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P anow ie  in ż y n ie ro w ie  i te ch n icy , n a d z o ru jq c y  sp a w a ln ie , zechcq 
ła s k a w ie  w z iq ć  pod u w a g ę —

że wydajemy czasopismo „Spawacz11, przeznaczone 
dla spawaczy acetylenowych i łukowych, i ocze­
kujemy z ich strony wpółdziałania przy rozpo­
wszechnianiu tego czasopisma.

Nadzór techniczny w swojej codziennej pra­
cy stale zajmuje się instruowaniem i kształceniem 
podległego sobie personelu fabrycznego, dlatego 
zbyteczne jest — przypuszczamy —  tłumaczyć u ż y ­
t e c z n o ś ć  l i t e r a t u r y  f a c h o w e j ,  przezna­
czonej dla majstrów i rzemieślników. Rzemieślnik 
czytający czasopismo poświęcone jego specjalność 
ci nie tylko doskonali się w swym zawodzie, ale 
również rozwija w sobie zamiłowanie do wykony­
wanej roboty i dążność do coraz większego jej 
udoskonalania. L u b i  s i ę  t y l k o  t ę  r o b o t ę ,  
k t ó r ą  s i ę  w p e ł n i  r o z u m i e .  Wśród spo­
sobów dostarczania wiedzy, czasopismo odgrywa 
największą rolę, znacznie większą niż krótkotrwałe 
z natury rzeczy kursy, lub podręczniki, które dają 
tylko wiadomości podstawowe.

Czasopismo natomiast k s z t a ł c i  s t a l e ,  do­
starczając bezustannie wiedzę teoretyczną i prak­
tyczną, w dawkach łatwych do przyswojenia, pod­
ciągając poziom rzemieślnika w miarę postępu wie­
dzy w danym dziale techniki.

Jeżeli w ogóle pożyteczność czasopism facho­
wych dla rzemieślników jest bezsprzeczna, to 
w odniesieniu do „Spawacza" jest to tym bardziej 
słuszne, że spawanie jako gałąź techniki s t o ­
s u n k o w o  n o w a ,  wymaga jeszcze w większym 
stopniu niż inne specjalności — ustawicznego do­
kształcania i stałego informowania o szybkich po­
stępach w tej dziedzinie.

Nie wątpimy więc, że ukazanie się „Spawa­
cza” zostało przychylnie powitane przez kierow­
ników spawalni. A by jednak praca włożona w wy­
dawanie czasopisma dała możliwie bogate owoce, 
„Spawacz" musi być udostępniony tym, dla któ­
rych jest przeznaczony.

Pismo reklamy nie potrzebuje, trzeba tylko 
dać je do ręki zainteresowanemu, zapytać potem 
czy zechce być < prenumeratorem i ułatwić mu for­
malności z tym związane. Tego sami załatwić nie 
możemy, przeto prosimy pp. kierowników spawal­
ni o współdziałanie z nami przez:

1. zażądanie od nas odpowiedniej ilości bez­
płatnych egzemplarzy okazowych do rozdania wśród 
majstrów i rzemieślników-spawaczy, oraz wszyst­
kich tych pracowników technicznych, którzy intere­
sują się spawaniem-,

2. zwrócenie się następnie do tych osób—bez 
żadnego nacisku ze strony kierownictwa— o wpisa­
nie się na listę prenumeratorów,

3. wysłanie tej listy do Redakcji „Spawacza” .
Dużym ułatwieniem dla spawaczy byłaby moż­

ność przesyłania prenumeraty (2 zł rocznie) za po­
średnictwem zarządu, w tym wypadku wysyłka

czasopisma odbywałaby się pod adresem fabryki, 
któraby ze swej strony rozdzielałaby egzemplarze.

Gdyby jednakże zarząd fabryki z jakichkol­
wiek względów nie chciał się tym zająć, na liście 
prenumeratorów mogą być podane prywatne ad­
resy spawaczy i wówczas sprawę wysyłki i opłat 
załatwiałaby Redakcja bezpośrednio z prenumera­
torami.

Że tego rodzaju akcja osiąga nadzwyczajne 
owoce, mamy dowód z f. H. Cegielski w Poznaniu, 
której Zarząd pozyskał dla „Spawacza” 89 prenu­
meratorów, analogicznie — w Głównych Warsztatach 
Kolejowych w Poznaniu kierownik spawalni, p. F. 
Montay zebrał w ten sposób 56 prenumerat, Zarząd 
Wytwórni P. Z. L.— 40 prenumerat, p. inż. B. Orman, 
kierownik Spawalni Tow. Przem. Metalurgiczn. w Ra­
domsku —  29 prenumerat itd.

PP. Kierownikom, którzy tak żywo i skutecz­
nie udzielili poparcia naszemu czasopismu, składa­
my serdeczne podziękowania.

Z naszej strony staraliśmy się wszelkimi dro­
gami o rozpowszechnienie „Spawacza” . W  pierw­
szym rzędzie przesłaliśmy zeszyty okazowe wraz 
z odpowiednią notatką do opublikowania do 160 
czasopism codziennych, technicznych i zawodo­
wych. Następnie, otrzymawszy od 17 Izb Rzemieśl­
niczych adresy ok. 500 cechów  metalowych w ca­
łej Polsce, wysłaliśmy im egzemplarze okazowe 
z prośbą o zaopatrzenie w nie warsztatów rze­
mieślniczych.

W  dziedzinie wielkiego i średniego przemysłu 
prywatnego rozesłaliśmy egzemplarze okazowe i listy 
do ok. 1000 zakładów przemysłowych, wzywając 
zarządy o podanie zapotrzebowania na zeszyty 
okazowe dla rozdania wśród swych spawaczy.

Nadto dzięki poparciu przez M. S. Wojsk., które 
wydało przychylną opinię o „Spawaczu", otrzymuje­
my również od wytwórni przemysłu obronnego 
i zakładów wojskowych liczne zapytania na eg­
zemplarze okazowe.

Również przychylnie potraktowały naszą akcję 
Wydziały Mechaniczne i Drogowe Dyrekcyj Ko­
lejowych, do których zwróciliśmy się z odpowied­
nimi listami i egz. okazowymi „Spawacza".

Ogółem wysłano już przeszło 5000 egz., a za­
potrzebowania na egzemplarze okazowe ciągle na­
pływają.

Ponadto S. A. Perun zamówiła specjalne w y­
danie „Spawacza" w il. 5000 egz. dla swoich od­
biorców.

Jeżeli kierownicy spawalni okazaliby nam po­
moc w propagowaniu „Spawacza”, moglibyśmy 
mieć nadzieję, że osiągniemy to minimum pow o­
dzenia, przy którym pracę wydawniczą można już 
uważać za celową — t.j. 2000 prenumeratorów. 
W ówczas można byłoby powiedzieć, że hasło do­
kształcania rzemieślników na odcinku spawalni­
czym — jest istotnie realizowane. W  obecnej chwili 
lista prenumeratorów „Spawacza11 obejmuje około 
700 osób.
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Inż. PIOTR T U ŁA C Z, K a t o w i c e .  620.172:621.791
1200 s łó w  -f- 5 rys.

Z a g a d n ie n ia  badań w y trz y m a ło ś c io w y c h  po łqczeń  sp aw a nych . *J
Ogólnie wiadomo, że skład chemiczny elektro­

dy wzgl. spoiwa i tworzywa, jakie otrzymujemy 
po jej przetopieniu w luku, które nazywamy sto- 
piwem, wykazuje znaczne różnice. Niektóre ele­
menty, jak np. węgiel, mangan i krzem wypalają 
się, przybywają natomiast azot i tlen z atmosfery. 
Zmiany składu chemicznego zależeć będą w pierw­
szym rzędzie od intensywności łuku. W pływ inten­
sywności luku na skład chemiczny stopiwa nie 
jest dotąd dostatecznie zbadany, nie posiadamy więc 
obszerniejszej dokumentacji w tym względzie. Mo­
żemy podać jednak przykłady.

Z artykułu H. W. 1 o w n s h e n d ' a 18) dow iadujem y się. 
że stocznia angielska stosuje 4 gatunki elektrod:

typ A  —  używany tylko do spoin czo łow ych  blach
o brzegach niezukosowanych, 

typ B —  używany pow szechnie dla spoin pachw ino­
wych, czo łow ych  na V, pachw inow ych p o ­
nad głow ą etc. 

typ C — używany dla spoiny pachw inow ych poz io ­
mych i p ionow ych , 

typ D —  używany tylko dla spoin pionow ych  i ponad 
głową.

Gatunki tych elektrod były tak dobrane, ażeby przy 
dużych zm ianach siły prądu, dały jak najstalszy wynik. Dla 
kontroli stosowano analizę chem iczną i badania m ikrograficz- 
ne. Dla elektrody kalibru Nr 6, przyjęto jako niską wartość 
prądu 180A i wysoką 220 A. W  pierwszym  wypadku stopi­
w o m iało skład chem iczny następujący:

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 w ynik zadowalający.

Przyjęte pow yżej natężenia prądu nie stanowią wartości 
granicznych, gdyż w  praktyce stosuje się znaczniejsze roz­
piętości, szczególnie przy spawaniu jednowarstwowym  gru­
bych blach (rys. 4 — makrostrukturą łukcw ej spoiny jedno­
warstwowej blach grubości 1" (25 mm) podaje J. C. H o d- 
g e 13) oraz przy spawaniu autom atycznym  natężenia są bar­
dzo znaczne.

Znaczniejsze natężenia stosuje się przy spa­
waniu łukowym „szerokimi warstwami11. Jeżeli 
więc weźmiemy pod uwagę całą skalę rozpiętości 
natężeń prądu stosowanych w praktyce, możemy 
przyjąć, że—w zależności od sposobu spawania — 
skład chemiczny stopiwa wykazywać będzie, dla 
identycznego gatunku elektrod, dość istotne róż­
nice.

Drugim czynnikiem, wpływającym w znacz­
nym stopniu na skład chemiczny stopiwa jest ilość 
warstw, z których się ono składa. Dla każdej war­
stwy nowej część warstwy dolnej uległa ponow­
nemu przetopieniu, co zwiększy straty niektórych

*) Ciąg dalszy do Nr. 2 1938 r.
H. W. Townshend (Smith's D ock Co Ltd) W elding 

practice and technique em ployed in the construction of 
deep sea trawlers.

The Iron aud Steel Institute, 1935. Symposium on the 
W elding of iron aud steel, volum e II. Str. 197— 198.

" )  I. C. Hodge. D, Sc. (Chief Metallurgist, the Bab­
cock  aud W ilcocx  Co., Barberton. Ohio, U. S. A.). The m e­
tallurgy of low -carbon  m etallic-arc weld-m etals.

The Iron and Steel Inst. 1935 Sym posium Vol. II. Str. 416.

elementów. M. V a n d e r p o o r t e n 14) (Belgia) 
otrzymał następujące wyniki prób:

spoiw o
elektroda

s t o 3 i w 0
jednow arstwow e dw uw arstw ow e

C 0,136 % 0,06 % 0,035%
Si 0,095% 0,02 % 0,015%
Mn 0,460% O O o

o 0.14%
S ślady ślady ślady
P ślady 0,013% 0,019%

Podobny wpływ mieć będzie przy spawaniu 
acetylenowym intensywność płomienia związana 
również ściśle z sposobem spawania oraz ilością 
warstw.

W  sprawozdaniu z ostatniego Kongresu Lon­
dyńskiego ogłosił prof. P o r t e  v i n  i inż. L e r o y 
artykuł p. t. „Kilka przykładów analitycznych ba­
dań heterogeniczności chemicznej spoin” 15).

Poddając analizie chem icznej materiał, pobrany z licznie 
naw ierconych  otw orów , o bardzo małej średnicy, można usta­
lić  rozkład ilościow y poszczególnych  elem entów w przekroju 
spoiny. Rys. 5 przedstawia m akro-szlif spoiny acetylenow ej 
stali o zawartości ok. 1,1%  manganu, po pobraniu m ikropró- 
bek. Otwory na tej próbce są zatkane, p o  pobraniu z nich 
materiału. Blacha materiału rodzim ego grub. 10 mm, i spo­
iw o 0 0 5 mm posiadały wyraźnie ten sam skład chem icz­
ny, a m ianow icie: w ęgiel 0,43°/0, krzem 0.20%, mangan
l,10°/0, siarka 0,016°/o i fosfor 0,015°/0- Spawanie acetyleno- 
w o-tlenow e przeprow adzono normalnie metodą w  prawo 
płom ieniem  neutralnym. W yniki m ikro-analizy w  odniesie­
niu do manganu są podane na rys. 6, w setnych procentów . 
Na podstaw ie tych w yników  można było w yznaczyć stopień 
stężenia, w odniesieniu do manganu, przez pow ierzchnie izo- 
chem iczne (rys, 7).

Rys. 4. Makrostruktura jednow arstw ow ej spoiny łukowej 
1" blachy. (Hodge).

Analiza chem iczna materiału stopiwa, przeprowadzona 
w sposób poprzednio praktykowany, wykazała następującą 
średnią zawartość elem entów: w ęgiel 0,31%, krzem 0.15%, 
mangan 0,81%. a fosfor i siarka nie zm ienione,

Dwa ostatnie ustępy artykułu, poprzedzające 
ostateczne konkluzje są następującej treści:

„N ieregularności wykazane w  rozdzieleniu się elem en­
tów w spoinie związane są z faktem, że metal p ozo ­
staje dłużej lub krócej pod działaniem  płom ienia, zależnie

H) Prof. A . M. Portevin Dr h. c „  L. B loch See. D. Se- 
ferian. La Metallurgie, les propriete et le contróle des sou- 
dures.

The XII. Int. Congress —  London 1936. P r o c e e d in g s  
V ol. I. Str. 183.

,5) Prof. A. M. Portevin et A. Leroy. Ingenieur E. P. C. I. 
Quelques exem ples d etude analitique de l'heterogeneite ch i- 
mique des soudures. The XII. Int. Congress. —  London 1936. 
Proceedings V ol. III. Str. 590— 594.
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od poszczególnych  miejsc. Poza tym można zauważyć, że 
gradient rozdziału jest bardzo w ielki w  sferze, przylegają­
cej do krawędzi pierw otnych  blachy.

Podajem y tutaj tylko ten przykład szczegółow y. Chociaż 
jest on wybrany z pom iędzy najprostszych, uwidacznia on 
jasno błędy, jakie można popełnić, uważając metal za ch e­
m icznie jednorodny” 16).

M ■ »»
Rys. 5, 6 i 7.

Ponieważ w danym wypadku materiał rodzi­
my i spoiwo miało ten sam skład chemiczny, mo­
żemy z tego wywnioskować, jakie różnice mogą 
zachodzić w składzie chemicznym stopionego ma­
teriału (stopiwa) w zależności od metody spawa-

Rys, 8. M iejsca wyżarzone (strzałki z lew ej strony) i nie- 
wyżarzone (strzałki z prawej strony) w spoinie łukowej w ie ­

low arstw ow ej (Townshend).

nia, gdyż właśnie metoda spawania decyduje
o tym, jak długo metal pozostaje pod działaniem 
płomienia.

16) patrz 15. Str. 593.

Powyższe trzy przykłady stanowią dostatecz­
ną ilustrację faktu, że skład chemiczny stopiwa 
jest zależny od metody spawania.

Nie mniej ważny czynnik, wpływający na skład 
chemiczny stopiwa, stanowi stopień wymieszania 
się tworzywa rodzimego ze stopiwem. Przy spa­
waniu łukowym będzie t o — w zależności od me­
tody spawania— stosunkowo wąska strefa, natomiast 
przy spawaniu acetylenowym strefa ta rozszerzy 
się na przeważającą część przekroju spoiny. Jest 
to zbyt widoczne, ażeby|trzeba było cytować spe­
cjalne tego dowody.

Przejdźmy z kolei do dwuch następnych czyn­
ników, które prof. P o r t e v i n  określa jako archi­
tekturę wewnętrzną tworzyw. Że jest ona zależna 
od metody spawania, na to znajdziemy dokumen- 
tacyj bardzo wiele, gdyż wszystkie prawie badania 
spoin ilustrowane są mikro- i makrofotografiami.

Z badań tych wiadomo ogólnie, że przy spa­
waniu elektrycznym wielowarstwowym każda^ na­
stępna warstwa normalizuje warstwę poprzednio 
nałożoną. W warstwie znormalizowanej w ten ^spo­
sób znajdziemy drobno-ziarnistą strukturę, bez żad­
nych objawów przegrzania. Natomiast górna war­
stwa, nie znormalizowana, będzie miała w więk­
szości wypadków strukturę gruboziarnistą, względ­
nie inne objawy przegrzania, a więc np. strukturę 
Widmanstettena, znaną ze swej kruchości.

W  próbce rozciągania stopiwa, typu „A rcos“ — 
z powodu usunięcia, przy toczeniu próbki, warstw 
górnych — badaniom mechanicznym podlegają je­
dynie warstwy termicznie ulepszone przez wpływ 
warstw górnych. Przy wykonaniu próbki bardzo 
łatwo stworzyć można warunki, przy których ter­
miczne ulepszenie warstw dolnych jest kompletne. 
Wystarczy w tym celu np. nakładać stosunkowo 
cienkimi, a natomiast stosunkowo wieloma war­
stwami. Zadajmy sobie jednak pytanie, czy po­
dobne ulepszenie spotykamy również w spoi­
nach, wykonywanych w praktyce?

W  sprawozdaniu z Kongresu, zorganizowanego 
w dn. 2 i 3 maja 1935 r. w Londynie, przez angielski 
„ T h e  I r o n  a n d  S t e e l  I n s t i t u t e "  znaj­
dziemy na ten temat cały szereg przykładów, 
z których najważniejsze chcielibyśmy zrekapitu- 
lować.

W cytowanej uprzednio pracy p. T o w n s h e n d  
stwierdzono, że dla połączeń pachwinowych, poniżej 
» /» "  grubości efekt normalizacji warstw dolnych 
nie dał lepszych wyników od spoin jednowarstwo­
wych. Jak badania wykazały, znormalizowanie, 
dzięki warstwom górnym, było w wielu wypad­
kach tylko częściowe zarówno dla spoin pachwino­
wych, jak i spoin stykowych na V, w obec czego 
niema pewności, że warstwa górna kompletnie 
normalizuje warstwę dolną.

Dla spoin pachwinowych okazało się, że pierw­
sza warstwa (grań spoiny) była znormalizowana tylko 
na połowie swej grubości, dzięki warstwom następ­
nym.

„Tam , gdzie maximum naprężeń występuje w nieulep- 
szonej części spoiny, jak to ma miejsce w różnych w ypad­
kach — z norm alizacji pożytek jest niew ielki lub leż nie ma 
go w ca le" ,7)-

,?) palrz 12. Str. 199.
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Opierając się na tych badaniach, S t o c z n i a  
A n g i e l s k a  stosuje z reguły dla spoin pachwino­
wych 5/ 16r (ok. 8 mm) spawanie jednowarstwowe.

W  tym samym duchu wypowiada się p. J. C. 
H o d g e.

„T eoretyczn ie jest m ożliw e kontrolow anie nakładania su­
kcesyw nych warstw w taki sposób, ażeby można było  otrzy­
mać kom pletne ulepszenie całej warstwy nałożonej poprzednio, 
jednak w praktyce nie osiąga się tego nigdy i wyżarzenie, 
pow yżej krytycznej temperatury, nie przenika do granic" 18).

W  artykule p. B i b b e r ' a  znajdujemy piękne 
studium czynników, wpływających na własności 
stopiwa (elektrod). Na wstępie tego artykułu znajdu­
jemy następującą uwagę:

„Potocznie myśli się i m ówi o stopiw ie, jako o materia­
le, którego w łasności są dobrze zdefiniowane. W alcow aną 
na gorąco stal miękką można z pew nością  za taką uważać, 
lecz w łasności fizyczne stopiwa będą w bardzo szerokich 
granicach wynikiem  wpływu następujących czynników:

1) skład materiału rodzimego,
2) skład i typ elektrody,
3) temperatura metalu, na który nakłada się stopiwo,
4) żar w łuku elektrycznym ,
5) m etody nakładania (gąsienicow e, w arstwowe i t.d.),
6) w ielkość elektrody,
7) końcow e w yżarzenie" 19).

Dalszą swą pracę poświęca p. Bibber rozpa­
trzeniu jedynie czynników 3, 4, 5 i 6 i wykazuje na 
zasadzie prób rozciągania oraz badań makro- i mi­
kroskopowych, jak różne własności można nadać 
stopiwu przez odpowiednie zmiany jednego z tych 
czynników.

W  konkluzji możemy więc stwierdzić, że na 
ogół w praktyce spotyka się inną architekturę 
wewnętrzną stopiwa od tej, jaką badamy na prób­
ce wydłużenia typu „Arkos".

W  końcu rozpatrzmy ostatni z czynników, de­
cydujących o własnościach spoiwa, t. j. stan naprę­
żeń wewnętrznych. Z praktyki spawalniczej wia­
domo ogólnie, że niektóre stopiwa, jak również 
materiały rodzime, wykazują specjalną wrażliwość 
na naprężenia wewnętrzne i skłonność do zaryso­
wywania się pod ich działaniem. Przyczyny tego 
nie są dotychczas wyjaśnione, jednak potrzeby 
praktyki skłaniają do stosowania specjalnych prób, 
w celu wyeliminowania takich tworzyw rodzimych 
i spoiw. Próbę taką stanowić będzie np. wykony­
wanie spoin na częściach sztywnie i wszechstron­
nie zamocowanych, które przy stygnięciu nie po­
winny wykazać żadnych rys. Inny sposób polega 
na spojeniu dwuch prostokątnych blach, złożonych 
na krzyż w kierunku walcowania, spoinami pach­

winowymi z wszystkich stron.20) Różnice skurczu 
krzyżujących się włókien mogą być przy nieodpo­
wiednim tworzywie powodem powstawania rys. 
Dla zaostrzenia próby można odgiąć wystające 
końce blach, aż do pierwszego nadpęknięcia.

Kwestia naprężeń wewnętrznych w połącze­
niach spawanych była przedmiotem licznych badań 
i pomiarów w ostatnim pięcioleciu. Z prac tych 
wnosić można, że stan naprężeń wewnętrznych 
w spoinie zależeć będzie od wielu czynników ta­
kich, jak grubość ścianek spawanych, rodzaj ich 
zamocowania itp., ale conajmniej w równym stop­
niu decyduje tu kolejność spoin, metoda i sposób 
spawania (L o 11 m a n n).

Nie ulega wątpliwości w każdym razie, że — 
wskutek odmiennych warunków termicznych — stan 
naprężeń wewnętrznych w próbce A r c o s ' a  bę­
dzie zasadniczo różny od stanów spotykanych 
w spoinach rzeczywistych.

Powracając do postawionego uprzednio pyta­
nia — musimy stwierdzić, że metoda spawania i ma­
teriał rodzimy wywierają wpływ zasadniczy za­
równo na skład chemiczny, jak na budowę we­
wnętrzną oraz stan naprężeń stopiwa.

Stopiwo uzyskane więc w warunkach sztucz­
nych, uniezależnionych od materiału rodzimego, 
przetopione metodą nie stosowaną w praktyce bę­
dzie miało inny skład chemiczny i inną budowę 
wewnętrzną od tworzyw, jakie powstaną w rze­
czywistych spoinach z tych samych elektrod, czy 
prętów.

I teraz dopiero dochodzimy do sedna sprawy. 
Bo właśnie to „sztucznie powstałe tworzywo" jest 
przedmiotem bardzo dokładnych pomiarów przy 
próbie rozciągania i od jego własności mechanicz­
nych zależeć będzie, czy uznamy zupełnie inne 
tworzywo, a mianowicie „tworzywo rzeczywiste" — 
za odpowiednie, czy też nie. Jak w staropol­
skim przysłowiu — ślusarz zawinił, a kowala wie­
szają. Do czego to doprowadza nas przymus sto­
sowania znormalizowanej próby rozciągania dla 
kwalifikowania tworzyw spawalniczych!

Próba rozciągania posiada— jak to cytuje inż. 
P o p i e l  — dla oceny spoiw znaczenie tylko dru­
gorzędne, inaczej — to możliwość paradoksu; przy­
znanie więc tej próbie znaczenia zasadniczego 
przeprowadzania jej na zgoła innym tworzywie — 
to też chyba absurd!

Sprawa to nazbyt ważna dla dalszego rozwoju 
spawania, zasługuje więc na wszechstronne oświet­
lenie. Spróbujmy przedstawić ją we właściwym 
ujęciu.

d. c. n.

,8) patrz 13. Str. 394.
,s) L, C. Bibber (Bureau of Constr. a. Repairs U. S. ----------------

Navy Depart. W ashington, U. S. A): Factors affecting the
properties of m etallic - arc weld - metal. 20) Dr Ing. H. W iegand V. D. I. Fehler und Priifung der

The Iron aud Steel Inst, 1935. Sym posium  V ol. II. Str. 29. Schweissverbindung. T. Z. 1937/VI. Str. 480.

S t o w a r z y s z e n i e  R. S. i C. M. u d z i e l a  w s z e l k i c h  
p o r a d  z d z i e d z i n y  s p a w a l n i c t w a  b e z p ł a t n i e
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Rys. 5. Przyrząd do spawania złożonego węzła.

umocowanych. Przy wykonywaniu spawania uchwy­
ty nieco rozluźnia się celem umożliwienia pewnej 
gry, aby w ten sposób uniknąć sztywnego zamo­
cowania rur podczas pracy. Na rys. 1 przedsta­
wiono tego rodzaju uchwyty, tworzące przyrząd 
do składania statecznika pionowego.

Aby ustawić spawane rury w położeniu ściśle 
osiowym, nasuwa się je na kawałek rury o dłu-

S paw an ie  w  b ud ow ie  sa m o lo tu

Samolot Savoia-Marchetti, typu S. 73, zaopa­
trzony w 3 silniki o mocy 600 KM, przeznaczony 
jest do przewozu 18 podróżnych i 3 członków za­
łogi i może rozwinąć szybkość podróżną (przelo-

Rys. 1. Przyrząd do składania statecznika.

tową) 265— 270 km/godz. przy szybkości najwięk­
szej 310 km/godz.

Przy ogólnej długości aparatu 19 m, rozpiętość 
skrzydeł wynosi 23 m. Ciężar samolotu— 6.500 kg, 
a przy pełnym obciążeniu —  10.500 kg.

Rys. 2. Sposób ustawiania rur jednakow ej średnicy.

Kadłub samolotu jak również części ruchome 
skrzydeł wykonano z rur stalowych, połączonych 
ze sobą przy pomocy spawania acetylenowego. 
Skład zastosowanej stali chromo-molibdenowej jest 
następujący: 0,20 0,25% C; 0,80— 1,10% Cr; 0,25% Mo;

Rys. 3. Sposób centrowania rur różnej średnicy.

0,40'? Mn; 0,15% Si; 0,003% S i P. Wytrzymałość 
tej stali wynosi 66 — 85 kg/mm2. Zastosowanie 
stali tak wysokiej wytrzymałości umożliwiło utrzy-

") L e  S o u d e u r-C o u p e u r. Nr 7/1937.

S a v o ia -M a rc h e tti. *> “ * + “

manie ciężaru całej konstrukcji metalowej na sto­
sunkowo niskim poziomie: ciężar kadłuba tak du­
żego samolotu nie przekracza 370 kg.

Średnice zastosowanych w konstrukcji rur są 
bardzo rozmaite i wahają się w granicach od 8 do 
45 mm, przy grubościach ścianek 0,5 — 2,5 mm. 
Najczęściej stosowano rury o grubościach: 0,5
—  1,0 —  1,5 mm.

Rys. 4. Przyrząd do spawania kadłuba.

Spawanie elementów cienkich wykonano ace­
tylenem rozpuszczonym przy pomocy palników 
Pikard.

Budowę kadłuba rozpoczęto od zestawienia 
bocznych ścian, części których umieszczano na 
stole szablonowym pomiędzy uchwytami rozsta­
wionymi odpowiednio do zarysów ściany. W  tym 
położeniu wykonywa się sczepianie rur należycie
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Rys. 6. Całokształt przyrządu do składania kadłuba samo
lotu.

Rys. 7. W idok kadłuba samolotu podczas operacji pokry­
wania.

Rys. 8. Przednia część kadłuba składająca się z lekkich 
.elem entów  połączonych  za pom ocą spawania.

Rys. 9. Statecznik poziom y sam olotu w ykonany za pom ocą 
spawania.

Rys. 10, Lotka samolotu w ykonana za pom ocą spawania 
acetytylenow ego z w ielkiej ilości cienkich rurek,

Rys, 11. Osie ham ulców  aerodynam icznych w ykonane ze 
stali o zawartości 0,15 C i 1,5 Mn, za pom ocą spawania.
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gości ok. 10 cm. Rury są łączone ze sobą spoiną 
czołową „w  p is z c z a łk ę t j .  w przekroju ukośnym 
do osi podłużnej rur.

Rys. 12. Łoże silnika um ocowane w przyrządzie.

Kąt ścięcia piszczałki jest uwidoczniony na rys. 2. 
Jeśli średnica- zewnętrzna jednej z rur jest mniej­
sza niż wewnętrzna średnica drugiej rury, to na 
mniejszą z nich nakłada się kawałek rury o takiej

$ 6 2

Rys. 13. Płoza ogonow a spawana, zniekształcona wskutek 
wypadku.

grubości ścianki, ażeby wolna przestrzeń pomię­
dzy rurami była zapełniona. Rury są wtedy osa­
dzone jedna w drugiej (rys. 3).

(O;' 63

Rys. 14. Inny w idok płozy ogonow ej z rys. 13.

Gdy części składowe dwóch bocznych ścian 
kadłuba są spojone, wstawia się ściany do specjal­
nego przyrządu wykonanego z drzewa. Następnie

do ścian bocznych przymocowuje się za pomocą 
sczepiania poprzecznice, a wkońcu spawa się ca­
łość kolejno, idąc od strony przedniej do tylnej. 
Na rys. 4 przedstawiono część kadłuba zamoco­
wanego w drewnianym przyrządzie. Przy tak pro­
wadzonej pracy otrzymuje się kadłuby bez znie­
kształceń lub wypaczeń. Na rys. 5 zobrazowano 
złożony węzeł kadłuba, wzmocniony 2 nakładkami, 
w którym schodzi się 5 rur. Rys. 6 przedstawia 
całokształt przyrządu do składania kadłuba.

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

Rys. 8 obrazuje przednią część kadłuba skła­
dającą się z lekkich elementów połączonych ze 
sobą również za pomocą spawania acetylenowego, 
rys. 9 — statecznik poziomy, rys. 10—lotkę samo­
lotu. Ostatnie dwie części wykonano z niezliczo­
nej ilości małych odcinków cienkich rur pospawa- 
nych ze sobą.

Osie (rys. 11) hamulców aerodynamicznych są 
wykonane ze stali o zawartości 0,15°/0 C i l,5°/0 Mn 
i składają się z rury większej średnicy, do której 
jest umocowana dźwignia linek sterujących hamul­
ce. Ażeby rura posiadała w tym miejscu wystar­
czającą wytrzymałość, dźwignia jest przypawana 
do nakładki, która już jest przypawana do rury. 
Końce części przypawane do osi są ścięte 
w kształcie „jaskółczego ogona". Rys. 12 przed­
stawia łoże bocznego silnika umocowane w przy­
rządzie.
h?- Po spawaniu przystępuje się do kontroli spoin. 
W tym celu przedmiot poddaje się naftowaniu 
i piaskowaniu; spoiny wątpliwej dobroci są na­
stępnie badane przez lupę. W  końcu wszystkie 
rury napełnia się olejem lnianym ogrzanym do 70° 
i obraca się we wszystkich kierunkach, wskutek 
czego ujawniają się najmniejsze nawet porowato­
ści spoin.

Spawacze, którzy wykonują połączenia posia­
dające żywotne znaczenie dla konstrukcji, podle­
gają bardzo surowym egzaminom, zanim są dopu­
szczeni do tych prac. Każdy spawacz powinien 
wykonać próbkę na blachach oraz na rurach cien­
kościennych (0,5 do 1,5 mm) i grubościennych 
(1,5 do 2,5 mm).

W  toku wykonywania prac poddaje się spa­
waczy co miesiąc próbom, mającym wykazać, że 
utrzymują się na należytym poziomie sprawności. 
Jest rzeczą interesującą, że egzaminowani w ten 
sposób spawacze osiągają przy każdej próbie wy­
niki lepsze niż te, które są wymagane przez wa­
runki minimalne. Przy próbach np. na rozrywanie 
nigdy nie otrzymuje się wytrzymałości poniżej 
60 kg/mm2 lub wydłużenia mniejszego niż 10°/0. 
Przy próbach na gięcie kąt zginania zawsze w y­
nosi 180° bez pęknięcia spoiny, przy symetrycznym 
wydłużeniu włókien na powierzchni próbki.

Konstrukcja samolotu Savoia, typ 73, jest ty­
powym przykładem wysokiego stopnia doskonało­
ści, który można osiągnąć przy pomocy spawania, 
jeżeli wszelkie warunki dobrego wykonania są za­
pewnione, a więc: konstrukcja, ściśle odpowiada­
jąca wymaganiom spawania; badania metalurgicz­
ne i fizykochemiczne spawanego metalu, pozwala­
jące na ustalenie warunków spawania i dalszych 
obróbek, którym ma podlegać spawany metal; da­
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lej — badania co do kierunku i kolejności wyko­
nywania spoina, a w końcu — kontrola spawaczy 
i sprawdzenie 
jakości stosowa­
nego przy pra­
cach materiału.

Wysokie na­
prężenia, jakie 
występują w po­
łączeniach spa­
wanych w samo­
lotach, zwłaszcza 
podczas wypad­
ków, udowodni­
ły 'wielokrotnie 
wysokie własno­
ści mechaniczne 
spoin. Jaskrawą 
ilustracją tego 
twierdzenia jest 
płoza ogonowa 
widoczna na rys.
13 i 14, która była 
wykonana z cien­
kich blach połą­
czonych za po­
mocą spawania 
acetylenowego.

Przy lądowaniu 
na nieodpowied­
nim terenie pło­
za otrzymała tak 
silne uderzenie, 
że została zgięta jak to wykazują powyższe zdję­
cia. Bez względu na duże kąty gięcia spoin, zbli­
żone w niektórych miejscach do 180°, nie można 
było zauważyć w połączeniach spawanych żadne­
go pęknięcia.

Należy dodać, że samolot Savoia-Marchetti

„S-79", wsławiony wieloma rekordami oraz zdo­
bywca pierwszego miejsca w wyścigu Istres —

Rys. 15. Sam olot Savoia Marchetti w ykonanny ca łkow icie  za pom ocą spawania acetylenow ego.

Damaszek — Paryż (6190 km w czasie 17 g. 32' 45"), 
zbudowany jest jest w ten sam sposób: kadłub 
i opierzenie z rur stalowych spawanych, skrzydła 
drewniane o pokryciu pracującym ze sklejki. Jego 
szybkość największa wynosi 430 km/godz., a prze­
lotowa —  360 km (maszyna nie wyczynowa).

S paw an ie  w  p rze m yś le  w łó k ie n n ic z y m *1
400 s łów  -f- 16 rys.

W  ciągu dalszym rozpatrzymy 4 części żeli­
wne naprawione za pomocą spawania, o których, 
poza zdjęciami, podamy również dane dotyczące 
liczbowe zużycia materiałów i in.

\)

posuwu cewki nici w czółenku w chwili, gdy po­
przednia cewka rozwinęła się do końca. Część ta 
łamie się prawie zawsze w jednym i tym samym 
miejscu, a mianowicie w pobliżu swego oparcia.

Rys. 23. M łotek taśmowy, naprawiony za pom ocą spawania 
acetylenow ego.

G rubość w m iejscu pęknięcia — 15 mm; w ydajność palnika 
750 l/g; zużycie tlenu —  230 1. pałeczek żel. — 50 g; czas 

spawania —  15 min.

M ł o t e k  t a ś m o w y  (rys. 23) jest częścią 
maszyny tkackiej, który służy do automatycznego

*) Le Soudeur — Coupeur. Nr. 6, 1937.
Ciąg dalszy artykułu z Nr. 1 i 2, 1937 r.

Rys 24. Żeliw ny suport nawijarki, naprawiony za pom ocą 
spawania.

Grubość w m iejcu pęknięcia — 10 mm; wyd. pal. — 500 l/g; 
zużycie tlenu —  160 1; czas spawania 15 min.

Naprawę tego rodzaju części wykonywa się prze­
ważnie seryjnie; dogodnie więc jest posługiwać 
się specjalnymi urządzeniami dla dokładnego do­
pasowania części pękniętych. Przygotowania do 
spawania są bardzo proste: dopasowanie, scze-
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Rys. 29. Osłona koła pasow ego naprawiona za pom ocą spa 
wania acetylenem .

Rys. 25. Drążek napędow y dla cew ek nawijarki (żeliwo).
naprawiony za pom ocą  spawania w ciągu 45 min. 

Grubość w m iejscu pęknięcia  — 18 mm; zużycie tlenu —
1000 1.

Rys. 26. U szkodzone poprzecznice ramy maszyny tkackiej 
(żeliw o) po naprawie.

Ciężar poprzecznie —  30 kg; grubość w miejscu pęknięcia 
10 mm; zużycie tlenu —  34Ó i 480 l/g; pałeczek żel. —  360

i 500 g; czas spawania —  25 i 35 min.

Rys. 28. Suport wałka gremplarki po spawaniu.

Rys. 30. Osłony czesarki (na dalszym planie) naprawione 
Rys. 27. Część hamulca łączniarki taśmowej (żeliw o) po po pęknięciu za pom ocą spawania. Na pierwszym planie— 

naprawie za pom ocą spawania acetylenow ego. części z rys. 27 i 29,



Rys. 31. Zgrzebnik przędzarki okresowej po naprawie za 
pom ocą spawania.

Rys. 34. Części maszyny do przędzenia w ełny po naprawie.

Naprawy dwóch następnych części: s u p o r t u 
n a w i j a r k i  (rys. 24) i d r ą ż k a  n a p ę d o w e ­
g o  d l a  c e w e k  n a w i j a r k i  (rys. 25) nie wy­
magają specjalnych wyjaśnień. W  ostatnim przy-
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pienie, a następnie zukosowanie na X za pomocą 
szlifierki lub palnika. Dane liczbowe podane są 
pod rysunkiem.

Rys. 32. Części niciarek naprawione za pom ocą spawania.

Rys. 35. Części krosna przędzalniczego-napraw ione za p o ­
m ocą spawania acetylenow ego.

kładzie (rys. 26) przedstawiającym poprzecznice, 
łączące dwie ramy maszyny tkackiej jedna z po­
przecznie jest poprostu złamana pośrodku, druga 
zaś wymagała włączenia nowego odcinka. Dane 
liczbowe podane są pod rysunkami.

Rys. 36. Części krosen przędzalniczych po naprawie.

Po omówieniu części, co do napraw których 
można było podać dane liczbowe, przytaczamy 
pewną ilość innych przykładów bez podania zu­
życia materiałów. Są tam części należące do ma-Rys. 33, Uszkodzone części zwijarki cew kow ej po naprawie 

za pom ocą spawania acetylenow ego,
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szyn stosowanych w zakładach przędzalniczych — 
jedne do bawełny, drugie zaś do wełny. Wszyst­
kie te części zostały naprawione za pomocą spa­
wania przy użyciu — jako spoiwa — pałeczek że­
liwnych.

Pomiędzy sześcioma rysunkami od 27 do 32, 
które ilustrują części maszyn bawełnianych, pięć 
pierwszych dotyczy ściśle przędzalnictwa, tj. urzą­
dzeń dostarczających samych nici stosowanych przy 
tkaniu.

Ostatnie zdjęcie (rys. 32), obrazuje części do 
maszyn niciarskich, tj. urządzeń za pomocą któ­
rych pewne ilości nici pojedyńczych są skręcane 
razem, ażeby utworzyć nici do szycia, o odpo­
wiedniej wytrzymałości i elastyczności.

Rys 33 obrazuje części maszyn przędzalniczych, 
przeznaczonych do przygotowania szpulek z nić­
mi do szycia w takiej postaci, w jakiej je dostar­
cza się odbiorcom.

i

*

Rys. 37. Części krosen przędzalnicznych po naprawie.

Zatrzymamy się nieco dłużej nad tym rysunkiem, 
który wyjaśnia sposób powstawania pęknięć poszcze­
gólnych części. Części, które widzimy na rysunku, 
są częściami składowymi zwijarki cewkowej; ma­
szyna tego rodzaju służy do nawijania nici do szy­
cia na małe drewniane cewki, aby przygotować 
szpulki z nićmi używanymi w krawiectwie.

Kiedy jedna z cewek jest całkowicie pokryta 
nićmi, ustępuje ona automatycznie miejsca cewce 
pustej. Podczas operacji nawijania cewka spoczy-

Tng. FLORIAN PRZYBYŁEK -  W arszawa

N atężen ie  p rqdu  p rz y  spaw an iu
Ustalanie natężenia prądu przy spawaniu łuko­

wym jest zagadnieniem elementarnym. Umiejętność 
spawania łukowego zaczyna się od właściwego do­
brania natężenia prądu dla danego rodzaju spoiny.

Spawacz, przeciętny praktyk, niezawodnie umie 
dobrać sobie odpowiednie natężenie prądu dla ro­
boty, którą stale wykonuje. Jeżeli jednak zapy­
tać go, czym się powoduje przy ustaleniu natęże­
nia prądu, to napewno odpowie, że orientuje się 
podług topienia elektrody i materiału, tj. podług 
płynności jeziorka. Wszystko jest w porządku, do­
póki spawacz ciągle wykonuje ten sam lub po­
dobny rodzaj robót. Z chwilą jednak, gdy wypad­
nie mu wykonać spoinę w warunkach odrębnych 
niż pracował dotychczas, to staje się bezradny, 
albo eksperymentuje na powierzonej mu robocie, 
popełniając często błędy. Dzieje się to dlatego, że 
większość spawaczy to samoucy nie zdający so­

wa na 2 krótkich wrzecionkach, które wchodzą 
z obu stron do cylindrycznych otworków na osi 
cewki. Gdy cewka jest pełna, wrzecionka rozsu­
wają się, aby cewka mogła wysunąć się z nich;

Rys. 38. Części maszyny niciarskiej po naprawie.

gdy nowa cewka zajęła już miejsce poprzedniej 
wrzecionka zbliżają się, aby wejść w otwory osio­
we na cewce i w ten sposób ją podtrzymać. Od 
czasu do czasu zdarza się, że cewka ustawi się 
ukośnie'— tak, że osiowe otworki cewki nie znajdują 
się naprzeciwko wrzecionek, które opierają się 
wtedy o ścianki podłużne cewki. W  tych wypad­
kach specjalne urządzenia bezpieczeństwa zatrzy­
mują natychmiast maszynę za pomocą hamulca, 
który powinien powodować natychmiastową przer­
wę ruchu. Gdy urządzenie bezpieczeństwa pracuje 
niezupełnie dokładnie, może się zdarzyć, że niektó­
re części maszyny ulegną pęknięciom, przedsta­
wionym na rys. 33.

Następne 5 zdjęć przedstawiają części maszyn 
do przędzenia wełny. Rys. 34 dotyczy urządzeń 
maszyny przygotowującej wełnę do przędzenia; 
trzy rysunki następne (rys. 35 —  37) podają części 
krosen przędzarek, ostatnie zdjęcie (rys. 38) doty­
czy części niciarki.

cl. c. n.

621.791.753.
1C00 s łów  -J- 14 rys.

łu k o w y m .
bie jasno sprawy z tego, od jakich czynników zale­
ży natężenie prądu i nie wiedzący, jaki jest wpływ 
tego natężenia na przebieg spawania i jakość spoiny.

W  niniejszym artykule chcę zrobić krótki prze­
gląd tych właśnie czynników, które warunkują 
wielkość natężenia prądu przy spawaniu łukowym.

Analizując zagadnienie natężenia prądu, a zwłasz­
cza obserwując dokładnie sam proces układania 
spoin, każdy fachowiec dojdzie wreszcie do wnio­
sku, że skuteczne natężenia prądu spawania zależ­
ne jest od następujących czynników:

1) grubość spawanego materiału,
2) grubość elektrody,
3) rodzaj elektrody,
4) szybkość spawania (układania spoin),
5) kształt połączenia,
6) przygotowanie brzegów,
7) ilość warstw w spoinie,
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8) pozycja spawania,
9) przewodność cieplna spawanego metalu i cie­

pło utajone topnienia,
10) długość łuku,
11) spadek napięcia w obwodzie łuku.

Między natężeniem prądu a wymiarem elektro­
dy istnieje pewna proporcjonalność. Dla ściślej­
szego jej określenia można posługiwać się poję­
ciem gęstości prądu.

G ę s t o ś ć  p r ą d u  spawania jest to natężenie 
wyrażone w amperach, które przypada na jednostkę 
przekroju elektrody.

Innymi słowami — gęstość prądu spawania jest 
to takie natężenie prądu, które przypada na każdy 
mm2 przekroju elektrody.

i =  —p -  A/mm2

gdzie i —  gęstość prądu spawania
I — całkowite natężenie prądu spawania

F  — przekrój elektrody równy -

d — średnica elektrody w mm.

O ile więc spawamy elektrodą o średn. 4 mm. 
używając prądu o natężeniu 160 A, to gęstość prą­
du płynącego w elektrodzie wynosi

J
F

160
12,5 12,8 A/mm2

1. W p ły w  g r u b o ś c i  m e ta lu  s p a w a n e g o .

Ponieważ straty ciepła przez rozchodzenie się 
ciepła w przedmiocie spawanym wzrastają wraz 
z grubością, więc gęstość prądu spawania powinna 
być tym większa, im większa jest grubość łączonego 
materiału. Przy grubościach metalu 2 — 5 mm za­
leżność ta jest dość wyraźna, dla większych zaś 
grubości nie ma praktycznego znaczenia.

2. W p ły w  g r u b o ś c i  e le k t r o d y .

Z drugiej strony pewne straty ciepła następują 
wskutek promieniowania ciepła z samej elektrody
i chłodzenia elektrody przez otaczające powietrze. 
Te straty są zależne od stosunku powierzchni elek­
trody do jej objętości. Stosunek ten równy jest

* d- l : -  d°~ 4
d

gdzie d — średnica elektrody 
/ — długość elektrody

W ięc straty ciepła przez samą elektrodę wsku­
tek promieniowania są odwrotnie proporcjonalne 
do średnicy. Dlatego gęstość prądu przy spawaniu 
elektrodami cieńszymi musi być większa, niż przy 
spawaniu elektrodami grubszymi.

Np. *) Dla elektrody 
prądu

Ó

dla elektrody 0 2,6 mm, 
0 4 mm, 
0 6 mm,

2 mm. średnia gęstość 
=  20 A/mm2 
=  15 „
= 12 „ 
=  10

*) Przykłady wzięte z praktyki.

3. W p ły w  r o d z a ju  e le k t r o d y .

Rodzaj otuliny na elektrodzie wpływa również 
na gęstość prądu spawania.

Pod tym względem dzielimy elektrody na 2 ro­
dzaje:

1) elektrody o otulinie organicznej, spalającej się,
2) elektrody o otulinie mineralnej.
Zużycie ciepła przez elektrodę o organicznej 

spalającej się otulinie w stosunku do elektrody go­
łej, tej samej średnicy, jest mniejsza, ponieważ spa­
lająca się otulina wydziela znaczne stosunkowo 
ilości ciepła; natomiast zużycie ciepła przy topieniu 
elektrody o otulinie mineralnej jest większe, niż 
przy topnieniu elektrody gołej, gdyż na stopienie 
tej otuliny trzeba dodatkowo zużyć pewne ilości 
ciepła.

Jeżeli gęstość prądu przy spawaniu elektrodą 
gołą będziemy uważali za normalną, to przy spa­
waniu elektrodą o otulinie mineralnej gęstość prą­
du spawania musi być większa, a przy spawaniu 
elektrodą o otulinie organicznej — mniejsza (nawet 
do 30%). Ma to duże znaczenie w tym wypadku, gdy 
energja elektryczna jest z jakichkolwiek powodów 
kosztowna (np. przy spawania z zespołów benzyno­
wych). Ponadto trzeba wziąć pod uwagę, że elektro­
dy o otulinie organicznej są łatwe w robocie i prze­
ważnie znacznie tańsze od elektrod z otuliną mi­
neralną, przy tych samych własnościach mecha­
nicznych stopiwa.

4. W p ły w  s z y b k o ś c i  s p a w a n ia .

Układanie spoiny nie tylko polega na stapianiu 
elektrody, ale również na stapianiu łączonych brze­
gów. Ilość doprowadzanego ciepła do podłoża za­
leżna jest nie tylko od wydajności cieplnej łuku, 
ale także od szybkości przesuwania się łuku nad 
podłożem (łożyskiem spoiny). Jeżeli więc szybkość 
posuwu została zwiększona (w stosunku do szyb­
kości normalnej), to dla zachowania tej samej ilości 
ciepła, przypadającego na dany odcinek łożyska 
spoiny, trzeba zwiększyć moc łuku przez zwięk­
szenie gęstości prądu spawania.

Z rozważań powyższych wynika oczywisty wnio­
sek, że:

w i ę k s z e j  s z y b k o ś c i  u k ł a d a n i a  s p o ­
i n y  o d p o w i a d a ć  m u s i  w i ę k s z a  g ę s t o ś ć  
p r ą d u  s p a w a n i a  i o d w r o t n i e  — mniejszej 
szybkości spawania (posuwu) odpowiada mniejsza 
gęstość prądu spawania.

5. W p ły w  k s z ta ł tu  p o łq c z e n ia .

Straty ciepła zależą nie tylko od grubości me­
talu, ale również od układu*) masy metalu w sto­
sunku do źródła ciepła, tj. łuku. Np. przy w yko­
nywaniu połączenia kątowego od zewnątrz (rys. 1) 
straty ciepła do masy metalu będą mniejsze niż 
przy spawaniu połączenia kątowego od wewnątrz 
(rys. 2). Odpowiednio do tego musi być dostosowana 
i gęstość prądu, która w pierwszym wypadku musi 
być mniejsza niż w drugim. Natomiast przechodzenie 
ciepła do otaczającej luk atmosfery powietrza i ga-

■) Podstawy fizyczne tego zagadnienia będą om ów ione 
w osobnym  artykule, który ukaże się w najbliższych zeszytach 
tego czasopism a.
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zów powstałych przy spalaniu się metalu i otuliny 
elektrody, jest niewielkie.

Z powyższych wywodów wynika, że: g ę s t o ś ć  
p r ą d u  s p a w a n i a  j e s t  z a l e ż n a  o d  k ą t a

Rys. 1, 2 i 3. Im kąt połączenia jest mniejszy, tym gęstość 
prądu musi być większa.

p o ł ą c z e n i a ,  m i e r z o n e g o  p o  s t r o n i e  łu-  
ku.  I m k ą t  t e n  j e s t  w i ę k s z y ,  t y m  s k u t e ­
c z n a  g ę s t o ś ć  p r ą d u  j es t  m n i e j s z a .

W  połączeniu na rys. 1 ten kąt równa się 270°, 
dlatego gęstość prądu musi być w tym wypadku, 
mniejsza, niż przy spawaniu połączenia z rys, 2,

Rys. 4, 5 i 6. Zależność gęstości prądu od przygotowania 
krawędzi łączonych , (gęstość wzrasta idąc od lew ej ku prawej).

gdzie kąt połączenia równy jest 90°. Pośrednią war­
tość ma gęstość prądu w wypadku połączenia czo­
łowego pod kątem 180° (rys. 3).

6. W p ły w  p r z y g o to w a n ia  
łą c z o n y c h  b r z e g ó w .

Przy połączeniach czoło­
wych (rys. 3) gęstość prądu 
zależy z kolei od sposobu 
przygotowania brzegów łączo­
nych.

Spawacz łukowy z nie­
wielką nawet praktyką wy­
czuwa, że gęstość prądu przy 
układaniu spoiny w zukoso- 
wym łożysku (rys. 4) musi 
być mniejsza niż przy prze­

tapianiu brzegów niezukosowanych (rys. 5); w y­
nika to stąd, że w drugim wypadku znaczna

Rys. 7. Przy napawa­
niu gęstość prądu jest 

mniejsza.

Rys. 8 i 9. W  spoinach w ielow arstw ow ych następne warst­
wy wymagają mniejszej gęstości prądu, poniew aż łożysko 

jest już nagrzane od warstw poprzednich,

część ciepła łuku musi być zużyta na stopienie 
niezukosowanych brzegów (zaznaczonych na rys. 5 
linią przerywaną).

Natomiast przy spawaniu w rowku w kształcie 
litery U (rys. 6), gdzie cały łuk wraz z rozżarzo­
nym końcem elektrody i jeziorkiem otoczony jest 
bardzo blisko ścianami głębokiego łożyska, inten 
sywnie odbierającymi ciepło, gęstość prądu musi 
być jeszcze większa, przy tej samej średnicy elek­
trody.

Zupełnie odwrotna sytuacja panuje przy nakła­
daniu powierzchni (rys. 7). Tu straty są minimalne, 
a ilość ciepła potrzebna na stopienie płytkiego ło­
żyska jest niewielka. Stąd gęstość prądu spawania 
przy układania gąsienicy na powierzchni materiała 
jest mniejsza, przy tej samej średnicy elektrody, niż 
w wypadku przedstawionym na rys. 4 gdzie łuk jest 
dość blisko otoczony metalem chłonącym ciepło.

7. W p ły w  i lo ś c i  w a r s t w  w  s p o in ie .

Często dla zmniejszenia mocy źródła ciepła przy 
spawaniu (palnika, łuku itp.) przedmiot przed spa­
waniem podgrzewa się na ognisku. Robi się to w tym 
celu, ażeby zmniejszyć różnicę temperatur (między 
temperaturą początkową przedmiotu a temperaturą 
topnienia), od której zależy w znacznej mierze ilość 
ciepła potrzebnego do stopienia łoża spoiny.

Tego rodzaju podgrzanie uzyskuje się samoczyn­
nie w spawaniu wielowarstwowym. Przy układa­
niu pierwszej warstwy stopiwa, kiedy przedmiot 
jest jeszcze zimny, gęstość prądu spawania musi 
być duża. Natomiast przy układaniu drugiej i na­
stępnych warstw, spawacz dla otrzymania dobrej 
spoiny zmuszony jest zmniejszyć natężenie prądu, 
ponieważ układa on już spoinę na podłożu podgrza­
nym. Odnosi się to w równej mierze do napawa­
nia powierzchni (rys. 8), jak i do wykonywania 
spoin (rys. 9).

8. W p ły w  p o z y c j i  s p a w a n ia .

Gęstość prądu przy spawaniu w innej pozycji, 
niż na poziomie, uwarunkowana jest głównie tylko 
wielkością i płynnością jeziorka. Jest to bardzo 
ważny wzgląd, ponieważ układanie stopiwa na ścia­
nie pionowej, czy też na suficie, polega na w yko­
rzystywaniu naturalnej przylepności krzepnącego 
metalu (adhezji) i szybkości wyrzucanych przez elek­
trodę kropelek metalu, oraz na przeciwdziałaniu 
sile ciężkości. Wielkość siły ciężkości, która poma­
ga przy układaniu spoiny na poziomie (rys. 10), 
a przeciwdziała przy układaniu spoiny „na ścianie"

Rys. 10, 11 i 12, Przy spawaniu poziom ym  gęstość prądu 
może być znacznie większa, niż przy spawaniu „na ścianie" 
i „na suficie", gdyż nie ma obaw y w ylewania się płynnego 

metalu z jeziorka.

(rys. 11) i na suficie (rys. 12) zależna jest od ilości 
metalu płynnego, tzn., od wielkości jeziorka. Stąd 
technika układania spoin na pionie i suficie polega
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na wykonywaniu takich ruchów, które jeziorko to 
bądź zmniejszają, bądź też sztucznie zwiększają 
drogę przesuwania się tego jeziorka. 0  dominującym 
wpływie wielkości jeziorka na układanie spoin 
w tych wypadkach świadczy najlejpiej to, że do spa­
wania na pionie i suficie używa się elektrod tylko 
do średnicy 3,3, a najwyżej 4 mm., bez względu 
na grubość spawanego materiału.

Tłumaczenie, jakoby przy spawaniu na pionie 
i ponad głową zmniejsza się prąd dlatego, że część 
ciepła od gazów spalinowych i dymów podgrzewa 
materiał przez dłużej trwającą z nim styczność — 
jest niewystarczające.

Podgrzewanie to jest znikome i nie ma wielkiego 
znaczenia, więc nie potrzebuje prawie być brane 
w rachubę.

Na poparcie tej tezy dodam jeszcze, że spa­
wać można na suficie nawet dużym prądem, o ile 
szybkość spawania jest odpowiednio wielka. W praw­
ni spawacze spawają na suficie i pionie takim sa­
mym natężeniem, prądu co i na poziomie, osiągając 
bardzo dodatnie wyniki, ale szybkość spawania 
tutaj musi być dużo większa, niż na poziomie.

Stąd wysuwa się wniosek, że gęstość prądu 
spawania na pionie i suficie przyjąć można prak­
tycznie prawie taką samą jak w podobnych wa­
runkach na poziomie, a niezbędne ograniczenia na­
tężenia prądu w tych wypadkah uzyskuje się przez 
ograniczenie średnicy elektrody najwyżej do 3,3 
i 4 mm.

9- W p ły w  p r z e w o d n o ś c i  c ie p ła  w ła ś c iw e g o  
i u ta jo n e g o  m e ta lu  s p a w a n e g o .

Wysoka przewodność cieplna spawanego ma­
teriału nie sprzyja niezbędnemu skupianiu się ciepła 
na miejscu ograniczonym (w jeziorku) i podwyższaniu 
temperatury do punktu topnienia.

Spawanie miedzi np. wymaga z powyższych 
względów znacznie większej gęstości prądu w sto­
sunku do spawania stali odpowiedniej grubości 
i wielkości.

fDodatkowo wzrasta gęstość prądu spawania,
0 ile ciepło właściwe i utajone ciepło topnienia 
metalu jest wysokie.
irifiSWniosek: I m w i ę k s z a  j e s t  p r z e w o d n o ś ć  
c i e p l n a  i w i ę k s z e  c i e p ł o  w ł a ś c i w e
1 ' u t a j o n e  s p a w a n e g o  me t a l u ,  t y m s k u ­
t e c z n a  g ę s t o ś ć  p r ą d u  s p a w a n i a  p o ­
w i n n a  b y ć  w i ę k s z a .

10. W p ły w  d łu g o ś c i  łu k u .

W  kilku miejscach niniejszego artykułu wykazałem, 
że gęstość prądu zależy od wielkości strat ciepła.

Zrozumiałe jest, że im długość łuku jest więk­
sza, tym rozproszenie ciepła jest również większe, 
ponieważ całkowita wydajność cieplna luku przy­
pada na większą przestrzeń, co jest widoczne na 
rys. 13 i 14.

Zatym gęstość prądu spawania musi być tym 
większa, im długość łuku jest większa (oczywi­
ście przy niezmienionej szybkości posuwu).

11. W p ły w  s p a d k u  n a p ię c ia  w p r z e w o d a c h  
z a s i la jq c y c h  łu k .

Spadek napięcia w obwodzie łuku nie ma 
bezpośredniego wpływu na ustalanie potrzebnej

gęstości prądu. Ma on jednak wpływ pośredni. 
Mianowicie: — napięcie łuku na zaciskach spawal­
nicy ma wartość określoną i wynosi — powiedzmy — 
średnio 25 V. Jeżeli w kablach istnieje duży spa­
dek napięcia wynoszący np. 10 V, to na sam łuk 
przypada tylko 15 V.

Rys. 13 i 14. Dłuższy łuk (na prawo) wym aga w iększego 
natężenia prądu,

Przy takim napięciu elastyczność łuku może 
być często niewystarczająca i łuk wskutek tego 
gaśnie. Ponieważ elastyczność łuku zależy nie tyl­
ko od napięcia, ale również od ilości wydzielone­
go ciepła, spawacz — o ile nie może zwiększyć na­
pięcia na spawalnicy— pomaga sobie przez zwięk­
szenie na spawalnicy natężenia prądu.

W  ten sposób duży spadek napięcia w prze­
wodach pociąga za sobą konieczność zwiększenie 
natężenia prądu.

Z powodów wyżej przytoczonych wynika na­
stępująca wskazówka praktyczna: jeżeli przewidu­
je się duży spadek napięcia w obwodzie łuku, 
należy odpowiednio zwiększyć gęstość prądu spa­
wania (natężenie prądu na spawalnicy).

Przypuszczam, że niniejsze zestawienie czyn­
ników, wpływających na ustalanie natężenia prądu 
spawania, przyczyni się do zapełnienia jeszcze je­
dnego z „pustych miejsc” w technice spawania 
łukowego oraz wniesie nieco więcej światła w in­
stynktową umiejętność spawaczy, przeobrażając ją 
w świadomą wiedzę fachową.

Intensite du courant dans la soudure a 1'arc.
L'auteur discute les differents facteurs dont depend la 

densite du courant c. a. d. 1'intensite du courant par mm2 de 
section d'electrode.

Ces facteurs sont: 1 epaisseur du metal soude. ce lle  de 
l'electrode, le type d 'electrode, la vitesse d 'execution , la for­
me de joint, le m ode 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 ’in fluence relative de ces facteurs, 
l'auteur en tire les indications pratiques qui peuvent guider 
le soudeur dans le choix  rationnel de l'intensite du courant.

Stromstarken beim Lichtbogenschweissen.
D erVerfasser bespricht mehrere Faktoren, w elche 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 Schw eis- 
sung, W arm eleitfahigkeit und spezifische W arm e, Schw eissbo- 
genlange und Spannungsverlust in den Stromleitungen,

Aus den Verhaltnissen zw ischen diesen Faktoren und 
der Stromstarke werden im weiteren gewisse Folgerungen 
gezogen, die praktische Anwendung finden konnen,
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N ow e m e to d y  sp a w a n ia  a c e ty le n o w e g o  m iedz i. J

Spawanie miedzi palnikiem acetylenowo-tle 
nowym różni się znacznie od spawania stali. Cha­
rakterystyczne własności miedzi, zwłaszcza zaś jej 
wysokie przewodnictwo cieplne, są powodem bardzo 
poważnych trudności i dlatego, ażeby dojść do do­
brych wyników, należy uczyć się spawania miedzi, 
jako odrębnej specjalności.

Technika spawania miedzi stoi obecnie na bar­
dzo wysokim poziomie, w każdym poszczególnym 
jednak wypadku trzeba stosować właściwy sposób 
postępowania, który zależy od wielkości spawa­
nych przedmiotów i od grubości stosowanych 
przy tym blach miedzianych. Chcąc podać naszym 
czytelnikom zasadnicze wiadomości o najnowszych 
sposobach spawania blach miedzianych, opiszemy 
kilka podstawowych metod pracy, ilustrując je przy­
kładami i rysunkami schematycznymi, które dają 
możność ująć całą sprawę w sposób stosunkowo 
zwięzły.

A by otrzymać dobre wyniki, trzeba stosować 
miedź o dobrej spawalności, tj. miedź odpowied­
nio odtlenioną. Miedź handlowa pochodzenia hut­
niczego przeważnie zawiera niewielkie ilości tlen­
ków, które na skutek mechanicznej obróbki są 
rozsiane w całej masie metalu i nie mają wpływu 
na wytrzymałość. W  wysokiej jednak temperatu­
rze tlenki tworzą z czystym metalem stop, nastę­
puje przyrost objętości i metal staje się bardzo 
kruchy. Stop miedzi z tlenkami tworzy się tak 
w samej spoinie jak i w miejscach przyległych.

Blachy, płyty, rury i druty, które zamierzamy 
łączyć za pomocą spawania, powinny więc być 
wykonane z miedzi czystej, nie zawierającej tlen­
ków, w przeciwnym bowiem razie trudno liczyć 
na otrzymanie połączenia odpowiedniej wytrzyma­
łości.

Na ogół można powiedzieć, że każdego rodza­
ju miedź można spawać, z tym jednak zastrzeże­
niem, że tylko przy miedzi odtlenionej, można 
otrzymać połączenie o takich własnościach, jakie 
posiada materiał rodzimy; przy spawaniu miedzi 
zawierającej tlenki, miejsca przyległe do spoiny 
będą posiadały wytrzymałość mniejszą niż metal.

Rys. 1. Spawanie kroplam i cienkich  blach m iedzianych.

Przy zamawianiu więc miedzi, która ma być 
spawana, należy żądać miedzi odtlenionej.

W  ciągu dalszym ma się oczywiście na wzglę­
dzie tylko spawanie miedzi dobrze spawalnej, tj. 
takiej, w których te zanieczyszczenia nie przekra­
czają 0,05%.

*) Na podstawie artykułów w „R evue de la Soudure Auto- 
gene” , Nr. 285 i 286.

Dobór odpowiedniego drutu również jest spra­
wą wielkiej wagi. Należy stosować druty przezna­
czone specjalnie do spawania; do robót mniej waż­
nych wystarcza drut z miedzi elektrolitycznej, a do 
robót poważniejszych — należy stosować druty za­
wierające domieszki uszlachetniające; z drutów w y­
robu krajowego należy tu zacytować drut Efkade 
dostarczany przez f. Perun.

S p a w a n ie  b la c h  m ie d z ia n y c h  o g r u b o ś c i  
d o  1,5 m m .

Spawanie blach cienkich od 0,8 do 1,5 mm, 
przedstawiało przy wykonywaniu dotychczas przy­
jętymi sposobami najwięcej trudności, a to dlatego, 
że przy układadaniu spoiny w sposób ciągły uzy­
skanie normalnej spoiny prawie jest niemożliwe.

Rys. 2. Spoina na blasze miedzianej grub, 1 mm (w ielkość 
naturalna).

W  tych wypadkach należy tworzyć poszczególne 
małe kąpiele stopionego metalu, stosując metodę 
tzw. spawania „kroplami". W  przeciwieństwie do 
spawania stali, metoda ta w zastosowaniu do mie­
dzi daje doskonałe wyniki.

Schemat na rys. 1 wskazuje, jak należy wy­
konywać tego rodzaju spoiny; linia zygzakowata 
przedstawia kolejne ruchy palnika i drutu w płasz­
czyźnie pionowej. Rys. 2 obrazuje w wielkości na­
turalnej spoinę wykonaną tą metodą na blachach 
miedzianych o grubości 1 mm.

Do spawania tą metodą należy dobierać koń­
cówki wychodząc z normy 200 Itr acetylenu na 
godz. na 1 mm grubości; płomień powinien być 
przy tym normalny, tj. bez nadmiaru acetylenu lub 
tlenu. Średnica drutu powinna wynosić 2 mm nie­
zależnie od grubości metalu.

Szybkość pracy nie jest znaczna i w przeci­
wieństwie do tego, co można stwierdzić przy in­
nych metalach, nie jest uzależniona od grubości 
blach. Szybkość spawania wynosi przeciętnie od 8 
do 10 m na godz; nie wymaga się przy tym żad­
nego specjalnego przygotowania brzegów spawa­
nych, poza doprowadzeniem na odwrotną stronę 
spawanych blach, po ich sczepieniu, pewnej ilo­
ści proszku, stosowanego przy spawaniu miedzi, 
lub też rozpuszczonego boraksu.

Zanurzanie pałeczek spoiwa do proszku jest 
zbyteczne i nawet szkodliwe; wystarczy, jeśli się 
posypie proszkiem odwrotną stronę brzegów łą­
czonych.
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S p a w a n ie  b la c h  od  2 d o  5 m m  g ru b o ś c i .

Spawanie miedzi przy grubości materiału od
2 do 5 mm wykonywa się metodą zupełnie od ­
mienną niż ta, którą opisaliśmy wyżej, i jeżeli 
wszystkie dalsze wskazówki są przestrzegane, to 
wykonanie pracy jest stosunkowo łatwe, a dobre 
wyniki zupełnie pewne. Spawanie uskutecznia się 
bez specjalnego przygotowania brzegów i bez uko- 
sowania; należy jedynie zastosować sczepianie 
blach w ten sam sposób, jak przy spawaniu stali 
miękkiej, przy czym lepiej jest nie używać spoi­
wa do sczepiania.

Następnie posypuje się odwrotną stronę przy­
szłej spoiny proszkiem odtleniającym, jak to było 
wskazane przy opisywaniu metody spawania krop­
lami. Jeśli proszek odtleniający sypie się na bla­
chy bezpośrednio, podczas gdy brzegi jeszcze są 
gorące, proszek przylepia się sam do metalu; 
w wypadku przeciwnym należy rozpuścić proszek 
w niewielkiej ilości wody i otrzymaną pastą po­
ciągnąć blachę pędzelkiem.

Schemat na rys. 3 obrazuje położenie palni­
ka i drutu podczas spawania, przy czym jedno­
cześnie na rysunku uwidoczniono, iż blachy nale­
ży ustawić w położeniu pochyłym. W przeciwień­
stwie do metody poprzedniej, palnik i drut nie 
powinny wykonywać żadnych ruchów, poza rucha­
mi postępowymi.

Rys. 3. Spawanie pochyłe blach m iedzianych grub. 2— 5 mm.

W ydajność palnika oblicza się, wychodząc 
z 300 Itr acetylenu na godz. na 1 mm grubości me­
talu. Płomień palnika powinien być uregulowany 
normalnie, przy możliwie małym ciśnieniu tlenu, 
aby płomień był łagodny.

Rys. 4. Spoina na blasze miedzianej grub, 4 mm (w ielkość 
naturalna).

Zdjęcie na rys. 4 przedstawia w naturalnej 
wielkości widok spoiny wykonanej tą metodą na 
blasze 4 mm grubości; rys. zaś 5— odwrotną stro­
nę tejże spoiny. Na podstawie tych zdjęć można

stwierdzić, że spoina jest normalna, bez kropli 
zwisających ze strony odwrotnej, przy jednoczes­
nym zupełnym połączeniu się stopiwa z metalem

Rys. 5. Odwrotna strona spoiny z rys. 4.

rodzimym. Wyniki takie można osiągnąć tylko 
przy zastosowaniu tej metody i przy powleczeniu 
proszkiem odtleniającym wyłącznie odwrotnej stro­
ny łączonych brzegów.

Rys. Spawanie w górę blach miedzianych grub. 5— 12 mm.

Tabela I charakteryzuje daną metodę, oraz 
zawiera cyfry zużycia gazów i spoiwa.

Ta b e l a  I
Spawanie blach m iedzianych grub. 2 — 5 mm.
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2 600 3 7,5 8 75 90 60 10
2.5 750 3 8 7,5 100 120 90 10
3 1.000 4 8.5 7 128 150 130 10
4 1.200 4 10 6 200 240 230 15
5 1.500 5 12 5 300 360 350 15

S p a w a n ie b la c h  od 5 d o 12 m m g ru b o ś c i

Przy spawaniu blach miedzianych o grubości 
od 5 do 12 mm najlepszą metodą jest obustronne
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spawanie „w górę” dwoma palnikami, do stoso­
wania której należy dążyć we wszystkich wypad­
kach, gdy to jest możliwe. Ta metoda posiada ca­
ły szereg poważnych zalet pod względem tech­
nicznym i ekonomicznym i daje doskonałe spoiny 
przy stosunkowo niskim koszcie pracy.

Schemat na rys. 6 przedstawia położenie dru­
tów i palników przy tej metodzie. Należy zwrócić 
uwagę, na to że tak samo jak przy metodzie spawania 
kroplami, spoinę wykonywa się przez tworzenie

Tabela II zawiera dane dotyczące szybkości 
spawania, oraz zużycia gazów i spoiwa. Należy 
zwrócić uwagę na to, że wydajność każdego z pal­
ników odpowiada w przybliżeniu 120 Itr acetylenu 
na godz. na mm grubości.

T a b e l a  II
Spawanie blach m iedzianych grub. 5 —  12 mm przez 2-ch 

spaw aczy.
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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

U w a g a .  Przy obliczan iu  kosztów  robocizny należy czas 
spawania pom nożyć przez 2 (2-ch spaw aczy). 
Zużycie gazów  jest podane całkow ite.

Wszystkie wyniki podane w tabelach otrzyma­
no przy pracy ciągłej, przy czym zostały 
uwzględnione przerwy w pracy, rozpoczęcie 
pracy itd. Poza tym ważne jest, że stosując powyż­
sze metody można spawać blachy, po ich szcze­
pieniu, bez żadnego ukosowania lub innych spec­
jalnych przygotowań. Przy stosowaniu metody spa­
wania „w górę“ nie stosuje się proszku odtlenia- 
jącego ani na spoiwie, ani na samych blachach.

Ostatnie 2 zdjęcia (rys. 8 i 9) przedstawiają 
duże przedmioty wykonane z blach miedzianych
o grubości 6 mm, przy zastosowaniu metody spa­
wania „w  górę" 2 palnikami. Zdjęcia te wyraźnie 
ilustrują tę okoliczność, że przy pracy opisaną me­
todą są zbędne różne skomplikowane przyrządy

Rys. 9. Przykład spaw ania „w  górę" blach m iedzianych 
grub. 6 mm.

Rys. 8. Przykład spawania „w  górę" blach miedzianych 
grub. 6 mm.

Rys. 7 podaje w wielkości naturalnej spoinę 
na blasze 6 mm, wykonaną za pomocą spawania 
„w górę"; można stwierdzić, że spoina jest bar­
dzo regularna i stosunkowo wąska, co wskazuje 
na to, że była wykonana szybko.

pomocnicze, jak też i uprzednie nagrzewanie spa­
wane przedmioty ulegają bardzo małym odkształ­
ceniom, które można z łatwością usunąć następnie 
za pomocą przekuwania.

Wyżej opisane metody, jak to jednogłośnie 
stwierdzają wszyscy, którzy zaczęli je stosować, 
stanowią bardzo poważny postęp w przemysło­
wym kotlarstwie miedzianym.

Rys. 7. Spoina na blasze miedzianej grub. 6 mm (w ielkość 
naturalna).

przez obu spawaczy szeregu małych kąpieli sto­
pionego metalu. Ruchy palnika i druty są przed­
stawione za pomocą linii łamanej, pokazanej na 
wykonanej części spoiny; ruchy te są jednak zna­
cznie mniej wyraźne niż przy spawaniu „kroplami".
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P r z y k ł a d y  n a p r a w

N a p r a w a  s to ja n a  t ło c z n i .

jono palnikiem  acetylenow ym  o m ocy 
1000 1/godz.

Naprawę wykonał spawacz z pom ocnikiem  w ciągu 1.5 m3 tlenu, 3 kg pałeczek Żelko, 50 g proszku Fonlol.
2 godz., zużyw ając 10 kg węgla drzewnego, 5 kg karbidu, (Zpraktyki Warsztatów Spawalniczych S. A. Perun, Warszawa).

W miedzianym kotle o wym iarach: O 1000 mm, w yso- 
kości 500 mm, grubości b lachy 4 mm, wagi ok. 25 kg, 
przeznaczonym  do gotowania preparatów chem icznych, w y ­
pa liło  się dno.

U szkodzone dno odcięto od płaszcza i zastąpiono nowym  dnem, wyklepanym  z blachy miedzianej grubości 5 mm. 
Zabieg spaw alniczy polegał na połączeniu  nowego dna ze starym płaszczem.
Po uprzednim sczepieniu części ze 

sobą spojono je palnikiem , układając spoi­
nę wewnątrz i zewnątrz kotła na obw o- t j  \
dzie ok. 3 140 mm. [if \  '

Spawanie w ykonał spaw acz z po- J 
■nocnikiem ciągu 3 godzin, zużywając i] ;V  i ł
> kg karbidu. 1,5 tlenu, 2 kg pale- . 1 ,

c z e k  m i e d z i a n y c h  E f k a d e, 100 g p r ó s z -  B Ł  M g f l  B g j a f i H p  JB . ,

ku d o  A? ~

( /  /./ p W H w  Bj
Perun, Warszawa).

N a p r a w a  k a d łu b a  c iq g a r k i .

Żeliw ny kadłub ciągarki do drutu w ysokości 700 mm, dłu ­
gości 900 mm, szerokości 400 mm i grubości ścianek 15 mm, 
w aży ok. 200 kg.

Uszkodzenie pow stało podczas pracy i polegało na od- 
pęknięciu  łożyska w  sposób w idoczny na zdjęciu  (m iejsce 
zaznaczone kredą).

Po uprzednim zukosow aniu pękniętych krawędzi na V  
połączono łożysko z kadłubem za pom ocą spawania łu kow e­
go na zimno.

Jako spoiw a użyto specjalnych elektrod do żeliwa Nr 5,
0  4 mm.

W ynik spawania by ł zupełnie zadowalający.
Brzegi zukosow ał pom ocn ik  spawacza w  ciągu 0,5 go ­

dziny; naprawę w ykonał spawacz z pom ocnikiem  w 1,5 godz.
Do naprawy zużyto 1 kg elektrod do żeliwa Nr 5

0 4 mm i ok. 6 KW h energii elektrycznej w liczniku. 
(Z  praktyki Warsztatów Spawalniczych S. A. Perun, War­
szawa).

N a p r a w a  m ie d z ia n e g o  k o t ła .
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N a p r a w a  k o ła  z ę b a te g o .  ka 60 mm, wagi ok. 25 kg, uległo uszkodzeniu podczas pra­
cy  przy raptownej zmianie obciążenia obrabiarki.

Żeliw ne koło  zębate do napędu strugarki do drzewa Uszkodzenie polegało na odpęknięciu  koła od wałka na
o średnicy 300 mm, długości wałka 350 mm i średnicy w ał- obw odzie ok. 200 mm.

Przed spawaniem pom ocnik  spawa­
cza zukosow ał koniec wałka na pół V 
w ciągu 0,5 godz.

Po takim przygotowaniu koło zostało 
z wałkiem  sczepione, a następnie spojone 
jednym palnikiem  bez uprzedniego pod­
grzewania.

Spawanie zajęło spaw aczow i i p o ­
m ocnikow i rów nież 0,5 godz,

Do naprawy zużyto 1 kg karbidu, 
300 1 tlenu, 0,25 kg pałeczek Żelko. 20 g 
proszku Fontol. (Z  praktyki Warsztatów 
Spawalniczych S. A. Perun Warszawa).

N a p r a w a  w a łu  i ś l im a k a  do  

n a p ę d u  s ta tk u  r z e c z n e g o .

Stalow y wal i ślimak do napędu śruby 

statku rzecznego uległy stopniowem u 

uszkodzeniu podczas pracy.

Od uderzeń przy zmianie szybkości 

i obciążenia, klin w ydłutow ał brzegi 

rowka klinow ego zarówno na wale jak 

i na ślimaku. Powiększające się wsku­

tek tego luzy zwiększały również roz­

miar uszkodzenia, które na wale osiągnę­

ły rozm iar 4 X 1 0 X 3 5 0  350 mm, a na ś li­

maku 4 0 X 2 0 X 3 5 0  mm (zdjęcie obok).

U szkodzone części nie wym agały 

żadnych przygotowań do spawania poza 

oczyszczeniem  pow ierzchni od smarów.

Naprawę w ykonano za pom ocą spa­

wania łukow ego elektrodam i 0  4 mm 

do nadlewania stali miękkiej.

Naprawę wału w ykonał jeden spa­

w acz w ciągu 6 godz., zużyw ając 3,5 kg 

elektrod Nr 2, 0 4 mm i ok. 52 KWh ener­

gii elektrycznej w liczniku.

Naprawę ślimaka wykonał ten sam 

spawacz w ciągu 6 godz. zużywając 3 kg 

elektrod Nr 2 0 4 m m i ok. 22 KW h ener­

gii elektrycz. w liczniku. (Z praktyki 

Warsztatów S. A. Perun, Warszawa).
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K R O N I K A

51 k u r s  s p a w a n ia  w  K a t o w i c a c h .

W dniach od 3 do 28 lutego prow adzony był w K ato­
w icach  51-szy kurs spawania i cięcia  metali, na który zgło­
siło się 187 uczniów , Kurs prowadzony był pod k ierow nic­
twem p. Dyr, Tułacza, przy w spółudziale Śląskiego Instytutu 
Rzem ieślniczo-Przem ysłow ego.

Nauka odbyw ała się w czterech grupach.
W  dn. 2 i 3 marca uczestnicy kursu poddali się koń co­

wemu egzam inowi. Kurs pow yższy ukończyło 155 absol­
wentów .

IX  k u r s  s p a w a n ia  w  B y d g o s z c z y

W  czasie od 14 czerw ca do 21 lipca z. r. w Bydgoszczy 
odbył się kolejny IX kurs spawania i cięcia  metali, przy 
udziale 25 osób, z których w szyscy złożyli egzam in końcow y 
przed Komisją Egzam inacyjną z wynikiem  dodatnim.

W  skład Kom isji Egzam inacyjnej w chodzili; Erazm 
Głyda — zastępca Członka Stowarzyszenia dla Rozw oju 
Spawania i C ięcia  Metali w Polsce, Stanisław Orłowski —  
przedstaw iciel warsztatów P. K, P. w  B ydgoszczy, oraz 
Edward Andrzejewski — w ykładow ca kursu.

K ierow nictw o kursu spoczyw ało  w  rękach p. Dyr. 
J. Dziem bow skiego. Członka n/Stowarzyszenia,

P o k a z y  s p a w a n ia  n a  k u r s a c h  d l a  k a l k u l a t o r ó w  

f a b r y c z n y c h .

W dniach 18 lutego i 25 marca b, r. w ramach kursów 
dla kalkulatorów fabrycznych, zorganizow anych przez SIMP, 
przeprow adzono na terenie fabryki S. A. „Perun" w W ar­
szawie pokazy najnowszych metod spawania i cięcia  metali 
oraz innych zastosowań płom ienia acetylenow ego.

U czestnicy kursu, podzieleni na 4 grupy, kolejno zazna­
jom ili się z now ym i metodami spawania łukow ego i acety­
lenow e, z cięciem  tlenem —  m aszynowym  i ręcznym , napa­
waniem twardymi metalami oraz m etalizowaniem  natrysko­
wym .

Fachow ych  wyjaśnień udzielali pp.: inż. R, Sznerr, 
inż. J. Haber, inż. B. Szupp i F. Przybyłek. Ogólnym kie­
row nictw em  pokazu zajął się p. inż. Z. D obrow olski.

B I B L I O G R A F I A

Stal w budownictwie przeciwlotniczym. Nakładem Po­
radni Stosowania Żelaza, Katowice, Lom py 14. Format A 5. 
objętość 66 stron, 57 ilustracji.

Nakładem Poradni Stosowania Żelaza ukazała się ostat­
nio now a broszura pt. „Stal w budow nictw ie przeciw lotni­
czym ", om aw iająca m ożliw ości stosowania stali w n ow ocze ­
snym budow nictw ie, z uwzględnieniem  potrzeb obrony prze­
ciw lotniczej.

B udow nictw o stanęło dziś przed now ym i zadaniami, 
zm uszającym i do jak najszerszego uwzględnienia wym agań 
obrony przeciw lotniczej i gazowej we wszystkich now ow zno- 
szonych obiektach m ieszkalnych, przem ysłow ych i utylitar­
nych. Zadaniem w ięc konstruktorów jest stosowanie w tym 
celu now ych system ów budow y i lepszego oraz umiejętniej- 
szego wykorzystania rozpow szechnionych  dotąd m ateriałów 
konstrukcyjnych.

Na wstępie broszury „Stal w budow nictw ie przeciw lot­
n iczym " om ów iono pobieżnie now oczesne środki bojow e lot­
nictwa oraz sposoby ich działania na obiekty budow lane. 
Następnie, obszerniej om ów iono w łasności stali jako materia­
łu konstrukcyjnego w odniesieniu do poszczególnych  elem en­
tów  budow li przeciw lotniczych ; dalej m ożliw ości przebudo­
wy oraz dostosowania istniejących budynków  m ieszkalnych 
i przem ysłow ych do wym agań obrony przeciw lotniczej, 
a wreszcie konstrukcję stalow ych schronów przeciw lotni­
czych  w budynkach m ieszkalnych i schronów  w olnostoją­
cych.

Broszura ta, bogato ilustrowana oraz jasno i przejrzy­
ście ujęta, może niew ątpliw ie ułatwić zainteresowanym p o ­
w zięcie decyzji co  do w yboru w łaściw ego materiału kon­
strukcyjnego.

P R Z E G L Ą D  P R A S Y  Z A G R A N IC Z N E J

Spawane styki szynow e na kolejach norw eskich . Na jed­
nej z kolei norweskich w ykonano za pom ocą spawania łu­
kow ego 60 styków szyn kolejow ych, przy czym  pospawano 
cały przekrój poprzeczny. Z szyn o długości 12 m otrzym a­
no w ten sposób 30 odcinków  36 m etrowych, przy czym 
wszystkie połączenia były  wykonane na miejscu układania 
torów . W  artykule przytacza się sposób wykonania prac 
i zużycie elektrod. A r c o s ,  maj 1937.

Największy na świecie most spawany Jest nim most 
spawany w Haccourt nad kanałem Alberta o rozpiętości 
90 m i ogólnej szerokości 14,8 m, Most ten posiada dźw iga­
ry głów ne typu V ierendeel'a, o wys. 14 m w części środko­
wej. O gólny ciężar mostu 800 t. A r c o s ,  lip iec 1937.

Urządzenia i przyrządy przy wykonywaniu prac spa­
walniczych. W szystkie te przyrządy mają na celu : 1) zape­
w nić dokładne w ykonanie połączeń, 2) zapew nić spaw aczo­
w i pracę w najlepszych warunkach. 3) zm niejszyć straty 
czasu. W  artykule opisuje się różnego rodzaju zaciski, przy­
rządy regulujące odstępy itd., przy czym  podaje się kilka 
przykładów  ich  zastosowania przy w ykonaniu spoin cz o ło ­
w ych , łączeniu rur i inne. L a  T e c h n i q u e  d e  l a  
S o u d u r e  e t  d u  D e c o u p a g e ,  m aj-czerw iec 1937.

Spawanie w budowie rurociągów  w domach mieszkal­
nych. Na podstawie zużycia rur zastosowanych przy ruro­
ciągach ogrzew niczych, gazow ych, wodnych i w entylacyj­
nych, autor określa ogólną długość spoin, w ykonanych  przy 
tych robotach, na 18.225 km. Poza tym zaznacza się, że sto­
sowanie spawania acetylenow ego daje w ielk ie  korzyści pod 
względem  zmniejszenia kosztów  przy naprawach tych ruro­
ciągów . które w ykonano bez stosowania spawania. J. A , W .S ., 
lip iec 1937.

Przekuw anie i jego wpływ na spoiny łukowe. Celem  
przeprow adzonych dośw iadczeń by ło  zbadać w pływ  przeku­
wania na zim no i na gorąco na naprężenia i w łasności m e­
chaniczne metalu. Autor przychodzi do wniosku, że przeku­
wanie na gorąco nie zmniejsza naprężeń w przedm iotach 
spawanych w stanie zam ocow anym ; przekuwanie na zimno 
zmniejsza jednak w ytrzym ałość spoiny. Podaje się szczegó­
łow e przykłady w pływ u przekuwania na spoiny różnych 
kształtów pod w zględem  w ytrzym ałości na zginanie, ciągli- 
w ości oraz struktury wew nętrznej. W yniki b a d a ń  zestawiono 
w 4 tabelach, J. A. W. S., lip iec 1937.

Spawanie grubościennych zbiorników. Grubości ścianek 
zbiorników  dla ce lów  chem icznych  są często tak duże, 
że do łączenia ich m oże być  stosowane tylko spawanie. 
W ażną rolę odgrywa w ybór kształtu spoiny. Im mniej d o ­
prowadza się materału dodatkow ego, tym mniejsze powstają 
naprężenia wewnętrzne. Dawniej używana spoina na X., —  
ustępuje miejsca spoinie k ielichow ej, a lbo wąskiej spoinie 
na V, a przy spawaniu m aszynowym —  nawet spoinie o rów ­
noległych  brzegach. Sczepianie, odpow iednie przygotow anie 
i grubość elektrod wyw ierają w ielk i w pływ  na zjawiska 
skurczu. Pożądane jest przeprowadzanie w tym w zględzie 
dośw iadczeń nad blacham i o wyższej w ytrzym ałości i gru­
bości około  50 mm, gdyż w yniki tych badań mają tym bar­
dziej znaczenie dla niższej w ytrzym ałości i dla cieńszych 
blach. N iewyżarzone spoiny dają także dobre w yniki, o ile 
używa się odpow iedn ich  elektrod. (H. Aureden Z. V. D. I. 
1937 r„ Nr. 37. str. 1080).

Zdolny drużynowy

KOTLARZ-KO WAL-SPAWACZ
Z długoletnią praktyką i pierwszorzędnymi 
referencjami poszukuje pracy w Warszawie.
Łaskawe zgłoszenia do Administracji czaso­

pisma.

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

Unik.  „ B a g a t e l a "  ( wl aśc .  M.  T wa rd ow sk i ) ,  l e i .  9-40-99.
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D R U T Y  I E L E K T R O D Y
0 0  SPAWANIA WSZELKICH METALI

ZAKŁADY PRZEMYSŁU . METALOWEGO 
BRACIA S Z AJ N SRAKC. BEDZIN-

Pre num e ru j c i e  i c zy t a j c i e  

f a c h o w e  c z a s o p i s m o

S P A W A C Z
omawia ono zagadnienia 
z praktyki spawania łuko­
w ego i acetylenow ego

2 zł. rocznie

Adres: Administracja „Spawacza" Warsza­
wa, Zgoda 10, albo: P. K. O. Warszawa, 
Nr. 16408 właściciel konia: Spawanie i Ciecie 

Meiali, Warszawa, Zgoda 10

MIKROSKOP 
DO BADANIA SPOIN
potrzebny w każdej fabryce konslrukcyj żelaznych, 
zbiorników, przy budow ie mostów, okrętów ilp. 
W ygodny uchwyt w pobliżu środka ciężkości.
Duże pole widzenia przy 16-krotnym powiększeniu. 
Oświetlenie osobna żarówka 6 lub 8 woltową.
Prgd z sieci, lub z osobnej przenośnej baterii.

BEZPŁATNE INFORMACJE
w firmie Carl ZEISS Jena

lub

W GENERALNYM PRZEDSTAWICIELSTWIE NA POLSKĘ

Inż. WŁADYSŁAW LEŚNIEWSKI
W AR SZAW A 22, ul. TOPOLOWA 2 TELEFONY: 8-16-06, 8-16-46



s T O C Z N I A  
G D A Ń S K A

P R Z E T W O R N I C E  S P A W A L N IC Z E
D O  S P A W A N I A  Ł U K O W E G O

2 5 0  AMP. Stałe, przewoźne, 2 -ko łow e i 
2 8 0  AMP. 4-ko łow e, z silnikam i prqdu sta- 
3 5 0  AMP. tego i tró jfazow ego, z silnikami 

spalinowym i na benzyną lub ropą.
2 0 0 0  AM P. Na kilka spawań rów nocześnie.

T R A N S F O R M A T O R Y  SPAWALNICZE

1 ODDZIAŁ BUDOWY MASZYN ELEKTRYCZNYCH

TEL: 2 3441  -  GDAŃSK -  ADR. TELEGR.: S T O C Z N IA

PRZEDSTAW ICIELSTW A W  POLSCE: 
W A R S Z A W A - Ł Ó D Ź  -  K A T O W I C E  -  L W Ó W  -  P O Z M A Ń

2 5 0  AMP. 
5 0 0  AM P.

stałe i przewoźne dla dołqczenia do 
wszelkich napięć prqdu tró jfazow ego.

T R A N S F O R M A T O R Y  

P R Ą D N IC E  

S ILN IK I

dla wszelkich 

napiąć 

i każdej mocy.

SPRAWOZDANIE

z XII Miedzyn. Kongresu Spawania
w  L o n d y n ie  1936  r .

6  to m ó w  

7 4  re fe ra tó w  

1566 s tron
Do o b e jr z e n ia  w  S to w a rz y s z e n iu

Cena
zł 71

STAŁE POPOŁUDNIOWE

K U R S Y  S P A W A N I A  
I C I Ę C I A  M E T A L I

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali

Adres kursu Zgłoszenia należy k ierow ać p. a.

W a r s z a w a ,  G roch o w ­

ska 301 
(fabryka Perun)

Stow, dla Rozwoju Spawania i C ię ­
cia M eta li, W arszawa, Zgoda 10

K a t o w i c e ,  Zam ko­

wa 20  
(Huta M arta)

Stow, dla Rozwoju Spawania i C ię ­

cia M etali, Katow ice, Zam kowa 20

L w ó w ,  Bourlarda 5 

(Instytut Przemysłowy)

K ie row n ictw o kursów spawania 

i c ięc ia  m etali, Sp. Akc. „Perun 

Lwów, Pełczyńska 32

B y d g o s z c z ,  Puław­

ska 1 8 
(fabryka Perun)

K ie row n ictw o kursów spawania 

i c ięcia  m etali, Sp. Akc. .Perun" 
Bydgoszcz, Gdańska 34

P o z n a ń ,  Bergera 5 

Wyższa Szkoła Budowy 
Maszyn

Poznańskie Towarzystwo Kursów 
Technicznych, Poznań, Bergera 5

Ł ó d ź ,Ż e ro m sk ie g o  1 1 5 

Państwowa Szkoła 
W łókiennicza w Łodzi

Łódzkie Towarzystwo Kursów Tech­
nicznych, Łódź, Żeromskiego 115

Dr. Alfred Sznerr: P o d r ę c z n i k  S p a w a n i a  i C ię c ia  
M e t a l i  przy pomocy płom ienia acetylenow o-tle- 
nowego. Tom I. M ate ria ły  i U rzqdzenia 3 3 4  str. 

152 rys., 2 tabl. Cena 2  z ł .  2 5  g r .

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

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

Technika Spawania. 2 7 3  str. 163 rys.
Cena 2  z ł .  2 5  g r .

Tom III. Zeszyt I. Zastosowania. Spawanie w ko- 
tlarstw ie, ogrzew n ictw ie  i kanalizacji. 241 stron 
175 rys. Cena 2  z ł .  2 5  g r .

U w a g a  : Cena za 2 tomy —  4 .—  
za 3 tom y —  5 .5 0

Inż. Piotr Tułacz: A t l a s  k o n s t r u k c y j  s p a w a n y c h .
Część I. Spawanie Autogeniczne. 51 stron,

1 1 1 tablic. Cena 2 0  z ł . -

Inż. Zygmunt Dobrowolski: C ię c ie  m e t a l i  z a p o m o c q  
t le n u .  196 stron, 139 rys. Cena 1 z ł .  5 0  g r .

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

tw i e .  3 8  s tron, 74  rys. Cena 1 z ł .

Inż. Bolesław Szupp: N a p r a w a  d z w o n ó w  k o ś c i e l ­
n y c h  z a  p o m o c q  s p a w a n ia  (Spaw. i C . M. 

Nr. 12, 1 9 3 6) Cena 1 z ł .

Inż. J. Zubko: E le k t r y c z n e  z g r z e w a n i e  o p o r o w e .
Cena 7 5  g r .

Inż. Leon Dreher. W i a d o m o ś c i  p o d s t a w o w e  z  d z i e ­

d z in y  m e t a l o g r a f i i  ż e l a z a  i s t a l i .
Cena 1 z ł .

K u r s  s p a w a n ia  i c i ę c i a  m e t a l i  w  p y t a n i a c h
i o d p o w ie d z i a c h .  W ydanie II. 4 8  str. Cena 1 z ł .  

L u t o s p a w a n i e  —  najnowsza metoda łączen ia  m eta li 

zapomocq płom ienia acetylenow ego (Spawanie

i C ię c ie  M eta li N r. 1 i 2, 1936).
Cena 1 z ł .  5 0  g r .

P r z e p i s y  u r z ę d o w e  d o t y c z ą c e  s p a w a n i a  a c e t y *  
l e n o w e g o ,  w raz z objaśnieniami (Spaw. i C . M. 

N r. 9 i 12, 1934  i N r. 8 i 12, 1935).
C ena 2  z ł .  5 0  g r .  

P ro |e k t *  n o r m  o z n a c z a n i a  s p o in  n a  r y s u n k a c h  
t e c h n i c z n y c h  (Spaw. i C . M. Nr. 2, 1 9 3 7).

Cena 1 z ł .  2 5  g r .

W Y D A W N I C T W A

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

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



d z i ę k i

wielkiej różnorodności 
gatunków — nadają sie

d o  k a ż d e j  p r a c y  
w każdych warunkach

ŻĄDAJCIE KATALOGÓW


