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STEFAN BRYtA

Hala targowa w Katowicach

W roku 1936 ukonczono w Katowicach ha-
le targowg o konstrukcji stalowej spawanej
(rys. 1 i 2). Zatozenia architektoniczne, opraco-
wane przez Wydziat Budownictwa Nadziemnego
Magistratu m. Katowic, Kkierowany przez inz.
Sikorskiego, ustality szeroko$¢ hali 39,5 m, diu-

Rys. 2.

gos¢ 121 m, wysokos¢ 16 m. Jest to zatem naj-
wieksza hala targowa w Polsce.

Pierwszy projekt przewidywatl przekrdj po-
przeczny wedle rys. 3, a zatem zatozony z trzech

Rys. 3.

naw, opartych na czterech rzedach stupéw,
Srodkowa nawa miata byé odpowiednio wyzsza
od bocznych. Wzdtuz catego budynku ze wszyst-
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621.791 + 6249
1000 stéw + 17 rys.
kich jego stron miat by¢ zatozony dach wspor-
nikowy o wystepie 7,40 m. Odstep wiezaréw
podany byt zgoéry i miat wynosi¢ 11 m. Wsporniki
te mialy by¢ podparte zastrzatami, ktére jednakze
bytyby przeszkadzaty nalezytemu rozmieszczeniu
ubikacji w przybudoéwce bocznej. Nie chciano
wznies$¢ Sciany i oprzeé
na niej dachéw okalaja-
cych, z uwagi na bardzo
niepewny grunt. Poza
tym chodzito o wydzie-
lenie sciany od dachu
z tego powodu, aby moz-
na bylo rozmieszczaé i
przenosi¢ S$ciany odpo-
wiednio do potrzeb da-
nej chwili. Ustréj roz-
patrywany przedstawiat
jednak te niekorzysci,
ze posiadat wewnatrz
dwa rzedy stupoéw, kto-
re byly ostatecznie do-
puszczalne, ale w kazdym
razie niepozadane.

Zaproszony przez

Magistrat m. Katowic do

wykonania projektu o-

g6lnego konstrukcji sta-

lowej, .zaproponowatem

z tego powodu na miej-

sce hali tréjnawowej — hale jednonawowa przy
czym zaproponowatem rozwigzanie przy pomocy
wiezarow tukowych o rozpietosci réwnej szero-

Rys. 4.

kosci czesci wewnetrznej, a zatem 39,5 m, a wy-
sokosci takiej, jak poprzednio, a wiec 16 m
(rys. 4). tuki zaprojektowane zostaty jako troj-
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przegubowe ze wspornikami wystepujacymi na-
zewnatrz na 7,40 m (rys. 5).

Ustroj ten eliminowat z jednej strony trud-
nosci powstajace wskutek niepewnego i nieje-
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zwigzane $ciggami umieszczonymi pod podioga
hali. Sciagi te zostaly obetonowane, aby zabez-
pieczy¢ je od rdzewienia. Wsporniki o znacz-
nym wystepie i ciezarze powodujg wprawdzie

Rys. 5

dnostajnego gruntu (dlatego zastosowano ustroj
tréjprzegubowy), z drugiej strony rozwigzywat
korzystnie sprawe otaczajgcej przybudéwki,
gdyz opuszczat projektowane zrazu zastrzatly
i tym samym umozliwiat najzupeiniej swobodne
rozmieszczenie i przesuwanie w przysztosci

znaczny moment zginajacy w {uku w miejscu
ich utwierdzenia, jednakze pewien nadmiar ma-
terialu z tego powodu jest usprawiedliwiony
ogromnymi korzysciami, jakie ustr6j przyjety
dat pod wzgledem roboty architektonicznej
i eksploatacyjnej.

Rzut poziomy

Przyziemie

>ty ».[. no4- noJ—no-4-~ fijp-(-. ﬁr‘]o
6

/0 —
7

Rys. 6.

wszystkich Scianek dziatowych i zarazem spet-
niat wszystkie wymogi postawione przez Magi-
strat. Poniewaz tuk trdjprzegubowy posiada od-
dziatywania ukos$ne, co dla fundamentéw bytoby
niekorzystne, przeto podstawy ‘Htukow zostaty

Ze ustréj tukowy zastosowany w hali targo-
wej w miejscu ustroju tréjnawowego jest bar-
dzo korzystny, $Swiadczy o tem w rok po hali
katowickiej projektowana hala targowa w Gdy-
ni, w ktorej projektant zastosowat tuki wzoro-
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wane bardzo $cisle na katowickich, co do ksztat-
tu, wielkosci i ustroju, z tg tylko rdznica, ze
w danym wypadku niepotrzebne byty wsporniki.

T
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Rys. 8,
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Na tukach oparta zostata konstrukcja dacho-
wa, ktoérej ksztalt ma zarys schodkowy, przy
czym piaszczyzny pionowe posiadajg nha catej
dtugosci oszklenie. Na powierzchniach pochy-
tych (ze spadkiem 1:10) zatozono pokrycie da-
chowe z blachy cynkowej na deskowaniu z war-
stwg supremy, jako materiatu izolacyjnego.
Sciany szkieletu zostaty wypetnione murem
0 grubosci jednej cegty z pustakéw.

W odstepach co 11 metréw od siebie znaj-
duje sie 10 tukow i 2 Sciany skrajne wykonane
w sposéb ryglowy (por. rys. 6 i 7). Na tukach
tych spoczywajg podiuzne podciggi kratowe
w ilosci 7, w odstepach co 6,58 m, a na nich wspie-
rajg sie znowu bezposrednio lub przy pomocy
stupkéw drugorzedne podciagi poprzeczne umie-
szczone w odstepie co 550 m od siebie, a za-
tem w plaszczyznie tukéw gtdwnych, oraz w po-
towie pomiedzy nimi. Na tych drugorzednych
podciagach spoczywaja z kolei krokwie dachowe
rozstawione co 1m od siebie. Tezniki wiatrowe
umieszczone sa w ptaszczyznach dachéw. Zarys
ich wida¢ narys. 6. Wiatr przenosi sie przez nie
1 przez drugorzedne podciggi poprzeczne, lezace
w plaszczyznach dzwigaréw gtownych, na tuki
i ostatecznie na fundamenty. Cze$¢ wsporni-
kowa dachu nie posiada oddzielnych stezen
wiatrowych.

Stezenia wiatrowe w kierunku podtuznym
wykonano przy pomocy kratowych ram prze-
gubowych, jak to podano na rys. 7. Wiezary

b>

gtéwne sg wykonane, jako blachownicowe tuki
tréjprzegubowe ze wspornikami wystajacymi na
zewnatrz o wyskoku 7,40 m. tuk ma ksztaht
paraboliczno-koszowy z matym zatomem iw Kklu-
czu i przy podporach. Wysoko$¢ w kluczu wy-
nosi 15,20 m. Blachownica ma przekr6j dwu-
teowy, ztozony =z blach spawanych ze soba
spoinami przerywanymi. Przekrdj blachownicy
jest zmienny, najmniejszy przy podporach i w klu-
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czu, a najwiekszy przy wspornikach. Scianka
jest wykonana z blach grub. 10 mm i wysokos-
ci 1,100 — 300 mm, a nakifadki o przekroju
zmiennym 450 X 20 do 350 X 12 mm w kluczu
wzgl. 320 X 15 mm przy podporach.

Rys. 9.

Oba pasy blachownie wykonano z blach po-
ziomych—pojedynczych o szerokosci takiej, jaka
byta potrzebna ze wzgledu na uzyskanie nale-
zytej sztywnosci na wyboczenie prostopadle do

tukéw. Grubosci ich i szerokosci sa jednak
zmienne, odpowiednio do wystepujagcych mo-
mentoéw i sit osiowych tukow.

Oprocz tego sScianki blachownicy zostaly na
catej diugosci usztywnione przy pomocy zeber
dwojakich: naprzemian umieszczono mianowicie
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zebra z ptaskownikéw na catej wysokosci, oraz
z trojkatnych blach, ktérych gtownym celem
jest usztywnienie poprzeczne paséw wzgledem
Scianek.

Wsporniki majg réwniez przekro6j dwuteowy
o $rodniku z blachy grub. 10 mm i wysokosci
1015— 191 mm, a naktadkach z blach 240 X 10 mm,
Zebra usztywniajgce zastosowano naprzemian —
petne i tréjkagtne—w odstepach okoto 1 m. Nie-

ktére zebra przechodzga na wylot przez $rodnik

i stuza, jako poprzeczne blachy stykowe dla
Srodnika.
Styki montazowe wystepujg na potaczeniu

wspornika z tukiem oraz w odlegtosci 1,40 m
ponizej osi podciagu B.

Podciagi sa wykonane, jako dwuscienne bel-
ki kratowe. Podcigg B opiera sie bezposrednio

powyzej wiezara, apodcigg D—pas dolny poni-
zej wiezara, a pas gorny nad wigzarem.

Stopa #tuku jest wykonana z blachy grub.
60 mm, do ktorej jest dospojony wahacz o po-
wierzchni trapezowo S$cietej; potgczenie blachy
tozyskowej ze Srodnikiem wiezara jest usztyw-
nione trojkatnymi zebrami (rys. 8l
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Styk blach nakiadowych o niejednakowej
grubosci i szerokosci wykonano za pomocg spo-
iny X, przechodzacej ukos$nie w ksztalcie troj-

kata. Koniec szerszej blachy Scieto przy tym
ukosnie, aby zmniejszy¢ raptownos$¢ zmiany
przekroju. Zastosowano réwniez w tym miej-

scu trojkatne zebra usztywniajgce (rys. 9).
Przegub kluczowy jest wykonany podobnie,

jak stopa tuku. Blachy czotowe majg grubosé

40 mm. Do jednej potaci jest dospojony wa-

Rys. 14.
hacz o powierzchni tukowej, a do drugiej kra-
wezniki przenoszace sity pionowe. Do zabez-

pieczenia przeciw ruchom bocznym stuzg dwie
Sruby przechodzace, przez $rodek wahania. Po-
taczenie blach czotowych ze $rodnikiem ‘tuku
jest usztywnione zZebrami. Pasy podciggu sa
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potaczone z wigzarem elastycznie za pomocag
wygietych katowo blach o grub. 8 mm, dzieki
czemu ruchy przegubu moga sie odbywac swo-
bodnie. W styku belek dachowych jest w tym
celu przewidziany luz 16 mm (rys. 10).

Wspornik wiezara jest usztywniony wytacz-
nie trojkatnymi zeberkami. Zeberka po obu
stronach $rodnika sa wzgledem siebie przesu-
niete, wedtug zasad niemieckich, celem uniknie-
cia zbyt silnego przepalenia blachy obustron-
nymi spoinami. Koniec wspornika jest zamkniety
blachg czotowg 240/10 mm (rys. 11).

Ptatwie dachowe sg wykonane z dzwigaru I
N. 10. Na belkach sg one podparte zastrza-
tami z wycinkow dwuteéwek N 16, potgczonych
juz na warsztacie z belkami. Skrajna ptatew wy-
konana jest z dwuch ceéwek (rys. 12).

Dolny koniec belki dachowej opiera sie na
stupie, ztozonym z dwuch cedwek, ktéry w tym
celu ma blache gtowicowg pochyta odpowiednio
do spadku dachu. Gtowica stupa +Haczy sie

Rys. 15.

rowniez ze skrajng ptatwig dachowa za pomoca
blachy grubosci 5 mm.

Rys. 13 przedstawia potaczenie podciggu C
z wigzarem i oparcie belki dachowej na pod-
ciggu. Ze wzgledu na pochylenie dachu zasto-
sowano wkiadki klinowe na podporach belek
dachowych. Potgczenie gornego pasa podciagu
z wigzarem uskuteczniono za pomocag katéwek,
a nie blach, jak przy podciggu kluczowym, gdyz
tutaj gietkie potgczenie nie jest potrzebne.

Rys. 14 przedstawia wezet pasa dolnego pod-
ciggu w poblizu wiezara gtéwnego. Zastosowano
tu blachy weztowe na podobienstwo kratownic
nitowanych. Skrajny nieobcigzony pret pasa
dolnego jest wykonany z katéwek 50 X 50 X 5 mm
i potagczony przesuwnie na Sruby z blachg we-
ztowa.

Konstrukcja wykonana zostata jako spawana
w warsztacie, a nitowana na budowie. Projekt
i obliczenia og6lne opracowane zostaly przeze
mnie. Projekt szczegétowy wykonato biuro
konstrukcyjne Huty Kroélewskiej i Laury w Cho-
rzowie. Wykonaniem podzielity sie po potowie
Huta Krélewska i Laura w Chorzowie, oraz
Huta Pok6j w Nowym Bytomiu.

Fotografie (rys. 15— 18) przedstawiajg szczego-
ty wykonania, oraz konstrukcje stalowa hali po
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Rys. 16.

Rysunki 6, 7 i 16 zostaty

jej wykonczeniu.
inz. Wachniewskiego o tejze

wziete z referatu

Rys.

La construction soudee du marche couvert de Katowice.

Le nouveau marche couvert de Katowice a ete con-
struit en charpente metalique soudee. Les fermes prin-
cipales sont constituees par dix arcs a trois rotules
avec deux elements en porte-a-faux destines a suppor-
ter les toitures de l'auvent exterieur. Les arcs, executes
en tdles assemblies par soudure et relies par des tirants,
sont entretoises par des poutres en treillis sur lesquel-
les viennent prendre appui des poutres secondaires trans-
versales supportant la toiture. La construction a ete effec-
tuee par soudure a l'atelier et par rivure sur place.

hali przedstawionego na Zjezdzie Inzynieréw

Budowlanych w Katowicach.

17.

L'article presente certains details plus importants de cette
construction.

Die geschweisste Markthalle in Katowice.

Es wird beschrieben die geschweisste Stahlkonstruk-
tionder Markthalle in Katowice. Sie besteht aus 10 Haupt-
bindern, die ais dreigelenkige Bogen mit Auslegern und
mit Zugbandern ausgefuhrt wurden. Sie sind ais Blech-
trager ausgebildet. die in der Werkstatte geschweisst. am
Bauplatz zusammengenietet sind. Auf den Haupttragern
ruhen die Gittertriiger und auf denselben die Pfetten,
Es werden die Einzelheiten der Konstruktion angegeben.
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STANISLEAW CZAYKOWSKI, Starachowice.
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621.791 + 621.643.23
1000 stow 5 rys.

Spawany rurociqg do sprezonego powietrza na 8 atm.

Pomimo istniejgcych sposoboéw tgczenia rur
za pomoca spawania, oraz coraz to nowych po-
mystéw zlgcz spawanych, klasyczne zlgcze czo-
towe pozostaje niezawodne tam, gdzie role gra
szczelnos¢ i moc potgczenia, a jednoczes$nie za-
lezy na tanim i szybkim wykonaniu.

Przyktadem takim moze stuzyé rurociag
o S$rednicy 158/168 mm dla gazu ziemnego, uto-
zony na przestrzeni 80 km od Daszawy do Lwo-
wa (zbudowany w 1929 r) i posiadajacy row-
niez ztacza czotowe, ktore wykazaly zupeing
szczelno$¢ przy cidnieniu probnym 30 atm.

Takie same wykonanie zigcz uznano za naj-
odpowiedniejsze dla rurociggu do sprezonego
powietrza o ci$nieniu roboczym 8 atm., ktéry
wykonano celem potgczenia dwu zbiornikow
centrali sprezarek. Odlegto$é tych centrali wy-
nosi ok. 1 km w linii powietrznej.

Ze wzgledu jednak na konfiguracje terenu,
trasa rurociggu (rys. 1), przedstawiajgca liczne
spadki i tuki, wyniosta ok. 2,5 km. Rédznica po-
ziomOw miedzy poczatkiem a koncem tej trasy
wynosi ok, 60 m. Trasa rurociggu przecina dwa
razy szose, dwa razy tory kolejowe i dwa ka-
naly odwadniajgce. Poszczeg6lne jej odcinki po-
siadajg w terenie spadki od 1 do 10%. Jeden
za$ z odcinkéw wypadio wykona¢ pionowo na
przestrzeni 10 m.

Na skrzyzowaniach rurociggu z torami kole-
jowymi, jak réwniez pod szosg i pod mniejszym
z kanatow wodnych, zatozono kregi betonowe
0 $rednicy 1 m. Na wiekszym kanale wodnym
rurocigg zawieszono wewnatrz klatki zelazo-be-
tonowej mostku, tgczacego oba brzegi kanatu.

Do budowy rurociggu uzyto rur
ciggnionych ze stali martenowskiej
0 Srednicy 168/178 mm.

Roboty ziemne, t j. kopanie
rowu oraz wykopéw pod torami,
szosg i jednym z kanatéw, rozpo-
czeto jesienig. Z robotami tymi
nalezalo sie $pieszy¢, gdyz mrozy
albo stoty jesienne mogty utrud-
nia¢ prace i wptyngé na znaczne
podniesienie sie kosztow budowy,
co bytoby niepozadane. Prace
zorganizowano tak, ze juz podczas
robét ziemnych zwozono rury i
uktadano je wzdtuz trasy wykopu.

Centrowanie i sczepianie rur
na odcinkach prostych trasy nie
przedstawiato zadnych trudnosci,
gdyz roboty te mozna byto wyko-
nywaé przed opuszczeniem ruro-
ciaggu do rowu. Druzyna, skiadaja-
ca sie z dwuch spawaczy z pomoc-
nikiem, tgczyta po 4 do 5 rur w jeden odcinek
prosty, przy czym, aby unikna¢ wichrowania sie
rur, obaj spawacze wykonywali jedno zigcze
réwnoczes$nie, pracujgc po obu stronach rury na
przeciwlegtych punktach Srednicy.

Za druzyng sczepiajgcg rury postepowato
dwuch innych spawaczy, ktérzy spawali zlacza.

Rys. 2.

a) Widok budki ochraniajacej spawalnice #tukowa,
nie skrzynki przytaczowej na stupie linii wysokiego napigcia,

Poszczeg6lne cztony rurociagu o diugosci 40
do 50 m utozono w rowie na catej diugosci
trasy, po czym przystgpiono do spawania ruro-
ciggu w jedng catosé.

Rys. 1 Trasa rurociggu i przekréj wykopu (na dnie ru-
rociag i kabel elektryczny).

Na odcinkach prostych rurociggu—wszedzie,
gdzie byto to mozliwe, stosowano spawanie

b c

b) Zaktada-
c) tacze-

nie skrzynki z przewodem linii.

elektryczne, przy tym ukosowang byta tylko
jedna krawedz rury, a wiec jedna z krawedzi
stykajacych sie, przez co oszczedzano na robo-
ciznie, nie tracagc na szczelnosci i mocy pota-
czen. Ukosowano krawedz pod katem 60°, za$
krawedz nieukosowang czyszczono dokiadnie
szczotkg metalowa.
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Przy spawaniu rurociggu zatrudniono najlep-
szych spawaczy, gdyz praca w warunkach nie-
raz utrudnionych, naprzykiad we wnetrzu dren

Przeno$na wytwornica, stosowana do ciecia

i spawania acetylenowego.

Rys. 3.

0 Srednicy 1 m, utozonych pod szosa, jak row-
niez przy spawaniu tukéw rurociggu, wymagata
duzej biegtosci spawacza.

Rys. 4. Spawanie tukowe rur w wykopie.

Druzyny spawaczy postugiwaly sie sprzetem,
sktadajacym sie z lekkich przetwornic pradu,
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przewozonych z miejsca na miejsce na 2-ch
kotkach i zaopatrzonych w dtugie, siegajace do
60 metrow kable przylagczowe (rys. 2). Procz
tego na miejscu robot znajdowata sie wytwor-
nica acetylenu (rys. 3) oraz butle z tlenem,
ktérych zapas uzupetniano w miare potrzeby.

Energie elektryczng pobierano z elektrowni
wiasnej. W tym celu trasa wykopu zaprojekto-
wana byla wzdtuz szosy po stronie istniejgcej
linii przewodnikéw pradu elektrycznego.

Aby umozliwi¢ spawanie w dowolnym punk-
cie trasy rurociggu, wykonane zostaly we wia-
snych warsztatach elektrotechnicznych przyia-

Rys. 5. Rurocigg gotowy opuszczony do wykopu. Ciem-
na linia obok — kabel elektryczny, utozony jednocze$nie
w wykopie.

czowe tabliczki do kabli. Tabliczki te sktadaty
sie z pionowej plytki izolacyjnej, zaopatrzonej
w daszek ochraniajagcy cato$¢ od deszczu; pod
daszkiem miescity sie gniazda dla kabli i zaciski
dla przewodnikéw. Po umocowaniu tabliczki do
stupa na niewielkiej wysokosci (rys. 2), dla ufat-
wienia spawaczowi manipulacji przy wiaczaniu
i wylgczaniu przetwornicy, tgczono zaciski z prze-
wodnikami pradu na stupie pionowo skierowa-
nymi przewodnikami.

Tabliczki przytaczowe okazaty sie bardzo do-
godne, gdyz demontaz i przeniesienie takiego
urzadzenia z jednego stupa na inny wraz ze
zmontowaniem trwato 1do | ¥, godziny.

Celem zaoszczedzenia czasu, zastgpiono za-
ciski, przykrecane zwykle do rur, rurkg gazowg
o $rednicy 40 mm i diugosci okoto 4 m, Kktorg
poprostu wkiadano do rurociggu, przez co
uzyskiwano kontakt na catej dtugosci rurki ga-
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zowej. Do tej ostatniej przykrecony byt na sta-
te zacisk do kabla.

Poczatkowo spawanie zigcz rurociggu po
opuszczeniu rur do wykopu nastreczato duze tru-
dnosci, do czego przyczyniata sie szczegoélnie
szczupto$¢ miejsca, jakim rozporzadzat spawacz,
znajdujac sie w wykopie. Przed spawaniem dol-
nych czesci zlgcz rurociggu musiano pogtebiac
w tych miejscach wykop tak, aby spawacz mdgt
pracowa¢ w pozycji lezacej i spawa¢ nad gto-
wg. W tych warunkach czesto metal kapat na
spawacza albo rozpryskiwat sie, wskutek czego
juz sam wyglad spoiny przedstawiat wiele do
zyczenia, a podczas proby spoina taka wykazy-
wata nieraz nieszczelnos¢.

Usterki te usuwano podczas préb wstepnych
poszczegolnych odcinkéw rurociggu. Wszystkie
ztgcza rur byly numerowane i zapisane w kon-
trolnych ksigzkach druzyn spawajgcych. Nie-
szczelno$¢ zlgcz tatwo dostepnych usuwano
przez spawanie elektryczne, trudniej dostepne
zlgcza, szczegolniej na tukach, poprawiane byty
palnikiem acetylenowym, w potaczeniu z odpo-
wiednim przekuwaniem spoiny.

Ze wzgledu na dostateczng gtebokos$¢ wyko-
pu oraz na bardzo nieznaczne wahania tempe-
ratury podczas pracy rurociggu, wydtuzek nie
wykonywano. W1iaczono jeden garnek konden-
sacyjny w poblizu pionowego odcinka rurociggu
i dwa garnki na dalszych odcinkach. Na pota-
czeniach z zaworami i zbiornikami powietrza
przy obu centralach sprezarek dano kotnierze
spawane z rurami palnikiem acetylenowym. Przy
tych robotach stosowano spawanie metodg
W prawo.

Wszystkie zmiany kierunku rurociggu wyko-
nano palnikiem do spawania i ciecia. Dla otrzy-
mania kolana, wycinano palnikiem 2z prostego
odcinka rury poszczegélne elementy kolana,
ukosowano ich krawedzie i spawano je nastep-
nie, otrzymujac w ten sposdéb wielobok zblizo-
ny do tuku. Przy nieznacznej zmianie kierunku
rurociggu wykonywano wyciecie nie na catym
obwodzie (pozostawiajac nieco materiatlu po
zewnetrznej stronie tuku), po czym rure zginano
w tym miejscu tak, aby krawedzie wyciecia ze-
szty sie, nastepnie za$ je spawano. Ten znany
spos6b wykonywania tukéw ma te zalete, ze jest
najprostszy oraz niedrogi, przy tym odpada spo-
rzadzanie oddzielnych tukéw, pasowanie ich
i top.

Poszczego6lne odcinki rurociggu przed opusz-
czeniem ich do wykopu badano na szczelnosé
i moc przez poddawanie cisnieniu zamknietego
na obu koncach odcinka rurociagu. Przy tej
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probie ztgcza rur smarowano roztworem szare-
go mydia w wodzie dla tatwiejszego ujawnienia
nieszczelnosci, ktoére poznaje sie po bankach
mydlanych, powstajacych w tych miejscach.

Podobnie dokonywano poprawek ztgcz po
ukonczeniu spawania, po czym poddano caty ru-
rociag probie. Po usunieciu wszystkich usterek
rurocigg byt poddany probie ostatecznej, pod-
czas ktorej cisnienie 12 atm utrzymywano w cig-
gu 24 godzin bez przerwy, po czym rurocigg
zostat oddany ostatecznie do uzytku.

Do spawania uzyto okoto 200 kg elektrod
-Forflex" Nr. 251 $rednicy 4 mm wyrobu kra-
jowego, 22 kg drutu zelaznego miekkiego do
spawaniaacetylenowego.llO kg karbidu i 25 ms
tlenu. Zuzyto godzin spawaczy 1135, przy-
tem koszt robocizny wyniost 1461 zi, materia-
tow — 660 zt., a koszty warsztatowe — 825 zt.

Na rys. 4 widzimy spawanie tukowe w wy-
kopie, na rys. 5 za§ — gotowy rurocigg podczas
zasypywania go ziemia; ciemna linia, widoczna
po prawej stronie, jest to kabel linii elektrycz-
nej, ktéry utozono rdéwnolegle w tym samym
wykopie.

Conduite d'air comprime a 8 atm. soudee a 1l'arc et au

chalumeau.

On decrit une conduite de 2.5 kim. de longueur, de
diametre 168/178, completement soudee (sans joints de di-
latation),

On a soude les tuyaux bout a bout a l'arc (une ligne
de haute tension longeant le trace) en sections de 50 m.
de longeur; ensuite on a réuni les sections en soudant
partiellement ,au plafond”, a l'arc ou au chalumeau.
Les changements de diretion ont 6te executes sur place
a l'aide du chalumeau a couper et a souder. On a con-
som¢ 200 Kkgs. d'electrodes Forflex 251, 22 kgs. de fil
pour la soudure oxy-acetylenique, 110 kgs. de carbure,
25 ma d'oxygene et 1.135 heures de main d'oeuvre. La
conduite anéte ¢prouvee a 12 atm. de pression pendant
24 heures.

Luftleitung fur 8 atm. Oruck mittels Lichtbogen-und
Azetylen-Schweissung hergestellt.

Der Verfasser beschreibt eine Druckluftleitung vom
Durchmesser 168/178 mm, 2,5 km lang. die ganzlich (ohne
Ausdehnungsstiicke) geschweisst wurde.

Einzelne Rohre wurden mittels Stumpfnahte zu 50 m
langen Sektionen elektrisch zusammengeschweisst, da
eine Hochstromleitung. welche langs der Rohrleitung ver-
lief, zur Verfiigung stand; die angefertigten Sektionen
wurden dann bei Anwendung elektrischer oder autogener
Uberkopfschweissung miteineder verbunden.

Alle Rohrabzweigungen und- Krummungen wurden
am Bauplatze mit Hilfe des Schweiss-und Schneidbrenners
ausgefiihrt. Der Stoffverbrauch betrug: 200 kg Elektroden
Forflex N251, 22 kg Zusatzdraht fiir die Azetylenschweis-
sung, 110 kg Karbid, und 25 m3Sauerstoff; Arbeitsdauer —
1135 Stunden.

Die Leitung wurde unter 12 atm Druck wahrend 24
Stunden gepriift.
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Inz. LEON DREHER, Lwow.
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669,016+669.1+669.14
1500 stéw-f-8 rys.

Wiadomosci podstawowe z dziedziny metalografii

zelaza i stali.
Wykres termiczny ukladu zelazo-wegiel

Z rozmaitych skitadnikéw stosowanych w sto-
pach zelaza najwazniejszym i niezmiernie do-
niostym jest wegiel, zmieniajacy w wybitny spo-
s6b rézne wiasnosci zelaza, jak: wytrzymatosé,
twardos¢, ciagliwosé, hartownos$é, zgrzewalnosé
i spawalnos¢.

Przy matych zawartosciach wegiel wystepu-
je wytacznie tylko w postaci zwigzku chemicz-
nego jako karbid zelaza (Fe3C 6,67°/0 wegla

rozny, zalezny od temperatury, stopien roz-
puszczalnosci wegla. Zelazo 7 rozpuszcza naj-
wiecej wegla, gdyz az do 1,7°/0 Najmniej wegla
rozpuszczajg odmiany p i a (ponizej 0,036°/0),
tworzac roztwOr graniczny

znajduje sie wegiel
wolny wzgl.

W zelazie stopionym
réowniez w roztworze, jako wegiel
karbid zelaza.

Réznorodne stany, jakie przybiera zelazo
wegliste zaleznie od przemian allotropowych,

i 93,33°/0 zelaza), zwany tez w metalografii ce- 2Mian temperatury i koncentracji wegla, uwi-
o1 #oa | 1 b
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—————— Uktad staly .zelazo - wegiel elementarny
— Uktad niestaly: zelazo - cementyt
Oznaczenie struktur odnosi sie do uktadu niestattgo.

Rys. 6.

mentytem. Powyzej pewnej zawartosci i w od-
powiednich warunkach, wegiel w niektdérych
rodzajach zelaza wydzieli sie takze w stanie
wolnym jako wegiel krystaliczny (grafit)
lub pytkowy (t. zw, wegiel zarzenia).
Wyjasnione poprzednio odmiany allotropowe
w zelazie czystym zachodzg i w zelazie wegli-
stym, procz tego wystepujag nowe, wywotlane
obecnoscig wegla. Odmiany te posiadaja bardzo

*) Ciag dalszy do str. 16, Nr. 1 1937 r.

Wykres termiczny ukiadu zelazo-wegiel.

dacznia wykres termiczny stopow zelaza z we-
glem, przedstawiony na rys. 6. Na osi pozio-
mej oznaczone sg zawartosci procentowe wegla
wzgl. cementytu, na osi pionowej temperatury
poczynajac od 600°, ponizej ktorej zelazo nie
podlega zmianom skupienia i rozpuszczalnosci,
a konczac przy temperaturze topliwosci czyste-
go zelaza 1528°.

Cementyt w wysokiej temperaturze nie jest
zwigzkiem trwalym, lecz rozpada sie na swe
elementarne sktadniki, wegiel i zelazo. Stop,
w ktoérego skiad wejdg zelazo i karbid, nazwie-
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my ukladem niestatym, o ile zas§ wskutek
utworzenia sie sprzyjajacych warunkéw zajdzie
rozktad karbidu, wtedy ukiad nazwiemy sta-
tym. Wykres podany na rys. 6, nakreSlony
liniami petnemi, odnosi sie do ukiadu niestate-
go, za$ liniami przerywanymi — do uktadu sta-
tego. Wpisane w polach nazwy skladnikéw
strukturalnych charakteryzujg ukiad niestaty5.

Budowa krystaliczna' réznych stopéw ze-
lazo-wegiel.

Obecnie przejdziemy do wyjasnienia po-
szczeg6lnych krzywych i pol, objetych uktadem
zelazo-wegiel, omawiajgc odpowiadajgce im po-
stacie budowy krystalicznej.

Krzywe AC i CD oznaczajag poczatek teze-
nia stopéw wegla z zelazem. Obnizajg sie one
z jednej strony poczawszy od punktu A, odpo-
wiadajgcego temperaturze topliwosci czystego
zelaza przy 1528°, z drugiej strony—od punktu
D, t. j. punktu topliwos$ci zwigzku chemicznego
(FeiC), lezacego okoto 1550°. W punkcie C
krzywe osiggajg swe minimum przy temperatu-
rze 1145°.

Ze stopoéw ptynnych o zawartosci wegla wyz-
szej niz 4,3% wzdtuz krzywej, CD, pocznag sie wy-
dziela¢ krysztaly cementytu pierwotnego, za$ przy
zawartosci nizszej ,anizeli 4,3°/0 wykrystalizo-
wujg sie z plynu krysztaty stalego roztworu
wegla w zZelazie zwane tez krysztatami
mieszanymi

W obrebie pola AEC bedziemy zatem mieli
roztwor pltynny -|- krysztaly mieszane 7, w po-

3-0ji

Rys. 7.

lu CDF roztwor ptynny -j- krysztaty cementytu
pierwotnego. Skiad procentowy pozostatego
ptynnego roztworu przyblizy sie w obu wypad-
kach do koncentracji w punkcie C (4,3°/0C)
przy temperaturze 1145° i zastygnie jako czy-
sta eutektyka, skladajgca sie z mieszaniny
krysztatéw cementytu pierwotnego oraz kryszta-
t6w mieszanych 7 o najwyzszej granicznej zawar-

‘) cze$¢ wykresu objeta polem ACJINH jako nie ma-
jaca istotnego znaczenia dla praktyki, pominieto w roz-
wazaniach.

Nr. 3 — 1937

tosci wegla 1,7°/0. Stop taki, jak wiemy z po-
przednich rozwazan, przechodzi odrazu ze sta-
nu ptynnego w staty, bez okresu tezenia w gra'
nicach dwu temperatur, jaki przechodzg wszystkie
inne stopy majace mniejsza lub wiekszg zawar-
tos¢ wegla. Forme strukturalng eutektyki nazwa-
no w metalografii ledeburytem.6)

Wzdtuz linii AE C/~konczy sie tezenie wszyst-
kich stopéw zelaza z weglem objetych wykre-
sem z rys. 6. Krzepng one na linii AE, jako
roztwory state, przy coraz nizszych temperatu-
rach w miare wzrostu zawartosci wegla, az do
granicznej zawartosci 1,7°/0w punkcie E; wzdtuz
EC krzepnie jako krysztaty roztworu statego w
mieszaninie eutektycznej, za$ wzdtuz CF— jako
krysztaty karbidu zelaza w tej samej mieszaninie.

Na rys. 7 uwidocznione sa struktury zelaza
podeutektycznego, eutektycznego i nadeutek-
tycznego.

Pole wyznaczone krzywymi AESG obejmuje
faze, w ktorej wegiel wzgl. cementyt znajduje
sie w stanie rozpuszczonym tworzac roztwor
staty. Ma ono duze znaczenie z uwagi ha niz-
sze temperatury, w ktérych wystepuje, jak
i bardzo obszerny zakres zawartosci wegla,
od 0 do 1,7%.

Roztwory state zZelaza i karbidu zelaza do
zawartosci 1,7°/0 nosza w metalografii nazwe
austenitu?). Austenit, krzepnac, przyjmuje postac
krysztatéw wielobocznych (rys. 8). Odznacza sie
on przy tym bardzo duza ciagliwoscia i pla-
stycznosciag oraz niska granicg sprezystosci,
z czego W obszernej mierze korzystamy w ob-
robce kuzniczej. Austenit nie jest magnetyczny

Struktura zelaza podeutektycznego. eutektycznego i nadeutektycznego.

i ma mate przewodnictwo elektryczne. Istnieje
on tylko w odpowiednio wysokiej temperaturze,
a w stopach, ktore posiadajg wyzszg zawartosé
wegla od 1,7°/0 wchodzi jako skiadnik miesza-
niny eutektycznej.

Przemiany austenitu w nizszych temperatu-
rach wyjasniajg w dalszym ciaggu krzywe GOSE
na wykresie z rys. 6. W miare obnizania tem-

“) na cze$¢ badacza A. Ledebura.

7 ku czci angielskiego badacza W. C. Roberts-Austina.
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peratury, zmniejsza sie graniczna rozpuszczal-

no$¢ wegla w austenicie, a stopien jej zmniej-
Rys. 8, Struktura austenitu.
szenia okresla linia ES. Dodatkowe ilosci ce-

mentytu, wydzielajgce sie w czasie stygniecia
wzdtuz linii ES, noszg naz-
we cementytu wtor-
nego.

Z roztworu Y o zawar-
tosci mniejszej od 0,89°/0C
nastepuje w miare obnize-
nia temperatury wydziela-
nie sie krysztatow zelaza [i8)
(GO), wzglednie a (05),
przy czym pozostaly roz- .
twér staty y wzbogaca sie
stale w wegiel. Proces ten
odbywa sie wzdtuz linii

Z chwilg gdy doj-
dziemy do zawartosci
0,89°/0C (punkt 5" rys. 6),
przemiana y w a odbywa
sie w najnizszej tempera-
turze 721°. Reszta roztworu
statego y rozpada sie wtedy
na eutektoid, ktéry jest
mieszaning ptatkéw cemen-
tytu i ferrytu i nosi nazwe
perlitu.9 1 .

Linia GMPQ oddziela
graniczny roztwor staly,
ktory w temperaturze 721°
dochodzi do najwyzszej za-
wartosci 0,036°/0C. W mia-
re obnizania sie tempera-
tury zdolno$¢ nasycania sie
tego roztworu weglem stale maleje do tego
stopnia, ze w temperaturze zwyktej (okoto 20°)

A-L
efcs-lo

—+ o—(/)o\oO -

{&pll ifitrg
Femyt

Rys. 9.

o istnienie odmiany P jest kwestjonowane,
inia n() jest na wykresie rys. 6 kreskowana.

) nazwany takvprzez H. C, Sorbyego.
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znajduje sie go w roztworze tylko 0,006°/, C.
Zakres ten obejmuje—jak widzimy—zelazo bar-
dzo ubogie w wegiel, praktycznie prawie czy-
ste zelazo, nazwane z tego powodu ferry-
tem. Twardos$¢ czystego ferrytu wynosi 70—85°
Brinnela.10

Wreszcie wzdtuz linii poziomej PSK odby-
wa sie catkowity rozkiad krysztaldbw miesza-
nych Y- Przechodzg one w punkcie 5 (0,86°/0 C)
w mieszaning jednolicie obok siebie utozonych
ptatkéw ferrytu i cementytu, zbudowanag cat-
kiem analogicznie jak mieszanina eutektyczna
i nazwana mieszaning eutektoidalng
dla zaznaczenia, ze nie powstaje ona wskutek
tezenia sktadnikéw ptynnych, lecz przez rozpad
roztworu statego.

Na lewo od punktu S, ponizej odcinka PS
istniejg krysztaty ferrytu ;. perlit. Ponizej linii
SK w zakresie:

0,86 do 1,7°/0C — cementyt wtérny -)- perlit,

1,7 do 4,3°/0C — cementyt wtorny -f- perlit -f-

ledeburyt,

4,3 do 6,67°/0C — cementyt pierwotny -j- le-

deburyt.

Przemiany strukiuralne stopu zelazo-
wegiel przy przejsciu ze stanu ptynnego
w stan staly.

Znacznym utatwieniem w zrozumieniu wykre-
su zelazo-wegiel bedzie niewatpliwie wyjasnie-
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Uproszczony wykres termiczny zelazo-wegiel.

,0) Badanie twardosci metoda Brinella polega na tym,
ze stalowg, zahartowang kulke o $rednicy D wciska sie sitg
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jakim zmianom w budowie krystalicznej
podlegaja stopy, poczynajac od fazy plynnej,
a koniczac na ostatecznej przemianie, jaka za-
chodzi w materiale zupelnie zestalonym.

Dla przyktadu rozpatrzymy stop o zawartosci
0,3°/0C. W tym celu wrysowujemy na wykresie
rys. 9 linie pionowa kreskowang, opowiadajaca
danej koncentracji wegla.

Powyzej krzywej AC stop znajduje sie cat-
kowicie w stanie ptynnym. Z chwilg gdy doj-
dziemy z obnizkg temperatury do punktu ,o0“,
przeciecia sie krzywej AC ze wspomniang linig
pionowa, ze stopu piynnego bedacego w tem-
peraturze okoto 1496°, wydzielg sie krysztaty *f
bardzo ubogie w wegiel o zawartosci *?% (oko-
to 0,07°/oC). Wydzielenie tych krysztaldw po-
woduje wzbogacenie sie pltynnego stopu w we-
giel i obnizke temperatury wykrystalizowania
sie dalszych krysztatdw ‘(.

Przy dalszym spadku temperatury, po osiag-
nieciu punktu b, krzepnacy stop bedzie sie
sktadat z mieszaniny roztworu ptynnego o kon-
centracji c¢ i krysztatlbw mieszanych 7 o za-
wartosci d°l,,C. Punkty c i d otrzymano, kreslgc
linie poziomg przez punkt b az do przeciecia
sie z krzywymi AC i AE. Stosunek iloSciowy
pozostatego piynnego roztworu do wydzielo-
nych krysztatow 7 ustali¢ mozna na podstawie
wyjasnionej poprzednio reguty dzwigni, rowny
on jest bc :bd.

Obnizajgc w dalszym ciggu temperature sto-
pu, obserwowaé¢ bedziemy dalsze wzbogacanie
sie ptynu w wegiel przy jednoczesnym statym
jego ubytku iloSciowym.

W temperaturze okoto
stagpi koniec krzepniecia; stop przechodzi cat-
kowicie w stan staty, tworzac jednolite krysz-
taly 7 o zawartosci sumarycznej 0,3°/0C. Wy-
réwnanie do tej ogo6lnej zawartosci procentowej
nastgpito droga dyfuzji wegla z ubywajgcego
stale ptynu do ubozszych krysztatow roztworu
statego

Forma strukturalna roztworu statego 7 (aus-
tenitu) nie ulega zmianie az do chwili, Kiedy
z obnizkg temperatury dojdziemy do punku g
na krzywej GOS. W zakresie temperatur obje-
tym punktami g i h wydzielajg sie z roztworu
statego krysztaly ferrytu '(zelaza o granicznej
zawartosci wegla 0,036%). Przebieg krystalizacji
oraz wzajemny stosunek iloSciowy roztworu
statego do wydzielajgcych sie w miare spadku
temperatury krysztatow ferrytu da sie uzmysto-
wi¢ w podobny sposéb, jak przy przejsciu sto-
pu ze stanu' ptynnego w staly.

Z chwila, gdy ze spadkiem temperatury doj-
dziemy tuz do punktu h, potozonego na linii
PS (odp. temp. 721"), koncentracja wegla w resz-
cie pozostatego roztworu statego 7 osiggnie pra-
wie 0,86%. Ze wzbogaconego w ten sposéb
w wegiel reszty austenitu natychmiast po prze-
kroczeniu linii PS, powstanie "perlit, ktéry obok
wydzielonego poprzednio ferrytu, stanowi pod-
stawowy skitadnik strukturalny wszystkich stali
pod i nadeutektoidalnych (rys. 6, na lewo od
punktu 5 i ponizej linii eutoktoidalnej PS).

Badany przez nas stop nie podlega juz dal-
szym zmianom strukturalnym w zwigzku z obni-
zajaca sie temperaturg i sklada¢ sie bedzie
z krysztatéow ferrytu i perlitu rozmieszczonych

nie,

1400° (punkt /) na-
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obok siebie w odpowiednim stosunku i o su-
marycznej zawartosci wegla 0,3%.

Podanym powyzej sposobem, odczytujac
wprost z wykresu, mozna okres$li¢ zmiany struk-
turalne, jakie zachodzg w zaleznosci odatempe-
ratury, we wszystkich gatunkach” zelaza, obje-
jetych ukladem zelazo-wegiel.

Uktad statly zelazo-grafit.

Obecnie zajmiemy sie ukiadem staltym zela-
zo-grafit (Fe — C). Przy sprzyjajacych warun-
kach, a wiec wobec wiekszych zawartosci we-
gla, przymieszki krzemu i powolnego ostygania,

karbid zelaza FelIC ulega rozkiadowi wedle
réwnania:

FexC = 3 Fe + C.
Wydzielajacy sie wowczas czysty wegiel kry-

staliczny przybiera posta¢ ptytek grafitycznych,
wzgl. skupien (wegiel zarzenia).

Przemiany charakteryzujgce uktad trwaly sg
na ogo6t podobne do przemian zachodzacych
w ukiadzie nietrwatym; rozpoczynaja sie one co-
kolwiek wczesniej i obejmujg nieco inny zasieg
zawartosci wegla (rys. 6). Wzdtuz linii CD z roz-
tworu plynnego rozpoczyna sie wydzielanie gra-
fitu pierwotnego. Grafit w ten sposob wydzie-
lony nazywa sie zwykle szumowym, ze
wzgledu na to, ze bedac lzejszym, wyptywa na
powierzchnie roztopionego zelaza i daje sie
zbiera¢. Mozliwo$¢ ta zachodzi tylko przy bar-
dzo powolnym stygnieciu ptynnego zelaza.

Stopy podeutektyczne krzepng podobnie, jak
w ukladzie nietrwalym, przy czym pozostata
po skrystalizowaniu sie austenitu reszta roztwo-
ru ptynnego o sktadzie 4,25% C zastyga w tem-
peraturze 1152°. Najwyzsza rozpuszczalnosé
grafitu w zelazie 7, odpowiadajaca punktowi E'
(okoto 1,5% C), jest — jak widzimy — mniejsza niz
w ukiadzie Fe—Fe3C. Tworzaca sie w punkcie
C' eutektyka stanowi mieszanine ztozong z gra-
fitu i nasyconych krysztatéow austenitu E'.

Wzdtuz linii E'S' wydzielajg sie w wypad-
kach bardzo powolnego stygniecia austenitu,
zaréwno pochodzenia pierwotnego jak i wtor-
nego (t.j. z eutektyki C), krysztaty wtérnego we-
gla elementarnego (grafitu, wegla zarzenia). Linia
E'S' jest na wykresie przesunietajna lewood ES.

Tworzacy sie w punkcie S' (temp. 733°)
eutektoid1l) o zawartosci 0,7% C sklada sie
z mieszaniny ferrytu i wegla zarzenia.

Ze stopow zawierajacych krysztaty 7, po le-
wej stronie punktu 5 wzdtuz linii GS, wydzie-
lajg sie¢ przy oziebiania krysztaly ‘ferrytu, ktoé-
rego skilad, zaleznie od temperatury, podaje
linia GP. Linia eutektoidalna P'S'K' lezy o 12°
powyzej PSK. Przebieg linii rozpuszczalnosci
wegla elementarnego w zelazie a, jak rowniez
punkty E\ P’ i A", sg dotagd niezbyt doktadnie
oznaczone.

Dazeniem ukiadu nietrwatego Fe —FeiC jest
przeistoczenie sie w uklad réwnowagi Fe C
niezmieniajacy sie juz dalej. Do wywotania jed-
nak grafityzacji sg potrzebne — jak juz wspomnia-
no — warunki sztuczne (wieksza zawartos$¢ wegla,
dodatek krzemu, powolne studzenie), to tez ze-
lazo wegliste stygnace normalnie podlega¢ be-
dzie zawsze prawom ukifadu nietrwatego.

“) Eutektoid grafitowy jest to mieszanina analogiczna
do perlitu.
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Zastosowania stopow zelazo - wegiel
w technice.

Zelazo wegliste, majgce zastosowanie w tech-
nice, dzielimy na dwie wielkie grupy, a to na
zelazo kujne (o zawartosci wegla od 0 do 1,7°/0
i zelazo lejne (od 2,2°/0 do najwyzszych zawar-
tosci wegla). Miedzy 1,7°/0 a 2,2°/0 wegla zela-
zo nie posiada zdecydowanych cech materiatu
kujnego czy tez lejnego. Granica kujnosci daje
sie przesuna¢ do 1,94°/0 C, wzgl. nawet wyzej,
przy zastosowaniu dodatkéw stopowych.

Rys. 12. Obraz mikroskopowy zeliwa szarego.

Rys. 13. Obraz mikroskopowy zeliwa biatego.

Wszystkie gatunki zelaza kujnego okreslamy
terminem ,stal“, jakkolwiek w praktyce oznacza
sie mianem stali tylko te odmiany zelaza kuj-
nego, ktoére dajag sie hartowaé. Dzieje sie to
dlatego, ze nie da sie ustali¢ doktadnie granicy
pomiedzy gatunkami hartownymi i niehartow-
nymi.

Dla zaznaczenia z jakim gatunkiem stali
wobec tego mamy do czynienia, podkresla sie
réwnocze$nie odpowiednig wytrzymato$¢ me-
chaniczna.

Celem zorientowania czytelnika w poznawa-
niu mikrofotografii charakteryzujacych dany ma-
teriat, zestawiono na rys. 10 i rys. 1
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szereg obrazéw mikroskopowych rozmaitych ga-
tunkéw zelaza, poczawszy od najubozszych
w wegiel. Widzimy tam gatunki poczawszy od
prawie czystego ferrytu az do czystego perlitu,
a nastepnie gatunki nadeutektyczne, posiadajace
obok perlitu coraz znaczniejsze wydzielenia ce-

mentytu w postaci siateczki otaczajgcej po-
szczegblne ziarna perlitu,
Zaczynajac od najnizszej zawartosci wegla

(0,04°/0), widzimy, ze w miare zwiekszenia sie
procentowej zawartosci wegla zaznacza sie

Rys. 14. Obraz mikroskopowy zeliwa perlitycznego.

Rys. 15. Obraz mikroskopowy zeliwa nadeutektycznego.

w obrazach coraz wiecej ciemnych skupien ce-
chujacych perlit. Przy zawartosci 0,&°/0C wi-
doczny jest juz prawie czysty perlit, ktéry na
zdjeciu obok podano w powiekszeniu 1200
krotnym, celem ujawnienia charakterystycznej
budowy, nieobserwowalnej w powiekszeniu 100-
krotnym.

Obrazy mikroskopowe zelaza lejnego zestawio-
no na rys. 12 do 15, przy czym narys. 12— 14
uwidocznione sg gatunki podeutektyczne, jak
zeliwo szare, zeliwo biate i zeliwo perlityczne,
za$ rys. 15 wskazuje zeliwo nadeutektyczne.

(dok. nast.)
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SPAWACZA

/ PRAKTYKI

Spawanie tukiem w pozycji udogodnionej.

Uktadanie spoiny za pomocg tuku polega gtéwnie na
umieszczeniu tak ptynnego metalu, jak i zuzla we wias-
ciwym miejscu. Nalezy wiec unikaé wszelkich okolicz-
nosci, ktére temu umiejscawianiu przeszkadzaja, natomiast
stara¢ sie¢ o stworzenie takich warunkéw, przy ktérych
witasciwe nakiadanie spoiny jest najtatwiejsze,

1&77777

Rys, 1. Przyktady spawania tukowego bez ukosowania

brzegéw,

Jednym ze sposobéw jest odpowiednie ustawienie
krawedzi do spawania, np. w potozeniu poziomym, w Kkté-
rym, jak wiadomo, utozy¢ spoine jest bardzo dogodnie.

W praktyce zdarzajg sie jednak wypadki, ze normal-
ne sposoby nie wystarczajg i trzeba zastosowacé specjalne

1°M

1
0c,$30°

Spawanie pochyte w gore.

5°«foC«207?;

Rys, 2.

udogodnienia. Jezeli np. krawedzie przedmiotu sa niezu-
kosowane (rys. 1), a jednak zalezy nam na uzyskaniu
gtebokiego wtopienia, wtedy najdogodniej bedzie ustawic
przedmiot pochyto i spawa¢ z dotu do goéry (rys. 2)
W tej pozycji zwiekszamy grubo$¢ metalu atakowanego

zar/ s.

6.

Rys. 3, a — spawanie bez ukosowania. przy duzym Kka-
cie nachylenia, b — przy malym kacie nachylenia.

przez tuk w stosunku 1 : Cos a: zwiekszajac sztucznie
grubo$¢ spawania, mozemy zastosowaé grubsza elektrode,
wiegksze natezenia i uzyska¢ giebsze wtopienie.
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Wielko$¢ kata nachylenia a jest w prostej zaleznoSci
od potrzebnej gtebokos$ci wtopienia i waha sie miedzy
5—20°. Elektrode utrzymaé nalezy prostopadle do ptasz-
czyzny poziomej, albo lekko pochyli¢ w kierunku posu-
wu gasienicy (rys. 2).

Pozycja ta jest posredniag miedzy spawaniem w po-
zycji poziomej, a spawaniem z dotu do géry.

Uktadanie spoiny odbywa sie w ten sposéb, ze tuk
wytapia miedzy krawedziami przedmiotu jame, ktérej dno
stale wypetniane jest jeziorkiem ptynnego metalu. Po-
suwajac sie w sposob ciggly przez cala diugos¢ krawedzi,
jama ta stwarza dla narastajgcej ggsienicy gtebokie tozysko,
ktore zastepuje rowek ze zukosowanych krawedzi (rys. 2).

10°5-[i ~30 °;

Rys. 4. Spawanie pochyte w dét.

jest dos$¢ nieréwna i wypukia
spoina; zwiekszenie wypuktosci jest naturalne wobec
sztucznie zwiekszonej grubosci spawania. Ten wysoki
grzbiet wymaga dodatkowego zuzycia materiatu elektro-
dy. Wady te zwigkszajg sie proporcjonalnie do wielko$ci
kata nachylenia przedmiotu, jak to wida¢ na rys. 3, gdzie
zilustrowano spawanie przy duzym (a) i matym (i) kacie
nachylenia; ta niedogodno$¢ wystepuje jedynie przy spa-
waniu jednowarstwowym brzegéw niezukosowanych, na-
tomiast w spoinach wielowarstwowych ta strata daje sie
odzyskaé¢ i nieréwnosci mozna unikng¢ (rys, 8).

Przy spawaniu jednowarstwowym grubych blach moz-
na unikngé wysokiego grzbietu, pochylajac elektrode
w Kierunku przeciwnym do posuwu t. j, przyjmujac kat at

Wadg tego sposobu

Rys. 5, ¢ — spoina przy matym nachyleniu, d — przy
duzym nachyleniu przedmiotu (spawanie pochyte w dot).

(rys. 2) réowny ok. 135° zamiast 90u W ten sposéb mozna
otrzymaé¢ zupeinie prawidtowg spoine, ptaska lub nieco
wklesta. Pochodzi to stad, ze przy takim pochyleniu
elektrody i utrzymywaniu krétkiego #tuku powodujemy
znacznie szybsze krzepniecie czasteczek metalu juz uto-
zonych za jeziorkiem, ktére wskutek powyzszego nie ma-
ja czasu na sptywanie w doét i tworzenie zwisajacych fal,
sktadajacych sie na wysoki grzebiet. Zjawisku temu sprzy-
ja jeszcze jedno a mianowicie; przy uko$aym potozeniu
elektrody jeziorko od strony postepu (posuwu) gasienicy
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zamkniete jest twardym progiem z nienaruszonego jesz-
cze metalu. Prog ten czesSciowo odbija atakujace go kro-
ple metalu i zmusza je do ukiadania sie wysoko po bo-

15°) J

Rys. 6.

kach jamki (wtopienie w $cianki), dzieki czemu witasnie
otrzymujemy spoine ptaska lub wklestg zaleznie od dtu-
gosci tuku.

15°< yzr £ 30°

Rys. 7. Przy swobodnym usuwaniu zuzla

W wypadkach, gdy tozysko spoiny jest nieréwne iza
szerokie w stosunku do grubos$ci tgczonych brzegéw, albo
krawedzie sg zle dopasowane, tak ze istnieja duze szcze-
liny, lub spawamy bardzo cienkie blachy, czy tez zalezy
nam na otrzymaniu ptaskiej i gtadkiej spoiny — nalezy
stosowa¢ pozycje ukosna i spawac z goéry na dot (rys, 4)

Spos6b ten jest posredni miedzy spawaniem pozio-
mym a pionowym z géry na dét. Roéznica miedzy spawa-
niem pochytym i pionowym z géry na dét polega na tem,
ze ptynny zuzel podtrzymujemy na posuwajacej sie ga-
sienicy, nie pozwalajgc mu swobodnie opada¢.

Nachylenie przedmiotu powinno by¢ tym wieksze, im
bardziej ptaska i gtadka chcemy otrzymacé spoine. Oczy-
wiscie im bardziej ptaska bedzie spoina, tym wtopienie
bedzie ptytsze (rys. 5); kat nachylenia waha sie $rednio
od 10° do 30° przy tym moze by¢ tym wiekszy, im ko-
rzystniejsze sg warunki dla podtrzymywania lub usuwa-
nia nadmiaru zuzla (rys 6 i 7).

W wypadku przedstawionym na rys. 6 nadmiar zuzla
nie ma ujscia, cata jego masa musi by¢ podtrzymywana
za jeziorkiem na gasienicy; z tego powodu kat oztrudem
osigga warto$¢ ~ 15°, a posuw ggsienicy z koniecznosci
musi by¢ szybszy w poréwnaniu z wypadkiem przedsta-
wionym na rys. 7. gdzie nadmiar zuzla daje sie¢ dos¢ ta-
two usuwaé¢ na boki, dzieki czemu kat y moze przybie-
ra¢ wartosci wyzsze — az do 30°.
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Gdy zuzel nie ma swobodnego ujécia,

61

Spawanie w tej pozycji, dzieki moznosci stosowania
elektrody o jeden stopienn grubszej, odbywa sie szybko
i czas spawania jest nieraz dwukrotnie mniejszy, niz czas

J

zZz Z

kat nachylenia o nie moze by¢ duzy.

uktadania spoiny tego samego wymiaru w potozeniu po-
ziomym. Dzieje sie to réwniez dzieki istnieniu przy tym
sposobie pewnego automatyzmu, polegajagcego na samo-

2.fr

kat nachylenia f moze by¢ wigkszy.

rzutnym opadaniu ptynnego materiatu. Spoina jest ptas-
ka i gtadka dzieki wygtadzajgcemu ciSnieniu masy ptyn-
nego zuzla na plynny jeszcze pod nim metal.

Zaletg otrzymanej wyzej wymienionym sposobem spoi-
ny jest brak wypuktosci, a wiec straty materiatu elektro-
dy na zbyteczny nadlewek w postaci wysokiego grzbietu,
ktéry czesto w praktyce musi by¢ Scinany.

Rys. 8. Spawanie wielowarstwowe: dolna warstwa spa-
wana pochyto w gére, Srodkowa — poziomo, gérna —
pochyto w dét,

Wada tego sposobu jest tylko stabe wtopienie i dos¢
cienka warstwa; z tego powodu w spoinach wielowar-
stwowych zaleca sie uktadanie pierwszej warstwy ukos-
nie z dotu do géry. nastepnych normalnie w pozycji po-
ziomej, wreszcie wierzchnig warstwe z géry na doét, jak
to byto przedstawione na rys. 8.

W zastosowaniu ostatniego sposobu do spawania cien-
kich blach lub Zle dopasowanych krawedzi delikatnych
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przedmiotéw, wspomniane wady stajg sie cennymi zale-
tami, bowiem szybki stosunkowo posuw gasienicy stale
wypetnia pltynnym materiatem jamke i nie nagrzewajac
nadmiernie topigcego sie podioza, nie pozwala na wypa-
lenie sie dziury. Wtasciwo$¢é te mozemy jeszcze nieco
zwiekszyé, rozpraszajac ciepto luku przez drobne podtuz-
ne, postepowo — wsteczne ruchy elektrody,

Florian Przybytek
Technik-Spawacz

Soudure al'arc dans des positions qui facilitent I'execution.

La soudure demi-monlante (fig. 2) est tres avanta-
geuse si on veut se passer du chanfreinage (fig. 1), car
en augmentatant de cette maniere l'epaisseur a souder on
peut employer une electrode plus grosse et souder plus
vite. Le penetration croit avec I'angle d’inclinaison (fig. 3),
mais en meme temps augmente la surepaisseur, ce qui
constitute un desavantage.

En soudant dans la position demi-descendante (fig. 4),
on utilise egalement une electrode plus grosse et on sou-
de plus vite que dans la position horizontale; la soudure
est d'autant plus lisse que l'angle d'inclinaison est plus
grand (fig, 5), mais, en meme temps, la penetration di-
minue. L’angle d'inclinaison depend de la possibility d'e-
vacuation des scories; dans les cas representes sur la
fig. 7, cette evacuation etant plus facile, Il'angle f peut
etre plus grand que 3 sur la fig. 6. En soudant en plu-
sieurs passes (fig. 8), on execute la premiere passe dans
la position demi-montante (grande vitesse, bonne pene-
tration, la surepaisseur ne nuit pas), les suivantes—en po-
sition horizontale et la derniere en position descendante

Naprawa zeliwnego kota zebatego
za pomocq lutospawania.

Na rys. 1 przedstawiono zeliwne koto zebate o $re-
dnicy 1200 mm i wagi 400 kg, w ktérem nalezato napra-

wi¢ wylamany zab, widoczny w gérnej czesSci zdjecia.
Jeden z zeb6w tego kota, naprawiony blisko po6ttora roku
temu, pracuje dotychczas zupetnie zadowalajaco,
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(grande vitesse, soudure plate et tres lisse), en profitant
ainsi des avantages de chaque methode et en tournant
leurs desavantages egalement en profits,

Lichtbogenschweissung in Stellungen welche die Aus-

fiihrung erteichtern.

Die Schweissung bei steigender Lage des Werkstii-
ckes 1st sehr vorteilhaft (Abb. 2), wenn man ohne Abschra-
gung der Kanten (Abb. 1) arbeiten will, denn bei der
dabei entstehenden grossen Einbrandstarke der Bleche
kénnen auch starkere Elektroden angewandt werden, was
die Arbeitsgeschwindigkeit beschleunigt. Der Einbrand
steigt mit zunehmendem Neigungswinkel (Abb. 3), zugleich
wachst aber auch die Raupenstarke, was schon umstand-
lich sein koénnte.

Beim Schweissen in geneigter Lage (Abb. 4) ge-
braucht man ebenfalls starkere Elektoden, wobei die Arbeit
einen schnelleren Verlauf hat als beim ebenen Schweis-
sen; die Raupe ist um so glatter je grosser der Neigungs-
winkel ist (Abb. 5); dabei nimmt aber die Durschschmel-
zungstiefe ab. Die Grosse des Neigungswinkels hangt von
der Moglichkeit ab die beim Schweissen entstehende
Schlacken zu entfernen; in Fallen die der Abb. 7 ent-
sprechen, wo dieses Entfernen erleichtert ist. kann der
Winkel y grosser sein als der Winkel 5 auf der Abb. 6.

Bei Mehrlagenschweissungen (Abb- 8) wird die erste
Raupe bei steigender Lage geschweisst (grossere Arbeits-
geschwindigkeit, guter Durchbrand, grosse Wulstraupe
schadet nicht), die folgenden Raupen—in ebener Flache
und die letzte—bei geneigter Lage des Werkstiickes (gros-
se Geschwindigkeit, die Raupe ist flach und sehr glatt),
es werden also nicht nur alle Vorteile sondern auch die
Nachteile jeder Methode entsprechend ausgeniitzt.

Do naprawy zapomocg palnika acetylenowego, bez
uprzedniego podgrzewania, zastosowano drut Bronzyt,
przy czym zuzycie materjaléw byto nastepujgce: tlenu —

1 m3 karbidu — 4 kg, Bronzytu 3 kg, proszku Alfin
30 gr, Czas wykonania pracy — spawacz z pomocnikiem —
4 godz, (/ praktyki S. A. Perun).



Nr. 3— 1937

K RONIKA

39 kur* spawania w Warszawie.

W dniu 13 lutego r. b. zostat ukonczony 39 normal-
ny kurs spawania, rozpoczety w dn, 14 stycznia b. r; z 33
uczestnikow kursu staneto do egzaminu przed Komisjg
Egzaminacyjng 30 os6b, z ktérych 27 zdato egzamin z wy-
nikiem dodatnim.

Kurs i pokazy spawania w Toruniu.

W dniach od 15 do 20 lutego odbyt sie¢ w Toruniu
6 dniowy kurs spawania acetylenowego i elektrycznego,
zorganizowany przez Pomorski Instytut Rzemies$lniczy,
przy poparciu Cechu Slusarskiego, dla mistrzéw i czelad-
nikéw metalowych. Program wyktadéw i pokazéw obej-
mowat najnowsze metody prac spawalniczych; omawiano
wiec i demonstrowano spawanie tukowe, ,w prawo
i ,w gére”, lutospawanie, ciecie reczne i maszynowe,
utwardzanie powierzchni za pomocg palnika acetyleno-
wego i in. Kurs. ktéry zgromadzit ponad 30 uczestni-
kéw, wywotat duze zainteresowanie. Wyktady prowadzit

kierownik  Warszawskiego Oddziatu n/Stowarzyszenia,
p. inz. B, Szupp, ¢wiczenia za$ i pokazy — pp. Andrze-
jewski i Kasprowicz z Oddziatu Bydgoskiego Sp. Akc.

Perun.

Przeglad prasy

Spawanie w konstrukcjach lotniczych. Artykut, kto-
ry ma by¢ jednym z rozdziatdbw podrecznika spawania,
zawiera najwazniejsze co nalezy wiedzie¢ o zastosowaniu
spawania w tej dziedzinie: przepisy, stawki robocizny,
wiasnosci  potaczen spawanych it. d The Ameri-
can Welding Journal, wrzesien 1936 r.

Metalowe szalowanie. Podczas budowy zelazo-beto-
nowego tunelu, przekroju eliptycznego o wysokosci ok.
5 m, wykonano 15 spawanych szalowan metalowych
0 ditugosci 6 m kazde. Usztywnienia podiuzne i po-
przeczne z ksztattownikéw przypawano do $cian z 9
mm blach. The Welding Engineer, sierpien 1936.

Spawany oczyszczacz gazowy. Zbiornik ten, ksztal-
tu prostokgtnego, o wymiarach 36X12 m i gtebokosci 36,
m jest podzielony przez wewnetrzne $cianki poprzeczne
na 4 cze$ci i spoczywa na stupach przypawanych do be-
lek podtogowych. Electric Welding, czerwiec
1936 .

Trwatosé konstrukcyj spawanych. Przytacza sie pra-
ce spawalnicze, ktore Swiadczg o odpornosci na korozje
1 trwatosci polaczen spawanych, jak np.: statek urucho-
miony w 1921 r, rurociggi zbudowane w 1925 r., ko-
ciot parowy pracujacy od r, 1925 pod ci$nieniem 14 at
duze gazometry wybudowane w 1922 r., kotly naprawio-
ne za pomocg spawania w 1917 r. it d, Electric
W e 1lding, czerwiec 1936.

Hartowanie za pomocg palnika. Autor omawia dokta-
dnie spos6b postepowania, przy czym opisuje jednocze$-
nie kilka maszyn, z ktérych jedna jest przeznaczona do
hartowania obreczy ko6t wagonowych; stopien nagrzewa-
nia przed hartowaniem jest obliczony tak, aby mozna byto
zmienia¢ gtebokos$¢ warstwy utwardzonej w zaleznosci od
przewidywanego zuzycia podczas pracy, Le Soudeur
Coupeur, maj 1936.

Spawane rurociggi gazowe. Dwa rurociagi, o $redni-
cy 300 mm i diugosci 9 km kazdy, tacza dwa zbiorniki
gazowe (gazometry) m. Liege z gazowniami. Przy faczeniu
odcinkow rur i wykonywaniu potgczen dylatacyjnych sto-
sowano metode spawania ,w gére". Le Soudeur-Cou-
peur, maj 1936.

Maszyna do ciecia, nowoczesne narzedzie produkcji.
Szereg udatnie dobranych przyktadéw ilustruje stosowanie
maszyn do ciecia w r6znego rodzaju przemystach: zeby
trybéw, ramy catkowicie spawane, 850 ogniw tancucha
przeznaczonego do obracania przedmiotéw pod miotem
parowym, czes$ci turbo-wentylatoréw wycinane 2z blach
0 grubosci 9—50 mm it. d, Oxy-Acetylene Tips,
maj 1936.
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Pietrowy pocigg aerodynamiczny. Pocigg ten ma ob-
stugiwa¢ podmiejski ruch m. Hamburga i sktada sie z po-
dwoéjnego wagonu na 300 miejsc siedzacych i parowozu.
Podwozia pétwozakéw, wagonu i parowozu sg wykonane
za pomoca spawania. V. D. I, maj 1936.

Spawana kurtyna zelazna teatru w Bolonii. Kurtyna,
ktéra jest opisana w artykule, mierzy 16 m szerokosci
i 125 m wysokosci. Rama kurtyny sktada sie z katowni-
kéw réwniez spawanych. Arcos, Nr. 72, 1936.

Spawane statki. Artykut podaje charakterystyki
i szczeg6ty konstrukcyjne Kilku jednostek zbudowanych
w réznych krajach: 4 statki motorowe dtugosci 40 m prze-
znaczone do ruchu osobowego, statek-cysterna, zaglowiec
motorowy, niewielki statek pasazerski. A rcos, Nr. 72
1936,

Wagony kolei Chicago-Milwaukee catkowicie spa-
wane, Podaje sie do$¢ dokitadny opis wagonéw, ktére
réznig sie od wagonéw wykonanych za pomocg spawania
w 1934 r. tym, ze przy ich budowie stosowano specjalng
stal ,Cor-Ten" o wysokiej wytrzymatosci. Podwozie skta-
da sie z gtéwnej podiuznicy. do ktorej przypawano po-
przecznice i podtoge, poszczegdlne czesci ktérej byty po-
przednio potgczone réwniez za pomocg spawania, $cianki
wagonoéw i dach spawa sie osobno.T heWelding En-
gineer, wrzesien, 1936.

Spawanie stali manganowych. Sprawe te poruszono
w 2 artykutach czasopisma. W pierwszym omawia sie po-
lepszenie warunkéw spawalnosci tych stali przez zmniej-
szenie zawartosci wegla do 0,60 — 0,90°/0 i dodanie niklu
w wysokosci 2,5—3,5%. Drugi artykut zawiera wskazéw-
ki co do mozliwosci wykonania napraw przedmiotéw ze
zwyktej stali manganowej przez spawanie lub napawanie
przy uzyciu spoiwa ze stali. The Welding Engi-
neer, wrzesien, 1936 r.

Spawanie w stoczniach w Pittsburgu (St. Zjedn, A. P.).
Poza wykazaniem udziatu, ktéry przypada na spawanie
przy budowach nowych, autor artykutu zaznacza, iz wy-
konywa sie przebudowy 2 parowcéw o spawanych kadtu-
bach i poktadach, poza tym ma by¢ spuszczony na wo-
de holownik dtugosci 27 m, o kadtubie spawanym, The
Welding Engineer, wrzesien 1936 r-

Metalizacja natryskowa. Artykut podaje wyjasnienie,
dotyczace stanu metalu natryskiwanego za pomocag pisto-
letu, nastepnie omawia si¢ znaczenie piaskowania i mia-
ry ostroznosci, ktére nalezy zastosowaé, azeby uniknaé
nadmiernego nagrzewania. Miedzy innymi przyktadami
opisuje si¢ wyotowianie od wewngtrz komér z bateriami
elektrycznymi, stosowanymi w marynarce podwodnej.
The Welding Engineer, wrzesien 1936 r.

Elektrody rurkowe dla spawania miedzi za pomoca
tuku elektrycznego. Po zanalizowaniu sposob6éw obecnie
stosowanych przy spawaniu miedzi, autor wyjasnia zasady
elektrody nowego typu, ktéra pod wzgledem sktadu jest
jednakowa lub zblizona do materialu rodzimego, a poza
tym posiada specjalng powtoke, tworzacg rodzaj rurki na-
okoto tuku. Stosujgc te elektrody, mozna, wedtug twier-
dzenia autora, utrzymywac¢ tuk bardzo skupiony i dbugi;
zaznacza sig, ze mozliwe jest regulowaé¢ szybko$¢ stapia-
nia. spawaé¢ na Scianie pionowej itd. Elektroschweis-
sung, Wrzesien 1936.

Obliczanie zuzycia elektrod. Koszt wykonania pra-
cy spawalniczej zalezy, jak wiadomo, od ilosci elektrod,
ktore zostanag zuzyte; ilos¢ znoéw elektrod jest uzaleznio-
na od objetosci materiatu odtozonego, w spoinach. Arty-
kut podaje prosty sposéb obliczania objeto$ci najrozmait-
szego rodzaju spoin. A cros. Nr, 74. 1936.

Budowa zbiornikéw pracujgcych pod ciSnieniem
w przemysle naftowym. Artykul zawiera zestawienie
prac techniki amerykanskiej w tej dziedzinie w ciggu
ostatnich 10 lat. przy czym sprawy zwigzane ze spoiwem
i wykonaniem spoin nie sg poruszane. Omawiajgc zbior-
niki pracujace w wysokich i niskich temperaturach, autor

zatrzymuje sie dluzej na omoéwieniu stali — materiatu
rodzimego — stosowanego w danym wypadku. The
Welding Industry, pazdziernik 1936.

Naprezenie wewetrzne w spoinach i ich okres$lenie.
Autor opisuje metody badania, za pomoca ktérych ustala
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sie naprezenia wewnetrzne wogdle, a poza tym, specjal-
nie te, ktére powstajg wskutek spawania. Metody bada-
nia sg podzielone na 2 grupy w zalezno$ci od tego, czy
w celu wykrycia naprezen wewnetrznych stosuje sie $rod-
ki mechaniczne czy tez promienie X. 0Og6lny wniosek
artykutu jest ten, ze obecnie nie ma takiej og6lnej me-

tody badania mechanicznego, za pomoca Kktérej moz-
na byloby okres$li¢ naprezenie wewnetrzne powsta-
te wskutek spawania. The Welding Industry,
pazdziernik.

Szybko$¢ zapalania i wydajno$¢ cieplna gazéw prze-
mystowych spalanych z tlenem. Podaje sie wyniki prac
przeprowadzonych w Instytucie Gazowym w Karlsruhe,
ktére mialy na celu ustalenie tej szybkosci i wyposrod-
kowanie wydajnosci cieplnej na podstawie ilosci kaloryj
otrzymywanych przy spaleniu gazéw. Tabela i wykresy
podaja szybkosSci zapalania acetylenu i innych gazéw,
Autogene Metallbearbeitung, 1wrzesien 1936.

Wzmocnienie stalowego mostu drogowego za pomo-
ca spawania tukowego. Autor artykutu szczegétowo opi-
suje liczne prace spawalnicze wykonane przy wzmocnie-
niu jezdni i 2 dzwigaréw Kkratowych mostu drogowego
0 rozpietoSci 67.2 m i szeroko$ci 8.4 m. Podane sg row-
niez interesujgce wskazowki co do ostroznosci, ktdre
nalezy zachowaé¢, azeby unikng¢ nadmiernych naprezen
wewnetrznych i odksztatcen. T. Z. fitr praktische
Metallbearb eitung, wrzesien 1936.

Spawanie rur grubos$ciennych palnikiem acetyleno-
wym. Artykut opisuje sposéb postepowania polecany przy
tgczeniu grubosciennych rur. zwilaszcza za$ w wypadku
rurociggébw parowych pracujgcych na wysokie ci$nienie.
Autorzy udowadniaja korzysci wykonywania spoin wie-
lowarstwowych i opisujg badania mechaniczne, wykazu-
jace zwiekszenie ciggliwosci i wytrzymatosci spoin na
udarno$¢. W koncu podaje sie 2 przyktady stosowania
tego sposobu tgczenia rur. TheAmericanWelding
Journal, pazdziernik 1936.

Spawanie stali z punktu widzenia metalurgii. Autor
artykutu wyjasnia wplyw nagrzewania na strukture stali
w miejscach przylegtych do spoiny. W tym celu podaje
sie ogélny charakter przebiegu wykreséw temperatur
w réznych odlegtosciach od spoiny i bada sig¢ zmiany
struktury stali. Wskazuje sie poza tym na nastepstwa
zmian objetosciowych skiadnikéw w miejscach, gdzie za-
chodzg zmiany strukturalne, i wptyw nastepnej termicz-
nej i mechanicznej obrébki spoiny. The American
Welding Journal, pazdziernik 1936.

Spawane potgczenie belek ze stupami. Artykut za-
wiera sprawozdanie z badan przez obcigzenie spawanych
konstrukcyj skitadajgcych sie z belek i stupéw przy czes-
ciowym utwierdzeniu belek. Opisuje sie zastosowane
metody spawania oraz wykonania badan, a poza tym po-
daje sie poczynione spostrzezenia co do okreélenia pracy
tego rodzaju potaczen z pomoca powlekania warstwa
tynku. The American Welding Journal, paz-
dziernik 1936

Badania konstrukcyj spawanych. Podaje sie zasadni-
cze czynniki wptywajagce na badania i obliczenia kon-
strukcyj spawanych, a poza tym wzory dla obliczenia
naprezen w spoinach oraz sit statycznych i dynamicz-
nych. oparte na doswiadczeniach praktycznych. The
American Welding Journal, pazdziernik 1936.

Spawanie w wielkich konstrukcjach. Na podstawie
licznych przyktadéw autor wyjasnia z osobna zalety spa-
wania, odlewnictwa i nitowania. Nastgpnie podaje sie
uwagi, zgodne z pogladami kilku konstruktoréw, co do
praktycznych mozliwosci jednoczesnego stosowania nito-
wania i spawania w tym samym potaczeniu. The Ame-
rican Welding Journal, pazdziernik 1936.

Spawanie tukowe specjalnych stali konstrukcyjnych.
Podaje sie sprawozdanie z licznych doswiadczen co do
spawalnosci tych stali, przeprowadzonych w zbrojowni
Watertown (St. Zjedn.) wedtug specjalnej metody, ktéra
jest opisana w artykule. Innego rodzaju badania miaty
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na celu okre$lenie spawalnosci réznych gatunkéw stali
specjalnych niedawno wypuszczonych na rynek i poréw-
nanie ich wiasnosci ze stalami niklowymi, uzywanymi
przez te zbrojownie przy fabrykacji dziat. The Ame-
rican Welding Journal, pazdziernik 1936.

Projekt tymczasowych przepiséw wykonywania spa-
wania i préob spawaczy. Projekt ten, opracowany przez
komitet ,American Welding Society", stosuje sie tylko
do stali miekkich i ma na celu ustalenie jakoS$ci spoin
wykonywanych przez poszczegdlne przedsigbiorstwa. Pro-
by spawaczy przewidywane przez projekt stuzg tylko do
okres$lenia czy spoiny wykonane przez spawaczy w roz-
nych warunkach pracy nie posiadaja zwyktych wad. The
American Welding Journal, pazdziernik 1935.

Mosty spawane lukiem elektrycznym. Autor arty-
kutu. traktujgcego cato$¢ zagadnienia, przytacza powody
dla ktérych spawanie coraz szerzej stosuje sie przy bu-
dowie mostéw. Omawia sie gtéwne typy mostéw spawa-
nych z podaniem charakterystycznych szczegétéw pota-
czen. The Welder, wrzesien 1936.

Przyspieszenie pracy spawania acetylenowego. Wy-
suwa sie propozycje co do spawania zelaza i stali pto-
mieniem o lekkim nadmiarze tlenu, przy jednoczesnym
stosowaniu spoiwa o wiekszej zawarto$ci krzemu i man-
ganu. Nastepnie autor podaje sprawozdanie z doswiad-
czen, ktére przeprowadzit celem ustalenia wydajnosci
tego rodzaju ptomienia w poréwnaniu do wydajnosci pto-
mienia normalnego: wyniki przy tym otrzymane sag za-
warte w tabelach. Journal de la Soudure, paz-
dziernik 1936.

Spawanie w rzemiosle. Kilka artykutéw zawartych
W zeszycie czasopisma omawiajg stosowanie spawania
w réznych dziedzinach rzemiosta. Opisuje sie stosowanie
spawania acetylenowego, tukowego i lutospawania przy
wyrobie ram do okien, do drzwi, do oszklonych $cian
przedziatowych i t d. Nastepny artykut rozpatruje stoso-
wanie palnika do cigcia przy robotach budowlanych, jak
np. przy wykonywaniu czesci dekoracyjnych i t. d. Le
Soudeur-Coupeur, sierpien — wrzesien 1936.

Metody badania spoin. Podaje sie¢ metody badania

spoin i kontroli spawaczy, ktére sg stosowane w jednej
z wielkich stoczni francuskich, poza tym przytacza sie

wyniki niektérych badan. The Welding Industry,
pazdziernik—Ilistopad 1936.

Spawanie w kolejnictwie. Artykut — sprawozdanie
z konferencji inzynieréw kolejowych — podaje ciekawe

wiadomosci co do techniki i zastosowania spawania ace-
tylenowego na kolejach angielskich i innych krajow.
Pierwsza cze$¢ sprawozdania, stanowigca tres¢ artykutu,
omawia gtéwnie spawanie palenisk miedzianych. The
Welding Industry, listopad 1936.

Mikroskop jako narzedzie pomocnicze. Autor oma-
wia przyktady, ktére ilustruja pomocniczg role mikrosko-
pu przy rozwigzaniu niektérych zagadnien spawalniczych,
zwhaszcza przy zgrzewaniu oporowym i punktowym.
The Welding Industry, listopad 1936.

Metalizacja natryskowa i jej poréwnanie z innymi
metodami obrébki powierzchniowej. Artykut zawiera mie-
dzy innymi kilka wyjasnien co do witasnosci warstw me-
talu natryskiwanego, poza tym podaje specjalne wypadki
stosowania pistoletu. V. D. l. 26 wrze$nia 1936.

Badania spoin. Autor artykutu przeprowadza poréw-
nanie spoin acetylenowych ze spoinami tukowymi na pod-
stawie badan wykonanych najrozmaitszymi sposobami.
Nastepnie omawia sie wyniki tych badan, majac na celu
okre$lenie witasnosci spoin. Autogene Metallbear-
beitung, 1 pazdziernik, 1936.

wyciaggowa w Kanadzie. Ma-
szyna ta znajduje si¢ w ruchu w jednej z kopalh niklu
i spoczywa na spawanej podstawie. Caly szereg czesci
tej maszyny wykonano za pomoca spawania, miedzy in-
nymi réwniez i hamulcy 2-ch bebnéw wyciggowych,
kazdy z ktérych nawija ok. 1600 m liny. The Welding
Rewiew, Nr. 56, 1936.

Najwieksza maszyna
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L m m ~Album spawanych konsirukcji Gmachu P. K O.

|y w Warszawie" — nie zwykta publikacja pa-
miatkowa — to podrecznik zawierajgcy szereg
ciekawych rozwigzan
najroznorodniejszych konstrukcji budowlanych

spawanych

oraz prace prof. Bryly, bogato ilustrowana o
projektowaniu i obliczaniu konsirukcji
Aby uprzystepni¢ ksztatcgcej sie mtodziezy nabywanie lego

podrecznika,

STALE POPOLUDNIOWE
KURSY SPAWANIA

1 CIE

CIA METALI

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali

Adres kursu

Warszawa, Grochow-
ska 52
(fabryka Perun)

Katowice, zamko-
wa 20

(Huta Marta)

Lwow, Bourlarda 5
(Instytut Przemystowy)

Bydgoszcz, Putaw-
ska 18
(fabryka Perun)

Poznan, Bergera 5
Wyzsza Szkota Budowy
Maszyn

t6dz.Zeromskiegol 15
Panstwowa Szkota
Witékiennicza w todzi

Zgtoszenia nalezy kierowac p. a.

Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie-
cia Metali, Warszawa, Zgoda 10

Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie-

cia Metali, Katowice, Zamkowa 20

Kierownictwo kurséw spawania
i ciegcia metali, Sp. Akc. ,Perun
Lwéw, Petczynska 32

Kierownictwo kurséw spawania
i ciecia metali, Sp. Akc. ,Perun”
Bydgoszcz, Gdanska 34

Poznanskie Towarzystwo Kurséw
Technicznych, Poznan, Bergera 5

tédzkie Towarzystwo Kurséw Tech-
nicznych, £6dz, Zeromskiego 115

L’'OXYCOUPAGE dans L'INDUSTRIE

ALBUM ZAWIERAJACY
158 ILUSTROWANYCH PRZYKLADOW

CIECIA ZAPOMOTCA TLENU

Cena zt. 7,50

Soudobrasure dans I'Industrie

ALBUM

ZAWIERAJACY

241 ilustrowanych przyktadow
lutospawania

Do nabycia w Slow.

Warszawa, Zgoda

Cena zt. 7,50

dla Rozwoju Spaw. i C. M.
10 tel. 5.60-47

obnizyliSmy cene ze z. 750 na zt 3.—

Slow. dla Rozwoju Spawania i Ciecia Melali,
Warszawa, Zgoda 10, lei. 5.60-47.

WYDAWNICTWA iniionel

STOWARZYSZENIA DLA ROZWOJU
SPAWANIA I CIECIA METALI W POLSCE

Dr. Alfred Sznerr: Podrecznik Spawania i Ciecia
Metali przy pomocy ptomienia acetylenowo-tle-
nowego. Tom | Materjaty i Urzqdzenia 334 str.
152 rys., 2 tabl. Cena 4 zt. 50 gr.

Dr. Alfred Sznerr i inz. Zygmunt Dobrowolski: Pod-
recznik Spawania i Ciecia Metali. Tom Il
Technika Spawania. 273 str. 163 rys.

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

5. Bryla: Objasnienia do ,Przepis6w projekto-
wania i wykonywania stal. konstrukcyj spa-
wanych w budownictwie" (fqcznie z tekstem
Przepis6w) 53 stron, 29 rys. Cena 1 zt. 50 gr.

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

Inz. Zygmunt Dobrowolski: Ciecie metali zapomocq
tlenu. 196 stron, 139 rys. Cena 1 zt. 50 gr.

Inz. Zygmunt Dobrowolski: Spawanie w ogrzewnic-
twie. 38 st-on, 74 rys. Cena 1 zi.

Inz. Bolestaw Szupp: Naprawa dzwonow kosciel-
nych zapomocq spawania (Spaw. i C. M.
Nr. 12, 1936) Cena 1 zt.

Inz. J. Zubko: Elektryczne zgrzewanie oporowe.
Cena 75 gr.

Kurs spawania i cigcia metali w pytaniach
i odpowiedziach. 45 str. Cena 50 gr.
Lutospawanie — najnowsza metoda taczenia metali

zapomocq ptomienia acetylenowego (Spawanie
i Cigcie Metali Nr. 1 i 2, 1936).
Cena 1 zt. 50 gr.

Przepisy urzedowe dotyczqce spawania acety-
lenowego, wraz z objadnieniami (Spaw.i C. M.

Nr. 8 i 9, 1934 i Nr. 8 i 12, 1935).
Cena 2 zt. 50 gr.

Projekt norm oznaczania spoin na rysunkach
technicznych (Spaw. i C. M. Nr. 2, 1937).
Cena 2 zit.



RSSSi
$$1&93 PEB W ST L W

ss I I I |]|
- He C
e VR
D

E SE ssei ttntrsfs

Seria wytwornic ,Progaz" podczas odbioru urzedowego przez rzeczoznawcéw, w wytwérni Peruna w Warszawie

P R O G A Z

Wieloletnie doswiadczenie
Masowa fabrykacja

Udoskonalone metody produkcji

umozliwiajg nam dostarczanie
wytwornic pierwszorzednej jakosci

po cenach wyjagtkowo niskich

PROSPEKTY | OFERTY NA ZADANIE



