251 H. LC. i 28 KWh 
prądu. Czas pracy 7 godzin, wraz z przygotowaniem 
(2 ludzi).

połówki zupełnie dokładnie i utrzymać dokładne scen- 
trcwanie pomimo odkształceń pod wpływem skurczu 
spoiny.

(Z  praktyki Sp. Akc. Perun, Warszawa).
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K R O N I K A

K u r s  S p a w a n i a  w  P o z n a n iu .

Podobnie jak w poprzednich latach, odbył się w Pozna­
niu w czasie od 20.X do 20.XI r. 1936 kurs acetylenowo-tle- 
nowy spawania i cięcia metali w Państw. Wyższej Szkole 
Budowy Maszyn i Elektrotechniki w Poznaniu. Na kurs 
zapisało się 15 kandydatów, a ukończyło 14. Uczestnicy 
zapoznali się z nowoczesnymi metodami spawania różnych 
metali (stal, żeliwo, miedź, mosiądz, aluminium i inne). 
Kurs obejmował wykłady i ćwiczenia praktyczne. Po ukoń­
czeniu kursu odbył się w dniu 20.XI.36 egzamin w obec­
ności dyrektora p. dr. inż. T. Ś w i e ż a w s k i e g o .  Kiero­
wnictwo kursów jak też wykłady prowadził p. inż. S ą s i a ­
d e k .  Kurs został zorganizowany przez Poznańskie T-w o 
Kursów Technicznych przy Państw, Wyższej Szkole Bud. 
Maszyn i Elektrotechn. w Poznaniu, gdzie też odbywały 
się wykłady i ćwiczenia praktyczne.

Materiałów do ćwiczeń dostarczyła firma „Perun" — 
Oddział w Poznaniu.

K u r s  s p a w a n i a  w  B r z e ś c iu  n / B u g ie m .

Dyrekcja Gimnazjum Mechanicznego w Brześciu 
n/Bugiem zorganizowała podczas przerwy świątecznej, 
w dniach od 22 grudnia r. z. do 9 stycznia b. r.. w gma­
chu Gimnazjum kurs spawania i cięcia metali dla samo­
dzielnych rzemieślników i pracowników przemysłu me­
talowego z terenu woj. Poleskiego i częściowo Lubel­
skiego.

Ze względu na krótki czas trwania kursu (10 dni 
roboczych) zajęcia prowadzono bardzo intensywnie: od 8 
do 16 —  zajęcia praktyczne, od 18 do 21 — wykłady.

Kierownictwo kursu spoczywało w ręku p. Dyr. Inż. 
F. Ewertyńskiego, który poza tym prowadził wykłady
0 spawaniu elektrycznym. Wykłady o spawaniu i cięciu 
gazowym prowadził p. Inż. W. Gajzler. Zajęcia praktycz­
ne prowadzili p, p, A. Lewoncewicz i I. Urbaszek.

Z 22 uczestników 17 ukończyło kurs z wynikiem 
dodatnim.

B u d o w a  k o t ł ó w  p a r o w y c h  w  S t a n a c h  Z j e d n o c z o n y c h  
A m e r y k i  P ó łn .

Na posiedzeniu odczytowo-dyskusyjnym S.I.M.P. w dn. 
11-go stycznia b.r. został przez p. Inż. Jana Fiirstenberga 
wygłoszony odczyt pod powyższym tytułem, oparty na 
materiale zebranym przez prelegenta podczas wycieczki 
do przemysłowych ośrodków Stanów Zjednoczonych.

W pierwszej połowie swego interesującego i bogato 
ilustrowanego przezroczami odczytu Inż. Furstenberg opi­
sał licznie zebranym słuchaczom urządzenia szeregu du­
żych siłowni amerykańskich, oraz szczegóły istniejących 
instalacyj kotłowych, W części drugiej odczytu prelegent 
omówił fabrykację kotłów parowych w Stanach Zjedn.
1 podał kilka charakterystycznych szczegółów tej pro­
dukcji.

Podczas zwiedzania fabryk kotłowych uderza przede 
wszystkim zupełna cisza, panująca w potężnych halach 
fabrycznych, zjawisko stojące w rażącej sprzeczności 
z tym. do czegośmy się przyzwyczaili w warsztatach ko­
tlarskich w Europie. Pochodzi to stąd, że amerykańskie 
wytwórnie w ogromnej większości w ciągu ostatnich 5—
6 lat porzuciły nitowanie i przeszły na spawanie.

W kotłach najnowszych systemów budowanych w Sta­
nach Zjedn, stosuje się walczaki stosunkowo niewielkiej 
średnicy (ok. 1,5 m), lecz długie i ze ściankami znacznej 
grubości, nieraz do 125 mm. Poszczególne człony walcza­
ków tych wykonywa się najczęściej, wskutek trudności 
zwalcowania tak grubego materiału, z 2-ch blach połą­
czonych 2-ma spoinami wzdłuż tworzących, przy czym 
oddzielne blachy nie walcuje się. lecz wygina na specjal­
nych prasach. Odpowiednio przygotowane blachy zostają 
następnie złączone spoinami wykonywanymi na automa­
tycznych maszynach do spawania elektrycznego. Denka 
przypawa się do walczaków również za pomocą maszyn 
automatycznych. W zakładach fabrycznych, które prele­
gent zwiedził podczas swej wycieczki, stosuje się opaten­
towane elektrody własnej produkcji, skomponowane spe­
cjalnie do danego użytku.

Wykonane spoiny są poddawane bardzo ścisłym ba­
daniom rentgenograficznym; zdjęcia w najnowszych apa­
ratach do badań wykonywa się na zasadach stereoskopij- 
nych, celem możliwie dokładnego określenia położenia 
zauważonych wadliwych miejsc. Według słów prelegenta, 
opartych na rozmowach z personelem fabrycznym, meto­
dy spawania są doprowadzone do takiej doskonałości, że 
trzeba przerzucać i przeglądać znaczne ilości zdjęć rent- 
genograficznych, aby wreszcie natrafić na spoinę wykazu­
jącą braki; złe spoiny można otrzymać tylko w wypadku 
sabotażu ze strony spawaczy, mówi prelegent, a należy 
mieć na względzie, że ostatnio spawanie stosowano z w y­
nikami zupełnie zadowalającymi do stali o wytrzymałoś­
ci do 70 kg/mm2.

Każdą wykonaną konstrukcję spawaną poddaje się 
następnie próbie na ciśnienie wodne, którą przeprowadza 
się, tak samo zresztą jak i badania rentgenograficzne, przy 
udziale specjalnego kontrolera, stale urzędującego w każ­
dej wytwórni. Kontroler ten jest przedstawicielem insty­
tucji, odpowiadającej mniej więcej naszemu Stowarzysze­
niu Dozoru Kotłów, z tą różnicą, że instytucja ta jest je­
dnocześnie zakładem ubezpieczenia i pokrywa straty, 
które wynikają z powodu wypadku lub uszkodzenia ko­
tłów. Okazuje się. że stawki ubezpieczeniowe ustalone 
dla kotłów nitowanych są zbyt wysokie w porównaniu 
z kotłami spawanymi, co też i jest powodem stopniowego 
zaniku nitowania przy fabrykacji kotłów i coraz szersze­
go stosowania przy tej produkcji spawania. B. S.

B I B L I O G R A F I A
K a l e n d a r z  B e z p i e c z e ń s t w a  i H i g i e n y  P r a c y .

Wydany staraniem Instytutu Spraw Społecznych, Ka­
lendarzyk ten zawiera liczne artykuły, pięknie zilustrowa­
ne, które mają na celu jak najszerszą popularyzację idei 
bezpieczeństwa. Niska cena (30 gr. przy 100 egz.) umożli­
wia przedsiębiorstwom zaopatrywanie swych pracowników 
w to pożyteczne wydawnictwo.

W kalendarzu ogłoszone zostały dwa konkursy na 
ogólną sumę nagród w wysokości około 3.000 zł. Jeden 
konkurs na najlepszą fotografię na temat „Człowiek przy 
pracy” . Drugi — na najlepszy temat na plakaty ostrze­
gawcze.

Ciekawą atrakcją są dwa filmy rysunkowe, zastoso­
wane do tego rodzaju wydawnictwa bodajże pierwszy raz 
na świecie.

P o d r ę c z n i k  o K o l e j k a c h  L i n o w y c h .

Na zasadzie rozporządzenia Ministra Komunikacji
o wydawnictwach technicznych został wydany przez De­
partament Mechaniczny, nakładem Ministerstwa Komuni­
kacji, podręcznik układu inż. E. Raabego „Kolejki Lino­
we" (stron 248, in 8°, rys. 160). Cena tego podręcznika 
w oprawie wynosi 3 zł.

W y d a w n i c t w o  f r a n c u s k i e  o z a s t o s o w a n i a c h  
s p a w a n i a .

Nakładem francuskiego biura Office Technique pour 
l'Utilisation de lA cier  (Paris, rue du General Foy, 25) 
ukazał się w końcu ub. roku III tom wydawnictwa „Sou­
dure a l ’Arc Electrique", obejmujący 280 stron druku 
z licznymi rycinami oraz fotografiami wykonanych kon­
strukcji. Praca powyższa, która wbrew tytułowi omawia 
nie tylko konstrukcje wykonane łukiem elektrycznym, ale 
również liczne konstrukcje spawane acetylenem, daje prze­
gląd następujących działów spawanych konstrukcji sta­
lowych:

1. Konstrukcje mostowe spawane wraz z podaniem 
spisu wykonanych w ciągu ostatnich 10 lat spa­
wanych konstrukcji mostowych w Europie oraz 
w krajach zamorskich, i z opisem 16 ciekawszych 
konstrukcji mostów spawanych.

2. Konstrukcje spawane z  blach, jak: zbiorniki zam­
knięte małej i średniej pojemności; tanki, gazome­
try, silosy, zbiorniki otwarte; wszelkiego rodzaju 
kotły; rury, przewody i kanalizacja; konstrukcje 
statków; tabor kolejowy.

3. Badanie wykonanych konstrukcyj spawanych: na 
podstawie zewnętrznego wyglądu szwów; przy po­
mocy sondowania, stetoskopu; metodą magneto- 
graficzną; przy pomocy promieni X; promieni ga­
ma; oraz wnioski z poszczególnych metod badania
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Na końcu książki podany jest wyczerpujący spis od­
nośnej literatury, w którym wyszczególniono 108 prac.

Wszystkie trzy tomy „La Soudure a l'Arc Electrique" 
znajduje się w Bibliotece Stow, dla Rozwoju Spaw. i Cię­
cia Metali oraz w Bibliotekach Politechniki Warszawskiej 
i Lwowskiej.

Z prasy zagranicznej.
Odporność na korozję. Dwa gatunki stopów miedzi 

i dwa drugie o podstawie aluminium zostały poddane, 
w stanie niespawanym i spawanym za pomocą palnika 
acetylenowego, działaniu różnego rodzaju ciał chemicz­
nych stosowanych w przemyśle, jak to: węglowodory, 
kwasy i t. p. Artykuł podaje wyniki tych badań w spo­
sób dość ogólnikowy. 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 maj 1936.

Hartowanie za pomocą palnika. Autor omawia dokła­
dnie sposób postępowania, przy czym opisuje jednocześ­
nie kilka maszyn, z których jedna jest przeznaczona do 
hartowania obręczy kół wagonowych; stopień nagrzewa­
nia przed hartowaniem jest obliczony tak, aby można było 
zmieniać głębokość warstwy utwardzonej w zależności od 
przewidywanego zużycia podczas pracy. L e  S o u d e u r -  
C o u p c u r, maj 1936.

Spawane rurociągi gazowe. Dwa rurociągi, o średni­
cy 300 mm i długości 9 km każdy, łączą dwa zbiorniki 
gazowe (gazometry) m. Liege z gazowniami. Przy łącze­
niu odcinków rur i wykonywaniu połączeń dylatacyjnych 
stosowano metodę spawania „w  górę” . L e  S o u d e u r -  
C o u p e u r, maj 1936.

Maszyna do cięcia— nowoczesne narzędzie produkcji.
Szereg udatnie dobranych przykładów ilustruje stosowanie 
maszyn do cięcia w różnego rodzaju przemysłach; zęby 
trybów, ramy całkowicie spawane. 850 ogniw łańcucha 
przeznaczonego do obracania przedmiotów pod młotem 
parowym, części turbo-wentylatorów wycinane z blach
0 grubości 9—50 mm it .  d. O x y - A c e t y l e n e  T i p s  
maj 1936.

Piętrowy pociąg aerodynamiczny. Pociąg ten ma ob­
sługiwać podmiejski ruch m. Hamburga i składa się z po­
dwójnego wagonu na 300 miejsc siedzących i parowozu. 
Podwozia półwozaków, wagonu i parowozu są wykonane 
za pomocą spawania. V. D. I., maj 1936.

Spawana kurtyna żelazna teatru w Bolonii. Kurtyna, 
która jest opisana w artykule, mierzy 16 m szerokości
1 12,5 m wysokości. Rama kurtyny składa się z kątow­
ników również spawanych. A r c o s, Nr. 72, 1936.

Spawane statki. Artykuł podaje charakterystyki 
i szczegóły konstrukcyjne kilku jednostek zbudowanych 
w różnych krajach: 4 statki motorowe długości 40 m prze­
znaczone do ruchu osobowego, statek-cysterna, żaglowiec 
motorowy, niewielki statek pasażerski, A r c o s, Nr. 72, 
1936 r.

Spawanie i cięcie przy budowie zapory wodnej 
„Grand Coulee” w St. Zjedn. Am. Półn. Przy budowie 
powyższej zapory zużywa się w ciągu jednego tygodnia 
ok. 500 kg spoiwa, a 90 palników do cięcia pracuje je­
dnocześnie przy wyrównywaniu opuszczonych stalowych 
ścianek szpuntowych, które zostały uszczelnione za po­
mocą spawania łukowego. Oprócz tego spawanie zostało 
zastosowane przy przewodach do transportowania cemen­
tu, przy gazociągu tlenowym, pracującym na ciśnienie
7 kg/cm2 i in, T h e W e l d i n g E n g i n e e r ,  czerwiec 1936.

Wyprostowanie iilaru betonowego. Celem wykonania 
tej pracy wybudowano naokoło filara i opuszczono okrą­
gły keson stalowy o średnicy 33 m i głębokości również
33 m. Ścianki kesonu w ilości 26 sztuk, które opuszczano 
stopniowo, łączono ze sobą i z poziomymi pierścieniami 
usztywniającymi za pomocą spawania od strony wewnętrz­
nej kesonu. T h e  W e l d i n g  E n g i n e e r ,  czerwiec 1936.

Metalizowanie natryskowe stalą nierdzewną. Poza 
zwykle stosowaną stalą chrono-niklową 18/8. amerykanie 
używają do metalizowania specjalnej stali hartującej w wy­
padkach, gdy chodzi o ochronę przedmiotu nietylko przed 
korozją lecz również przed ścieraniem. Jako przykłady,

autor cytuje pompy i zawory przewodów ropnych, cylin­
dry sprężarek powietrznych i t. d. T h e  W e l d i n g  E n ­
g i n e e r ,  czerwiec 1936.

W pływ spawania na kształty konstrukcyj. Na pod­
stawie danych dostarczonych przez jedną z wytwórni ame­
rykańskich. która wykonała ponad miljon tonn wyrobów 
spawanych, charakteru przeważnie kotlarskiego, autor opi­
suje zmiany kształtów konstrukcyjnych związanych z za­
stosowaniem spawania. Przytoczone przykłady podkreślają 
konieczność głębszego badania konstrukcyj spawanych. 
T h e  A m e r i c a n  W e l d i n g  J o u r n a l ,  lipiec 1936.

Wytrzymałość w wysokich temperaturach. Arty­
kuł zawiera szereg wskazówek co do stali nadających się 
najlepiej do zastosowania w temperaturach ponad 500°, 
Podaje się przykłady stosowania spawania w tej dziedzi­
nie oraz kilka niezbędnych wyjaśnień technicznych. T h e  
W e l d i n g  I n d u s t r y ,  sierpień 1936.

Zastosowanie spawania w kolejnictwie. Autor stresz­
cza wyniki doświadczeń, przeprowadzonych na angielskiej 
linji kolejowej L. M. S. co do napawania krzyżownic za 
pomocą łuku elektrycznego, Pewne niepowodzenia w y­
wołały konieczność uprzedniego nagrzewania krzyżownicy, 
którą zamierzano napawać. Ostatnio kolej ta zaprowa­
dziła napawanie palnikiem acetylenowym, które znajduje 
coraz szersze zastosowanie. T h e W e l d i n g  I n d u s t r y  
sierpień 1936.

O ukosowaniu przy wykonywaniu spoin czołowych. 
Omawia się bardzo szczegółowo różne sposoby ukosowa- 
nia krawędzi łączonych, które są polecane przy wykony­
waniu, zwłaszcza za pomocą łuku elektrycznego, spoin 
czołowych (stykowych), ze wskazaniem ich zalet i wad. 
M i t t e i l u n g e n  a u s  d e n  F o r s c h u n g s a n s t a l -  
t e n, lipiec 1936.

Spawanie w budowie statków. Ilość spawanych 
statków rzecznych będących w ruchu w St. Zjedn. A. Płn. 
wciąż wzrasta. W artykule są opisane 2 statki holowni­
cze, konstrukcja których uległa całkowitej zmianie wsku­
tek coraz szerszego zastosowania połączeń spawanych. 
T h e  W e l d i n g  E n g i n e e r ,  lipiec 1936,

O tworzeniu się w spoinach por i baniek gazowych. 
Artykuł zawierający obszerną dokumentację przeprowadza 
analogię pomiędzy powstawaniem pęcherzy gazowych 
w spoinach i w odlewach. Jako środek zaradczy poleca się 
stosować dodawanie pewnych pierwiastków, podobnie jak 
to się praktykuje w odlewnictwie. E l e k t r o s c h w e i s -  
s u n g, lipiec 1936.

Projekt norm DIN 4.101 dla spawanych mostów dro­
gowych o dźwigarach z blachy pełnej. Projekt powyż­
szych norm podaje, poza przepisami zwykle charaktery­
zującymi normy dla konstrukcyj spawanych (próby dla 
dopuszczenia przedsiębiorstw, próby spoiwa, kontrola 
spoin i t. d.), wzory dla obliczania spoin. Oprócz tego 
określa się szczegółowo sposób wykonywania główniej­
szych połączeń i następnie podaje się wskazówki co do 
obróbki i badania spoin zapomocą promieni X. E 1 e k - 
t r o s c h w e i s s u n g ,  lipiec 1936.

Spawanie metali nieżelaznych. Artykuł, zawierający 
ogólne opisanie spawania metali nieżelaznych, jest zao­
patrzony w liczne przykłady wykonanych obiektów spa­
wanych: rurociągi, samochody-cysterny i zbiorniki z alu­
minium, liczne i poważne prace kotlarskie z miedzi i t .d. 
I n d u s t r i a l  G a s e s ,  Nr. 1, 1936.

Próby spawaczy. Po wyjaśnieniu konieczności bada­
nia zawodowych zdolności spawaczy i kontroli ich pracy, 
opisuje się niektóre z takich prób. które mogą być usku­
teczniane nawet w niewielkich warsztatach spawalniczych.
O x y-A  c e t y 1 e n e T i p s ,  lipiec 1936.

Zgrzewanie elektryczno - oporowe stali specjalnych.
Autor artykułu rozpatruje badania metalograficzne i me­
chaniczne spoin oporowych wykonanych na 11 gatunkach 
stali: węglowej, niklowej, chromo-niklowej i chromo-ni- 
klowo-molibdenowej. Badania powyższe, które przepro­
wadzono mając na celu fabrykację łańcuchów, wykazały, 
że zgrzewanie iskrowe jest korzystniejsze, niż inne spo­
soby zgrzewania oporowego. R e v u e  d u  N i c k e l ,  
lipiec, 1936,

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

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



L’OXYCOUPAGE dans I/INDUSTRIE
A L B U M  Z A W IE R A JĄ C Y

1 5 8  I L U S T R O W A N Y C H  P R Z Y K Ł A D Ó W  
C I Ę C I A  Z  A  P O M O C Ą  T L E N U

C e n a  z ł .  7 , 5 0

Soudobrasure dans Nndustrie
ALBUM ZAWIERAJĄCY 

241 i l u s t r o w a n y c h  p r z y k ł a d ó w  
l u t o s p a w a n i a

C e n a  z ł .  7 , 5 0

Album SPAWANYCH 
KONSTRUKCJI GMACHU P. K. 0.
w Warszawie, przy ul. Świętokrzyskiej

(op is +  132  rys. i fo to g ra fji)  
zaw ie ra jqcy  pracę  Prof. dr. St. Bryły

••Konstrukcje spawane w budownictwie
(p ro je k tow a n ie  i ob liczan ie , 8 8  rys.)

D o nabyc ia  w  S ło w . d la  R ozw oju S paw . i C . M . 

W arszaw a, Z g o d a  10 Cena **• 7 ,50

S T A Ł E  P O P O Ł U D N I O W E

K U R S Y  SPAWANI A  
1 C I Ę C I A  M E T A L I

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali

A d re s  kursu Z g ło sze n ia  na leży k ie ro w a ć  p. a.

W a r s z a w a ,  G ro c h o w ­
ska 5 2  

(fab ryka  P erun)

S tow , d la  Rozwoju S paw an ia  i C ię ­
c ia  M e ta li, W arszaw a, Z g o d a  1 0

K a t o w i c e ,  Z a m k o ­
w a 2 0  

(H u ta  M a rta )

S tow , d la R ozw oju S paw an ia  i C ię ­
c ia  M e ta li, K a to w ice , Z a m ko w a  2 0

L w ó w ,  B ourla rda  5 
(In s ty tu t P rzem ys łow y)

K ie ro w n ic tw o  kursów  spaw ania  
i c ię c ia  m e ta li, Sp. A kc . „P e ru n " 

Lw ów , Pełczyńska 3 2

B y d g o s z c z ,  P u ła w ­

ska 18 
( fa b ryka  Perun)

K ie ro w n ic tw o  kursów  spaw an ia  
i c ię c ia  m e ta li, Sp. A kc . .P e ru n " 

Bydgoszcz, G dańska 3 4

P o z n a ń ,  B e rg e ra  5 
W yższa S zko ła  Budowy 

Maszyn

P oznańskie  T ow arzys tw o  Kursów 
Techn icznych , Poznań, B e rg e ra  5

Ł ó d ź , Ż e ro m s k ie g o  1 1 5 
P aństw ow a S zko ła  

W łó k ie n n ic z a  w Łodzi

Ł ó d zk ie  Tow arzys tw o  K ursów  T e ch ­
n icznych , Łódź, Ż e ro m s k ie g o  1 1 5

W Y D A W N I C T W A

S T O W A R Z Y S Z E N I A  D L A  R O Z W O J U  

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

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

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

n o w e go . Tom I. M a te r ja ły  i U rzq d ze n ia  3 3 4  s tr.

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

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

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

Techn ika  S paw an ia . 2 7 3  str. 1 6 3  rys.

C e n a  4  z ł .  5 0  g r .

Tom III. Z e szy t I. Z a s tosow a n ia . S paw an ie  w  ko- 

tla rs tw ie , o g rz e w n ic tw ie  i kan a liza c ji. 241  stron, 

1 7 5  rys. C e n a  4  z ł .  5 0  g r .

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

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

w a n y c h  w  b u d o w n i c t w i e "  ( tq czn ie  z teks tem  

P rzep isów ) 5 3  s tron , 2 9  rys. C e n a  1 z ł .  5 0  g r .

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

C zęść I. S pa w a n ie  A u to g e n iczn e . 51 s tron ,

1 1 1 ta b lic . C e n a  2 0  z ł . —

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

t le n u .  1 9 6  s tron , 13 9  rys. C e n a  1 z ł .  5 0  g r .

Inż. Zygmunt Dobrowolski: S p a w a n i e  w  o g r z e w n i c ­

t w i e .  3 8  s tron , 7 4  rys. C e n a  1 z ł .

Inż. Bolesław Szupp: N a p r a w a  d z w o n ó w  k o ś c i e l ­

n y c h  z a p o m o c q  s p a w a n i a  (S paw . i C . M . 

N r. 12 , 1 9 3 6 )  C e n a  1 z ł .

Inż. J. Zubko'. E l e k t r y c z n e  z g r z e w a n i e  o p o r o w e .

C e n a  7 5  g r .

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

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

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

zap om ocq  p ło m ie n ia  a c e ty le n o w e g o  (S p a w a n ie

i C ię c ie  M e ta li N r. 1 i 2 , 1 9 3 6 ).
C e n a  1 z ł .  5 0  g r .

P r z e p i s y  u r z ę d o w e  d o t y c z q c e  s p a w a n i a  a c e t y ­

l e n o w e g o ,  w ra z  z o b ja śn ie n ia m i (S pa w . i C . M . 

N r. 8  i 9 , 1 9 3 4  i N r. 8  i 12, 1 9 3 5 ).

C e n a  1 z ł .  5 0  g r .

P r o j e k t  n o r m  o z n a c z a n i a  s p o in  n a  r y s u n k a c h  

t e c h n i c z n y c h  (S paw . i C . M . N r. 2 , 1 9 3 7 ).

C e n a  2  z ł .



maszyna clo c ie c ia  tl@n©m w yrobu  k ra jow ego

o d d a j e  NIEOCENIONE USŁUGI 
W  KAŻDYM WARSZTACIE 
M E C H A N I C Z N Y M

N apęd elektryczny

Posuw samoczynny

Prowadzenie elektromagnetyczne po szablonie 
lub ręczne wg rysunku

Umocowanie elektromagnetyczne szablonów na stole

Max. grubość ciecia  600 mm

Długość cięcia  nieograniczona

Dokładność obróbki do 0,5 mm

Idealnie gładka powierzchnia przekroju

POKAZY NA ŻĄDANIE


