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Panowie inzynierowie
taskawie wziqg¢ pod uwage-—

ze wydajemy czasopismo ,Spawacz1l przeznaczone
dla spawaczy acetylenowych i tukowych, i ocze-
kujemy z ich strony wpotdziatania przy rozpo-
wszechnianiu tego czasopisma.

Nadzor techniczny w swojej codziennej pra-
cy stale zajmuje sie instruowaniem i ksztatceniem
podlegtego sobie personelu fabrycznego, dlatego
zbyteczne jest — przypuszczamy — ttumaczy¢ uzy-
tecznos¢ literatury fachowej, przezna-
czonej dla majstrow i rzemies$lnikéw. Rzemiesinik
czytajacy czasopismo poswiecone jego specjalnosé
ci nie tylko doskonali sie w swym zawodzie, ale
réwniez rozwija w sobie zamitowanie do wykony-
wanej roboty i dgznos¢ do coraz wiekszego jej
udoskonalania. Lubi sie tylko te robote,
ktorg sie w petni rozumie. WS$Erdéd spo-
sob6w dostarczania wiedzy, czasopismo odgrywa
najwiekszg role, znacznie wiekszg niz krotkotrwate
z natury rzeczy kursy, lub podreczniki, ktore dajg
tylko wiadomosci podstawowe.

Czasopismo natomiast ksztatci stale, do-
starczajgc bezustannie wiedze teoretyczng i prak-
tyczng, w dawkach tatwych do przyswojenia, pod-
ciggajac poziom rzemieslnika w miare postepu wie-
dzy w danym dziale techniki.

Jezeli w ogoéle pozyteczno$¢ czasopism facho-
wych dla rzemies$lnikéw jest bezsprzeczna, to
w odniesieniu do ,Spawacza" jest to tym bardziej
stuszne, ze spawanie jako gatgz techniki sto-
sunkowo nowa, wymaga jeszcze w wiekszym
stopniu niz inne specjalnosci — ustawicznego do-
ksztatcania i statego informowania o szybkich po-
stepach w tej dziedzinie.

Nie watpimy wiec, ze ukazanie sie ,Spawa-
cza” zostato przychylnie powitane przez kierow-
nikéw spawalni. Aby jednak praca wiozona w wy-
dawanie czasopisma data mozliwie bogate owoce,
~Spawacz" musi by¢ udostepniony tym, dla kto-
rych jest przeznaczony.

Pismo reklamy nie potrzebuje, trzeba tylko
daé¢ je do reki zainteresowanemu, zapyta¢ potem
czy zechce by¢ gprenumeratorem i utatwi¢ mu for-
malnosci z tym zwigzane. Tego sami zatatwic¢ nie
mozemy, przeto prosimy pp. kierownikéw spawal-
ni o wspoétdziatanie z nami przez:

1. zazadanie od nas odpowiedniej ilosci bez-
ptatnych egzemplarzy okazowych do rozdania wsréd
majstrow i rzemieslnikéw-spawaczy, oraz wszyst-
kich tych pracownikéw technicznych, ktorzy intere-
suja sie spawaniem-,

2. zwrocenie sie nastepnie do tych os6b—bez
zadnego nacisku ze strony Kierownictwa—o wpisa-
nie sie na liste prenumeratorow,

3. wystanie tej listy do Redakcji ,,Spawacza”.
Duzym utatwieniem dla spawaczy bytaby moz-

no$¢ przesytania prenumeraty (2 zt rocznie) za po-
Srednictwem zarzadu, w tym wypadku wysytka

I technicy,
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nadzorujgcy spawalnie, zechcq

czasopisma odbywataby sie pod adresem fabryki,
ktéraby ze swej strony rozdzielataby egzemplarze.

Gdyby jednakze zarzad fabryki z jakichkol-
wiek wzgledéw nie chciat sie tym zajg¢, na liscie
prenumeratoréw moga by¢ podane prywatne ad-
resy spawaczy i wowczas sprawe wysytki i optat
zatatwiataby Redakcja bezposrednio z prenumera-
torami.

Ze tego rodzaju akcja osigga nadzwyczajne
owoce, mamy dowdd z f. H. Cegielski w Poznaniu,
ktorej Zarzad pozyskat dla ,Spawacza” 89 prenu-
meratoréw, analogicznie — w Gtdwnych Warsztatach
Kolejowych w Poznaniu kierownik spawalni, p. F.
Montay zebrat w ten sposéb 56 prenumerat, Zarzad
Wytwoérni P. Z. L.—40 prenumerat, p. inz. B. Orman,
kierownik Spawalni Tow. Przem. Metalurgiczn. w Ra-
domsku — 29 prenumerat itd.

PP. Kierownikom, ktérzy tak zywo i skutecz-
nie udzielili poparcia naszemu czasopismu, skiada-
my serdeczne podziekowania.

Z naszej strony staraliSmy sie wszelkimi dro-
gami o rozpowszechnienie ,Spawacza”. W pierw-
szym rzedzie przestaliSmy zeszyty okazowe wraz
z odpowiednig notatkag do opublikowania do 160
czasopism codziennych, technicznych i zawodo-
wych. Nastepnie, otrzymawszy od 17 Izb Rzemiesl-
niczych adresy ok. 500 cechéw metalowych w ca-
tej Polsce, wystaliSmy im egzemplarze okazowe
z prosba o zaopatrzenie w nie warsztatow rze-
miesiniczych.

W dziedzinie wielkiego i $redniego przemystu
prywatnego rozestaliSmy egzemplarze okazowe i listy
do ok. 1000 zaktadéw przemystowych, wzywajac
zarzady o podanie zapotrzebowania na zeszyty
okazowe dla rozdania ws$réd swych spawaczy.

Nadto dzieki poparciu przez M. S. Wojsk., ktére
wydato przychylng opinie o ,Spawaczu", otrzymuje-
my réwniez od wytworni przemystu obronnego
i zakladéw wojskowych liczne zapytania na eg-
zemplarze okazowe.

Réwniez przychylnie potraktowaty nasza akcje
Wydziaty Mechaniczne i Drogowe Dyrekcyj Ko-
lejowych, do ktérych zwréciliSmy sie z odpowied-
nimi listami i egz. okazowymi ,Spawacza".

Ogo6tem wystano juz przeszto 5000 egz., a za-
potrzebowania na egzemplarze okazowe ciggle na-

ptywaja.

Ponadto S. A. Perun zamédwita specjalne wy-
danie ,Spawacza" w il. 5000 egz. dla swoich od-
biorcéw.

Jezeli kierownicy spawalni okazaliby nam po-
moc w propagowaniu ,Spawacza”, moglibysmy
mie¢ nadzieje, ze osiggniemy to minimum powo-
dzenia, przy ktérym prace wydawniczag mozna juz
uwaza¢ za celowg — tj. 2000 prenumeratoréow.
Woéwczas mozna bytoby powiedzie¢, ze hasto do-
ksztatcania rzemie$lnikow na odcinku spawalni-
czym — jest istotnie realizowane. W obecnej chwili
lista prenumeratoréw ,Spawaczall obejmuje okoto
700 osob.
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Inz. PIOTR TULACZ, Katowice.

Zagadnienia badan

Ogo6lnie wiadomo, ze skiad chemiczny elektro-
dy wzgl. spoiwa i tworzywa, jakie otrzymujemy
po jej przetopieniu w luku, ktére nazywamy sto-
piwem, wykazuje znaczne réznice. Niektore ele-
menty, jak np. wegiel, mangan i krzem wypalajg
sie, przybywajg natomiast azot i tlen z atmosfery.
Zmiany skiadu chemicznego zaleze¢ beda w pierw-
szym rzedzie od intensywnosci tuku. Wplyw inten-
sywnosci luku na skiad chemiczny stopiwa nie
jest dotad dostatecznie zbadany, nie posiadamy wiec
obszerniejszej dokumentacji w tym wzgledzie. Mo-
zemy podac¢ jednak przykiady.

Z artykutu H. W. 1 ownshend'a18 dowiadujemy sie.
ze stocznia angielska stosuje 4 gatunki elektrod:

typ A — uzywany tylko do spoin czotowych blach
o] brzegach niezukosowanych,

typ B — uzywany powszechnie dla spoin pachwino-
wych, czotowych na V, pachwinowych po-
nad gtowa etc.

typ C — uzywany dla spoiny pachwinowych pozio-
mych i pionowych,

typ D — uzywany tylko dla spoin pionowych i ponad
gtowa.

Gatunki tych elektrod byty tak dobrane, azeby przy

duzych zmianach sity pradu, daty jak najstalszy wynik. Dla
kontroli stosowano analize chemiczng i badania mikrograficz-
ne. Dla elektrody kalibru Nr 6, przyjeto jako niskg warto$¢
pradu 180A i wysoka 220 A. W pierwszym wypadku stopi-
wo miato sktad chemiczny nastepujacy:

C% Si% s% P% Mn°/<
0,106 0,36 0,033 0,033 0,57
drugim natomiast:
C% Si% S% P% Mn%
0,085 0,30 0,030 0,033 0,57

co uznano za wynik zadowalajacy.

Przyjete powyzej natezenia pradu nie stanowig wartosci
granicznych, gdyz w praktyce stosuje sie znaczniejsze roz-
pietoséci, szczegdlnie przy spawaniu jednowarstwowym gru-
bych blach (rys. 4 — makrostrukturg tukcwej spoiny jedno-
warstwowej blach grubosci 1" (25 mm) podaje J. C. Ho d-
ge 13 oraz przy spawaniu automatycznym natezenia sg bar-
dzo znaczne.

Znaczniejsze natezenia stosuje sie przy spa-
waniu tukowym ,szerokimi warstwamill Jezeli
wiec wezmiemy pod uwage calg skale rozpietosci
natezen pradu stosowanych w praktyce, mozemy
przyja¢, ze—w zaleznosci od sposobu spawania —
sktad chemiczny stopiwa wykazywaé bedzie, dla
identycznego gatunku elektrod, do$¢ istotne roz-
nice.

Drugim czynnikiem, wptywajacym w znacz-
nym stopniu na sktad chemiczny stopiwa jest ilos¢
warstw, z ktorych sie ono sklada. Dla kazdej war-
stwy nowej cze$¢ warstwy dolnej ulegta ponow-
nemu przetopieniu, co zwiekszy straty niektérych

*) Ciag dalszy do Nr. 2 1938 r.
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620.172:621.791
1200 stéw -f- 5 rys.

wytrzymatosciowych potgczen spawanych. *J

elementéow. M. Vanderpoortenl4) (Belgia)
otrzymat nastepujace wyniki prob:
spoiwo s to 3 i w O
elektroda  jegnowarstwowe dwuwarstwowe
c 0,136% 0,06% 0,035%
Si 0,095% 0,02% 0,015%
Mn 0,460% o &, 0.14%
S $lady Slady Slady
P Slady 0,013% 0,019%

Podobny wptyw mie¢ bedzie przy spawaniu
acetylenowym intensywno$¢ plomienia zwigzana
réwniez Scisle z sposobem spawania oraz iloscig
warstw.

W sprawozdaniu z ostatniego Kongresu Lon-
dynskiego ogtosit prof. Porte vin i inz. Leroy
artykut p. t. ,Kilka przykitadéw analitycznych ba-
dan heterogenicznosci chemicznej spoin”15).

Poddajac analizie chemicznej materiat, pobrany z licznie
nawierconych otworéw, o bardzo matej $rednicy, mozna usta-
li¢ rozktad iloSciowy poszczegélnych elementéw w przekroju
spoiny. Rys. 5 przedstawia makro-szlif spoiny acetylenowej
stali o zawartosci ok. 1,1% manganu, po pobraniu mikroproé-
bek. Otwory na tej prédbce sa zatkane, po pobraniu z nich
materiatu. Blacha materiatu rodzimego grub. 10 mm, i spo-
iwo 0 O 5 mm posiadaty wyraznie ten sam sktad chemicz-
ny, a mianowicie: wegiel 0,43°/0, krzem 0.20%, mangan
1,10°/0, siarka 0,016°/0 i fosfor 0,015°/0- Spawanie acetyleno-
wo-tlenowe przeprowadzono normalnie metodag w prawo
ptomieniem neutralnym. Wyniki mikro-analizy w odniesie-
niu do manganu sa podane na rys. 6, w setnych procentéw.
Na podstawie tych wynikéw mozna byto wyznaczyé stopien
stezenia, w odniesieniu do manganu, przez powierzchnie izo-
chemiczne (rys, 7).

Rys. 4. Makrostruktura jednowarstwowej spoiny ‘{ukowej
1" blachy. (Hodge).
Analiza chemiczna materiatu stopiwa, przeprowadzona

w spos6b poprzednio praktykowany, wykazata nastepujaca
Srednig zawarto$¢ elementéw: wegiel 0,31%, krzem 0.15%,
mangan 0,81%. a fosfor i siarka nie zmienione,

Dwa ostatnie ustepy artykutu, poprzedzajace
ostateczne konkluzje sg nastepujagcej tresci:

,Nieregularnosci wykazane w rozdzieleniu sie elemen-
téow w spoinie zwigzane sa z faktem, ze metal pozo-
staje dtuzej lub krocej pod dziataniem ptomienia, zaleznie

H. W. Townshend (Smith's Dock Co Ltd) Weldingy Prof. A. M. Portevin Dr h.c, L. Bloch See. D.
practice and technique employed in the construction of  forjan’ | a Metallurgie, les propriete et le contréle des sou-
deep sea trawlers. dures.

The Iron aud Steel Institute, 1935. Symposium on the The XII. Int. Congress — London 1936. Proceedings
Welding of iron aud steel, volume II. Str. 197— 198. Vol. I. Str. 183.

") 1. C. Hodge. D, Sc. (Chief Metallurgist, the Bab- 5) Prof. A. M. Portevin et A. Leroy. Ingenieur E.P.C. I
cock aud Wilcocx Co., Barberton. Ohio, U. S. A). The me-  gyelques exemples detude analitique de I'neterogeneite chi-

tallurgy of low-carbon metallic-arc weld-metals.
The Iron and Steel Inst. 1935 Symposium Vol. Il. Str. 416.

mique des soudures. The XII. Int. Congress. — London 1936.
Proceedings Vol. Ill. Str. 590—594.

Se-
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Poza tym mozna zauwazy¢, ze
sferze, przylegaja-

od poszczeg6lnych miejsc.
gradient rozdziatu jest bardzo wielki w
cej do krawedzi pierwotnych blachy.

Podajemy tutaj tylko ten przykiad szczegétowy. Chociaz
jest on wybrany z pomiedzy najprostszych, uwidacznia on
jasno btedy, jakie mozna popetni¢, uwazajgc metal za che-
micznie jednorodny” 16).

Vm »
Rys. 5, 6 i 7.

Poniewaz w danym wypadku materiat rodzi-
my i spoiwo miato ten sam skiad chemiczny, mo-
zemy z tego wywnioskowa¢, jakie rdznice moga
zachodzi¢ w skladzie chemicznym stopionego ma-
teriatu (stopiwa) w zaleznosci od metody spawa-

Rys, 8. Miejsca wyzarzone (strzatki z lewej strony) i nie-
wyzarzone (strzatki z prawej strony) w spoinie tukowej wie-
lowarstwowej (Townshend).

nia, gdyz wiasnie metoda spawania decyduje
o tym, jak diugo metal pozostaje pod dziataniem
ptomienia.

16 patrz 15. Str. 593.
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Powyzsze trzy przykiady stanowig dostatecz-
ng ilustracje faktu, ze skiad chemiczny stopiwa
jest zalezny od metody spawania.

Nie mniej wazny czynnik, wptywajacy na skiad
chemiczny stopiwa, stanowi stopien wymieszania
sie tworzywa rodzimego ze stopiwem. Przy spa-
waniu tukowym bedzie to— w zaleznosci od me-
tody spawania—stosunkowo waska strefa, natomiast
przy spawaniu acetylenowym strefa ta rozszerzy
sie na przewazajacg cze$¢ przekroju spoiny. Jest
to zbyt widoczne, azeby]trzeba byto cytowaé spe-
cjalne tego dowody.

Przejdzmy z kolei do dwuch nastepnych czyn-
nikéw, ktore prof. Portevin okresla jako archi-
tekture wewnetrzng tworzyw. Ze jest ona zalezna
od metody spawania, na to znajdziemy dokumen-
tacyj bardzo wiele, gdyz wszystkie prawie badania
spoin ilustrowane sg mikro- i makrofotografiami.

Z badan tych wiadomo ogdlnie, ze przy spa-
waniu elektrycznym wielowarstwowym kazda”™ na-
stepna warstwa normalizuje warstwe poprzednio
natozong. W warstwie znormalizowanej w ten ~spo-
s6b znajdziemy drobno-ziarnistg strukture, bez zad-
nych objawow przegrzania. Natomiast gérna war-
stwa, nie znormalizowana, bedzie miata w wiek-
szosci wypadkéw strukture gruboziarnista, wzgled-
nie inne objawy przegrzania, a wiec np. strukture
Widmanstettena, znang ze swej kruchosci.

W prébce rozciagania stopiwa, typu ,Arcos“—
z powodu usuniecia, przy toczeniu probki, warstw
gornych — badaniom mechanicznym podlegaja je-
dynie warstwy termicznie ulepszone przez wptyw
warstw gérnych. Przy wykonaniu prébki bardzo
tatwo stworzy¢ mozna warunki, przy ktérych ter-
miczne ulepszenie warstw dolnych jest kompletne.
Wystarczy w tym celu np. naklada¢ stosunkowo

cienkimi, a natomiast stosunkowo wieloma war-
stwami. Zadajmy sobie jednak pytanie, czy po-
dobne ulepszenie spotykamy rdéwniez w spoi-

nach, wykonywanych w praktyce?

W sprawozdaniu z Kongresu, zorganizowanego
w dn. 2 i3 maja 1935 r. w Londynie, przez angielski
~The lron and Steel Institute" znaj-
dziemy na ten temat caly szereg przykiadow,
z ktorych najwazniejsze chcielibySmy zrekapitu-
lowac.

W cytowanej uprzednio pracy p. Townshend
stwierdzono, ze dla potaczen pachwinowych, ponizej
»/»" grubosci efekt normalizacji warstw dolnych
nie dat lepszych wynikdw od spoin jednowarstwo-
wych. Jak badania wykazaly, znormalizowanie,
dzieki warstwom gérnym, byto w wielu wypad-
kach tylko czesciowe zaréwno dla spoin pachwino-
wych, jak i spoin stykowych na V, wobec czego
niema pewnosci, ze warstwa gérna kompletnie
normalizuje warstwe dolna.

Dla spoin pachwinowych okazato sie, ze pierw-
sza warstwa (gran spoiny) byta znormalizowana tylko
na potowie swej grubosci, dzieki warstwom nastep-
nym.

,Tam, gdzie maximum naprezen wystepuje w nieulep-
szonej cze$ci spoiny, jak to ma miejsce w réznych wypad-
kach — z normalizacji pozytek jest niewielki lub lez nie ma
go wcale" ,7)-

,?) palrz 12, Str. 199.
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Opierajac sie na tych badaniach, Stocznia
Angielska stosuje z reguty dla spoin pachwino-
wych ¥16r (ok. 8 mm) spawanie jednowarstwowe.

W tym samym duchu wypowiada sie p. J. C.
Hodge.

,Teoretycznie jest mozliwe kontrolowanie naktadania su-
kcesywnych warstw w taki sposéb, azeby mozna byto otrzy-
mac¢ kompletne ulepszenie catej warstwy natozonej poprzednio,
jednak w praktyce nie osigga sie tego nigdy i wyzarzenie,
powyzej krytycznej temperatury, nie przenika do granic" 18).

W artykule p. Bibber'a znajdujemy piekne
studium czynnikéw, wptywajacych na wiasnosci
stopiwa (elektrod). Na wstepie tego artykutu znajdu-
jemy nastepujaca uwage:

,Potocznie mysli sie i méwi o stopiwie, jako o materia-
le, ktérego wtasnosci sg dobrze zdefiniowane. Walcowang
na goraco stal miekka mozna z pewnos$cig za taka uwazad,
lecz wtasnosci fizyczne stopiwa bedg w bardzo szerokich
granicach wynikiem wplywu nastepujacych czynnikéw:

1) sktad materiatu rodzimego,

2) skiad i typ elektrody,

3) temperatura metalu, na ktéry naklada sie stopiwo,
4) zar w tuku elektrycznym,

5) metody naktadania (gasienicowe, warstwowe i t.d.),
6) wielko$¢ elektrody,

7) koncowe wyzarzenie" 19.

Dalsza swg prace poswieca p. Bibber rozpa-
trzeniu jedynie czynnikéw 3, 4, 5i 6 i wykazuje na
zasadzie préb rozciggania oraz badan makro- i mi-
kroskopowych, jak rézne wiasnosci mozna nadac
stopiwu przez odpowiednie zmiany jednego z tych
czynnikow.

W konkluzji mozemy wiec stwierdzié, ze na
0g6t w praktyce spotyka sie inna architekture
wewnetrzng stopiwa od tej, jakg badamy na préb-
ce wydtuzenia typu ,Arkos".

W koncu rozpatrzmy ostatni z czynnikéw, de-
cydujacych o wiasnosciach spoiwa, t. j. stan napre-
zen wewnetrznych. Z praktyki spawalniczej wia-
domo ogo6lnie, ze niektére stopiwa, jak rdéwniez
materialy rodzime, wykazujg specjalng wrazliwosé
na naprezenia wewnetrzne i skionno$¢ do zaryso-
wywania sie pod ich dziataniem. Przyczyny tego
nie sg dotychczas wyjasnione, jednak potrzeby
praktyki sktaniajg do stosowania specjalnych prob,
w celu wyeliminowania takich tworzyw rodzimych
i spoiw. Probe taka stanowi¢ bedzie np. wykony-
wanie spoin na cze$ciach sztywnie i wszechstron-
nie zamocowanych, ktére przy stygnieciu nie po-
winny wykaza¢ zadnych rys. Inny spos6b polega
na spojeniu dwuch prostokatnych blach, ztozonych

na krzyz w kierunku walcowania, spoinami pach-

,8) patrz 13. Str. 394,

,s) L, C. Bibber (Bureau of Constr. a. Repairs U. S.
Navy Depart. Washington, U. S. A): Factors affecting the
properties of metallic - arc weld - metal.

The Iron aud Steel Inst, 1935. Symposium Vol. Il. Str. 29.
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winowymi z wszystkich stron.2) Réznice skurczu
krzyzujacych sie witokien mogg by¢ przy nieodpo-
wiednim tworzywie powodem powstawania rys.
Dla zaostrzenia proby mozna odgigé wystajace
korice blach, az do pierwszego nadpekniecia.

Kwestia naprezen wewnetrznych w potgcze-
niach spawanych byta przedmiotem licznych badan
i pomiaréw w ostatnim piecioleciu. Z prac tych
wnosi¢ mozna, ze stan naprezen wewnetrznych
w spoinie zaleze¢ bedzie od wielu czynnikow ta-
kich, jak grubos¢ scianek spawanych, rodzaj ich
zamocowania itp., ale conajmniej w réwnym stop-
niu decyduje tu kolejnos¢ spoin, metoda i sposob
spawania (Lo 11 mann).

Nie ulega watpliwosci w kazdym razie, ze —
wskutek odmiennych warunkéw termicznych — stan
naprezen wewnetrznych w prébce Arcos'a be-
dzie zasadniczo ré6zny od stanéw spotykanych
W spoinach rzeczywistych.

Powracajac do postawionego uprzednio pyta-
nia — musimy stwierdzi¢, ze metoda spawania i ma-
teriat rodzimy wywieraja wptyw zasadniczy za-
réwno na sktad chemiczny, jak na budowe we-
wnetrzng oraz stan naprezen stopiwa.

Stopiwo uzyskane wiec w warunkach sztucz-
nych, uniezaleznionych od materiatlu rodzimego,
przetopione metodg nie stosowang w praktyce be-
dzie miato inny sklad chemiczny i inng budowe
wewnetrzng od tworzyw, jakie powstang w rze-
czywistych spoinach z tych samych elektrod, czy
pretow.

| teraz dopiero dochodzimy do sedna sprawy.
Bo wiasnie to ,sztucznie powstate tworzywo" jest
przedmiotem bardzo dokiadnych pomiaréw przy
prébie rozciggania i od jego wiasnosci mechanicz-
nych zaleze¢ bedzie, czy uznamy zupetnie inne
tworzywo, amianowicie ,tworzywo rzeczywiste" —
za odpowiednie, czy tez nie. Jak w staropol-
skim przystowiu — $lusarz zawinit, a kowala wie-
szaja. Do czego to doprowadza nas przymus sto-
sowania znormalizowanej proby rozciggania dla
kwalifikowania tworzyw spawalniczych!

Préba rozciggania posiada— jak to cytuje inz.
Popiel — dla oceny spoiw znaczenie tylko dru-
gorzedne, inaczej — to mozliwosé paradoksu; przy-
znanie wiec tej probie znaczenia zasadniczego
przeprowadzania jej na zgota innym tworzywie —
to tez chyba absurd!

Sprawa to nazbyt wazna dla dalszego rozwoju
spawania, zastuguje wiec na wszechstronne osSwiet-
lenie. Sprébujmy przedstawi¢ jg we wilhasciwym
ujeciu.

d. c. n

2) Dr Ing. H. Wiegand V. D. I. Fehler
Schweissverbindung. T. Z. 1937/VI. Str. 480.

und Priifung der

Stowarzyszenie R S i C. M udziela wszelkich

porad z dziedziny

spawalnictwa bezptatnie
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Spawanie w budowie samolotu

Samolot Savoia-Marchetti, typu S. 73, zaopa-
trzony w 3 silniki o mocy 600 KM, przeznaczony
jest do przewozu 18 podréznych i 3 cztonkéw za-
togi i moze rozwingé szybko$é podrozna (przelo-

Rys. 1. Przyrzad do skladania statecznika.
towg) 265—270 km/godz. przy szybkosci najwiek-
szej 310 km/godz.

Przy ogolnej diugosci aparatu 19 m, rozpietos¢
skrzydet wynosi 23 m. Ciezar samolotu—6.500 kg,
a przy peilnym obcigzeniu — 10.500 kg.

Rys. 2. Sposéb ustawiania rur jednakowej $rednicy.
Kadtub samolotu jak réwniez czesci ruchome
skrzydet wykonano z rur stalowych, polaczonych
ze sobg przy pomocy spawania acetylenowego.
Skiad zastosowanej stali chromo-molibdenowej jest
nastepujacy: 0,20 0,25% C; 0,80— 1,10% Cr; 0,25% Mo;

Rys. 3. Spos6b centrowania rur réznej Srednicy.

0,40 Mn; 0,15% Si; 0,003% S i P. Wytrzymatos¢
tej stali wynosi 66 — 85 kg/mm2 Zastosowanie
stali tak wysokiej wytrzymatosci umozliwito utrzy-

") Le Soudeur-Coupeur. Nr 7/1937.

Nr. 3-1938

Savoia-Marchetti. > G
manie ciezaru calej konstrukcji metalowej na sto-
sunkowo niskim poziomie: ciezar kadtuba tak du-
zego samolotu nie przekracza 370 Kkg.

Srednice zastosowanych w konstrukcji rur sg
bardzo rozmaite i wahajg sie w granicach od 8 do

45 mm, przy grubosciach $cianek 05 — 2,5 mm.
Najczesciej stosowano rury o grubosciach: 0,5
— 10 — 1,5 mm.

Rys. 4. Przyrzad do spawania kadtuba.

Spawanie elementdéw cienkich wykonano ace-
tylenem rozpuszczonym przy pomocy palnikéw
Pikard.

Budowe kadtuba rozpoczeto od zestawienia
bocznych $cian, czesci ktérych umieszczano na
stole szablonowym pomiedzy uchwytami rozsta-
wionymi odpowiednio do zaryséw S$ciany. W tym
potozeniu wykonywa sie sczepianie rur nalezycie

Rys. 5. Przyrzad do spawania ztozonego wezta.
umocowanych. Przy wykonywaniu spawania uchwy-
ty nieco rozluznia sie celem umozliwienia pewnej
gry, aby w ten sposob unikngé sztywnego zamo-
cowania rur podczas pracy. Na rys. 1 przedsta-
wiono tego rodzaju uchwyty, tworzace przyrzad
do sktadania statecznika pionowego.

Aby ustawi¢ spawane rury w potozeniu Scisle
osiowym, nasuwa sie je na kawatek rury o diu-
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Rys. 6.

Rys. 7.

Rys. 8.

Catoksztatt przyrzadu do skiadania kadtuba samo
lotu.

Widok kadtuba samolotu podczas operacji pokry-
wania.

Przednia cze$¢ kadtuba sktadajaca sie z lekkich

.elementéw potaczonych za pomoca spawania.

Rys. 9.

Rys. 10,

Statecznik poziomy samolotu wykonany za pomocg
spawania.

Lotka samolotu wykonana za pomoca spawania

acetytylenowego z wielkiej ilosci cienkich rurek,

Rys, 11.

Osie hamulcow aerodynamicznych wykonane ze

stali o zawartosci 0,15 C i 1,5 Mn, za pomoca spawania.
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gosci ok. 10 cm. Rury sg taczone ze sobag spoing
czotowg ,w piszczatketj. w przekroju uko$snym
do osi podiuznej rur.

Rys. 12. toze silnika umocowane w przyrzadzie.

Kat Sciecia piszczalki jest uwidoczniony na rys. 2.
Jesli Srednica- zewnetrzna jednej z rur jest mniej-
sza niz wewnetrzna S$rednica drugiej rury, to na
mniejszg z nich nakiada sie kawatek rury o takiej

$62

ogonowa spawana, znieksztatcona wskutek
wypadku.

Rys. 13. Piloza

grubosci Scianki, azeby wolna przestrzen pomie-
dzy rurami byta zapeiniona. Rury sg wtedy osa-
dzone jedna w drugiej (rys. 3).

(0; 63

Rys. 14. Inny widok ptozy ogonowej z rys. 13.

Gdy czesci sktadowe dwéch bocznych Scian
kadtuba sg spojone, wstawia sie Sciany do specjal-
nego przyrzadu wykonanego z drzewa. Nastepnie

Nr. 3— 1938

do Scian bocznych przymocowuje sie za pomoca
sczepiania poprzecznice, a wkoncu spawa sie ca-
to$¢ kolejno, idagc od strony przedniej do tylnej.
Na rys. 4 przedstawiono cze$¢ kadtuba zamoco-
wanego w drewnianym przyrzadzie. Przy tak pro-
wadzonej pracy otrzymuje sie kadiluby bez znie-
ksztatcen lub wypaczen. Na rys. 5 zobrazowano
ztozony wezet kadiuba, wzmocniony 2 nakladkami,
w ktéorym schodzi sie 5 rur. Rys. 6 przedstawia
catoksztatt przyrzadu do skladania kadtuba.

Po spawaniu kadiub otrzymuje pokrycie ze
sklejki brzozowej. Na rys. 7 przedstawiono kadtub
w czasie pokrywania.

Rys. 8 obrazuje przednig cze$¢ kadtuba skila-
dajaca sie z lekkich elementéow potaczonych ze
sobg réwniez za pomoca spawania acetylenowego,
rys. 9 — statecznik poziomy, rys. 10—Ilotke samo-
lotu. Ostatnie dwie czeéci wykonano z niezliczo-
nej ilosci matlych odcinkéw cienkich rur pospawa-
nych ze soba.

Osie (rys. 11) hamulcéw aerodynamicznych sg

wykonane ze stali o zawartosci 0,15°/0C i 1,5°/0Mn
i sktadaja sie z rury wiekszej Srednicy, do ktérej
jest umocowana dzZwignia linek sterujgcych hamul-
ce. Azeby rura posiadala w tym miejscu wystar-
czajaca wytrzymatos¢, dzwignia jest przypawana
do naktadki, ktéra juz jest przypawana do rury.
Konce czesci przypawane do osi sg Sciete
w ksztakcie ,jaskoOiczego ogona”. Rys. 12 przed-
stawia toze bocznego silnika umocowane w przy-
rzadzie.
h?- Po spawaniu przystepuje sie do kontroli spoin.
W tym celu przedmiot poddaje sie naftowaniu
i piaskowaniu; spoiny watpliwej dobroci sag na-
stepnie badane przez lupe. W koncu wszystkie
rury napetnia sie olejem Inianym ogrzanym do 70°
i obraca sie we wszystkich kierunkach, wskutek
czego ujawniajg sie najmniejsze nawet porowato-
Sci spoin.

Spawacze, ktorzy wykonuja potaczenia posia-
dajace zywotne znaczenie dla konstrukcji, podle-
gaja bardzo surowym egzaminom, zanim sg dopu-
szczeni do tych prac. Kazdy spawacz powinien
wykona¢ probke nablachach oraz na rurach cien-
kosciennych (0,5 do 15 mm) i grubosciennych
(1,5 do 2,5 mm).

W toku wykonywania prac poddaje sie spa-
waczy co miesigc probom, majacym wykazaé, ze
utrzymujg sie na nalezytym poziomie sprawnosci.
Jest rzeczg interesujaca, ze egzaminowani w ten
spos6b spawacze osiggaja przy kazdej prébie wy-
niki lepsze niz te, ktére sg wymagane przez wa-
runki minimalne. Przy prébach np. na rozrywanie
nigdy nie otrzymuje sie wytrzymatosci ponizej
60 kg/mm2 lub wydtuzenia mniejszego niz 10°/Q
Przy préobach na giecie kat zginania zawsze wy-
nosi 180° bez pekniecia spoiny, przy symetrycznym
wydtuzeniu widkien na powierzchni proébki.

Konstrukcja samolotu Savoia, typ 73, jest ty-
powym przykiadem wysokiego stopnia doskonato-
éci, ktory mozna osiggngé przy pomocy spawania,
jezeli wszelkie warunki dobrego wykonania sg za-
pewnione, a wiec: konstrukcja, $cisle odpowiada-
jaca wymaganiom spawania; badania metalurgicz-
ne i fizykochemiczne spawanego metalu, pozwala-
jace na ustalenie warunkéw spawania i dalszych
obrébek, ktérym ma podlega¢ spawany metal; da-
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lej — badania co do kierunku i kolejnosci wyko-
nywania spoina, a w kohncu — kontrola spawaczy
i sprawdzenie
jakosci stosowa-
nego przy pra-
cach materiatu.
Wysokie na-
prezenia, jakie
wystepujg w po-
tagczeniach spa-
wanych w samo-
lotach, zwtaszcza
podczas wypad-
kéw, udowodni-
ty ‘'wielokrotnie
wysokie wiasno-
Sci mechaniczne
spoin. Jaskrawa
ilustracjg  tego
twierdzenia jest
ptoza ogonowa
widoczna na rys.
13 14, ktora byta
wykonana z cien-
kich blach pota-
czonych za po-
mocg spawania
acetylenowego.
Przy ladowaniu
na nieodpowied-
nim terenie pto-
za otrzymata tak
silne uderzenie,
ze zostata zgieta jak to wykazujg powyzsze zdje-
cia. Bez wzgledu na duze katy giecia spoin, zbli-
zone w niektérych miejscach do 180°, nie mozna
byto zauwazy¢ w potaczeniach spawanych zadne-
go pekniecia.
Nalezy doda¢,

Rys. 15. Samolot Savoia Marchetti

ze samolot Savoia-Marchetti

Spawanie w przemysle witokienniczym*1

W ciggu dalszym rozpatrzymy 4 czesci zeli-
wne naprawione za pomocg spawania, o ktorych,
poza zdjeciami, podamy roéwniez dane dotyczace
liczbowe zuzycia materiatdw i in.

\)

Rys. 23. Mitotek tasmowy, naprawiony za pomocg spawania
acetylenowego.
Grubo$¢ w miejscu peknigcia — 15 mm; wydajno$¢ palnika
750 1/g; zuzycie tlenu — 230 1 pateczek zel. — 50 g; czas
spawania — 15 min.

Mtotek tasmowy (rys. 23) jest czescig
maszyny tkackiej, ktéry stuzy do automatycznego

*) Le Soudeur — Coupeur. Nr. 6, 1937.
Ciag dalszy artykutu z Nr. 1 2, 1937 r.

SPAWANIE | CIECIE METALI 59

oraz zdo-
Istres —

.3-79", wstawiony wieloma rekordami
bywca pierwszego miejsca w wyscigu

wykonanny catkowicie za pomoca spawania acetylenowego.

Damaszek — Paryz (6190 km w czasie 17 g. 32' 45"),
zbudowany jest jest w ten sam sposéb: kadiub
i opierzenie z rur stalowych spawanych, skrzydta
drewniane o pokryciu pracujacym ze sklejki. Jego
szybkos$¢ najwieksza wynosi 430 km/godz., a prze-
lotowa — 360 km (maszyna nie wyczynowa).

400 stow -f- 16 rys.

posuwu cewki nici w czétenku w chwili, gdy po-
przednia cewka rozwineta sie do konca. Czes¢ ta
tamie sie prawie zawsze w jednym i tym samym
miejscu, a mianowicie w poblizu swego oparcia.

Rys 24. Zeliwny suport nawijarki, naprawiony za pomoca
spawania.
Grubo$¢ w miejcu pekniecia — 10 mm; wyd. pal. — 500 l/g;
zuzycie tlenu — 160 1, czas spawania 15 min.

Naprawe tego rodzaju czesci wykonywa sie prze-

waznie seryjnie; dogodnie wiec jest postugiwacé
sie specjalnymi urzadzeniami dla doktadnego do-
pasowania czes$ci peknietych. Przygotowania do

spawania sg bardzo proste: dopasowanie, scze-
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Rys. 25. Drazek napedowy dla cewek nawijarki (zeliwo).
naprawiony za pomoca spawania w ciagu 45 min.

Grubos¢ w miejscu pekniecia — 18 mm; zuzycie tlenu —
1000 1L

Rys. 28. Suport watka gremplarki po spawaniu.

Rys. 29. Ostona kota pasowego naprawiona za pomocg spa
wania acetylenem.
Rys. 26. Uszkodzone poprzecznice ramy maszyny tkackiej
(zeliwo) po naprawie.

Ciezar poprzecznie — 30 kg; grubo$¢ w miejscu pekniecia
10 mm; zuzycie tlenu — 340 i 480 l/g; pateczek zel. — 360
i 500 g; czas spawania — 25 i 35 min.

Rys. 30. Ostony czesarki (na dalszym planie) naprawione
Rys. 27. Cze$¢ hamulca taczniarki tasmowej (zeliwo) po po peknieciu za pomocag spawania. Na pierwszym planie—
naprawie za pomoca spawania acetylenowego. cze$ci z rys. 27 i 29,



Rys. 31.

Rys. 32.

Rys. 33,
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Zgrzebnik przedzarki okresowej po naprawie za
pomocag spawania.

Czesci niciarek naprawione za pomoca spawania.

Uszkodzone czes$ci zwijarki cewkowej po naprawie
za pomoca spawania acetylenowego,

pienie, a nastepnie zukosowanie na X za pomocg
szlifierki lub palnika. Dane liczbowe podane sg
pod rysunkiem.

Rys. 34. CzesSci maszyny do przedzenia welny po naprawie.

Naprawy dwdch nastepnych czesci: suportu
nawijarki (rys. 24) i drazka napedowe-
go dla cewek nawijarki (rys. 25) nie wy-
magaja specjalnych wyjasnien. W ostatnim przy-

Rys. 35. Czesci krosna przedzalniczego-naprawione za po-
moca spawania acetylenowego.

ktadzie (rys. 26) przedstawiajagcym poprzecznice,
taczagce dwie ramy maszyny tkackiej jedna z po-
przecznie jest poprostu ztamana posrodku, druga
za$ wymagata wigczenia nowego odcinka. Dane
liczcbowe podane sg pod rysunkami.

Rys. 36. Czeéci krosen przedzalniczych po naprawie.

Po omoéwieniu czesci, co do napraw ktérych
mozna byto podaé¢ dane liczbowe, przytaczamy
pewng ilo$¢ innych przyktadéw bez podania zu-
zycia materiatow. Sg tam czesci nalezace do ma-
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szyn stosowanych w zaktadach przedzalniczych —
jedne do baweiny, drugie za$ do weilny. Wszyst-
kie te czesci zostaly naprawione za pomoca spa-
wania przy uzyciu — jako spoiwa — pateczek ze-
liwnych.

Pomiedzy sze$cioma rysunkami od 27 do 32,
ktére ilustrujg czesci maszyn bawetnianych, pieé
pierwszych dotyczy Scisle przedzalnictwa, tj. urza-
dzen dostarczajgcych samych nici stosowanych przy
tkaniu.

Ostatnie zdjecie (rys. 32), obrazuje czesci do
maszyn niciarskich, tj. urzadzen za pomocag kto-
rych pewne ilosci nici pojedyhczych sa skrecane
razem, azeby utworzy¢ nici do szycia, o odpo-
wiedniej wytrzymatosci i elastycznosci.

Rys 33 obrazuje czesci maszyn przedzalniczych,
przeznaczonych do przygotowania szpulek z ni¢-
mi do szycia w takiej postaci, w jakiej je dostar-
cza sie odbiorcom.

Rys. 37. Czesci krosen przedzalnicznych po naprawie.

Zatrzymamy sie nieco dtuzej nad tym rysunkiem,
ktéry wyjasnia sposéb powstawania peknie¢ poszcze-
golnych czesci. Czesci, ktére widzimy na rysunku,
sa czesciami sktadowymi zwijarki cewkowej; ma-
szyna tego rodzaju stuzy do nawijania nici do szy-
cia na mate drewniane cewki, aby przygotowac
szpulki z niémi uzywanymi w krawiectwie.

Kiedy jedna z cewek jest catkowicie pokryta
ni¢émi, ustepuje ona automatycznie miejsca cewce
pustej. Podczas operacji nawijania cewka spoczy-

Tng. FLORIAN PRZYBYLEK - Warszawa

Natezenie prqdu przy spawaniu

Ustalanie natezenia pradu przy spawaniu tuko-
wym jest zagadnieniem elementarnym. Umiejetnos¢
spawania tukowego zaczyna sie od wiasciwego do-
brania natezenia pradu dla danego rodzaju spoiny.

Spawacz, przecietny praktyk, niezawodnie umie
dobra¢ sobie odpowiednie natezenie pradu dla ro-
boty, ktérg stale wykonuje. Jezeli jednak zapy-
ta¢ go, czym sie powoduje przy ustaleniu nateze-
nia pradu, to napewno odpowie, ze orientuje sie
podtug topienia elektrody i materiatu, tj. podiug
ptynnosci jeziorka. Wszystko jest w porzadku, do-
poki spawacz ciagle wykonuje ten sam lub po-
dobny rodzaj robét. Z chwilg jednak, gdy wypad-
nie mu wykona¢ spoine w warunkach odrebnych
niz pracowat dotychczas, to staje sie bezradny,
albo eksperymentuje na powierzonej mu robocie,
popetniajagc czesto btedy. Dzieje sie to dlatego, ze
wiekszo$¢é spawaczy to samoucy nie zdajacy so-
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wa na 2 krdtkich wrzecionkach, ktére wchodzg
z obu stron do cylindrycznych otworkéw na osi
cewki. Gdy cewka jest petna, wrzecionka rozsu-
waja sie, aby cewka mogta wysungé sie z nich;

Rys. 38. CzesSci maszyny niciarskiej po naprawie.

gdy nowa cewka zajeta juz miejsce poprzedniej
wrzecionka zblizajg sie, aby wejs¢ w otwory osio-
we na cewce i w ten sposob jg podtrzymac¢. Od
czasu do czasu zdarza sie, ze cewka ustawi sie
uko$nie'— tak, ze osiowe otworki cewki nie znajdujg
sie naprzeciwko wrzecionek, ktdére opierajg sie
wtedy o $cianki podtuzne cewki. W tych wypad-
kach specjalne urzadzenia bezpieczenstwa zatrzy-
muja natychmiast maszyne za pomoca hamulca,
ktory powinien powodowac natychmiastowa przer-
we ruchu. Gdy urzadzenie bezpieczenistwa pracuje
niezupetnie doktadnie, moze sie zdarzyé, ze niekto-
re czesSci maszyny ulegnhg peknieciom, przedsta-
wionym na rys. 33.

Nastepne 5 zdje¢ przedstawiajg czesci maszyn
do przedzenia welny. Rys. 34 dotyczy urzadzen
maszyny przygotowujgacej wetne do przedzenia;
trzy rysunki nastepne (rys. 35— 37) podajg czesci
krosen przedzarek, ostatnie zdjecie (rys. 38) doty-

czy czesci niciarki.
dcn

621.791.753.
1C00 stéw -J- 14 rys.

tlukowym.

bie jasno sprawy z tego, od jakich czynnikéw zale-
zy natezenie pradu i nie wiedzgcy, jaki jest wplyw
tego natezenia na przebieg spawania i jakos¢ spoiny.

W niniejszym artykule chce zrobié¢ krétki prze-
glad tych wiasnie czynnikéw, ktére warunkujag
wielko$¢ natezenia pradu przy spawaniu tukowym.

Analizujgc zagadnienie natezenia pradu, a zwtasz-
cza obserwujgc dokiadnie sam proces ukifadania
spoin, kazdy fachowiec dojdzie wreszcie do wnio-
sku, ze skuteczne natezenia pradu spawania zalez-
ne jest od nastepujacych czynnikéw:

1) grubos$¢ spawanego materiatu,

2) grubos¢ elektrody,

3) rodzaj elektrody,

4) szybkos$¢ spawania (uktadania spoin),

5) ksztatt potaczenia,

6) przygotowanie brzegow,

7) ilos¢ warstw w spoinie,
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8) pozycja spawania,

9) przewodnos$¢ cieplna spawanego metaluicie-
pto utajone topnienia,

dtugos¢ tuku,

spadek napiecia w obwodzie tuku.

10)
11)

Miedzy natezeniem pradu a wymiarem elektro-
istnieje  pewna proporcjonalnos¢. Dla Scislej-
sie poje-

dy
szego jej okreSlenia mozna postugiwac
ciem gestosci pradu.

Gestos$¢ pradu spawania jest to natezenie
wyrazone w amperach, ktére przypada na jednostke
przekroju elektrody.

Innymi stowami — gesto$¢ pradu spawania jest
to takie natezenie pradu, ktére przypada na kazdy
mm2 przekroju elektrody.

—- A/mm?2
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3. Wpilyw rodzaju elektrody.

Rodzaj otuliny na elektrodzie wptywa rdéwniez
na gestos$¢ pradu spawania.

Pod tym wzgledem dzielimy elektrody na 2 ro-
dzaje:

1) elektrody o otulinie organicznej, spalajacej sie,

2) elektrody o otulinie mineralnej.

Zuzycie ciepta przez elektrode o organicznej
spalajacej sie otulinie w stosunku do elektrody go-
tej, tej samej Srednicy, jest mniejsza, poniewaz spa-
lajaca sie otulina wydziela znaczne stosunkowo
ilosci ciepta; natomiast zuzycie ciepta przy topieniu
elektrody o otulinie mineralnej jest wieksze, niz
przy topnieniu elektrody gotej, gdyz na stopienie
tej otuliny trzeba dodatkowo zuzy¢ pewne ilosci
ciepta.

Jezeli gesto$¢ pradu przy spawaniu elektrodg
gotg bedziemy uwazali za normalng, to przy spa-
waniu elektrodg o otulinie mineralnej gestos$¢ pra-

gdzie i — gesto$¢ pradu spawania - . PR .
I — calkowite natezenie pradu spawania du spawania must by¢ vxl_leksz_a, a przy spawaniu
elektroda o otulinie organicznej — mniejsza (nawet

F — przekrdj elektrody rowny - do 30%). Ma to duze znaczenie w tym wypadku, gdy

3 . energja elektryczna jest z jakichkolwiek powodéw

d — srednica elektrody w mm. kosztowna (np. przy spawania z zespotéw benzyno-

o) ile wiec spawamy elektroda o $redn. 4 mmwych). Ponadto trzeba wzig¢ pod uwage, ze elektro-

uzywajgc pradu o natezeniu 160 A, to gestos¢ pra-
du ptyngcego w elektrodzie wynosi

J 160

E 125 12,8 A/Imm?2

1. Wpityw grubodci metalu spawanego.

Poniewaz straty ciepta przez rozchodzenie sie
ciepta w przedmiocie spawanym wzrastaja wraz
z gruboscia, wiec gesto$¢ pradu spawania powinna
by¢ tym wieksza, im wieksza jest grubos$¢ tgczonego
materiatu. Przy grubosciach metalu 2 — 5 mm za-
leznosé ta jest dos¢ wyrazna, dla wiekszych za$
grubosci nie ma praktycznego znaczenia.

2. Wplyw grubos$ci elektrody.

Z drugiej strony pewne straty ciepta nastepuja
wskutek promieniowania ciepta z samej elektrody
i chtodzenia elektrody przez otaczajgce powietrze.
Te straty sa zalezne od stosunku powierzchni elek-
trody do jej objetosci. Stosunek ten réwny jest

- o=
*d- 1 : 4
d
gdzie d — S$rednica elektrody
|  — dtugos¢ elektrody

Wiec straty ciepta przez samag elektrode wsku-
tek promieniowania sg odwrotnie proporcjonalne
do S$rednicy. Dlatego gesto$¢ pradu przy spawaniu
elektrodami cienszymi musi by¢ wieksza, niz przy
spawaniu elektrodami grubszymi.

Np. *) Dla elektrody O 2mm. $rednia gestos¢

pradu = 20 A/mm2
dla elektrody 0 2,6 mm, = 15 "

0 4 mm, - 12

0 6 mm, = 10

*)  Przyktady wziete z praktyki.

dy o otulinie organicznej sg tatwe w robocie i prze-
waznie znacznie tanisze od elektrod z otuling mi-
neralng, przy tych samych wiasnosciach mecha-
nicznych stopiwa.

4. Wplyw szybkosci spawania.

Uktadanie spoiny nie tylko polega na stapianiu
elektrody, ale réwniez na stapianiu tgczonych brze-
gow. llos¢ doprowadzanego ciepta do poditoza za-
lezna jest nie tylko od wydajnosci cieplnej tuku,
ale takze od szybkosci przesuwania sie tuku nad
podtozem (tozyskiem spoiny). Jezeli wiec szybkosé
posuwu zostata zwiekszona (w stosunku do szyb-
kosci normalnej), to dla zachowania tej samej ilosci
ciepta, przypadajacego na dany odcinek tozyska
spoiny, trzeba zwiekszy¢ moc tuku przez zwiek-
szenie gestosci pradu spawania.

Z rozwazah powyzszych wynika oczywisty wnio-
sek, ze:

wiekszej szybkos$ci uktadania spo-
iny odpowiadaé¢ musi wieksza gestosé
pradu spawania i odwrotnie — mniejszej
szybkosci spawania (posuwu) odpowiada mniejsza
gestos¢ pradu spawania.

5. Wpiyw ksztattu poiqczenia.

Straty ciepta zalezg nie tylko od grubosci me-
talu, ale rowniez od ukiadu*) masy metalu w sto-
sunku do Zrodta ciepta, tj. tuku. Np. przy wyko-
nywaniu potaczenia katowego od zewnagtrz (rys. 1)
straty ciepta do masy metalu bedg mniejsze niz
przy spawaniu potgczenia katowego od wewnatrz
(rys. 2). Odpowiednio do tego musi by¢ dostosowana
i gestos¢ pradu, ktoéra w pierwszym wypadku musi
by¢ mniejsza niz w drugim. Natomiast przechodzenie
ciepta do otaczajacej luk atmosfery powietrza i ga-

m) Podstawy fizyczne tego zagadnienia bedg omowione
w osobnym artykule, ktéry ukaze sie w najblizszych zeszytach
tego czasopisma.
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z6w powstatych przy spalaniu sie metalu i otuliny
elektrody, jest niewielkie.

Z powyzszych wywodéw wynika, ze: gestos$¢
pradu spawania jest zalezna od kata

Im kat potgczenia jest mniejszy, tym gestos¢
pradu musi by¢ wieksza.

Rys. 1, 2 i 3.

potaczenia, mierzonego po stronie #tu-
ku. Im kat ten jest wiekszy, tym skute-
czna gestos$¢ pradu jest mniejsza.

W potaczeniu na rys. 1 ten kat réwna sie 270°,

dlatego gesto$¢ pradu musi by¢ w tym wypadku,
mniejsza, niz przy spawaniu potgczenia z rys, 2,

Rys. 4, 5 i 6. Zalezno$¢ gestosci pradu od przygotowania
krawedzi tgczonych, (gesto$¢ wzrasta idac od lewej ku prawej).

gdzie kat potgaczenia rédwny jest 90°. Posrednig war-
tos¢ ma gestos¢ pradu w wypadku potgczenia czo-
towego pod katem 180° (rys. 3).

6. Wplyw przygotowania
taczonych brzegow.

Przy potaczeniach czoto-
wych (rys. 3) gesto$¢ pradu
zalezy z kolei od sposobu
przygotowania brzegéw taczo-
nych.

Spawacz tukowy z nie-
wielkag nawet praktyka wy-
czuwa, ze gestos¢ pradu przy
uktadaniu spoiny w zukoso-
wym tozysku (rys. 4) musi
by¢ mniejsza niz przy prze-
tapianiu brzegéw niezukosowanych (rys. 5); wy-
nika to stad, ze w drugim wypadku znaczna

Rys. 7. Przy napawa-
niu gesto$¢ pradu jest
mniejsza.

Rys. 8 i 9. W spoinach wielowarstwowych nastepne warst-
wy wymagaja mniejszej gestoéci pradu, poniewaz tozysko
jest juz nagrzane od warstw poprzednich,

cze$¢ ciepta tuku musi byé zuzyta na stopienie
niezukosowanych brzegéw (zaznaczonych na rys. 5
linig przerywang).
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Natomiast przy spawaniu w rowku w ksztatcie
litery U (rys. 6), gdzie caty tuk wraz z rozzarzo-
nym koncem elektrody i jeziorkiem otoczony jest
bardzo blisko $cianami gtebokiego tozyska, inten
sywnie odbierajgcymi ciepto, gesto$¢ pradu musi
by¢ jeszcze wieksza, przy tej samej Srednicy elek-
trody.

Zupetnie odwrotna sytuacja panuje przy nakia-
daniu powierzchni (rys. 7). Tu straty sg minimalne,
a ilos¢ ciepta potrzebna na stopienie ptytkiego to-
zyska jest niewielka. Stad gesto$¢ pradu spawania
przy uktadania gasienicy na powierzchni materiata
jest mniejsza, przy tej samej Srednicy elektrody, niz
w wypadku przedstawionym na rys. 4 gdzie tuk jest
dos$¢ blisko otoczony metalem chionacym ciepto.

7. Wplyw ilosci warstw w spoinie.

Czesto dla zmniejszenia mocy zrodta ciepta przy
spawaniu (palnika, tuku itp.) przedmiot przed spa-
waniem podgrzewa sie na ognisku. Robi sie to w tym
celu, azeby zmniejszy¢ rdéznice temperatur (miedzy
temperaturg poczatkowg przedmiotu a temperaturg
topnienia), od ktorej zalezy w znacznej mierze ilos¢
ciepta potrzebnego do stopienia toza spoiny.

Tego rodzaju podgrzanie uzyskuje sie samoczyn-
nie w spawaniu wielowarstwowym. Przy uktada-
niu pierwszej warstwy stopiwa, kiedy przedmiot
jest jeszcze zimny, gesto$¢ pradu spawania musi
by¢ duza. Natomiast przy ukladaniu drugiej i na-
stepnych warstw, spawacz dla otrzymania dobrej
spoiny zmuszony jest zmniejszy¢ natezenie pradu,
poniewaz ukiada on juz spoine na podtozu podgrza-
nym. Odnosi sie to w réwnej mierze do napawa-
nia powierzchni (rys. 8), jak i do wykonywania
spoin (rys. 9).

8. Wplyw pozycji spawania.

Gesto$¢ pradu przy spawaniu w innej pozycji,
niz na poziomie, uwarunkowana jest gtdwnie tylko
wielkoscia i ptynnoscig jeziorka. Jest to bardzo
wazny wzglad, poniewaz uktadanie stopiwa na Scia-
nie pionowej, czy tez na suficie, polega na wyko-
rzystywaniu naturalnej przylepnosci krzepnagcego
metalu (adhezji) i szybkosci wyrzucanych przez elek-
trode kropelek metalu, oraz na przeciwdziataniu
sile ciezkosci. Wielkos$¢ sity ciezkosci, ktéra poma-
ga przy ukiadaniu spoiny na poziomie (rys. 10),
a przeciwdziata przy ukladaniu spoiny ,na Scianie”

Rys. 10, 11 i 12, Przy spawaniu poziomym gesto$¢ pradu

moze by¢ znacznie wieksza, niz przy spawaniu ,na $cianie”

i ,na suficie", gdyz nie ma obawy wylewania si¢ ptynnego
metalu z jeziorka.

(rys. 11) i na suficie (rys. 12) zalezna jest od ilosci
metalu ptynnego, tzn., od wielkoSci jeziorka. Stad
technika ukladania spoin na pionie isuficie polega
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na wykonywaniu takich ruchéw, ktére jeziorko to
badZ zmniejszaja, badZ tez sztucznie zwiekszajg
droge przesuwania sie tego jeziorka. 0 dominujacym
wplywie wielkosci jeziorka na ukladanie spoin
w tych wypadkach $wiadczy najlejpiej to, ze do spa-
wania na pionie i suficie uzywa sie elektrod tylko
do S$rednicy 3,3, a najwyzej 4 mm., bez wzgledu
na grubos$¢ spawanego materiatu.

Ttumaczenie, jakoby przy spawaniu na pionie
i ponad gtowa zmniejsza sie prad dlatego, ze czesé
ciepta od gazéw spalinowych i dymoéw podgrzewa
materiat przez diuzej trwajacg z nim styczno$¢ —
jest niewystarczajace.

Podgrzewanie to jest znikome inie ma wielkiego

znaczenia, wiec nie potrzebuje prawie by¢ brane
w rachube.
Na poparcie tej tezy dodam jeszcze, ze spa-

wa¢ mozna na suficie nawet duzym pradem, o ile
szybkos$¢ spawania jest odpowiednio wielka. Wpraw-
ni spawacze spawajg na suficie i pionie takim sa-
mym natezeniem, pradu co i na poziomie, osiggajac
bardzo dodatnie wyniki, ale szybko$¢ spawania
tutaj musi by¢ duzo wieksza, niz na poziomie.

Stad wysuwa sie wniosek, ze gesto$¢ pradu
spawania na pionie i suficie przyja¢é mozna prak-
tycznie prawie taka samg jak w podobnych wa-
runkach na poziomie, a niezbedne ograniczenia na-
tezenia pradu w tych wypadkah uzyskuje sie przez
ograniczenie srednicy elektrody najwyzej do 3,3
i 4 mm.

9- Wptyw przewodnos$ci ciepta wtasciwego
i utajonego metalu spawanego.

Wysoka przewodno$¢ cieplna spawanego ma-
teriatu nie sprzyja niezbednemu skupianiu sie ciepta
na miejscu ograniczonym (w jeziorku) i podwyzszaniu
temperatury do punktu topnienia.

Spawanie miedzi np. wymaga z powyzszych
wzgleddw znacznie wiekszej gestosci pradu w sto-

sunku do spawania stali odpowiedniej grubosci
i wielkosci.
fDodatkowo wzrasta gesto$¢ pradu spawania,

0 ile ciepto wiasciwe i utajone ciepto topnienia
metalu jest wysokie.

irifiSWniosek: Imwieksza jest przewodnos$¢

cieplna i wieksze ciepto wtasciwe
l'utajone spawanego metalu, tym sku-
teczna gesto$¢ pradu spawania po-
winna by¢ wieksza.

10. Wptyw diugosci tuku.

W kilku miejscach niniejszego artykutu wykazatem,
ze gestos¢ pradu zalezy od wielkosci strat ciepta.
Zrozumiate jest, ze im diugosé¢ tuku jest wiek-
sza, tym rozproszenie ciepta jest rowniez wieksze,
poniewaz catkowita wydajno$¢ cieplna luku przy-
pada na wiekszg przestrzen, co jest widoczne na
rys. 13 i 14.
Zatym gestos$¢ pradu spawania musi by¢ tym
wieksza, im diugos¢ tuku jest wieksza (oczywi-
Scie przy niezmienionej szybkosci posuwu).

11. Wpltyw spadku napiecia w przewodach

zasilajgcych tuk.

Spadek napiecia w obwodzie #tuku nie ma
bezposredniego wptywu na ustalanie potrzebnej
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gestosci pragdu. Ma on jednak wpiyw posredni.
Mianowicie: — napiecie tuku na zaciskach spawal-
nicy ma wartos¢ okreslong i wynosi — powiedzmy —
srednio 25 V. Jezeli w kablach istnieje duzy spa-
dek napiecia wynoszacy np. 10 V, to na sam tuk
przypada tylko 15 V.

Rys. 13 i 14. Dtuzszy tuk (na prawo) wymaga wigkszego

natezenia pradu,

Przy takim napieciu elastyczno$¢ tuku moze
by¢ czesto niewystarczajgca i tuk wskutek tego
gasnie. Poniewaz elastycznos$¢ tuku zalezy nie tyl-
ko od napiecia, ale réwniez od ilosci wydzielone-
go ciepta, spawacz — o ile nie moze zwiekszy¢ na-
piecia na spawalnicy—pomaga sobie przez zwiek-
szenie na spawalnicy natezenia pradu.

W ten sposéb duzy spadek napiecia w prze-
wodach pocigga za soba konieczno$é zwiekszenie
natezenia pradu.

Z powodéw wyzej przytoczonych wynika na-
stepujaca wskazéwka praktyczna: jezeli przewidu-
je sie duzy spadek napiecia w obwodzie tuku,
nalezy odpowiednio zwiekszy¢ gestos¢ pradu spa-
wania (natezenie pradu na spawalnicy).

Przypuszczam, ze niniejsze zestawienie czyn-
nikéw, wplywajacych na ustalanie natezenia pradu
spawania, przyczyni sie do zapelnienia jeszcze je-
dnego z ,pustych miejsc” w technice spawania
tukowego oraz wniesie nieco wiecej Swiatta w in-
stynktowa umiejetnos¢ spawaczy, przeobrazajac ja
w Swiadomg wiedze fachowa.

Intensite du courant dans la soudure a l'arc.

L'auteur discute les differents facteurs dont depend Ila
densite du courant c. a. d. l'intensite du courant par mm2 de
section d'electrode.

Ces facteurs sont: 1lepaisseur du metal soude. celle de
I'electrode, le type d'electrode, la vitesse d'execution, la for-
me de joint, le mode de preparation des bords, le nombre
des couches, la position, la conductibilite, la chaleur specifi-
que, et la chaleur de fusion du metal, la longueur de 1'arc,
la perte de tension dans les conducteurs etc.

En determinant l'influence relative de ces facteurs,
I'auteur en tire les indications pratiques qui peuvent guider
le soudeur dans le choix rationnel de l'intensite du courant.

Stromstarken beim Lichtbogenschweissen.
DerVerfasser bespricht mehrere Faktoren, welche einen
entschiedenen Einfluss auf die Bestimmung der entsprechen-
den Stromstarke beim Lichtbogenschweissen ausiiben: Starke
des Schweissgutes, Elektrodenstarke, Art der Elektrode,
Schweissgeschwindigkeit. Gestalt der Verbindung, Kantenvor-
bereitung. Anzahl der Schweisslagen, Stellung der Schweis-
sung, Warmeleitfahigkeit und spezifische Warme, Schweissbo-
genlange und Spannungsverlust in den Stromleitungen,
Aus den Verhaltnissen zwischen diesen Faktoren und
der Stromstarke werden im weiteren gewisse Folgerungen
gezogen, die praktische Anwendung finden konnen,
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Nowe metody spawania acetylenowego miedzi. J

Spawanie miedzi palnikiem acetylenowo-tle
nowym rézni sie znacznie od spawania stali. Cha-
rakterystyczne witasnosci miedzi, zwtaszcza zas jej
wysokie przewodnictwo cieplne, sg powodem bardzo
powaznych trudnosci i dlatego, azeby dojs¢ do do-
brych wynikéw, nalezy uczy¢ sie spawania miedzi,
jako odrebnej specjalnosci.

Technika spawania miedzi stoi obecnie na bar-
dzo wysokim poziomie, w kazdym poszczegélnym
jednak wypadku trzeba stosowa¢ witasciwy sposéb
postepowania, ktory zalezy od wielkosci spawa-
nych przedmiotéw i od grubosci stosowanych
przy tym blach miedzianych. Chcac podaé naszym
czytelnikom zasadnicze wiadomosci o najnowszych
sposobach spawania blach miedzianych, opiszemy
kilka podstawowych metod pracy, ilustrujac je przy-
ktadami i rysunkami schematycznymi, ktore daja
mozno$¢ ujaé catag sprawe w spos6b stosunkowo
zwiezty.

Aby otrzymaé¢ dobre wyniki, trzeba stosowac
miedZz o dobrej spawalnos$ci, t. miedZ odpowied-
nio odtleniong. MiedZ handlowa pochodzenia hut-
niczego przewaznie zawiera niewielkie ilosci tlen-
kéw, ktore na skutek mechanicznej obrébki sag
rozsiane w catej masie metalu i nie maja wptywu
na wytrzymatosé. W wysokiej jednak temperatu-
rze tlenki tworzg z czystym metalem stop, naste-
puje przyrost objetosci i metal staje sie bardzo
kruchy. Stop miedzi z tlenkami tworzy sie tak
w samej spoinie jak i w miejscach przylegtych.

Blachy, ptyty, rury i druty, ktoére zamierzamy
taczy¢ za pomocag spawania, powinny wiec by¢
wykonane z miedzi czystej, nie zawierajgcej tlen-
kéw, w przeciwnym bowiem razie trudno liczy¢
na otrzymanie potgczenia odpowiedniej wytrzyma-
tosci.

Na og6t mozna powiedzieé¢, ze kazdego rodza-
ju miedz mozna spawa¢é, z tym jednak zastrzeze-
niem, ze tylko przy miedzi odtlenionej, mozna
otrzymac¢ potaczenie o takich wiasnosciach, jakie
posiada materiat rodzimy; przy spawaniu miedzi
zawierajgcej tlenki, miejsca przylegte do spoiny
bedag posiadaty wytrzymato$¢ mniejsza niz metal.

Rys. 1. Spawanie kroplami cienkich blach miedzianych.
Przy zamawianiu wiec miedzi, ktéra ma by¢
spawana, nalezy zada¢ miedzi odtlenionej.
W ciggu dalszym ma sie oczywiscie na wzgle-
dzie tylko spawanie miedzi dobrze spawalnej, tj.
takiej, w ktérych te zanieczyszczenia nie przekra-

czaja 0,05%.

*) Na podstawie artykutéw w ,Revue de la Soudure Auto-
gene”, Nr. 285 i 286.

Dobdr odpowiedniego drutu réwniez jest spra-
wa wielkiej wagi. Nalezy stosowaé druty przezna-
czone specjalnie do spawania; do robdt mniej waz-
nych wystarcza drut z miedzi elektrolitycznej, a do
rob6t powazniejszych — nalezy stosowac druty za-
wierajagce domieszki uszlachetniajgce; z drutéw wy-
robu krajowego nalezy tu zacytowac¢ drut Efkade
dostarczany przez f. Perun.

Spawanie blach miedzianych o grubosci
do 1,5 mm.

Spawanie blach cienkich od 0,8 do 1,5 mm,
przedstawiato przy wykonywaniu dotychczas przy-
jetymi sposobami najwiecej trudnosci, a to dlatego,
ze przy ukitadadaniu spoiny w sposob ciaglty uzy-
skanie normalnej spoiny prawie jest niemozliwe.

Rys. 2. Spoina na blasze miedzianej grub, 1 mm (wielkos$¢

naturalna).

W tych wypadkach nalezy tworzy¢ poszczegélne
mate kagpiele stopionego metalu, stosujgc metode
tzw. spawania ,kroplami". W przeciwienstwie do
spawania stali, metoda ta w zastosowaniu do mie-
dzi daje doskonate wyniki.

Schemat na rys. 1 wskazuje, jak nalezy wy-
konywaé¢ tego rodzaju spoiny; linia zygzakowata
przedstawia kolejne ruchy palnika i drutu w ptasz-
czyznie pionowej. Rys. 2 obrazuje w wielkosci na-
turalnej spoine wykonang tg metoda na blachach
miedzianych o grubosci 1 mm.

Do spawania ta metodg nalezy dobiera¢ kon-
cowki wychodzac z normy 200 Itr acetylenu na
godz. na 1 mm grubosci; ptomien powinien by¢
przy tym normalny, tj. bez nadmiaru acetylenu lub
tlenu. Srednica drutu powinna wynosi¢ 2 mm nie-
zaleznie od grubosci metalu.

Szybkos$é pracy nie jest znaczna i w przeci-
wienstwie do tego, co mozna stwierdzi¢ przy in-
nych metalach, nie jest uzalezniona od grubosci
blach. Szybko$¢ spawania wynosi przecietnie od 8
do 10 m na godz; nie wymaga sie¢ przy tym zad-
nego specjalnego przygotowania brzegéw spawa-
nych, poza doprowadzeniem na odwrotng strone
spawanych blach, po ich sczepieniu, pewnej ilo-
Sci proszku, stosowanego przy spawaniu miedzi,
lub tez rozpuszczonego boraksu.

Zanurzanie pateczek spoiwa do proszku jest
zbyteczne i nawet szkodliwe; wystarczy, jesli sig
posypie proszkiem odwrotng strone brzegéw i3-
czonych.
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Spawanie blach od 2 do 5 mm grubosci.

Spawanie miedzi przy grubosci materiatu od
2 do 5 mm wykonywa sie metodg zupeinie od-
mienng niz ta, ktérg opisaliSmy wyzej, i jezeli
wszystkie dalsze wskazéwki sg przestrzegane, to
wykonanie pracy jest stosunkowo tatwe, a dobre
wyniki zupetnie pewne. Spawanie uskutecznia sie
bez specjalnego przygotowania brzegéw i bez uko-
sowania; nalezy jedynie zastosowal sczepianie
blach w ten sam sposéb, jak przy spawaniu stali
miekkiej, przy czym lepiej jest nie uzywac spoi-
wa do sczepiania.

Nastepnie posypuje sie odwrotnag strone przy-
sztej spoiny proszkiem odtleniajgcym, jak to byto
wskazane przy opisywaniu metody spawania krop-
lami. Jesli proszek odtleniajgcy sypie sie na bla-
chy bezposrednio, podczas gdy brzegi jeszcze sag
gorgce, proszek przylepia sie sam do metalu;
w wypadku przeciwnym nalezy rozpusci¢ proszek
w niewielkiej ilosci wody i otrzymang pastg po-
ciggnat¢ blache pedzelkiem.

Schemat na rys. 3 obrazuje potozenie palni-
ka i drutu podczas spawania, przy czym jedno-
cze$nie na rysunku uwidoczniono, iz blachy nale-
zy ustawi¢ w potozeniu pochylym. W przeciwien-
stwie do metody poprzedniej, palnik i drut nie
powinny wykonywaé¢ zadnych ruchéw, poza rucha-
mi postepowymi.

Rys. 3. Spawanie pochyte blach miedzianych grub. 2—5 mm.

Wydajnos$¢ palnika oblicza sie, wychodzac
z 300 Itr acetylenu na godz. na 1 mm grubosci me-
talu. Plomien palnika powinien by¢ uregulowany
normalnie, przy mozliwie matym ciSnieniu tlenu,
aby ptomien byt tagodny.

Rys. 4. Spoina na blasze miedzianej grub, 4 mm (wielkos$¢
naturalna).

Zdjecie na rys. 4 przedstawia w naturalnej

wielkosci widok spoiny wykonanej tg metodg na

blasze 4 mm grubosci; rys. za§ 5—odwrotng stro-
ne tejze spoiny. Na podstawie tych zdje¢ mozna
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stwierdzi¢, ze spoina jest normalna, bez kropli
zwisajacych ze strony odwrotnej, przy jednoczes-
nym zupeinym potgczeniu sie stopiwa z metalem

Rys. 5. Odwrotna strona spoiny z rys. 4.
rodzimym. Wyniki takie mozna osiggnaé¢ tylko
przy zastosowaniu tej metody i przy powleczeniu
proszkiem odtleniajagcym wytgacznie odwrotnej stro-
ny tgczonych brzegoéw.

Rys. Spawanie w goére blach miedziany¢h grub. 5— 12 mm.

Tabela 1 charakteryzuje damg metode, oraz
zawiera cyfry zuzycia gazéw i spoiwa.

Tabela 1
Spawanie blach miedzianych grubl 2 — 5 mm.
“’E :Zm-.\imgé o Z g cDialrm
‘8 c X @T S E %‘E € o ¢ g c ~
S == 0 9o ¢ cecx8%5 o € 9 )
Sx» SE£ETD g s o035 < 5 S e
55 3se 22 §5ERET 25 o+ g°
N o B2
5 2 2”50 wo” e g & &
—— -
2 600 3 75 8 75 90 60 10
25 750 3 8 75 100 120 90 10
1.000 4 8.5 7 128 150 130 10
1.200 4 10 6 200 240 230 15
1.500 5 12 5 300 360 350 15
Spawanie blach od 5 do 12 mm grubosci

Przy spawaniu blach miedzianych o grubosci
od 5 do 12 mm najlepszag metoda jest obustronne
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spawanie ,w gore” dwoma palnikami, do stoso-
wania ktorej nalezy dazy¢ we wszystkich wypad-
kach, gdy to jest mozliwe. Ta metoda posiada ca-
ty szereg powaznych zalet pod wzgledem tech-
nicznym i ekonomicznym i daje doskonate spoiny
przy stosunkowo niskim koszcie pracy.

Schemat na rys. 6 przedstawia potozenie dru-
tow i palnikébw przy tej metodzie. Nalezy zwrocic
uwage, na to ze tak samo jak przy metodzie spawania
kroplami, spoine wykonywa sie przez tworzenie

Spoina na blasze miedzianej grub. 6 mm (wielkos$¢

naturalna).

Rys. 7.

przez obu spawaczy szeregu matych kapieli sto-
pionego metalu. Ruchy palnika i druty sa przed-
stawione za pomoca linii tamanej, pokazanej na
wykonanej czesci spoiny; ruchy te sa jednak zna-
cznie mniej wyrazne niz przy spawaniu ,kroplami".

Przyktad spawania ,w gére" blach miedzianych
grub. 6 mm.

Rys. 8.

Rys. 7 podaje w wielkoSci naturalnej spoine
na blasze 6 mm, wykonang za pomocg spawania
~W goére"; mozna stwierdzié, ze spoina jest bar-
dzo regularna i stosunkowo waska, co wskazuje
na to, ze byla wykonana szybko.
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Tabela Il zawiera dane dotyczace szybkosci
spawania, oraz zuzycia gazow i spoiwa. Nalezy
zwroci¢ uwage na to, ze wydajnos¢ kazdego z pal-
nikéw odpowiada w przyblizeniu 120 Itr acetylenu
na godz. na mm grubosci.

Tabela Il
Spawaniie blach miedzianych grub. 5 — 12 mm przez 2-ch
i spawaczy.
| o Zuzycie na 1 m
N ) ‘N ®E . 9o .
§§ ig_‘ig% SE §SE gcg a 1 a~
| == 99 c nec= Xa© 0
2 I T E O o c & =« e - S 5 S
22 1 >3 °2 g32E 2 o | 5
Q — N -
°g i3%%e o5 §° 45F gl B §
5 600 3 12,5 4,8 250 300 140
6 750 4 15 4 360 430 200
7 750 4 17 3,5 480 570 270
8 1.000 4 20 3 640 760 350
10 1.200 5 25 2,4 1.000 1.200 550
12 1.500 5 30 2 1.500 1.800 790
Uwaga. Przy obliczaniu Kkosztéw robocizny nalezy czas

spawania pomnozy¢ przez 2 (2-ch spawaczy).

Zuzycie gaz6ow jest podane catkowite.

Wszystkie wyniki podane w tabelach otrzyma-
no przy pracy ciagtej, przy czym zostaty
uwzglednione przerwy w pracy, rozpoczecie
pracy itd. Poza tym wazne jest, ze stosujagc powyz-
sze metody mozna spawac¢ blachy, po ich szcze-
pieniu, bez zadnego ukosowania lub innych spec-
jalnych przygotowan. Przy stosowaniu metody spa-
wania ,,w gore“ nie stosuje sie proszku odtlenia-
jacego ani na spoiwie, ani na samych blachach.

Ostatnie 2 zdjecia (rys. 8 i 9) przedstawiajg
duze przedmioty wykonane z blach miedzianych
0 grubosci 6 mm, przy zastosowaniu metody spa-
wania ,w gore" 2 palnikami. Zdjecia te wyraznie
ilustrujg te okolicznos¢, ze przy pracy opisang me-
toda sa zbedne rozne skomplikowane przyrzady

spawania ,w go6re" blach miedzianych

grub. 6 mm.

Rys. 9. Przyktad

pomocnicze, jak tez i uprzednie nagrzewanie spa-
wane przedmioty ulegaja bardzo matym odksztat-
ceniom, ktére mozna z tatwoscig usuna¢ nastepnie
za pomoca przekuwania.

Wyzej opisane metody, jak to jednogtosnie
stwierdzajg wszyscy, ktorzy zaczeli je stosowad,
stanowig bardzo powazny postep w przemysto-
wym Kkotlarstwie miedzianym.
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Naprawa stojana ttoczni.
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napraw

jono palnikiem acetylenowym

0

mocy

1000 1/godz.
Naprawe
2 godz.,

Uszkodzone

Po uprzednim

wykonat

zuzywajac 10 kg wegla drzewnego,

dno

sczepieniu cze$ci ze

soba spojono je palnikiem, uktadajac spoi-

ne wewnatrz

dzie ok. 3 140
Spawanie

mnocnikiem

> kg karbidu.

czek miedzianych E fkade,

ku

( 11

i zewnatrz kotta na obwo-
mm.

wykonat spawacz z po-
ciggu 3 godzin, zuzywajac
1,5 tlenu, 2 kg pale-
100 g proész-

do

Perun, Warszawa).

spawacz z pomocnikiem w

odcieto od ptaszcza
Zabieg spawalniczy polegatl na potgczeniu

ciggu
5 kg karbidu,

1.5 m3 tlenu, 3 kg pateczek Zelko, 50 g proszku Fonlol.
(Zpraktyki Warsztatéow Spawalniczych S. A. Perun, Warszawa).

Naprawa kadiuba ciqgarki.

Zeliwny kadtub ciggarki do drutu wysokoséci 700 mm, du-
goéci 900 mm, szerokos$ci 400 mm i grubosci écianek 15 mm,
wazy ok. 200 kg.

Uszkodzenie powstato podczas pracy i polegato na od-
peknieciu tozyska w sposob
zaznaczone kreda).

widoczny na zdjeciu (miejsce
Po uprzednim zukosowaniu peknietych krawedzi na V
potgczono tozysko z kadtubem za pomocg spawania tukowe-
go na zimno.

Jako spoiwa uzyto specjalnych elektrod do zeliwa Nr 5
0 4 mm.

Wynik spawania byt zupetnie zadowalajacy.

Brzegi zukosowat pomocnik spawacza w ciggu 0,5 go-
dziny; naprawe wykonat spawacz z pomocnikiem w 1,5 godz.

Do naprawy zuzyto 1 kg elektrod do zeliwa Nr 5
0 4 mm iok. 6 KWh energii elektrycznej w liczniku.
(Z praktyki Warsztatébw Spawalniczych S. A. Perun, War-
szawa).

Naprawa miedzianego kotta.

W miedzianym kotle o wymiarach: O 1000 mm, wyso-
koéci 500 mm, grubosci blachy 4 mm, wagi ok. 25 kg,
przeznaczonym do gotowania preparatéw chemicznych, wy-
palito sie dno.

i zastgpiono nowym dnem, wyklepanym z blachy miedzianej grubos$ci 5 mm.

tji \
[if \
J
il
B L
pwWHw

nowego dna ze starym ptaszczem.

Vv it
.1,
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Naprawa kota zebatego. ka 60 mm, wagi ok. 25 kg, ulegto uszkodzeniu podczas pra-
cy przy raptownej zmianie obcigzenia obrabiarki.
Zeliwne koto zebate do napedu strugarki do drzewa Uszkodzenie polegato na odpeknieciu kota od watka na
o $érednicy 300 mm, diugosci watka 350 mm i $rednicy wat- obwodzie ok. 200 mm.

Przed spawaniem pomocnik spawa-
cza zukosowal koniec watka na pét V
w ciggu 0,5 godz.

Po takim przygotowaniu koto zostato
z watkiem sczepione, a nastepnie spojone
jednym palnikiem bez uprzedniego pod-
grzewania.

Spawanie zajeto spawaczowi i po-
mocnikowi réwniez 0,5 godz,

Do naprawy zuzyto 1 kg karbidu,
300 1 tlenu, 0,25 kg pateczek Zelko. 20 g
proszku Fontol. (Z praktyki Warsztatow
Spawalniczych S. A. Perun Warszawa).

Naprawa watu i $limaka do

napedu statku rzecznego.

Stalowy wal i $limak do napedu S$ruby
statku rzecznego uleglty stopniowemu
uszkodzeniu podczas pracy.

Od uderzen przy zmianie szybkosci
i obcigzenia, klin wydtutowat Dbrzegi
rowka klinowego zaréwno na wale jak
i na S$limaku. Powiekszajgce sie wsku-
tek tego luzy zwiekszaly réwniez roz-
miar uszkodzenia, ktére na wale osiagne-
ty rozmiar 4X10X350 350 mm, a na S$li-
maku 40X20X350 mm (zdjecie obok).

Uszkodzone cze$ci nie wymagaty
zadnych przygotowan do spawania poza
oczyszczeniem powierzchni od smaréw.

Naprawe wykonano za pomoca spa-
wania tukowego elektrodami O 4 mm
do nadlewania stali miekkiej.

Naprawe watu wykonat jeden spa-
wacz w ciggu 6 godz., zuzywajac 3,5 kg
elektrod Nr 2, 0 4 mm iok. 52 KWh ener-
gii elektrycznej w liczniku.

Naprawe $limaka wykonat ten sam
spawacz w ciggu 6 godz. zuzywajac 3 kg
elektrod Nr2 0 4 mmi ok. 22 KWh ener-
gii elektrycz. w liczniku. (Z praktyki

Warsztatow S. A. Perun, Warszawa).
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51 kurs spawania w Katowicach.

W dniach od 3 do 28 lutego prowadzony byt w Kato-
wicach 51-szy kurs spawania i ciecia metali, na ktéry zgto-
sito sie 187 uczniéw, Kurs prowadzony byt pod kierownic-
twem p. Dyr, Tutacza, przy wspétudziale Slgskiego Instytutu
Rzemies$lniczo-Przemystowego.

Nauka odbywata sie w czterech grupach.

W dn. 2 i 3 marca uczestnicy kursu poddali sie konco-
wemu egzaminowi. Kurs powyzszy ukonczyto 155 absol-
wentow.

IX kurs spawania w Bydgoszczy

W czasie od 14 czerwca do 21 lipca z. r. w Bydgoszczy
odbyt sie kolejny IX kurs spawania i ciecia metali, przy
udziale 25 os6b, z ktérych wszyscy ztozyli egzamin korficowy
przed Komisjag Egzaminacyjng z wynikiem dodatnim.

W skiad Komisji Egzaminacyjnej wchodzili; Erazm
Gilyda — zastepca Cztonka Stowarzyszenia dla Rozwoju
Spawania i Ciecia Metali w Polsce, Stanistaw Ortowski —
przedstawiciel warsztatow P. K, P. w Bydgoszczy, oraz
Edward Andrzejewski — wyktadowca kursu.

Kierownictwo kursu spoczywato w rekach
J. Dziembowskiego. Cztonka n/Stowarzyszenia,

p. Dyr.

Pokazy spawania na kursach dla kalkulatoréw

fabrycznych.

W dniach 18 lutego i 25 marca b, r. w ramach kurséw
dla kalkulatoréw fabrycznych, zorganizowanych przez SIMP,
przeprowadzono na terenie fabryki S. A. ,Perun" w War-
szawie pokazy najnowszych metod spawania i cigecia metali
oraz innych zastosowan plomienia acetylenowego.

Uczestnicy kursu, podzieleni na 4 grupy, kolejno zazna-
jomili sie z nowymi metodami spawania tukowego i acety-
lenowe, z cieciem tlenem — maszynowym i recznym, napa-
waniem twardymi metalami oraz metalizowaniem natrysko-
wym.
Fachowych wyjasnien udzielali pp.: inz. R, Sznerr,
inz. J. Haber, inz. B. Szupp i F. Przybytek. Ogélnym Kkie-
rownictwem pokazu zajgt sie p. inz. Z. Dobrowolski.
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Stal w budownictwie przeciwlotniczym. Naktadem Po-
radni Stosowania Zelaza, Katowice, Lompy 14. Format AS5.
objeto$¢ 66 stron, 57 ilustracji.

Naktadem Poradni Stosowania Zelaza ukazata sie ostat-
nio nowa broszura pt. ,Stal w budownictwie przeciwlotni-
czym”, omawiajgca mozliwoéci stosowania stali w nowocze-
snym budownictwie, z uwzglednieniem potrzeb obrony prze-
ciwlotniczej.

Budownictwo staneto dzi§ przed nowymi zadaniami,
zmuszajacymi do jak najszerszego uwzglednienia wymagan
obrony przeciwlotniczej i gazowej we wszystkich nowowzno-
szonych obiektach mieszkalnych, przemystowych i utylitar-
nych. Zadaniem wiec konstruktoréw jest stosowanie w tym
celu nowych systeméw budowy i lepszego oraz umiejetniej-
szego wykorzystania rozpowszechnionych dotad materiatdw
konstrukcyjnych.

Na wstepie broszury ,Stal w budownictwie przeciwlot-
niczym" omoéwiono pobieznie nowoczesne $rodki bojowe lot-
nictwa oraz sposoby ich dziatania na obiekty budowlane.
Nastepnie, obszerniej omoéwiono wtasnosci stali jako materia-
tu konstrukcyjnego w odniesieniu do poszczeg6lnych elemen-
tow budowli przeciwlotniczych; dalej mozliwos$ci przebudo-
wy oraz dostosowania istniejgcych budynkéw mieszkalnych
i przemystowych do wymagan obrony przeciwlotniczej,
a wreszcie konstrukcje stalowych schronéw przeciwlotni-
czych w budynkach mieszkalnych i schronéw wolnostoja-
cych.

Broszura ta, bogato
écie ujeta, moze niewatpliwie
wziecie decyzji co do wyboru wtasciwego
strukcyjnego.

ilustrowana oraz jasno i przejrzy-
utatwié¢ zainteresowanym po-
materiatu kon-

Redaktor: Inz. ZYGMUNT DOBROWOLSKI.
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Spawane styki szynowe na kolejach norweskich. Na jed-
nej z kolei norweskich wykonano za pomoca spawania tu-
kowego 60 stykéw szyn kolejowych, przy czym pospawano
caty przekr6j poprzeczny. Z szyn o diugosci 12 m otrzyma-
no w ten sposéb 30 odcinkéw 36 metrowych, przy czym
wszystkie potaczenia byty wykonane na miejscu uktadania
toréw. W artykule przytacza sie sposéb wykonania prac
i zuzycie elektrod. Arcos, maj 1937.

Najwiekszy na $wiecie most spawany Jest nim most
spawany w Haccourt nad kanatem Alberta o rozpietosci
90 m i ogdblnej szerokosci 14,8 m, Most ten posiada dZzwiga-
ry gtéwne typu Vierendeel'a, o wys. 14 m w czes$ci $rodko-
wej. Ogoélny ciezar mostu 800 t. Arcos, lipiec 1937.

Urzadzenia i przyrzady przy wykonywaniu prac spa-
walniczych. Wszystkie te przyrzady maja na celu: 1) zape-
wni¢ dokltadne wykonanie potgczen, 2) zapewnié¢ spawaczo-
wi prace w najlepszych warunkach. 3) zmniejszy¢ straty
czasu. W artykule opisuje sie réznego rodzaju zaciski, przy-
rzady regulujace odstepy itd., przy czym podaje sie kilka
przyktadéw ich zastosowania przy wykonaniu spoin czoto-
wych, taczeniu rur i inne. La Technique de la
Soudure et du Decoupage, maj-czerwiec 1937.

Spawanie w budowie rurociagéw w domach mieszkal-
nych. Na podstawie zuzycia rur zastosowanych przy ruro-
ciggach ogrzewniczych, gazowych, wodnych i wentylacyj-
nych, autor okres$la ogélna ditugos$¢ spoin, wykonanych przy
tych robotach, na 18.225 km. Poza tym zaznacza sie, ze sto-
sowanie spawania acetylenowego daje wielkie korzys$ci pod
wzgledem zmniejszenia kosztéw przy naprawach tych ruro-
ciggéw. ktére wykonano bez stosowania spawania. J. A, W.S.,
lipiec 1937.

Przekuwanie i jego wplyw na spoiny tukowe. Celem
przeprowadzonych doswiadczen byto zbada¢ wpityw przeku-
wania na zimno i na goraco na naprezenia i wtasnoséci me-
chaniczne metalu. Autor przychodzi do wniosku, ze przeku-
wanie na gorgco nie zmniejsza naprezen w przedmiotach
spawanych w stanie zamocowanym; przekuwanie na zimno
zmniejsza jednak wytrzymato$¢ spoiny. Podaje sie szczeg6-
towe przyktady wptywu przekuwania na spoiny roéznych
ksztattow pod wzgledem wytrzymatoéci na zginanie, ciagli-
wosci oraz struktury wewnetrznej. Wyniki badan zestawiono
w 4 tabelach, J. A. W. S, lipiec 1937.

Spawanie grubosciennych zbiornikéw. Grubosci Scianek
zbiornikéw dla celéw chemicznych sa czesto tak duze,
ze do taczenia ich moze by¢ stosowane tylko spawanie.
Wazna role odgrywa wybér ksztattu spoiny. Im mniej do-
prowadza sie materatu dodatkowego, tym mniejsze powstajg
naprezenia wewnetrzne. Dawniej uzywana spoina na X., —
ustepuje miejsca spoinie kielichowej, albo waskiej spoinie
na V, aprzy spawaniu maszynowym — nawet spoinie o réow-
nolegtych brzegach. Sczepianie, odpowiednie przygotowanie
i grubo$¢ elektrod wywierajg wielki wpltyw na zjawiska
skurczu. Pozadane jest przeprowadzanie w tym wzgledzie
doswiadczen nad blachami o wyzszej wytrzymatosci i gru-
boéci okoto 50 mm, gdyz wyniki tych badan maja tym bar-
dziej znaczenie dla nizszej wytrzymatosci i dla ciefnszych
blach. Niewyzarzone spoiny dajg takze dobre wyniki, o ile
uzywa sie odpowiednich elektrod. (H. Aureden Z.V.D. I
1937 r, Nr. 37. str. 1080).

Zdolny druzynowy

KOTLARZ-KOWAL-SPAWACZ

Z dtugoletnia praktyka i pierwszorzednymi
referencjami poszukuje pracy w Warszawie.

taskawe zgtoszenia do Administracji czaso-
pisma.
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DO SPAWANIA | LUTOWANIA
m. mTY LKO

SWIATOWEJ MARKI
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DRUTY | ELEKTRODY
00 SPAWANIA WSZELKICH METALI

ZARLADY  PRZEMYSU . METALOWEGO
BRACIA SZAJN SRAKC. BEDZIN-

Prenumerujcie i czytajcie
fachowe <czasopismo

SPAWACZ

omawia ono zagadnienia
z praktyki spawania tuko-
wego i acetylenowego

2 zt. rocznie

Adres: Administracja ,Spawacza" Warsza-

wa, Zgoda 10, albo: P. K O. Warszawa,

Nr. 16408 witasciciel konia: Spawanie i Ciecie
Meiali, Warszawa, Zgoda 10

MIKROSKOP
DO BADANIA SPOIN

potrzebny w kazdej fabryce konslrukcyj zelaznych,
zbiornikéw, przy budowie mostéw, okretow ilp.
Wygodny uchwyt w poblizu Srodka ciezkosci.

Duze pole widzenia przy 16-krotnym powiekszeniu.
OsSwietlenie osobna zaréwka 6 lub 8 woltowa.

Prgd z sieci, lub z osobnej przenosnej baterii.

BEZPLATNE INFORMACJE

w firmie Carl ZEISS Jena
lub

W GENERALNYM PRZEDSTAWICIELSTWIE NA POLSKE

Inz. WEADYSEAW LESNIEWSKI

WARSZAWA 22, ul. TOPOLOWA 2

TELEFONY: 8-16-06, 8-16-46



PRZETWORNICE SPAWALNICZE

DO SPAWANIA tUKOWEGO
250 AMP. State, przewozne, 2-kotowe i
280 AMP. 4-kotowe, z silnikami prgdu sta-

350 AMP. tego i tréjfazowego, z silnikami

Ve
spalinowymi na benzyna lub ropa.
2000 AMP. Na kilka spawan réwnoczes$nie.

TRANSFORMATORY SPAWALNICZE

250 AMP. state i przewozne dla dotgczenia do
1 ODDZIAL BUDOWY MASZYN ELEKTRYCZNYCH 500 AMP. wszelkich napig¢ prqdu trojfazowego.
: TRANSFORMATORY
TEL: 23441 - GDANSK - ADR. TELEGR.: STOCZNIA dla wszelkich
PRZEDSTAWICIELSTWA W POLSCE: PRADNICE napia¢
WARSZAWA-£tODZ - KATOWICE - LWOW - POZMAN SILNIKI i kazdej mocy.

Dr. Alfred Sznerr: Podrecznik Spawania i Ciecia
Metali przy pomocy ptomienia acetylenowo-tle-

SPRAWOZDANIE

H H nowego. Tom |. Materiaty i Urzgdzenia 334 str.

Z x” Mledzyn' Kongresu Spawanla 152 rys., 2 tabl. Cena 2 zt. 25 gr.
w Londynie 1936 r. Dr. Alfred Sznerr i inz. Zygmunt Dobrowolski: Pod-

recznik Spawania i Ciecia Metali. Tom Il

6 tomOW Cena Technika Spawania. 273 str. 163 rys.

Cena 2 zt. 25 gr.

74 referatOW j 71 Tom lll. Zeszyt |. Zastosowania. Spawanie w ko-
tlarstwie, ogrzewnictwie i kanalizacji. 241 stron

1566 Stron 175 rys. Cena 2 zt. 25 gr.
Do obejrzenia w Stowarzyszeniu Uwaga : Cena za 2 tomy — 4.-

za 3 tomy — 5.50

Inz. Piotr Tulacz: Atlas konstrukcyj spawanych.

Cze$¢ 1. Spawanie Autogeniczne. 51 stron,
111 tablic. Cena 20 zt.-
STALE POPOLUDNIOWE Inz. Zygmunt Dobrowolski: Ciecie metali zapomocq

K U R S Y SPAWAN IA tlenu. 196 stron, 139 rys. Cena 1 zi. 50 gr.

Inz. Zygmunt Dobrowolski: Spawanie w ogrzewnic-

I C I E C I A M ETA L I twie. 38 stron, 74 rys. Cena 1 zt.

Inz. Bolestaw Szupp: Naprawa dzwonéw kosSciel-

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Gecia Metali nych za pomocq spawania (Spaw. | C. M.

Nr. 12, 1936) Cena 1 zt.

Adres kursu Zgtoszenia nalezy kierowac p. a. Inz. J. Zubko: Elektryczne zgrzewanie oporowe.
Cena 75 gr.

Warszawa, Grochow- Inz. Leon Dreher. Wiadomos$ci podstawowe z dzie-

Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie-

ska 301 cia Metali, Warszawa, Zgoda 10 dziny metalografii zelaza i stali.
(fabryka Perun) Cena 1 zi.
Katowice. Zamko- Kurs spawania i ciecia metali w pytaniach
wa 20 Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie- i odpowiedziach. Wydanie Il. 48 str. Cena 1 zt.
cia Metali, Katowice, Zamkowa 20 . . . .
(Huta Marta) Lutospawanie — najnowsza metoda ftgczenia metali

zapomocq ptomienia acetylenowego (Spawanie

i Ciecie Metali Nr. 1 i 2, 1936).
i ciecia metali, Sp. Akc. ,Perun Cena 1 zt. 50 gr

Lwéw, Petczynska 32

Kierownictwo kurséw spawania
Lwoéw, Bourlarda 5

(Instytut Przemystowy)
Przepisy urzedowe dotyczgace spawania acety*

Bydgoszcz, Putaw- Kierownictwo kurséw spawania lenowego, wraz z objasnieniami (Spaw.i C. M.
ska 18 i ciecia metali, Sp. Akc. .Perun" Nr. 9 i 12, 1934 i Nr. 8 i 12, 1935).
(fabryka Perun) Bydgoszcz, Gdanska 34 Cena 2 zt. 50 gr.

Prolekt* norm oznaczania spoin na rysunkach

Pc_)znaﬁ, Bergera 5 Poznariskie Towarzystwo Kursow technicznych (Spaw. i C. M. Nr. 2, 1937).
Wyzsza Szkota Budowy Technicznych, Poznan, Bergera 5 Cena 1 zi. 25 gr.
Maszyn WYDAWNICTWA
t6dz,Zeromskiego 115 o )
pafstwowa Szkola LO_dzkle TOV\,/ar,Zy_StWO Kur_SOW Tech- STOWARZYSZENIA DLA ROZWOJU
nicznych, £6dz, Zeromskiego 115 SPAWANIA I CIECIA METALI W POLSCE

Wibkiennicza w todzi



dzieki
wielkiej réznorodnosci
gatunkow —nadajg sie
do kazdej pracy
w kazdych warunkach
ZADAJCIE KATALOGOW



