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Konferencja polsko-francuska

na temat mas porowatych do acetylenu

rozpuszczonego

1938

621.791 + 44 : 491,85 (063)
3250 stéw + 3 rys. (Paryz)

oraz stosowania spawania

w budowie zbiornikéw pracujgcych pod ciSnieniem.

Wobec szybkiego rozwoju spawania w roznych
krajach i réwnolegle prowadzonych prac w dzie-
dzinie prawodawstwa technicznego i normalizacji
spawania, wymiana pogladéw na rozmaite zagad-
nienia, oraz zapoznawanie sie z osiggnhietymi wy-
nikami w obcych krajach staje sie rzecza nie-
zbedna.

W zwigzku z opracowanymi ostatnio przepi-
sami, dotyczacymi budowy butli na gazy oraz prze-
widzianych w tych przepisach badah mas porowa-
tych, stosowanych w butlach do acetylenu rozpu-
szczonego, a takze w zwigzku z rozmaitymi zagad-
nieniami, ktére sie wysunely przy opracowywaniu
przepiséw o zbiornikach spawanych pracujacych
pod ci$nieniem, p. dr Sznerr, Prezes Podkomisji
Ogédlnej Spawania P. K. N. oraz cztonek Komisji
dla zbiornikéw przenosnych (,butlowej") zapropo-
nowat Ministerstwu Przemystu i Handlu oraz Sto-
warzyszeniu Dozoru Kotléw zorganizowanie wy-
cieczki do Francji, w celu odbycia konferencji ze
sferami rzeczoznawczymi i przemystowymi francu-
skimi, ktére analogicznymi sprawami zajmujg sie
we Francji. Konferencja ta miata by¢ potaczona
z wycieczkami do instytucyj naukowych i przemy-
stowych francuskich.

Propozycja ta spotkata sie z zyczliwym przy-
jeciem i termin konferencji oznaczono na date 23
do 28 maja b. r.; zorganizowaniem jej na gruncie
francuskim zajeta sie Sp. Akc. Perun, korzystajac
z pomocy Centralnego Biura Acetylenu i Spawania
(Office Central de lAcetylene et de la Soudure
Autogene) i Tow. LAir Liquide w Paryzu.

Pomimo nieoficjalnego charakteru konferencji
wziety w niej udziat najwybitniejsze osobistosci ze
sfer tak oficjalnego nadzoru technicznego, ktéry
we Francji jest sprawowany przez Urzad Goérni-
czy Min. Rob. Publ., jak i ze sfer rzeczoznawczych
francuskich potoficjalnych (Stow. Dozoru Kottow,
Biuro Veritas), sfer naukowych, fachowych orga-
nizacji spawalniczych i sfer przemystowych.

Program wycieczki byt nastepujacy:
Poniedziatek, 23 maja.

Przed potudniem: Zebranie odczytowo-
dyskusyjne na temat badan polaczen spawanych
w Office Central de lAcetylene de la Soudure
Autogene (Centralne Biuro Acetylenu i Spawania),
poprzedzone zwiedzaniem tej instytucji.

Po popotudniu: Zebranie odczytowo-dy-
skusyjne na temat spawania w budowie kotiow
i zbiornikéw na cisnienie.

Zwiedzenie Laboratorium Materiatéw Wybu-
chowych (Service des Poudres) Urzedu Goérnicze-
go (Inspection Generale des Mines) w celu zapo-
znania sie z badaniem mas porowatych do butli
z acetylenem rozpuszczonym.

Wtorek, 24 maja.

Przed potudniem: Zwiedzanie Labora-

torium Tow. L’Air Liquide w Paryzu.

Po potudniu: Zwiedzanie wytwoérni Tow.
LAir Liguide w Champigny.

Sroda, 25 maja.

Przed potudniem: Konferencja w spra-
wie przepisow spawania zbiornikéw na cisninie.

Po potudniu: Zwiedzanie Laboratorium

Biura Veritas w Paryzu.
Czwartek, 26 maja.
Przerwa (dzien Swigteczny).
Pigtek, 27 maja.

Zwiedzanie fabryki ,Societe Generale de Con-
structions Electriques et Mecaniques Alsthom”
w Belfort.

Uczestnicy konferencji.

Ze strony polskiej w konferencji brali udziat:
inz. Wiadystaw Szperling (Min. Przem. i H),
inz. dr Marian Swiderek (docent Politechniki

Warszawskiej), oraz

ze Stow. Dozoru Kottbw w Warszawie:
dyr. inz. Stanistaw Razniewski, inzyniero-
wie: Wactaw Zywoc ki, Stanistaw Pac, Jan
Jurkiewicz, Tadeusz Jakowicki;

ze Stow. Dozoru Kotiow w  Poznaniu:
dyr. inz. Wiadystaw Zaremba i inz. Roman
Linie wic z

ze Stow. Dozoru Kottéw w Katowicach:
dyr. inz. Alfred Elandt

dalej — inz. Piotr Tutacz (Stow, dla Rozw.

Sp. i C. M) i inz. Tadeusz Maliszewski (Zakt.
Ostrowieckie) oraz jako organizatorzy tej wyciecz-
ki, dr Alfred Sznerr, dyr. f-my ,Perun”
i inz. Zygmunt Dobrowolski (f, ,Perun").

Ze strony francuskiej — jak juz wyzej pod-
kreslono — wziety udzial osobistosci najbardziej
kompetentne w zagadnieniach, ktére byly tematem
konferencji, a mianowicie: p. Galliot, — insp.
gen. gorn. w Min, Robdt Publ., prezes Centralnej
Komisji Maszyn Parowych i Aparatow do Gazow
pod Cisnieniem; p. Burlot — gt inz. Urzedu
Mat. Wyb. w Dpt. Gérn.; p. Rodhain — gt insp.
Dpt. Goérn., prezes Centralnej Komisji Maszyn Pa-
rowych i aparatow do gazéw pod cisnieniem;
p. Mayer — gt inz. Dep. Gorn., referent Central-
nej Kom. Maszyn Parowych i apar. do gazéw pod
cisnieniem; p. Lafay — gt inz. w Dpt. Gorn.
w Min. Rob. Publ.,, Cztonek Centr. Kom. Masz.
Par. i apar. do gazéw pod cisn.

Z ramienia franc. Stowarzyszen Dozoru Kotiéw
wzieli udziat pp.: p. Kammerer, — gt inz. Alzac-
kiego Stow, wiascicieli Masz. Par. w Mulhouse; czto-
nek Kom. Centr. Masz. Par. i apar. do gazéw pod
cisnieniem; p. Compere Charles — inz. dyr.
Paryskiego Stow. Wtiascicieli maszyn parowych;
p. Compere Jacques, — gt inzynier Parysk.
Stow. Maszyn Parowych; p. Delacour — gt inz
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Po6tnocnego Stow, wiascicieli maszyn parowych
w Lille, cztonek Kom. Centr. masz. par. i apar. do
gaz. pod cisn.

Z ramienia organizacji spawalniczych wzieli
udziat pp: prof. Po rte vi n—b.prezes Stow. Franc.
Inz. Cyw., czt. Centr. Kom. M. P.i A. do gaz. pod
cisn.; p. De Seynes — prezes Centr. Biura Acet.
i Spaw. Acet., dyr. Inst. Spaw. Acet.; p. Gran-
jon — dyr. Centr. Biura Acet. i Spaw. Acet.
dyr. Instytutu Spaw. Acet.; p. Benoist —inz. do-
radca techn., prezes Wydz. Syndykatu acetyl, ispaw.
acet.; p. Patry — cztonek Rady, dyr. biura Ve-
ritas;, p. Benner — czt. Rady Tow. Alsthom,
cztonek Kom. Centr. M. P. i apar. do gaz. pod
cisn.; p. Obrecht — gb inz. Tow. Konstrukcji
elektr. i mech. Alsthom.; p. Louis — czi. Rady,
naczelny dyr. Franc. Tow. Konstr. Babcock i Wil-
cox, cztonek Kom. Centr. M, P. i apar. do gaz.
pod ci$n.; p. Paris — gt inz. Laboratorium Franc.
Tow. Konstr, Babcock i Wilcox w La Courneuve;

p. Lecomte — gt inz. Wydz. Kotiébw Tow.
Fives Lille, czt. Centr. Kom. M. P. i apar. do gaz.
pod cisn.; p. Thomas — czt. Rady Tow. ,La
Soudure Autogene Franegaise"; p. Lebrun —

v. dyr. Tow. ,La Soudure Autogene Freneaise".

Ze strony Sp. Akc. Perun i T-wa L'Air Liqui-
de, jako organizatorzy na terenie francuskim
wzieli udziat pp.: p. Deschars, — preses Franc.
Tow. Perun., cztonek Rady Tow. ,L’Air Liquide“;
p. Delorme Jean — czt. Rady Franc. Tow.
Perun., czt. Rady i dyr. nacz. Tow. ,L’Air Liquide";
p. Phil ip po n — czt. Rady Franc. Tow. Perun;
dyr. Wydz. Zagr. Tow. ,,L’Air Liquide"; p. Picard—
inz. doradca techn. Tow. ,L’Air Liquide“,czt. Kom.
Centr. M. P. i aparatdw do gazéw pod ci$n,;
p. Pozzy — dyr. Wydz. Franc. Tow. ,L'Axr
Liquide"; p. Leboullenger — dyr. Zakt. Bud.
Masz. Tow. ,L’Air Liquide, czt. Centr. Kom. M. P.
i aparatéw do gazoéw pod cisnieniem; p. Bri llie —
szef laboratorium spawania Tow. ,L’Air Liquide;
p. Mereier, szef propagandy Wydz. Zagr. Tow.
-L'Air Liquide

Sprawozdanie z posiedzen.
a) Posiedzenie w sprawie préb spawania.

Na pierwszym posiedzeniu, ktére odbyto sie
w dniu 23 maja przed potudniem w Gmachu
Office Central, p. inz. Piotr Tutacz wygtosit od-
czyt pod tytulem: ,Zagadnienie badan wy-
trzymatosciowych potaczen spawa-
nych". W odczycie swym prelegent przedstawit
tezy, ktére w szerszym ujeciu stanowig tres¢ ar-
tykutu, opublikowanego czes$ciowo w Nr Nr. 2, 3
i 4 ,Spawania i Ciecia Metali".

Wskazujgc na to, ze badania wytrzymatoscio-
we majg charakter konwencjonalny, prelegent pod-
kreslit, ze wszelkie badania powinny odpowiadac
warunkom rzeczywistej pracy badanego mate-
riatu i nie mogg stuzy¢ jako podstawy do jego
kwalifikacji bezwzglednej, niezaleznie od warun-
kéw pracy. Wychodzac z tego zatozenia, prele-
gent analizuje i poddaje krytyce rézne préby do-
tychczas stosowane w przepisach roznych krajow,
uwazajac je za mato celowe; w szczegdlnosci pro-
by wykonane z samego stopiwa nie dajg podsta-
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wy do oceny przydatnosci spoiwa do spawanych
konstrukcji, bowiem materiat tej prébki nie odpo-
wiada rzeczywistemu stopiwu, znajdujagcemu sie
w spoinie przemystowej. Préba ta ma jedynie
znaczenie praktyczne dla wytwdrcy elektrod i dla
stosunkéw miedzy dostawcg, a odbiorca i to tylko
w dziedzinie spawania tukowego; natomiast dla
spoiwa przeznaczonego do spawania acetylonowe-
go daje raczej fatlszywe wskazania.

Jako prébe, ktéra nadawataby sie do kwali-
fikowania tak spoin acetylenowych, jak i tuko-
wych, moéwca uwaza probe ze spoing nawiercona,
ktéra zostata opracowana naukowo i umieszczona
w ostatnio wydanych szwedzkich przepisach, do-
tyczacych zbiornikéw i kottéw na cisnienie.

Probka spawana nawiercona w spoinie, w po-
réwnaniu do probki z samego stopiwa, ma te za-
lete, ze mozna jg wykona¢ na blasze tej samej
grubosci, co przedmiot spawany, ta samg metodg
i w tych samych warunkach, w jakich odbywa
sie spawanie przemystowe, wyniki jej wiec moga
stuzy¢ jako istotny wskaznik dobroci spoiny rze-
czywistej.

Po opisaniu szczegétowym tej préby i jej za-
let, prelegent podal na zakonhczenie wyniki badan
przeprowadzonych w Polsce nad wieksza iloscig
prébek tego typu, niespawanych i spawanych,
réznych grubosci, podkreslajac réwnomiernos$é
osiagnietych wynikow.

W dyskusji, jaka sie rozwineta po odczycie
p. Tutacza, prof. Brillie wygtositdiuzszy referat,
w ktérym, zgadzajac sie na ogo6t z pogladami pre-
legenta, potwierdzit trudnosci znalezienia odpo-
wiednich préb dla potaczen spawanych.

Miarg dobroci spoiny jest jej jednorodnos¢
i wszystkie préby polaczen spawanych powinny
przede wszystkim mie¢ na celu stwierdzenie, do
jakiego stopnia jednorodno$¢ wiasnosci mechani-
cznych w potgczeniu spawanym jest osiggnieta.
Zwykte metody rozrywania, zginania i badania
udarnosci nie dajg tych mozliwosci. Rozerwanie
zwykle nastepuje poza miejscem spawania. Zgi-
nanie prébek daje jeszcze mniej wskazdéwek dla
oceny potaczenia spawanego, gdyz wielkos$¢ kata

jest zupelnie niemiarodajna; rozklad naprezen
przy zginaniu jest nieuchwytny i przy niewielkim
wydtuzeniu $Srednim widkna zewnetrznego po-

wstajg w spoinie lokalne bardzo wysokie napre-
zenia, ktore powodujg przedwczesne pekanie
prébki. Badania udarnosci rowniez dajg tylko
wskazowki dotyczace jednego przekroju z gory
obranego, co nic nie moéwi o catosci potaczenia.
Dla tego trzeba szuka¢ innych form.

Probki francuskie o zwezonym przekroju spoi-
ny przez wyciecie promieniowe sg juz odpowied-
niejsze, pozwalajg bowiem na pewne pordwnanie

spoiny z materiatem rodzimym. Do tego typu
probek nalezy zaliczy¢ roéwniez probke nawier-
cang w spoinie. Wyniki cyfrowe moga by¢ po-

rownywane z cyframi dla metalu niespawanego,
jednak nie mogg mieé¢ one wartosci absolutnej
z powodu koncentracji naprezen na granicy otwor-
kow, wzgl. na kraju zwezen.

Badania Cokera (Polit. w Londynie) wykazuja,
ze natezenia na krawedzi otwordéw moga byé na-
wet o 50% wyzsze niz natezenia Srednie w prze-
kroju. Nawet pomijajac ten wzglad, trzeba wzigé
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pod uwage, ze préby nawiercane nie dajg nam
wskazéwek co do wartosci potaczenia jako ca-
tosci, szczegdlnie przy tych potgczeniach, gdzie
samo-obrébka termiczna podczas spawania wplywa
znacznie na wilasnosci stref przejsciowych.

Liczne proby wykonane przez laboratorium
Tow. ,L’Ar Liquide“, bedgce pod kierownictwem
p. Brillie, na stalach Ac 54, ktore sa stalami chromo-
miedziowymi o wytrzymatosci powyzej 54 kg/mm2,
wykazaty, jak wielkie zmiany moga nastepowad
w samym metalu rodzimym. Préby te wykonano

na 5 rodzajach stali, ktérych sktadniki zawarte
byty w granicach nastepujacych:

c — 014 do 0,25

Mn — 0,68 do 1,05

Cr — 0,42 do 0,65

Cu — 0,36 do 0,54

P — 0,019 do 0,045

S — 0,018 do 0,04
Paski z tych 5 stali byly spawane 12 rodzajami

elektrod, a nastepnie wycinano z nich mikroprdébki
(0 1,5 mm) w celu okres$lenia przebiegu wytrzyma-
tosci i wydtuzenia w przekroju prostopadtym do
spoiny.

P. Brillie pokazat na przezroczu otrzymane
wyniki, z ktérych wida¢ byto, ze pod wzgledem
jednorodnosci whasnosci wytrzymatosciowych roz-
nice miedzy poszczeg6lnymi stalami byty bardzo

wielkie, pomimo stosunkowo niewielkich réznic
w skiadzie tych stali.
Najwyzsze wartosci wytrzymatosci (przy naj-

mniejszych wydtuzeniach) znajdujg sie niejedno-
krotnie po za miejscem spawania, z czego wynika,
ze sg one zupeitnie niezalezne od rodzaju elek-
trody.

Wykonane jednoczesnie klasyczne proby swo-
bodnego giecia wykazaly, ze najlepsze wyniki
prob zupetnie nie odpowiadaja najlepszym wyni-
kom pod wzgledem jednorodnosci wilasnosci me-
chanicznych, co jest wskazoéwka, ze préby giecia
nie sg zadnym wskaznikiem ciggliwosci stopiwa.

Krotka ta analiza wykazuje, ze zwykte spo-
soby badan nie nadajg sie do polgczen spawa-
nych, gdzie najnizsze wiasnosci wytrzymatosciowe
bywaja czasem w spoinie, czasem w metalu przej-
Sciowym, a czasem w metalu rodzimym.

P. Brillie proponuje, jako prébe najszybsza
i najbardziej praktyczng, badanie twardosci na
przekroju potaczenia, tak w spoinie, jak i w sfe-
rach przejsciowych. Ta préba pozwala bardzo
szybko zorientowaé sie co do stosunku pomiedzy
wytrzymatosciag metalu rodzimego i stopiwa, a wiec
0 jednorodnosci metalu rodzimego ze stopiwem pod
wzgledem wytrzymatosciowym. Ta metoda ma
przy pewnych stalach szczegdlniejsze znaczenie,
gdyz pozwala nam niejednokrotnie wykry¢ gniazda
martenzytu, niestychanie niebezpieczne 2z punktu
widzenia kruchosci polaczen i przez opracowanie
odpowiednich metod spawania unikngé¢ tych zja-
wisk.

Doswiadczenia p. Brillie wykazuja, ze proéby
twardosci dajg wyniki analogiczne z badaniem
mikroprobek na maszynie Chevenard‘a, ktére sg
bardzo kosztowne i nie moga by¢ przemystowo
stosowane. Niestety proba twardosci nie daje
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zadnych wskazéwek co do jednorodnosci pod
wzgledem ciggliwosci, ktora jest jednak wilasno-
écig o charakterze zasadniczym. Jezeli proby
twardosci wykazujg nienormalny przebieg, woéw-
czas w danym miejscu mozna wycig¢ mikroprobke
i okresli¢ wytrzymatos¢ i ciggliwos¢ w danym
punkcie materiatu w celu blizszego okreslenia
stopnia niejednorodnosci.

Publikacje na temat probek o spoinach na-
wiercanych wskazujg, ze wyniki zalezg od gatun-
ku materiatlu rodzimego, co jest zasadniczag wa-
dg tego typu prob, ktére przeciez maja stwier-

dzi¢ ciggliwo$¢ samego stopiwa. Zresztg ta
kwestia nie ma znaczenia, wobec tego, ze za-
daniem proéby powinno by¢ zbadanie catosci

potaczenia, a nie tylko wzdtuz osi spoiny, jak to
ma miejsce przy prébkach nawiercanych.

Poniewaz mikrobadania za pomocag maszyny
Chevenard'a sg zbyt kosztowne, a badania twar-
dosci daja nam tylko ocene wytrzymatosci, dla
oceny ciagliwosci nalezy zachowa¢ probe giecia.
Probe te mozna znacznie ulepszy¢ przez zastosowa-
nie giecia na okreslony promien, przy ktérym kazdy
z punktéw probki ulega temu samemu odksztat-
ceniu z goéry zadanemu. Préby te przeprowadza
sie tak, jak zaginanie blach na walcach. Ta proba
daje mozliwo$¢ ujecia ciagliwosci stopiwa w do-
ktadne cyfry, nie poddajac materiatu jak to jest
przy swobodnym gieciu — niewiadomym co do
wielkosci wydtuzeniom lokalnym znacznie wyz-
szym od mierzonych wydtuzen s$rednich, powodu-
jacym przedwczesne pekanie, niestusznie dyskwa-
lifikujgce spoine.

Réwniez préby na udarnos$¢, robione na pre-
tach wycietych prostopadle do spoiny i karbowa-
nych w osi spoiny, nie daja, wg p. Brillie zadnych
wskazowek.

Znacznie bardziej wszechstronne bylyby ba-
dania udarnosci w poszczegdlnych punktach, po-
dobnie jak badania twardosci.

Majac 4 prety, w ktérych karby wyciete sg
kolejno w blasze, w sferze przejsciowej blizej
blachy, w sferze przejSciowej koto spoiny i w osi
spoiny, mozna bytoby z préb udarnosci otrzymac
obraz jednorodnos$ci potaczenia z punktu widze-
nia kruchosci.

Aby unikng¢ wycinania réznych 4 prébek,
mozna sporzadzi¢ mikroprobki o 4-ch karbach,
ktére pozwalajg za pomocag jednego precika uzy-
ska¢ wyniki analogiczne.

Nadzwyczaj ciekawe wywody p. Brillie wzbu-
dzity ogé6lne zainteresowanie, co sie wyrazito na-
der ozywiong dyskusja.

Whnioski p. Brillie, dzieki swej jasnosci i wia-
sciwemu podejsciu do tych zagadnien, godne sa
jak najwiekszej uwagi wszystkich, ktérzy majg do
czynienia z badaniami potaczenrn spawanych.

b) Posiedzenie w sprawie spawania zbiornikéw
wysokopreznych i kottow.

Posiedzenie to, ktére odbyto sie tego samego
dnia po potudniu, zostato wypeinione trzema od-
czytami, a mianowicie:

p. Paris — wygtosit referat pt. ,Zastosowa-
nie spawania w budowie kottéw i zbiornikéw pod
ciSnieniem",
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p. Benoist — ,,Budowa zbiornikéw gazowych
na cisnienie za pomocg spawania”,
p. Patry — ,Naprawa kottdw okretowych".

P. Paris opisal szczegétowo sposéb poste-
powania przy spawaniu zbiornikébw na wysokie
ci$nienie, oraz omowit, jakie badania i préby prze-
prowadza sie na tych zbiornikach, wykonywanych
z wspotczynnikiem wytrzymatosci 0,9,

Nie podajemy blizszego streszczenia tego od-
czytu, gdyz jest on wydrukowany w niniejszym
zeszycie.

Po odczycie p. Paris odbyta sie zywa i diu-
gotrwata dyskusja na temat warunkéw stosowania
wspoiczynnikéow 0,7—0,9 oraz warunkéw odbioru
przy wspotczynniku 0,7. Z dyskusji tej, w ktdrej za-
bierali gtos pp. Louis, Compere J, Gran jon
i inni — wynikato, ze poniewaz przepisy francus-
kie sa nader ogolnikowe, gtdwne znaczenie po-
siadajg ustalone zwyczajowo sposoby postepowa-
nia (regies d'art) w przeciwienstwie np. do syste-
mu niemieckiego, gdzie wszystko jest ujete w prze-
pisy. Zebrani doszli do wspdlnej konkluzji, ze
tego rodzaju stosunki, jakie panujg we Francji, sg
jednak mozliwe tylko przy wysokiej kulturze te-
chnicznej. W naszym Kkraju, gdzie nalezy sie opie-
kowa¢ matymi warsztatami i w przepisach da¢ im
jednak choéby najwazniejsze wskazowki — raczej
system niemiecki (przy unikaniu przesady), bardziej
moze jest wskazany,

W nastepnym referacie p. Gaston Benoist,
jako wiceprezes Izby Przemystowej Spawalniczej
i wiceprezes Stowarzyszenia Inzynieréw Spawa-
czy, przedstawit znaczenie organizacji francuskich
W rozwoju spawania oraz indywidualnych prac
szeregu 0sOb specjalnie zastuzonych w tej dzie-

dzinie jak: pp. Granjon, Brillie, Mes lie, Sa-
razin, Portevin, Boutte, Patry, Ger-
beaux, Lebrun, Languepin (obecny Prezes

Stowarzyszenia Inzynieréw Spawaczy).

Prelegent wskazuje, ze Stow. Inz. Spaw. po-
siada sekcje cztonkéw zagranicznych i wyraza
nadzieje, ze moze niektérzy z obecnych powie-
kszg grono polskich cztonkéw tej sekcji. Wskazu-
jac na role, jaka odgrywa Franc. lzba Przem.
Spawaln. (Chambre Syndicale de la Soudure), ia-
czagca w sobie producentéw urzadzen do spawa-
nia acetylenowego i tukowego, elektrod i zaktady
stosujgce spawanie, w opracowywaniu réznych
przepiséw i norm spawalniczych, prelegent pod-
kresla, ze brak jest we Francji jakichkolwiek
ujednostajnionych przepiséw dotyczacych spawa-

nia, co prelegent przypisuje indywidualizmowi
francuskiemu. Tym sposobem rézne przepisy
i wskazowki sa rozproszone po warunkach tech-

nicznych Kolei, Marynarki, Lotnictwa. M. Rob6t
Publicznych, Stowarzyszeniach Dozoru Kottow itp.
Jednak tendencje do unifikacji istniejg, co sie
wyrazito utworzeniem Gildéwnej Komisji
zbiornikéw na cisnienie pary i gazu,
ktora wydata przepisy w r. 1935, zmodyfikowane
nastepnie w r. 1936. Powotana ostatnio do zycia Ko-
misja Normalizacyjna Spawania wspotpracuje Scisle
z Komitetem Normalizacyjnym Francuskim i z Mie-
dzynarodowym Komitetem Spawania, co pozwala
na tak pozadane scentralizowanie wysitkéw w dzie-
dzinie prawodawstwa spawalniczego.
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Ostatnio z inicjatywy francuskiej, stworzono
przyMiedzyn. Komitecie Normalizacyjnym Podko-
misje Spawania. Do obecnej chwili zostato juz we
Francji opracowanych 15 norm i przepisow. Z tej
duzej ilosci prac reglementacyjnych wynika, ze
spawanie budzito zawsze wielkie niedowierzanie,
tym nie mniej jednak wspoétczynnik wytrzymato-
éci w budowie zbiornikéw zostat w ostatnich cza-
sach podniesiony z 0,5 na 0,7, a nastepnie na 0,9.
P. Benoist wyrazit nadzieje, ze dojdziemy do
wspotczynnika 1, bez zadnych ograniczen, tak jak
to jest dla innych materiatéw, ktoére przeciez po-
siadajg rowniez niedoktadnosci strukturalne.

Powotujgc sie na ciekawe zdjecia zastosowa-
nia spawania w wielkich robotach w kotlarstwie,
pokazane uprzednio przez p. Paris, p. Benoist
wysSwietla dalszy szereg obrazéow z ciekawymi
zastosowaniami spawania, jak: zbiorniki, kadzie
transformatorow, kottdw turbin wodnych, kottow
turbo-alternatordéw, zbieracze pary o grub, $cianki
48 mm, kotty parowe i rurociggi parowe, a w szcze-
go6lnosci rurocjagi ogrzewania dzielnicowego, kto-
re w Paryzu przy 0 do 800 mm majg juz diug.
25 km. P. Benoist zwraca uwage, ze w Polsce,
jako w kraju o surowym klimacie, ogrzewanie
dzielnicowe mogtoby znalezé szerokie zastoso-
wanie.

Prelegent cytuje z dziedziny, ktora jest jego
specjalnoscia, nadzwyczaj interesujace sposoby
spawania rurociggéw doprowadzajgcych wode do
centrali elektrycznej; rurociggi te, ktére przy wy-
sokosci 1400 mtr musza wytrzymywac cisnienie
do 150 atm., muszg juz byé budowane jak kotly.
Osiggniecia techniki francuskiej na tym polu sg
tak wybitne, ze np. Rzad Norweski, majgc do wy-
boru powierzenie zamoéwienia Francji lub Niem-
com, oddat zamoéwienie francuskim przemystow-
com, jako bardziej kompetentym.

W dalszym ciggu prelegent zwraca uwage ha
interesujace szczeg6lnie Folske, zastosowania, jak
butle do skroplonych gazéw ziemnych i opisuje
wspaniate wyniki osiggniete w tym dziale wy-
tworczosci we Francji, — dalej budowe zbiorni-
kéw na benzyne i gazomierzy, ktore obecnie bu-
duje sie w ksztakcie kul lub ,pomidoréw". Réwniez
nalezy wspomnie¢ cysterny i zbiorniki na samo-
chodach do przewozu produktéw naftowych. No-
woscig w dziedzinie zbiornikéw, sg zbiorniki zao-
patrzone w obrecze wzmacniajgce (autofrette). Tego
rodzaju zbiorniki o $rednicy 1m, pojemnosci
1000 m3 i cisn. 230 atm. znalazlty zastosowanie
jako akumulatory do pras powietrzno-hydraulicz-
nych. Zbiorniki spawane wzmacniane obreczami
0 pojemn. 100.000 m3 byty przewidziane dla prze-
wozu drogg morska helu, wobec jednak ostatnie-
go wypadku z zeppelinem w Stanach Zjednoczo-
nych, projekt ten nie doszedt do skutku. Prele-
gent wskazuje na znaczenie tych zbiornikéw
w obronie przeciwgazowej i lotniczej dla magazy-
nowania wielkich objetosci powietrza.

W dziale uzbrojenia prelegent z braku czasu
ogranicza sie tylko do zacytowania zastosowania
spawania do 16z armat, do tankéw, pancerzy
wszelkiego typu itp.

Réwniez brak czasu nie pozwala prelegento-
wi na blizsze oméwienie zastosowania spawania
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do stali specjalnych do aluminium, jego stopdw,
stali nierdzewnych itp., gdzie spawanie jest czesto
jedynym mozliwym sposobem #aczenia.

Na zakonczenie prelegent stusznie zaznacza,
ze najlepiej uswiadomityby zebranych o postepach
spawania w przemysle francuskim wycieczki do
gléwnych zaktadéw Czlonkéw lzby Przem. Spaw.
a mianowicie: La Courneuve, Pont-Sainte-Maxence,
Belfort, Grenoble, Anzin, Arras, St. Nazaire, Blanc-
Misseron, Lille, nie omijajac oczywiscie Le Creu-
sot. Jezeli jest to niemozliwe z powodu krotkiego
pobytu delegacji polskiej, prelegent w imieniu
Izby Przemystowej Spawalniczej wyraza nadzieje,
ze niektérzy z uczestnikéw tej wycieczki moze
wroécg jeszcze do Francji i bedg mogli zrobi¢ ten
przeglad, przekonujgc sie nie tylko o réznorodno-
Sci i warto$ci prac wykonywanych w przemysle
francuskim, lecz réwniez o goscinnosci, jakg Fran-
cja zawsze rezerwuje dla swoich najlepszych i od-
danych przyjaciot.

Nadzwyczaj tresciwy z wielkg swada wypo-
wiedziany odczyt, w ktorym p. Benoist potrafit
w niewielu stowach przedstawic¢ catg historie swiet-
nego rozwoju spawania we Francji, podajac jedno-
cze$nie wiele interesujacy szczegétébw nam niezna-
nych, spotkal sie uzebranych z goragcym aplauzem.

W ostatnim odczycie p. Patry z Biura Ve-
ritas omowit naprawy kottdw morskich za pomoca
spawania, ktore we Francji rozpoczeto jeszcze
przed wojng, oraz podat gldwne wytyczne przepi-
s6w Biura Veritas, dotyczacych tego rodzaju na-
praw. Prelegent przedstawit doskonate wyniki, jaki-
mi wieloletnia praktyka francuska moze sie poszczy-
ci¢ w tej dziedzinie, podkreslajagc ogromne korzy-
Sci ekonomiczne ta droga osiggniete, przy tym
wspotpraca rzeczoznawcdw z Biura Veritas i la-
boratoriow tej instytucji miata nieposlednie zna-
czenie w postepach techniki spawalniczej.

Na tym posiedzenie to zostato zakonczone.

Nalezy zaznaczy¢ z uznaniem, ze uczestnicy
wycieczki polskiej zostali uprzednio zaopatrzeni
w bardzo obfitg literature na tematy, ktére byty
poruszane na tym zebraniu, mogli wiec zawczasu
zapoznac sie z trescig referatdbw i w ten sposéb
dyskusja byta znacznie utatwiona.

Wobec wielkiego zainteresowania sie wykaza-
nego przez polskich uczesnikéw wycieczki rézny-
mi sprawami, dotyczacymi dziatalnosci rzeczoznaw-
czej Stow. Dozoru Kottéow, p. Compere, dyr. pa-
ryskiegp oddziatu tej instytucji, obdarzyt uczestni-
kéw catym szeregiem cennych wydawnictw tego
Stowarzyszenia, miedzy innymi poteznej objetosci
Rocznikiem Stow. Dozoru Kottéw za rok 1936, za-
wierajacym wszelkie regulaminy oraz wszechstron-
nie ilustrujacym dziatalno$¢ tego Stowarzyszenia.

c) Posiedzenie w sprawie przepiséw dla zbiorni-
kéw spawanych pod cisnieniem.

Posiedzenie to odbyto sie nastepnego dnia
przed potudniem w siedzibie Tow. L'Air Liquide w
Paryzu. Po przeméwieniu wstepnym p. d-ra Szner-
ra, ktéry podziekowal gospodarzom i uczestnikom
konferencji za tak zyczliwe ustosunkowanie sie
czynnikoéw oficjalnych francuskich oraz przedstawi-
cieli nauki i przemystu do wycieczki polskiej,
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p. Rodhain przedstawit organizacje nadzoru
nad zbiornikami pod ci$nieniem, a nastepnie odczy-
tat i skomentowat tekst projektu nowych przepi-
séw dotyczgacych spawania zbiornikéw; w czasie
dyskusji nad poszczeg6lnymi paragrafami tych prze-
piséw p. Rodhain i inni cztonkowie Gt. Kom. Masz.
i Zbiorn. na pare i gazy pod cisnieniem, obecni
na tym posiedzeniu, udzielali polskim uczestnikom
konferencji autorytatywnych wyjasnien. Przepisy
te oraz przebieg dyskusji podamy w nastepnym ze-
szycie ,Spawania i Ciecia Metali", zastugujg one bo-
wiem na szersze potraktowanie.

Zwiedzanie insiytucji naukowych.

a) Zwiedzanie Instytutu Spawania.

Przedpotudnie pierwszego dnia wycieczki po-
swiecono bardzo doktadnemu zwiedzeniu Inst.
Spaw. znajdujgcego sie w Paryzu, przy ul. Bd. de
la Chapelle 32. Przed tym odbyto krotkie posiedze-
nie, na ktorym p. De Seynes, prezes Inst. Spaw.
powitat wycieczke polskg odpowiednim przemowie-
niem, a nastepnie p. Granjon, dyr. Inst. Spaw.
omowit organizacje Instytutu, ktory obok Wyzszej
Szkoly Spawania ksztalcacej inzynieréw — spawa-
czy prowadzi szkoty na wszystkich stopniach ksztat-
cenia technicznego w dziedzinie spawania oraz naj-
rozmaitsze kursy dla spawaczy poszczegdlnych ka-
tegorii i specjalnosci.

W tym samym gmachu miesci sie Gtéwne Biu-
ro Acetylenu i Spawania (L'Office Central de
1'Acetylene et de la Soudure Autogene) istniejgce
od r. 1905, ktére w r. 1930 stworzyto wiasnie In-
stytut Spawania, oraz lzba Przemystowa Spawania,
Stow. Inzynieréw-Spawaczy, jak rowniez Miedzy-
narodowa Komisja Acetylenu i Spawania, do ktd-
rej nalezy 28 panstw, w tym réwniez i Polska.

Uczestnicy wycieczki mieli mozno$¢ bardzo
doktadnie zapozna¢ sie z laboratoriami i warszta-
tami szkolnymi Instytutu, jak réwniez zapoznac sie
z pracami bibliograficznymi, dzieki ktérym Instytut
rozporzadza nadzwyczaj bogatszg dokumentacjg
w dziedzinie spawalnictwa, bedacag wielkg pomocag
w réznych pracach naukowych prowadzonych przez
Instytut. Wobec projektu zatozenia Instytutu Spa-
wania w Polsce, organizacja i prace Instytutu fran-
cuskiego zastugujg na szersze omoéwienie, dlatego
w jednym z nastepnych zeszytéw ,Spawania
i Ciecia Metali" powrécimy jeszcze do tej sprawy.

b) Wycieczka do Laboratorium materiatow kru-
szgcych.

Wycieczka ta, w , ktérej wzieli udziak:
p. inz. Szperling, p. inz. Swiderek, p. inz. Jurkie-
wicz, p. inz. Elandt i p. dr Sznerr, miata za zada-
nie zapoznanie sie z przebiegiem badan mas poro-
watych, przeprowadzanych w tym laboratorium
przez oficjalnych rzeczoznawcéw francuskich. Kie-
rownik tego laboratorium, p. inz. Burlot, zapoznat
delegatéw polskich z pracami laboratorium w tym
dziale, poza tym szczegétowych wyjasnien udzielili
obecni na tej wizycie pp.: inz. Rodhain, insp. gen.
Depart. Goérn., inz. Picard z Tow. L'Air Liquide
w Champigny, gdzie przeprowadza sie fabrykacje
mas porowatych i elaboracje butli acetylenowych.
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c) Zwiedzanie Laboratorium Spawalniczego
T-wa L'Air Liquide w Paryzu.

Laboratorium to przeprowadza ogo6lne badania
w dziedzinie spawalnictwa, jak rowniez studiuje
i wytwarza prototypy roéznych
urzadzen i materiatbw spawal-
niczych, a takze przeprowadza
kontrole fabrykacji.

Objasnien zwiedzajgcym u-

dzielat p. prof. inz. Brillie,
ktéry naczele kilkunastu inzynie-
row i licznego zespotu technicz-

nego prowadzi te placéwke nau-
kowo-badawczg. Oproécz labora-
torium fizycznego, chemicznego,
badania wytrzymatosci itp. in-
stytucja ta zaopatrzona jest we
wilasny warsztat, przeznaczony
wyltacznie do wyrobu prototy-
pow i wzorow.

W laboratorium wytrzyma-
tosciowym specjalng uwage zwie-
dzajacych wzbudzita maszyna
Chevenarda do badania mikro-
prébek, oraz liczne maszyny do
badania twardosci; stanowia one
podstawe do badan wytrzyma-
tosciowych.

Osobne laboratoria sa po-
Swiecone badaniom spoiw ace-
tylenowych i elektrod, oraz opracowywaniu naj-
lepszych metod postepowania przy spawaniu.

Rowniez z zaciekawieniem ogladali uczestni-
cy nowy przyrzad do przymusowego zginania pro-
bek na okreslony promien.

d) Zwiedzanie Zaktadow Tow. L’Air Liquide
w Champigny.

zaktady zajmujg sie wyrobem
do wytwarzania roéznych

Ogromne te
kompresoréw i urzadzen
gazéw przemystowych.
Przy tym zebrani mieli
okazje widzie¢ rozne za-
stosowania spawaniata-
cetylenowego do budo-
wy zbiornikéw na gazy
pod cisnieniem, stalo-
wych, miedzianych, alu-
miniowych itp.

Wielkie zaintereso-
wanie wzbudzita takze
fabrykacja urzadzen i
przyrzadéw do spawa-
nia jak: wytwornice, pal-
niki, reduktory, mano-
metry, maszyny do cie-
cia, maszyny do harto-
wania powierzchniowe-
go itp., ktéra uczestnicy
wycieczki mogli obser-
wowaé¢ we wszystkich
posrednich stadiach.

W czasie wizyty odbyta sie proba nowej wy
twornicy, ktéra daje suche wapno pokarbidowe.

Zwiedzanie Zaktadéw Tow.
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e) Zwiedzanie Laboratorium Biura Veritas w Pc-
ryzu.

Dzieki uprzejmosci Biura Veritas, uczestnicy
wycieczki mogli sie zapozna¢ z urzadzeniami tego

Zwiedzanie siedziby Tow. L'Air Liquide w Paryzu.

laboratorium, ktére przeprowadza proby i rzeczo-
znawczy odbidr najrozmaitszych materiatow.

W laboratorium tym zgromadzone sa najbar-
dziej udoskonalone i nowoczesne maszyny badaw-
cze i urzadzenia. Objasnienn udzielali inzynierowie
Biura Veritas z p. Patry na czele.

f) Wycieczka do Zaktadow Alsthom w Belforcie.
Zaktady Alsthom wytwarzajg gtéwnie maszyny

elektryczne, turbiny parowe, kotty i zbiorniki gru-
boscienne. Gidwnym tematem zainteresowan ze-

L’Air Liquide w Champigny pod Paryzem.

branych byly oczywiscie kotty i zbiorniki spawa-
ne, ktore w tych zakladach wytwarza sie ze wspot-
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czynnikiem 0,9 przy stosowaniu kontroli radiogra-
ficznej oraz wyzarzania.

Zaktady te wytwarzajg zbiorniki do grubosci
écianek 100 mm. Doskonale urzadzone laborato-
rium prowadzi kontrole fabrykacji w sposob bar-
dzo szczego6towy i dokiadny.

P. inz. Picard (na lewo) w rozmowie z p. dr. Sznerrem.

Uczestnicy wycieczki mieli okazje obejrze¢
szczeg6towo znajdujacy sie w ruchu kociot spawa-
ny na 100 atm. Kociot ten pracuje juz 2 lata nie
dajac zadnych powodoéw do zastrzezen.

Objasnien udzielali p. dyr. Varlin, p. Obrecht,
gtéwny inzynier Zaktaddéw i inni.

Na tej wycieczce program pobytu we Francji
inzynieréw Stowarzyszenia Dozoru Kottéw zostat
wyczerpany.

STEFAN BRYLA

Metody badania spoin.

d) Badanie za pomoca

Roentgena.

Metoda ta polega na przenikaniu promieni X,
czyli promieni Roentgena przez ciata state. Promienie
te sg podobne do promieni $wietlnych, z ta réznica,
ze fale ich sg znacznie krotsze. Po nadto promienie
Roentgena, przechodzac przez materie w przeci-
wienstwie do promieni S$wietlnych, nie podlegajg
prawie wcale zalamaniu i przebiegajg praktycznie
biorac po linii prostej. Dtugos$¢ fal swietlnych pro-
mieni czerwonych wynosi 8.10“ 4mm, promieni fio-
letowych 4.10-4 mm, natomiast dtugos¢ fal promieni
Roentgena waha sie w granicach pomiedzy 10~6
a 10— mm.

Badanie za pomoca promieni Roentgena jest
potaczone z niebezpieczehstwem dla badajgcego,
gdyz promienie te rozktadajg tkanki organiczne,
a poparzenie stad powstate leczy sie z wielkag trud-
noscig. Szkodliwe sa nie tylko jednorazowe duze
dawki, lecz nawet bardzo mate czesto powtarzane,
gdyz dziatanie ich akumuluje sie w organizmie zy-
jacym. Do ochrony przed dziataniem promieni X uzy-
wamy otowiu, ktory jak wiadomo odznacza sie bar-
dzo mata przepuszczalnoscig. Jako dostateczne za-

'y Ciag dalszy artykutu z Nr. 5/38.

Jak wida¢ z powyzszego pobieznego sprawo-
zdania, wycieczka byta bardzo pouczajaca i powin-
na przyczyni¢ sie do ruszenia sprawy spawania
w budowie zbiornikéw na ciSnienie i kottow
z martwego punktu. JesteSmy w tej dziedzinie
bardzo spéznieni za innymi krajami, nalezy jednak
mie¢ nadzieje, ze projekt przepiséw spawania zbior-
nikéw, bedacy w kohcowym stadium przygotowa-
nia, zostanie w najblizszym czasie ogtoszony, po
czym przyjdzie kotej na nowelizacje odnosnych
paragrafow w przepisach budowy kottow.

W pracach nas jeszcze oczekujgcych, stosunki
sympatii i technicznej wspoétpracy zadzierzgniete
przez Stow. Dozoru Kottdw z organizacjami fran-
cuskim wymienionymi na wstepie, mogg nam nie-
jedno zadanie znacznie uprosci¢, dzieki utatwionej
wymianie pogladéw i dokumentacji.

Z okazji pobytu p. Prezesa naszego Stowarzy-
szenia, dr A. Sznerra i p. dyr. inz. Tufacza, row-
niez podstawy techniczne wspo6tpracy istniejacej
od dawna miedzy Stow, dla R. S. i C. M. a Offi-
ce Central i Laboratorium Spawalniczym Tow.
L’Air Liquide, mogty by¢ na nowo doktadnie omoé-
wione i program dalszych prac ustalony.

Na zakoriczenie nalezy wyrazi¢ podziekowanie
wszystkim osobistosciom ze Swiata francuskiej.
nauki, techniki i przemystu, wymienionym na wste-
pie, ktére okazaly nam tyle prawdziwie francuskiej
uczynnosci i zyczliwosci, a specjalnie Panu D e-
schars, Prezesowi Tow. Perun, za doskonatg or-
ganizacje iserdeczna goscinnos$¢, dzieki ktorej mo-
gliSmy spedzi¢ te kilka dni réwnie uzytecznie, jak
i przyjemnie, osiggajac w peitni zamierzone cele
konferencji. Z. D.

620.17 1 621.791
1750 stéw -f-16 rys. -f- 1 tab.

promienkezpieczenie uwaza si¢ ptyte otowiang o grubosci

okoto 4 mm.

Przenikliwo$s¢ promieni Roentgena zalezy od
napiecia w rurach roentgenowskich i od skiadu
chemicznego ciala, ktére ma by¢ przeswietlone.
Miejsca puste w spoinie stawiajg promieniom mniej-
szy opor, to tez wypadajg na negatywie ciemniej-
sze od miejsc, ktorych struktura jest jednolita, bez-
btedna. Najwieksza grubos$é¢ blach (spoin), przy kto-
rych bledy wewnetrzne moga zosta¢ wykazane
przez promienie Roentgena z dostateczna wyrazi-
stoscig, wynosi dla stali okoto 100 mm. Bardzo
silne aparaty pozwalajg ujawnia¢ biedy, ktérych
wielko$¢ wynosi zaledwie 2 — 3% grubosci spoiny.
Przy uzyciu aparatéw normalnych, zwykle stoso-
wanych, doktadnos$¢ badania jest mniejsza, nie
mniej jednak jeszcze bardzo wysoka i zwykle zu-
petnie wystarczajgca. Natomiast w potgczeniach
0 duzej roznicy grubosci tgczonych elementéw np.
przy nakiadkach wzmacniajgcych lub w spoinach
pachwinowych zdjecia sg niewyrazne. W ogdle dla
spoin pachwinowych metoda Roentgena daje gorsze
rezultaty, poniewaz wystepuje tu zmienna grubos$é
materiatlu w ptaszczyznie przeswietlania. Czesciowo
mozna temu zaradzi¢ przez przytozenie cynowego
klinu (rys. 14 d i e, 17 i 18), ktérego zmienna gru-
bos¢ wyréwnywa wymiary przeswietlanego pota-
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czenia, Film przy zdjeciach spoin pachwinowych
wktada sie do elastycznej kasety rurowo wygietej
(rys. 10) dla lepszego przylegania.

Przenosne urzadzenie Roentgenowskie (Seifert
Isolux 250 kV) przedstawione na rys. 11, skilada
sie z lampy umieszczonej ruchomo na statywie,
2 agregatow prostowniczych, skrzynki rozdzielczej,
pompy chtodzgcej, kabli wysokiego napiecia i we-
z6w chiodzacych. Tego rodzaju urzadzenie jest do-
godniejsze w uzyciu niz aparaty zespotowe, ponie-
waz poszczeg6lne czesSci o matej stosunkowo wadze
mogg by¢ przenoszone oddzielnie przez 1— 2 lu
dzi bez wiekszego wysitku. Niezaleznie od tego

Rys. 10. Kasetka wygieta dla spoin pachwinowych.

statyw pozwalajgcy na wykonanie 6 ruchéw (3 po-
suwy i 3 obroty) bez ruszania z miejsca podstawy
oraz diugie kable dajg aparaturze duzy zasieg bez
przenoszenia. Ponadto ten podzial aparatury na
czesci uniezaleznia jej montaz od ewentualnej
ciasnoty rozporzgdzalnego miejsca.

Rys. 12 przedstawia w przekroju i widoku
lampe Roentgenowska przystosowang do badania
spoin. Lampe umieszcza sie w widocznej na rys. 11
ostonie petnoochronnej, zabezpieczajgcej przed wy-
sokim napieciem i w znacznej mierze przed bez
posrednim promieniowaniem. W pewnych wypad-
kach np. przy badaniu kottéw, rur lub trudno do-
stepnych spoin pachwinowych stosuje sie tak zwa-
na lampe jednobiegunowa przedstawionag na rys. 13.
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Metodg Roentgena mozna wykryé wszystkie
btedy spoiny, ale pod warunkiem przeswietlenia
jej przynajmniej w 2 nalezycie obranych Kkierun-

Rys. 11. Urzadzenie Roentgenowskie przenos$ne.

kach. Tylko bowiem btedy tréjwymiarowe, jak po-
ry i wrosty zuzla, wystepuja wyraznie na kazdym
pojedynczym zdjeciu, gdyz przy dowolnym Kie-

Rys. 12, Lampa.

runku promien natrafia zawsze na dostatecznie du-
zy wymiar bitedu. Natomiast btedy wtopienia oraz
rysy sa zasadniczo dwuwymiarowe i z tego po-

[Rys.13. Lampa jednobiegunowa.

wodu wystepuja na zdjeciu wyraznie tylko w ra-
zie przesSwietlenia w kierunku ich gtebokosci lub
nieznacznie odchylonym. Wedtug doswiadczen nie-
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mieckich odchylenie to dla waskiej rysy nie po-
winno przekracza¢ 5 do 10°

Praktyczne wskazdéwki co do pozgdanego kie-
runku zdjeé¢ daje rys. 14, na ktérej pod b i ¢ po-
kazano dla spoin V i X po dwa kierunki wzdtuz
ptaszczyzn wtopienia. Jeszcze pewniejsze wynikKi
datoby przeswietlenie w 3 kierunkach, przy czym
trzeci kierunek posredni miedzy wyzej wskazany-
mi .stuzytby do wykrycia btedow’,wtopienia u na-
sady oraz rys w S$rodku spoiny.

9 9, 9, 9, P, pr f
L= ~*4 S B = & ==Sbh
Rys. 14. Kierunki wtasciwego przeswietlania.

Na rys. 15—18 wida¢ kilka negatywow spoin.
Rys. 15 przedstawia dobrze wykonang spoine V,
rys. 16—spoine V z licznymi wrostami zuzla, rys. 17—
spoine czotowg z brakiem przetopienia w S$rodku,
rys. 18 — spoine pachwinowg z niedostatecznym
wtopieniem w blache $rodnika. Obraz btedéw jest

"film film

Rys. 16. Negatyw spoiny

Rys. 15. Negatyw spoiny
na V z zuzlem.

na V poprawnie wykonanej.

na powyzszych zdjeciach btrdzo wyrazny dzieki
zastosowaniu odpowiedniego kierunku przeswietla-
nia uwidocznionego na przekrojach spoin. Na ogét
sporzadzenie wyraznych zdje¢ nie jest rzeczg tatwa.

Wogole wilasciwa ocena wartosci spoiny,
na podstawie dobrych nawet zdje¢ roentgenow-
skich, jest bardzo trudna. W Niemczech badano
wytrzymato$¢ przeswietlonych spoin, aby ustali¢
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zwigzek miedzy obrazem spoiny i jej wytrzyma-
toscig. Z doswiadczen W all mana (Archiv fiir
das Eisenhiittenwesen z grudnia 1934 r.) wynika,
za nieraz stabo widoczne biedy sg niebezpieczniej-
sze od wyrazniejszych. Tak np. pory, zwlaszcza
film

Klio

lorrtpa jednobieo/un

Rys. 17. Negatyw spoiny Rys. 18. ,Negatyw spoiny pa-
czotowej na 1, niedosta- chwinowej niedostatecznie wto-
tecznie przetopionej. pionej.

drobne, nawet bardzo liczne, lecz nieregularnie roz-
siane, sg naogo6t nieszkodliwe, chociaz na zdjeciu
wystepujg jaskrawo. To samo dotyczy drobnych
wrostow zuzla. Natomiast niebezpieczne sg biedy
wtopienia i rysy wystepujagce na zdjeciach mniej
wyraznie. Znaczniejsze ostabienie spoiny wywotujg

Rys. 19. Spoina z 3 porami.

réwniez pory lub wrosty nieliczne lecz uszerego-
wane w jedna linie. Spoina na rys. 19 z trzema
porami w jednym szeregu wykazata wytrzymatosé
28 kg/mm-, za$ spoina na rys. 20, z licznymi drob-
nymi porami wytrzymato$¢ 43 kg/mm2

Dla nalezytej oceny jakosci spoin wazne jest
jednolite sporzadzanie zdje¢—tak, aby analogiczne
btedy na réznych zdjeciach wystepowaty z jedna-
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kowa wyrazistoscig, W Niemczech ustalono wy-
tyczne normujgce dla réznych grubosci przeswie-
tlanych czesci: napiecie w lampie, odlegto$¢ zrodta
promieni od badanego przedmiotu i czas naswie-
tlania. Ponadto wprowadzono wzorzec, skiadajacy
sie z 7 drutdw o rdéznych S$rednicach uszeregowa-

Rys. 20. Spoina z licznymi porami rozsianymi.

nych wedtug wielkosci, umieszczonych w ptytce
gumowej- Na rys, 21 i 22 wida¢ spoine V przygo-
towang do zdjecia. Z przodu (rys. 21) jest przyto:
zony wzorzec, a z tytu (rys. 22) kasetka z filmem
Wedtug ilosci drutéw wzorca widocznych na zdje-
ciu ocenia sie doktadno$¢ zdjecia, przy czym po-
rownywane zdjecia powinny mieé¢ jednakowg do-
ktadnos¢.

Koszt zdje¢ Roentgenowskich jest stosunkowo
duzy. Przedewszystkim kosztowna jest sama apa-
ratura. Réwniez wykonanie zdje¢ jest dos¢ drogie.
Koszt jednego zdjecia wynosi 1,50 zt. liczac amor-
tyzacje aparatury oraz koszty biezgce: wynagro-
dzenie personelu, prad, materiat fotograficzny itd.,
przy czym ilos¢ przeswietlen na godzine moze wy-
nosic:

_ 3600
U~ P+ 60

gdzie p — oznacza czas naswietlania jednej kliszy
w sekundach. Przecietnie naswietlanie kliszy trwa
okoto .90 sekund.

Rys. 21. Badanie na spoinie.

Przy 800 godzinach pracy aparatu rocznie'
koszt godziny wynosi okoto 25.— zi

Pewne zmniejszenie kosztu zdjecia mozna uzy-
ska¢ przez zastosowanie wzmacniaczy. Sa to drobno-
ziarniste cienkie ekrany $Swiecace ktdrymi obejmu-
jemy naswietlany film z obu stron. Przy zastoso-
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waniu wzmacniaczy skraca sie wydatnie czas na-
Swietlania, jednak kosztem ostrosci obrazu zwiasz-
cza przy mniejszych grubosciach blach. Wedtug
B, Bertholda najkorzystniej jest do 10 mm
grubosci robi¢ zdjecia bez wzmacniaczy, od 10 do
35 mm z wzmacniaczami ostrokresinymi (stabymi),
powyzej 35 mm z wzmacniaczami silnymi.

e) Badania promieniami gamma.

Ciata radioaktywne wysytajg w przestrzen pro-
mienie. Rad wysyta -jak wiadomo — trzy rodzaje
promieni, ktére oznaczamy jako promienie a p

Rys. 22. Kasetka z filmem,

Z tych trzech rodzajéw promieni, promienie a ma-
ja tadunek dodatni, promienie P tadunek ujem-
ny, za$ promienie f nie reaguja na wptyw pola
magnetycznego. Zachowanie sie tych promieni jest
podobne do promieni Roentgena, Dtugos¢ ich fal
jest jeszcze mniejsza, przenikliwos$¢ zas odpowied-
nio znacznie wieksza (okoto 100 razy) niz prze-
nikliwo$¢ promieni Roentgena,

Te wilasnosci promieni gamma spowodowaty,
ze zaczeto je w ostatnich czasach stosowac¢ do ba-
dania blach, dzwigaréw, odlewéw i spoin. Badanie
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odbywa sie podobnie jak przy pomocy promieni
Roentgena. Doktadno$¢ badania jest bardzo znaczna.

Urzadzenie do badan sklada sie z ampuiki
z ciatem radioczynnym i kasetki z filmem oraz
blaszkami otowiu, spetniajacymi role filtrow. Am-
putke ustawia sie z jednej strony badanego przed-
miotu, a kasetke z drugiej. Jezeli wada blachy ba-
danej znajduje sie po stronie zrédia promieniowa-
nia, to jest widoczna na idjeciu, o ile stanowi po-
nad 4% grubosci blachy, jezeli za$ wada znajduje
sie w blasze po stronie odbitki, to mozna jg uchwy-
ci¢ juz gdy zajmuje zaledwie 2°/0 grubosci blachy.
Przecietnie mozna przyjaé, ze w blasze o grubosci
100 mm dadzg sie odkry¢ wszystkie biedy i pory
od 3 mm wzwyz, co w praktyce zupetnie wystarcza.

Czas, w ciggu ktérego mozna mozna uzyskaé
wyrazne zdjecie, zalezy od ilosci substancji radio-
czynnej, od grubosci badanego przedmiotu i od
odlegtosci a przedmiotu od zrédta promieni. Na
wykonanie zdje¢ zazwyczaj przeznacza sie okres
normalnej przerwy pracy na budowie, wynoszacy
okoto 15 godzin (od 4 popotudniu do 7 rano).

Ponizsza tabelka podaje potrzebne ilosci radu
w mg w zaleznosci od grubosci badanego przed-
miotu i od odlegtosci a.

Tabelka.
Grubosé blachy Odlegtosc a
mm 300 450 600 750
25 5,3 12,0 21,3 333
50 12,6 28,3 50,3 78,6
75 29,3 66,0 117,3 183.3
100 63.0 141,6 251,6 393.1
125 132,5 298,2 230,0 828.1
150 296,5 666,6 11850  1852,0

Ze wzgledu na niepomiernie wysokag cene ra-
du stosowania tej medody w praktyce jest uzalez-
nione od powstania instytucji, ktéraby wypozyczata
rad do tego rodzaju badan.

Rys. 23. Zdjecie promieniami gamma.

Zamiast radu mozna uzywa¢ emanacyj rado-
wych. Wtedy odpada ryzyko, potaczone z przeno-
szeniem tak kosztownego $rodka, jakim jest rad.
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Poniewaz emanacje rozpraszajg sie stosunkowo
szybko, tracac w ciggu 4 dni okoto potowy swo-

jej energji promieniowania, przeto czas naswietla-
musi by¢ zazwyczaj diuzszy, niz przy stosowaniu
radu.

Na rys. 23 podane jest zdjecie przedmiotu ba-
danego promieniami gamma.

f) Badania polaryskopem.

Polaryskop jest to przyrzad sktadajacy sie
z systemu soczewek, ptyt szklanych i pryzmatu.
Promienie Swietlne, przechodzac przez soczewki
i pryzmat po odpowiednim zatamaniu na ptycie

Rys. 24, Wydrgzanie spoiny.

szklanej, odbijaja sie na reflektorze i po pono-

wnym przejSciu przez soczewki i pryzmat daja

obraz rzucony na ekran, wzglednie fotografie, jesli

zamiast ekranu zastosujemy plyte fotograficznag.
Na obrazie tym sg widoczne wady potgczenia.

Do badan stosuje sie nowy typ polaryskopu,
skonstruowany przez amerykanskiego inzyniera
Mindlina.

Metoda ta jest obecnie dopiero w stadium
prob poczatkowych. Szczeg6lowo jest opisana
w czasopismie ,Engineering News Record” z li-
stopada roku 1933.

3. Badania z wycieciem spoiny.

a) Wyciecie spoiny za pomocag dtu-
ta pozwala juz do pewnego stopnia wejrzeé
w gigb spoiny i stwierdzi¢ niektére biedy wyko-
nania. Jednakowoz spos6b ten nie daje zadowala-
jacych wynikéw z uwagi na to, ze powierzchnia
Scieta nigdy nie jest tak gtadka, azeby mozna do-
strzec drobne pory w samej spoinie, jak i zanie-
czyszczenie pomiedzy poszczegdlnymi warstwami.

b) Nawiercanie spoiny.

Spos6b ten polega na miejscowym nawierca-
niu spoiny az do nasady, oraz wytrawieniu miejsca
wydrazonego. Przyrzad, stuzacy do tego celu,
skonstruowany przez Schmucklera skilada sie
z matego silnika elektrycznego Ilub benzynowego
i gietkiego watka zaopatrzonego we frez stozkowy
do wydrgzania spoin. Aparat wydrgza otwoér az
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do nasady spoiny; diugo$¢ wydrgzenia wynosi
okoto 6 mm. Powierzchnia wydrgzenia jest gltadka
i gotym okiem mozna dostrzec btedy wykonania
jak przepalenia, pory powstate pod dziataniem ga-
zu, rysy, brak wtopienia, jak réwniez niedostatecz-
ne wtopienie u granic (nasady) spoiny. Chcac jed-
nak otrzymac¢ dokladny obraz wtopienia nalezy
wydrgzony otwdr wypolerowaé (za pomocg spec-
jalnej polerki nasadzonej na watek), oraz poddaé
powierzchnie wypolerowang dziataniu chlorku mie-
dziano-amonowego. Widok wydrgzonej spoiny po
wytrawieniu, przedstawia rys. 24.

Badanie spoin najlepiej uskuteczni¢ w miej-
scach, w ktérych spoina jest najmniej narazona na
dziatanie sit wewnetrznych (np. przy stykowym

SPOINA  DOBRA SPOINA ZtA

m Wygted 00b'6¢ spoiny Vygtfd Dobro¢ spomy
sporna bez Niewystarczaj
1 J H L btfdor. 3800 C K L wtopienie, bAk 2000
wtopienie Q5mm wtop u nasady
Drobne Zanieczyszcze =
>n s : pory 3400 1l 1 R T nii miedzy war’ 2100
wtopienie 0,3r.m. slwami
Dop umeczysz« Wtopienie ledwie
3 czenie mifdzy 3000 I QImm_niewys| 1000
n H r warstwami wtop u nasady
Ledwie wystara Nagromadzenie
«+ TRT wtopitnie u 2800 IV SIF rys w 2400

nasady spoinie

Rys 25. Klasyfikacja spoin.

potgczeniu dwoéch dzwigardw walcowanych najle-
piej frezowac¢ w osi obojetnej). W innych miejscach
nalezy wydrazony otwér z powrotem wypetnic
elektrodg co ma znaczenie zresztg raczej konser-
wacyjne. Obawy co do tego, ze wskutek zalania
spoing tak nawierconego otworu powstang napre-
zenia termiczne o jakimkolwiek znaczeniu tech-
nicznym, sg oczywiscie dziecinne. Wydrgzone spoiny
mozna podzieli¢ na dobre i zte, przyczym kazda
z nich mozna znéw podzieli¢ na 4 grupy. Tabelka
na rys. 25 podaje 8 charakterystycznych wygla-
doéw wydrazenia i odpowiadajgce im przyblizone
wytrzymatosci spoiny.

Badania przy pomocy nawiercenia moga by¢
tez zastosowane do kontroli spawaczy. Oznaczajgc
zgodnie z podzialem na 8 grup z rys. 25, klase

wykonania liczbg d= od 8 do 1, obliczamy dla
[ . Id
kazdego spawacza $rednig arytmetyczng: s= —

okreslajagca przecietny stopien jego sprawnosci.
Wazna jest jednak nie tylko warto$¢ przecigtna,
lecz takze réwnomiernos$¢ wynikéw czyli pewnosé
spawacza, ktdrg charakteryzuje wielkos¢ odchytek
od przecietnej.

Stosuje sie tu wzor:

Wysoka wartos¢ p oznacza spawacza niepew-
nego, natomiast im bardziej zbliza sie wartos¢ p
do zera, tym bardziej mozna ufa¢ pracy spawacza.

Zalety i wady opisanych metod badania
spoin.
Badania grupy 1, zewnetrzne maja zna-

czenie wytgcznie orjentacyjne i to w sensie nega-
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tywnym, to znaczy, ze stwierdzenie wyglgdu ztego,
wymiaréw nieprawidtowych ‘tub niedostatecznej
twardosci dyskwalifikuje spoine niewatpliwie, na-
tomiast wyglad dobry nie daje jeszcze pewnosci,
czy nie ma biedéw ukrytych obnizajacych wartosé
spoiny, ani nie okres$la wogéle, w jakim stopniu
spoine mozna uzna¢ za odpowiednia. Nie
mniej metody te, zwlaszcza badanie wygladu ze-
wnetrznego i kontrolowanie wymiaréw, jako nie-
wymagajace zadnych specjalnych aparatow, ani
wiekszej straty czasu, nalezy stosowal z reguty
na kazdej budowie i warsztatach, jako wstep do
badan szczegétowych.

Badania stetoskopem nie sg kosztowne
i tatwo prowadza do wykrycia grubszych bleddéw.
Nie dajg jednak pewnosci co do potozenia i roz-
miaréw btedu, a ponadto wymagaja wprawnego
ucha. Jest to wiasnie niekorzyscig tej metody.

Badania magnetograficzne sg niezbyt
kosztowne, moga wykryé nawet bardzo drobne
rysy na powierzchni spoiny, ale zasieg ich na gte-
bokosci jest bardzo ograniczony, Pole magnetyczne
0 dostatecznie duzym natezeniu powstaje bowiem
tylko na powierzchni badanego przedmiotu.

Badania elektryczne nie wchodzg na ra-
zie w rachube, poniewaz w praktyce metoda ta
nie daje jeszcze zadowalajgcych wynikow.

Badania roentgenowskie pozwalajg wy-
kry¢ wszelkie btedy powierzchniowe i wgtebne
przy zastosowaniu nalezytych kierunkéw przeswie-
tlania. Wadag ich jest wysoki koszt aparatury, kosz-
towno$¢ zdje¢ i trudnosci montazowe przy usta-
wianiu skomplikowanej aparatury na miejscu ba-
dan, Metoda ta lepiej nadaje sie do spoin styko-
wych niz do pachwinowych. Mimo wyzej wskaza-
nych wad, badania roentgenowskie znalazty naj-
wieksze rozpowszechnienie z posréd badan grupy 2.

Badania promieniami gamma sag jeszcze
doktadniejsze od roentgenowskich; odznaczajg sie
sie tatwoscia obstugi, ale sg bardzo kosztowne
1 niebezpieczne dla zdrowia.

Badania polaryskopem, jak wspomniatem,
nie sa jeszcze w praktyce stosowane.

Badanie diutem nadaje sie do stosowania
dorywczo, jako uzupetnienie badan zewnetrznych
w miejscach podejrzanych. Podobnie jak w bada-
niach zewnetrznych tylko wyniki ujemne maja by¢
miarodajne do oceny spoiny, na dodatnich za$ po-
lega¢ nie mozna.

Metoda nawiercenia jest niezbyt kosz-
towna i daje dos$¢ doktadne wyniki, zwlaszcza dla
spoin pachwinowych. Przy jej pomocy nie mozna
wprawdzie zbadaé¢ wszystkich spoin na catej ich
dtugosci, ale takie badania sg zwykle zbyteczne
poza drobnymi wypadkami.

Ze wszystkich omoéwionych metod, najbardziej
uniwersalne i najdoktadniejsze sg przeswietle-
ni a. Z tego powodu badania roentgenowskie zna-
lazty najwieksze rozpowszechnienie, zwiaszcza do
kontroli wyjatkowo odpowiedzialnych konstrukcyj.
W budownictwie przewaza stosowanie meto-
dy nawiercenia, dajacej wystarczajgco dokiadne
wyniki dla spoin narazonych gtéwnie na obcigze-
nia statyczne.
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621.18 + 621.791.5
3000 stéw + 5 rys.

Spawanie w ustrojach pracujgcych pod ciSsnieniem.*)

Spawanie, ktére w poczatkach swego rozwo-
ju byto stosowane przewaznie do blach cienszych,
znalazto réwniez zastosowanie do blach grubszych,
gdy przystagpiono do fabrykacji grubosciennych
zbiornikdéw na pare lub gazy pod ciSnieniem. Trze-
ba byto jednak w tej dziedzinie przezwyciezyé
caly szereg trudnosci réznego rodzaju, a w szcze-
g6lnosci—trzeba byto przekona¢ o dobrych wias-
nosciach spawania pewnych technikéw, ktérzy po-
czynili niekorzystne doswiadczenia ze spawaniem
w poczatkach jego stosowania do budowy zbior-
nikow.

W istocie, spawanie zbiornikéw pod ci$nie-
niem musi by¢ w catej petni niezawodne. Po-
taczenie w tym wypadku nie tylko musi by¢ szczel-
ne i utrzymywac¢ elementy zgrupowane w pewnym
wzajemnym potozeniu, jak to bywa w budowie
i naprawie w matym kotlarstwie, lecz takze przed-
stawia¢ taki sam stopien bezpieczenstwa, jak same
blachy, z ktérych przedmiot jest wykonany. Polg-
czenia spawane muszg dawac takg samg gwarancje
dobrego zachowania sie w pracy jak blachy,
a wiec i wilasnosci mechaniczne tych potgczen mu-
szg by¢ przynajmniej réwne wiasnosciom blachy.
Tylko pod takim warunkiem mozna wykorzystaé
wszystkie zalety spawania w pordéwnaniu do nito-
wania.

Najwybitniejsze zalety spawania sg nastepu-
jace: przede wszystkim mozna nada¢ $ciankom
zbiornika ciggto$¢ ksztattu, ktdérej przy nitowaniu
w ogodle osiggna¢ nie mozna, nastepnie mozna uzy¢
blach ciehszych, gdyz nie ma juz powodu braé
pod uwage ostabienia przez otwory na nity, a wresz-
cie—mozna potgczy¢ blachy tak wielkiej grubosci,
jakiej juz nitowa¢ w ogo6le nie mozna.

Aby witasnosci mechaniczne spoiny podciggnaé
do tak wysokiego poziomu, jaki jest niezbedny
przy zbiornikach na wysokie cisnienie’), trzeba
byto przeprowadzaé¢ diugie i ucigzliwe studia. Or-
ganizacje badawcze, grupujace wysitki gtéwnych
instytucji zainteresowanych tym zagadnieniem i réw-
nolegle do tego prace indywidualne poszczegdélnych
wytworcow doprowadzity do opracowania metody,
ktéra w gldwnych zarysach opisujemy ponizej,
podajac osiagniete wyniki.

Ta metoda, ktéra obejmuje wylgcznie spa-
wanie tukowe, polega na doborze materiatu,
blach i elektrod, na odpowiednim przygotowaniu
i wykonywaniu spawania, a wreszcie—na kontroli
osiggnietych wynikéw, bez ktorej wszelkie bezpie-
czenstwo jest tylko pozorne.

Materiaty — blachy i elektrody.

Blachy na zbiorniki pod cisnieniem powinny
posiada¢ wysokie witasnosci mechaniczne, a jedno-
cze$nie by¢ spawalne.

Na kotly uzywa sie przewaznie blachy wedtug
specyfikacji Nr 6 Stowarz. Wtiascicieli Kottow. Sag

*) Odczyt wygtoszony na konferencji polsko-francuskiej
w Paryzu w dn. 23. V. br.

') ktére sie wykonywa ze wspoétczynnikiem wytrzyma-
toéci spoin 0,9 (P. R.).

to stale miekkie, weglowe, ktérych wytrzymatosé
minimalna waha sie, zaleznie od gatunku, od
38 do 48 kg/mm2 Sa to materiaty odbierane przez
rzeczoznawcéw, przy tym wykonywane sg badania
na rozrywanie, na wydtuzenie, na zginanie i na
udarnosé. W wypadku kottéw na wysokie ci$nienie
sprawdza sie rowniez granice ptynnosci w tempe-
raturze roboczej. Jezeli chodzi o zbiorniki na gazy
pod cisnieniem, ktérych temperatura robocza jest
rdbwna temperaturze otoczenia, przy ich oblicza-
niu przyjmuje sie za podstawe granice spre-
zystosci, a nie wytrzymatosci na rozrywanie,
jak w wypadku kottéw. Korzystne jest wiec uzy-
waé na te zbiorniki stale o wysokiej granicy spre-
zystosci. W tym celu stosuje sie stale zawierajgce
niewielkie ilosci chromu (ok. 0,5°/0, co pozwala
doprowadzi¢ granice sprezystosci do 2/3 granicy
wytrzymatosci na rozrywanie, podczas gdy przy
zwyktych blachach kotiowych ta granica nie prze-
kracza 50%. To podwyzszenie granicy sprezystosci
nie powinno mie¢ zadnego ujemnego wplywu na
wydtuzalno$é, wytrzymato$¢ na rozrywanie i udar-
nosc.

Spawalnos$¢ blach jest jedng z cech naj-
trudniejszych do okre$lenia i do pomiaru. W rze-
czywistosci, za spawalne, sa uznane takie blachy,
przy spawaniu ktérych udato sie konstruktorowi
osiggna¢ dobre cechy wytrzymatosciowe. Tym nie-
mniej istnieje pewna ilos¢ warunkéw ogo6lnych,
ktérym w zasadzie odpowiada blacha, jezeli jest
spawalna.

Zawartosci wegla nie powinna przekraczac
0,25%, chociaz niektérzy konstruktorzy osiagneli
bardzo dobre wyniki ze stalami o zawartosci C—
0,30%, a nawet - 0,35%. Zawartos¢ krzemu nie po-
winna by¢ bardzo wysoka: max. 0,25% jest godne
polecenia. Zawarto$¢ manganu moze by¢ z dobrym
skutkiem podwyzszona do 1°/0 Siarka i fosfor po-
winny byé w tak niewielkiej ilosci, jak tylko to
jest mozliwe; zawarto$¢ 0,02°/0 dla kazdego z nich
bytaby pozadana, chociaz dopuszcza sie 0,03, a na-
wet 0,04°/0.

Wreszcie stal powinna by¢ — o ile mozna —
jednorodna, gdyz niewielkie nawet zdwojenia i za-
nieczyszczenia stajg sie powodem trudnosci przy
spawaniu.

Elektrody winny by¢ otulone, aby — o ile moz-
na nie dopusci¢ do stykania sie metalu topionego
z powietrzem. Kazdy konstruktor wybiera wedtug
swego uznania i doswiadczenia pewien typ elektrod,
ktéry uwaza za najbardziej dogodny lub najodpo-
wiedniejszy do swojej pracy. Metal stopiony (stopiwo)
powinien mie¢ wilasnosci podobne do metalu ro-
dzimego. Najlepszym wiec sposobem oceny elek-
trod jest wykonanie spoiny prébnej, analogicznej
do tej, ktéra ma by¢ wykonana na przedmio-
cie, stosujgc te same materiaty. Potgczenie to jest
nastepnie badane i elektroda uznana za odpo-
wiednig, jezeli osigga sie cechy wytrzymatosciowe
wymagane dla danego ustroju. Zazwyczaj kazda
wytwornia dobiera szereg elektrod odpowiednio
do stosowanych przez siebie rodzajow stali i wy-
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maga tylko od dostawcy, aby dawaly one wyniki
niezmienne.

Przygotowanie potgczen spawanych.

Operacja spawania polega na stopieniu obu
brzegéw blach #taczonych jednoczes$nie z metalem
elektrody. W celu uzyskania potgczenia trwatego,
trzeba, aby topienie blach odbywato sie rzeczy-
wiscie na pelnej grubosci. Poniewaz w zwyktych
warunkach spawania tuk nie przetapia metali gte-
biej jak na 6 mm, wiec gdy grubos$¢ blachy prze-
kracza dwukrotnie ten wymiar, blachy nie moga
by¢ juz poprostu zetkniete na styk, lecz musza
tworzy¢ rowek o pewnej szerokosSci, aby ulatwié
dostep do Srodkowej czesci blachy. Brzegi blach
sa wiec ukosowane w ten spos6b, ze spoina ma
ksztatt rynienki, w ktérej uklada sie spoine. Ta
rynienka, zaleznie od konstruktora, ma ksztait U
albo X. Kazdy z tych ksztatltow ma swoje zalety
i wady. Ksztatt U pozwala wykonaé¢ catg spoine
z zewnatrz zbiornika i utatwia prace, szczeg6lnie
przy spawaniu maszynowym. Ksztatlt X natomiast,
dzieki ukfadaniu warstw kolejno z kazdej strony,
umozliwia osiggniecie minimum odksztatcen i na-
prezen.

Rys. 1.

Jakiekolwiek bytoby przygotowanie, na X czy
na U, blachy stykajg sie tylko wzdiuz linii lub
bardzo waskim paskiem, ktéry stanowi podstawe
pasowania potgczenia spawanego. Ukosowanie
na obwodzie dzwona walczaka jest wykonywane
za pomocag toczenia; zwiniecie blach na dokitadng
Srednice jest wiec absolutnie niezbedne.

Rys. 1 wskazuje sposob przygotowania brze-
gow blach zbiornika o grubosci blach 20 mm. Do-
ktadne zwijanie blach jest jeszcze z tego wzgtedu
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niezbedne, ze wspoiczynnik wytrzymatosci spoin
przyjmuje sie bardzo wysoki, a kazda niedoktad-
no$¢ pocigga za sobg dodatkowe naprezenia, kto-
rych nalezy unika¢. Po zwinieciu i zukosowaniu
bebndéw, sa one zestawione i umocowane ze sobg
za pomoca kilkunastu punktéw sczepnych. Poza
tym bebny powinny by¢ wewnetrznie dos$¢ silnie
usztywnione, aby nie uleglty odksztatceniom pod
wplywem naprezen powstajacych podczas spawania.

Wykonanie spoin.

Poniewaz gtebokos$¢ wtopienia jest do$¢ ogra-
niczona, spoiny musza by¢ wykonywane w wielu
warstwach, aby mieé¢ pewnos$é, ze na kazdej gie-
bokosci stopiwo jest dostatecznie wtopione w brzegi
blachy. Grubo$¢ poszczegdlnych warstw wynosi
2—3 mm. Kazda z nich wyzarza warstwe potozo-
no bezposrednig pod nig i tym sposobem nastepuje
samoulepszanie sie struktury i podwyzszanie wias-
nosci mechanicznych. Dobre wtopienie pierw-
szej warstwy utozonej w giebi rowka jest nader
wazne, wtopienie sprawdza sie, wycinajac nieco
spoine od strony grani. Nalezy sprawdzi¢, czy
widry oderwane Scinakiem z pierwszej warstwy
nie dzielg sie na granicy polgczenia stopiwa z me-

Przygotowanie brzegéw blach zbiornika do spawania. Grubo$¢ 20 mm.

talem rodzimym. Bytoby to wskazéwka, ze wto-
pienie nie byto doktadne i w takim wypadku trze-
ba usuna¢ catg warstwe, ktéra zostata tylko przy-
klejona.

Ostatnia warstwa, utozona na poziomie gdrnej
powierzchni blachy, nie ma takiej samej struktury
jak warstwy dolne, gdyz nie jest ona wyzarzona;
wskutek tego struktura jej jest bardziej gruboziar-
nista. Zaleznie od metody, poszczeg6lne warstwy
uktada sie recznie lub maszynowo. Natezenie i na-
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piecie pradu sa zalezne od wymiaréw elektrody
i od szybkosci spawania. Wprawa spawacza ma
duze znaczenie, szczegOllnie przy spawaniu recz-
nym, lecz réwniez i przy maszynowym spawaniu
starannos¢ w pracy odgrywa duza role. W rzeczy
samej, kazda warstwa jest pokryta zuzlem otrzy-
manym przez stopienie otuliny; przed wykona-
niem nowej warstwy niezbedne jest -catkowite
usuniecie zuzla za pomoca miotka i szczotki, po
czym bardzo dokiadnie — z wielkag starannoscig —
nalezy zbada¢ powierzchnie metalu i usuna¢ za
pomoca Scinaka wszelkie braki, ktére nie mogtyby
by¢ usuniete przez topienie warstwy nastepnej.
Giéwnie chodzi w tym wypadku o pekniecia i gte-
bokie kratery.

Gdy ostatnia warstwa juz jest skornczona, na-
lezy utozy¢ jedng lub dwie warstwy dodatkowe,
aby wyzarzyé metal znajdujacy sie na powierzchni
blachy. Ostatnie warstwy powinny tagodnie zlewac
sie¢ z powierzchnig blachy, bez wglebien po obu
stronach lica.

Porzadek, w jakim sg wykonywane poszcze-
g6lne spoiny, powinien by¢ ustalony w ten sposoéb,
aby o ile moznosci wyrdéwnaé¢ naprezenia w spoi-
nach. Szczeg6lnie uwaznie nalezy wykonywac
spoiny od S$rodka zbiornika, na odwrotnej stronie
warstwy, ulozonej uprzednio z zewnatrz. ROw-
niez nalezy z wielkg starannoscia wykonywa¢é
wezty i skrzyzowania spoin obwodowych ze spoi-
nami podtuznymi, poniewaz naprezenia w obu
spoinach dodajg sie i mogg spowodowac¢ peknie-
cia juz podczas spawania tub w czasie p6zniej-
szym.

Jest oczywiste, ze spawacze powinni by¢ od-
powiednio wyszkoleni i przeegzaminowani w ter-
minie niezbyt odlegtym od czasu, w ktérym zbior-
nik jest wykonywany. W czasie spawania zbiorni-
kéw powinni by¢é oni $cisle nadzorowani, gdyz
nawet bardzo niewielkie pozornie uchybienia mogag
powaznie obnizy¢ dobro¢ spoiny i spowodowac
skutki bardzo niepozadane.

Wyzarzanie odprezajgce.

Wspomniano w Kkilku miejscach wyzej o na-
prezeniach spowodowanych spawaniem. Majg one
swoje zrodto w skurczu masy metalu ogrzanego
do wysokiej temperatury, ktory bokami spoiny jest
umocowany do podstawy sztywnej i zimnej. Pod
dziataniem naprezen, wywotanych przez skurcz,
spoina moze peknac¢ zaraz po utozeniu. Jest to wy-
padek najrzadszy, ktoéry nie trafia sie, jezeli dobdr
elektrod i sposdb wykonania jest wtasciwy. Moze
sie jednak zdarzy¢, ze pekniecie powstanie po Kil-
ku godzinach lub lub kilku dniach. Zresztg napre-
Zzenia nie sg tak silne, aby wypadki tego rodzaju
nastepowaty czesto. Jednak, jezeli naprezenia wew-
netrzne sg tego samego znaku, co naprezenia po-
chodzace od obcigzenia zbiornika, to pekniecia
i tak moga nastgpi¢ podczas préby lub w czasie
pracy zbiornika. Nalezy wiec, o ile to jest mozliwe,
a szczeg6lnie, gdy wspotczynnik wytrzymatosci jest
dos$¢ wysoki, stara¢ sie o usuniecie tych naprezen.
Osigga sie to, doprowadzajgc zbiornik do tempe-
ratury 550—650° w wielkich piecach do wyzarza-
nia. W tych temperaturach metal staje sie dosta-
tecznie kujny, aby pod dziataniem tych naprezen
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mogty nastgpi¢ minimalne odksztatcenia ptastyczne,
ktére powoduja ich zanik. Sztywno$¢ metalu w tych
temperaturach jest natomiast jeszcze zupetnie wy-
starczajgca, aby nie nastgpity znieksztatcenia zbior-
nikéw pod ich wlasnym ciezarem, a utlenianie po-
wierzchni jest rowniez jeszcze niewielkie. Podgrze-
wanie, jak i stygniecie, powinny by¢ bardzo po-
wolne, gdyz szybkie, a wiec nieréwne podgrzewa-
nie poszczegélnych czesci zbiornika mogtoby wy-
wota¢ dodatkowe naprezenia w czasie wyzarzania.

Wyzarzanie odprezajgace nie zmienia w niczym
struktury spoiny. Np. warstwy wierzchnie zacho-
wuja swojg gruboziarnistos¢, lecz metal potgczen
moze juz przenosi¢ wszelkie naprezenia, ktére wy-
nikajg z obcigzenia.

Zbyteczne jest dodawac, ze wyzarzanie musi
by¢ starannie dozorowane, a temperatura i prze-
bieg procesu wyzarzania powininy by¢ kontrolo-
wane i to tym $cislej, im zbiornik jest grubszy
i wiekszych rozmiarow.

Badania spoin bez zniszczenia-radiografia.

Wykonanie spoin wielowarstwowych o gru-
bosci 2—3 mm pozwala ograniczy¢ wszelkie nie-
doktadnosci, jakie mogty sie znajdowaé w spoinie
do grubosci jednej warstwy.

Te wady jednak moga sie znajdowac we wszyst-
kich warstwach, np. w osi spoiny. Trzeba wiec
mie¢ moznos¢ wykrycia ich, szczegdlniej, jesli w
spoinie sg pekniecia, ktore powstalty w jej wne-
trzu dopiero po wykonaniu spawania. Aby wykry¢
btedy spawania, stosuje sie badania radiograficzne.

Zbiorniki po wyzarzaniu odprezajagcym lub
czasami przed tg operacjg sa badane za pomoca
nadzwyczaj silnego Zrddta promieni X. Spoiny sa
podzielone na catej swej diugosci na odcinki od-
powiadajace wymiarom zdje¢. Na kazdy z tych
odcinkéw przyktada sie kolejno btone radiograficz-
na. Numer zaznaczony na kazdym odcinku ukazu-
je sie na bitonie, co pozwala ustali¢ pd6zniej miej-
sce badane zupeinie doktadnie. Przy kazdym zdje-
ciu uklada sie na spoinie sprawdzian czutos$ci zdje-
cia, t. zw. penetrametr, ktdérego obraz powinien
wyraznie zaznaczy¢ sie na zdjeciu, co jest dowo-
dem, ze braki obejmujgce 2% grub, spoiny beda
jeszcze wykryte. Po wykonaniu zdje¢ biony po-
winny by¢ bardzo starannie wywotane, gdyz naj-
mniejszy defekt przy wywotywaniu mogiby byé
uwazany za defekt w spoinie. W tych warunkach
mozna mie¢ doktadny obraz solidnosci spoiny na
podstawie badania zdjec.

Pekniecia ujawniaja sie na btonach w postaci
matych ciemnych kresek, a pecherze — ciemnych
plam zaokraglonych, o wyraznych krawedziach.
Wtracenia niemetaliczne majg ksztatt nieregularny
o krawedziach niedoktadnie rysujgcych sie i po-
dobne sg do matych czarnych chmurek. Natomiast
btedy mikroskopijne w ogéle w tej skali sg niewi-
dzialne, rdwniez przyklejenia sg mato wyrazne. Zdwo-
jenia rownolegte do powierzchni blachy sg réw-
niez niewidoczne. Mozna wiec powiedzie¢, ze ra-
diografia nie daje dostatecznej pewnosci, w rze-
czywistosci jednak jest inaczej. Pekniecia, peche-
rze oraz wtracenia — sg to braki, ktére kazdemu
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spawaczowi moga sie zdarzyé. Zalezg one czesto-
kro¢ od czynnikéw ukrytych, nieraz nie do uchwy-
cenia. Jest wiec absolutnie konieczne méc te bra-
ki w kazdym wypadku wykry¢ i usung¢. Nato-
miast btedy mikroskopijne obejmujg tylko poszcze-
gélne punkty, do tego stopnia zlokalizowane, ze
wpltyw ich na wytrzymato$¢ potaczenia jest zniko-
my. Przyklejenia nie moga zachodzi¢, jezeli cha-
rakterystyka pradu jest dobrana witasciwie, a na-
tezenie jest dostateczne, aby zapewni¢ dobre prze-
topienie. Zdwojenia réwnolegte do powierzchni
blachy sg przy spawaniu nadzwyczaj rzadkie; nie
majg one teoretycznie zadnego wptywu na wytrzy-
matos¢ potaczen, a praktycznie tylko wtedy mogag miec
pewien efekt, gdy zdarzag sie na prdbkach, ktére
sag wykonane w celu przeprowadzenia badan wy-
trzymatosciowych. Mozna wiec powiedzieé, ze ra-
diografia pokazuje wszystkie biedy, ktorych wy-
krycie i usuniecie jest niezbedne.

Nalezy réwniez stwierdzié, ze czesto ocena
zdjeé¢ radiograficznych przez technikéw niewyspe-
cjalizowanych w tym dziale jest zbyt powierzchow-
na, co wynika z braku doswiadczenia. Kontrola
zdje¢ radiograficznych wymaga wielkiej wprawy
i specjalnych urzadzen. Tylko w ciemnym pokoju,
przy uzyciu wzorcéw poréwnawczych bardzo do-
ktadnych, mozna wtasciwie wycenié szczegoéty zdje-
cia radiograficznego. Specjalisci dochodza do takiej
wprawy, ze na oko okre$laja wielkos¢ btedu.
Umiejscowienie bledu w danej grubosci spoiny
wymaga drugiego zdjecia, przy przesunietym ogni-
sku. Mozna woéwczas z wielkg doktadnoscia okre-
§li¢ potozenie btedu w przestrzeni. Dla obserwa-
toréw niedoswiadczonych, ogladajgcych negatyw
przed zaréwka lub przed oknem, zdjecie przedsta-
wia sie jako ciemny pasek o jasniejszej czesci
Srodkowej, o zarysach bardzo niedoktadnych, gdzie
nic szczeg6lnego nie zatrzymuje uwagi.

Aparaty radiograficzne, ktérymi rozporzadzajg
gtéwne wytwoérnie zbiornikéw spawanych, pozwa-
laja na badanie spoin do 100 mm grubosci. Gru-
bos¢ maksymalna, jaka mozna bada¢, jest ograni-
czona mocg lampy i dyfuzjg, ktora trzeba zwal-
cza¢, gdy grubos¢ przekracza ok. 60 mm; w tym
celu stosuje sie siatki antydyfuzyjne i specjalne
ekrany.

Postepowanie przy usuwaniu brakéw wykry-
tych przez radiografie, w wypadku koniecznej na-
prawy, jest rowniez doktadnie ustalone. Po raz
pierwszy zostato ono omoéwione w réznych prze-
pisach amerykanskich, a nastepnie przyjete we
Francji z niewielkimi zmianami. Reasumujac te
przepisy, nalezy zaznaczyé¢, ze wymagajg one cat-
kowitego usuniecia wszystkich waznych brakéw,
jak réwniez i takich ugrupowan drobnych btedow,
ktéore mogtyby zmniejszy¢ wytrzymatos¢ zbiornika.
Wszelkie bledy, przewyzszajace tolerancje dopusz-
czalne, sa dokladnie wyznaczane i usuwane za
pomoca $cinaka, a nastepnie naprawiane przez po-
nowne spawanie. Po naprawie wykonywa sie no-
we zdjecie radiograficzne odcinka naprawianego,
na ktéorym powinno sie stwierdzi¢, Ze biad zostat
istotnie usuniety.

Wszystkie zdjecia radiograficzne, odnoszace sie
do danego przedmiotu, sg przechowywane razem
w aktach, jako dowé6d dobrego wykonania.
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Badania wytrzymatosSciowe.

Kontrola radiograficzna pozwala oceni¢ spoine
pod wzgledem dobrego wypetnienia i ciagtosci
metalu. W celu stwierdzenia jednak wytrzymatosci
potaczen spawanych musza by¢ przeprowadzone
badania mechaniczne.

Poniewaz tego rodzaju proby, jako potgczone
ze zniszczeniem materiatlu badanego, nie moga by¢
wykonywane na samym przedmiocie, odpowiednie
blachy kontrolne sg spawane w przedtuzeniu spoin
na zbiorniku. Blachy kontrolne z tego samego
materiatu, tak samo przygotowywane, spawane
przez tego samego spawacza i w tym samym cza-
sie co sam zbiornik, w zupetnie identycznych wa-
runkach, przechodzg razem ze zbiornikiem proby
radiograficzne i wyzarzanie odprezajagce — tak, ze
przedstawiajg na pewnej diugosci zupetnie iden-
tyczng spoine z ta, jaka jest na zbiorniku. Na tych
t. zw. ,wyrostkach"” lub ,Swiadkach" sg wykony-
wane badania wytrzymatosciowe.

1lo$¢ i rodzaj préb wykonywanych dla skon-
trolowania potgczen spawanych jest rézna, zaleznie
od warunkéw technicznych. Najwazniejsze proby
sa nastepujace:

1) Badanie wytrzymatosciowe w kierunku po-
przecznym do spoiny na probce, ktéra w Srodko-
wej swej czesSci posiada spoine. Ta proba pozwala
zbadaé¢ wytrzymatos¢ potaczenia spawanego jako
catosci. Wytrzymatos¢ prébki powinna by¢ réwna
wytrzymatosci blachy Ilub od niej nieco wyzsza.

2) Badania na rozrywanie probki zawieraja-
cej w czesci Srodkowej spoine o przekroju mniej-
szym, niz przekroj blachy. W ten sposéb mierzy
sie wytrzymatos¢ samej spoiny.

3) Badania wytrzymatosci spoiny w Kkierunku
podtuznym. Prébe te wykonywa sie z samego sto-
piwa wytoczonego ze spoiny. Z natury rzeczy prob-
ka ta musi mie¢ niewielkie wymiary, aby nie trze-
ba byto stosowac¢ zbyt grubych blach kontrolnych.
Wytrzymatos¢ takiej préobki powinna by¢ bardzo
bliska wytrzymatosci blachy, granica sprezystosci
powinna byé przynajmniej réwna granicy sprezys-
tosci blachy, a wydtuzenie musi byé dos$¢ znaczne
(wymaga sie na og6t 25°/0 na 50 mm); to samo sie
tyczy przewezenia.

4) Badania na zginanie. Badania te wykonuje
sie na 2-ch paskach wycietych z blach kontrol-
nych prostopadle do spoiny. Jeden pasek wygina
sie od strony lica spoiny, a drugi -od strony gra-
ni. W obu wypadkach witékno zewnetrzne powin-
no sie wydtuzyé przynajmniej o 30°/0, nie wyka-
zujac zadnych peknieé.

5) Badania udarnosci. Prébki na udarnos$é po-
biera sie w réznych punktach spoiny, na blachach
kontrolnych. Udarnos¢ powinna osiggng¢ wartosci
odpowiednie pod kazdym wzgledem i tego same-
go rzedu, jak udarno$¢ wymagana dla blach ia-
czonych.

6) Badania struktury. Na pasku, zawierajacym
w Srodkowej swej czeSci spoine, wycina sie karb
i probka ulega ztamaniu pod miotem lub na pra-
sie. Pekniecie nie powinno wykazywaé¢ wiekszych
btedéw niz tolerancje przyjete w kontroli radiogra-
ficznej; przetom nie powinien wykazywac struktu-
ry gruboziarnistej w zbyt wielkiej ilosci.



126

7
lec kontrolny catkowicie ztozony ze stopiwa. Ge-
sto$¢ jego powinna by¢é roéwna przynajmniej 7,8.

Proba wodna.

Zbiorniki spawane sg poddawane takim sa-
mym probom wodnym jak zbiorniki nitowane, z tg

Rys. 2.

jednak réznicg, ze w czasie proby zbiornik spawa-
ny jest uderzany miotkiem o okreSlonej wadze,
zaleznej od grubosci Scianki, wzdtuz spoiny po obu
jej bokach.

Rys. 3.
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Badania gestosci. Ze spoiny wycina sie wiednolity,

Spawane cysterny na amoniak. Ci$nienie robocze 35 atm.,
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ktéry pod wzgledem wiasnosci mecha-
nicznych jest prawie jednorodny we wszystkich
swoich punktach. Na dowo6d tego mozna zagigc
pasek spawany w ten sposdéb, ze oba korice do-
prowadzone do rownolegtosci stykaja sie ze sobg
lub sg oddalone o 1 lub 2 grubosci blachy, zalez-
nie od gatunku stali.

$rednica — 2100 mm, dtugo$¢ — 8 m, grubos$¢ scianki — 24 mm.

Badania na zmeczenie przez rozciggania wie-
lokrotne pozwalaja stwierdzié, ze spoina wytrzy-
muje przynajmniej takg samag ilo$¢ rozciggan, jak
same blachy. Np. na stali o wytrzymatosci 60 kg/mm?2

Cysterny na butan. Pojemno$¢ — 110 m3 $rednica — 3 m, diugo$¢ 16,3 m, grubos$¢ Scianki — 9,5 mm,

ciSnienie robocze — 5,4 at.

Wyniki osiggniete.

Praktycznie mozna powiedzie¢, ze wilasnosci
mechaniczne spoin sa zupeinie réwnowartosciowe
z wiasnosciami blachy i ze wytworca daje ustroj

mozna wykona¢ potaczenie spawane, ktoérego wy-
trzymato$¢ na rozcigganie wielokrotne przekracza
30 kg/mm2 Badania na zmeczenie przez wielokro-
tne cidnienie wodne wykazujg, ze nic tylko wy-
trzymato$¢ zbiornikéw spawanych jest rowna wy-



Nr. 6 — 1938

trzymatosci zbiornikéw nitowanych, lecz ponadto,
gdy granica zmeczenia jest osiagnieta, pekniecie
na potaczeniu spawanym wzrasta nadzwyczaj po-

Rys, 4.

woli. Naprzéd mozna zaobserwowac lekkie prze-
sgczanie sie wody, ktére przetwarza sie w wy-
trysk o bardzo matych rozmiarach dopiero po wie-

Rys. 5.

lu nastepnych tysigcach zmian. Wszelkie wiec oba-
wy dotyczace mozliwosci nagtych peknieé, na sku-
tek zmeczenia, powinny by¢ odrzucone.

Zastosowania.

Dopiero od kilkunastu lat spawanie osiggneto
we Francji wystarczajacy stopien doskonatosci,
aby mozna byto z catym bezpieczenstwem wyko-
nywac¢ zbiorniki, przeznaczone na gazy pod ci$nie-
niem i na pare wodna.
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Rozw6j jednak tego rodzaju konstrukcji byt
nadzwyczaj szybki i mozna powiedzie¢, ze w obec-
nej chwili wyrugowaty one w znacznym stopniu

Komory reakcyjne dla przemystu naftowego. Grubo$¢ blachy — 72 mm, ci$nienie prébne — 200”at.

konstrukcje nitowane. Wielkie wytwdrnie zbiorni-
kéw pod cisnieniem wykonaty juz bardzo duzo
obiektéw tego rodzaju. Giéwne dziedziny, gdzie

Walczak kotta parowego, Cisn, — 29 at., grub, bl, — 59 mm, $érednica — 1400 mm.

spawane konstrukcje dobrze sie przyjety, sg na-
stepujace:

1 Transport gazow pod ci$nieniem. Spawanie
pozwala osiggna¢ doskonatg szczelnos$¢, a nizsza
waga konstrukcji spawanej w pordéwnaniu do ni-
towanej pozwala na transport znacznie wigkszych
ilosci gazéw sprezonych lub skroplonych na kg kon-
strukgji, Gldwne gazy przewozone w cyster-
nach wagonowych pod ci$nieniem sg nastepujace:
amoniak, dwutlenek siarki, butan i propan. Bardzo
liczne wagony o spawanych zbiornikach sa w ru-
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chu na kolejach francuskich od kilkunastu lat i nie
daty one powodu do zadnej krytyki. Rys. 2 ilu-
struje caly szereg cystern wagonowych na pitynny
amoniak. Zostaty one zbudowane na ciSnienie ro-
bocze 35 atm., Srednica ich wynosi 2100 mm, diu-
go$¢— 7980 mm, a grubos¢ Scianki—24,5 mm.

2) Magazynowanie gazéw sprezonych, szcze-
gélnie w przemysle naftowym. Rys. 3 pokazuje
cysterny do magazynowania butanu w chwili opusz-
czania wytwoérni; pojemnos¢é — 110 m3 Sredni-
ca—3m, dtugosé—16,3m, grubosé¢ scianki—9,5mm.
ci$n. robocze —5,4 atm.

3) Urzadzenia dla przemystu chemicznego i na-
ftowego. W tej tak specjalnej dziedzinie wykonu-
je sie czesto zbiorniki o bardzo wielkich rozmia-
rach, ktérych szczelno$¢ w wysokich temperatu-
rach i przy wysokich cisnieniach musi by¢ ideal-
na. Jedynie konstrukcje spawane moga posiadac
zupetng szczelno$é, tymbardziej, ze wysokie cisnie-
nie wymaga blach o bardzo wielkiej grubosci, kto-
rych szczelne znitowanie jest nadzwyczaj trudne,
a nierzadko zupeinie niemozliwe. Na rys. 4 widzi-
my komory reakcyjne dla przemystu naftowego
w chwili opuszczania warsztatu, w ktorym zostatly
wykonane. Srednica— 1360 mm, dtugo$é— 7920 mm,
grubos$¢ scianki—72 mm, cisnienie probne za po-
moca oliwy—200 atm.

4) Zbiorniki na pare dla kottéw lub urzadzen
parowych. Stosowanie coraz to wiekszych ci$nien
pary doprowadzito réwniez i w tej dziedzinie do
budowy zbiornikéw o $ciankach tak grubych, ze
nitowanie jest niemozliwe. Poza tym niedomagania,
jakie wykazywatly dostatecznie wytrzymate, lecz
nie zupeinie szczelne kotty (tworzenie sie kamie-

Przyktady
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nia w potaczeniach, krucho$¢ miejsc wyzartych
itp.), zmusity wytwdrcéow do porzucenia nitowa-
nia w wielu wypadkach. Rys. 5 obrazuje walczak
kotta parowego o Srednicy 1400 mm, dtugosci cat-
kowitej 8800 mm, grubosci $Scianek 59 mm i o ci-
$nieniu roboczym 29 atm. Od chwili, gdy zbiornik
ten, ktoéry pracuje juz 6 lat, zostat oddany do
uzytku, wykonano juz caly szereg kottdw zaopa-
trzonych w walczaki spawane na cisnienie robo-
cze az do 100 atm. przy grubosci $cianki docho-
dzacej do 78 mm.

W nioski.

Technika budowy zbiornikéw spawanych na
ciSnienie jest catkowicie opanowana. Dzieki temu
mogta by¢ ujeta w przepisy i regulaminy admini-
stracji publicznej, potwierdzajgce wyniki osiagnie-
te przez wytwdércéow. Nalezy dodaé, ze spawanie
rozcigga sie obecnie nie tylko na stale miekkie,
oraz — jak wyzej zaznaczono — na stale o niewiel-
kiej zawartosci, chromu, o podwyzszonej granicy
sprezystosci lecz takze na stale o niskiej gra-
nicy sprezystosci, jak np. stale zawierajgce 0,5%
molibdenu i 05% chromu; stale nierdzewne o za-
wartosci np. 0,5% molibdenu i 4 — 6% chromu lub
wreszcie stale kwasoodporne o sktadzie np. 18"
chromu i 8% niklu. Ten postep zostat osiggniety
dzieki statemu wspdtdziataniu laboratoriow z war-
sztatami, a takze z samymi odbiorcami, ktérzy stu-
zyli nowej technice swoim czynnym doswiadcze-
niem.

Tylko dzieki wspotpracy wszystkich zaintere-
sowanych budowa zbiornikébw na cisnienie we
Francji mogta osiggna¢ tak szybki i znaczny rozwdj.

napraw

Naprawa ttoka.

Zeliwny tlok silnika spalinowego widoczny na zdjeciu wazy 70 kg i ma wymiary: wysoko$é 450 mm,

grubos$é¢ Scianek bocznych 20 mm,

Uszkodzenie w postaci dwdch

podczas pracy silnika.

grubos¢ dna 30—60 mm.

peknieé¢ na Sciance ttoka o tacznej

Srednica 340 mm,

dtugoséci 200 mm i grubosci 20 mm powstato

Do spawania przygotowano ttok przez zukoso-

wanie brzegéw peknie¢ na V palnikiem do ciecia

zeliwa i przez

z wegla drzewnego.

miejscowe podgrzanie na ognisku

Naprawe wykonano uktadajgc spoine palnikiem

acetylenowym mocy 2000 1/godz., w kierunku od

koncéw szczeliny do jej $rodka.

Ukosowanie i

podgrzewanie wykonat pomoc-

nik spawacza w ciggu 1,5 godz,

Witasciwa naprawa, tj. zabieg spawalniczy trwat

1,5 godz. i
mocnikiem.

Do naprawy

byt wykonany przez spawacza z po-

zuzyto 20 kg wegla drzewnego,

5 kg karbidu, 1,5 m* tlenu, 1 kg pateczek ,Zelko"

50 g proszku ,Fontol™

Spawalniczych S. A. Perun,

(Z praktyki

Warsztatéw

Warszawa).
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49 kurs spawania w Warszawie.

W czasie od 20.1IV do 21.V br. trwal w Warszawie
49 kurs spawania i ciecia metali. Ogo6lna liczba stuchaczy
wynosita 45 os6b z czego na podstawie prob spawania do
egzaminu teoretycznego dopuszczono 42 osoby.

W Instytucie Przemystowo-Rzemies$lniczym w Warsza-

wie odbyt sie egzamin teoretyczny w obecnos$ci komisji
egzaminacyjnej w sktadzie: p. Z. Rudzki — Dyr Inst. Przem.-
Rzem., p. inz. H. Jastrzebowski i p, inz. R. Sznerr — z fir-
my Perun, oraz p. inz. B. Szupp — Kierownik Kkursu.

Egzamin z wynikiem dodatnim zdato 29 oséb.

Kurs spawania w Skarzysku-Kamiennej.

Oddziat Warszawski Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie-
cia Metali w czasie od 9.V do 3,VI br, prowadzit w Skar-
zysku-Kam. kurs spawania i cigcia metali.

Wyktady teoretyczne i zajecia praktyczne odbywaty sie
w lokalu fabryki ,Perun”.

Dnia 3 bm, odbyt sie egzamin teoretyczny przed komisja
egzaminacyjng w skiadzie: p, J. Ziemkiewicz — dyr. f. Pe-
run, p. St. Golebiowski — przesiawiciel Z. Z. Z, w Skar-
zysku, p. Szupp — Kierownik Kkursu.

Z og6lnej liczby 48 uczestnikéw kursu 43 zdato egzamin
z wynikiem dodatnim.

9 Kurs spawania w Krakowie.

W dniach od 16 maja do 20 czerwca 1938 r. Oddziat,
Katowicki Stowarzyszenia prowadzit, wspolnie z Wojew6dz-
kim Instytutem Rzemieléniczo — Przemystowym IX Kkurs
spawania w Krakowie. W Kkursie brato udziat 50 uczestni-
kow, Cwiczenia iwyktady odbywaty sig codziennie, w godzi-
nach popotudniowych, w dwoéch grupach.

W dn. 21 czerwca r, b. odbyt sie egzamin koncowy,
w wyniku ktérego wydano 49 $wiadectw z postepem dodatnim.

Kurs spawania w Panstwowej Wytwoérni Prochu
w Pionkach k/Radomia.
W dniach 7 — 25 czerwca br, w Panstwowej Wytwoérni

Prochu w Pionkach odbyt sie kurs spawania i ciecia metali
zorganizowany przez Dyrekcje dla pracownikéw Wytwadrni,

Do egzaminu teoretycznego, ktoéry odbyt sie w dn. 25
czerwca przed Komisjg sktadajaca sie z 5 delegatéow Dy-
rekcji Wytwoérni oraz kierownika kursu p. inz. B. Szuppa,
staneto 29 stuchaczéow kursu, z ktérych 5 oséb zdato egza-
min z wynikiem bardzo dobrym. 18 — z wynikiem dobrym,
6 — z wynikiem dostatecznym.

54 Kurs spawania w Katowicach.

W dniach od 1 do 25 czerwca rb. Oddziat Katowicki
Stowarzyszenia prowadzit, wspélnie ze Slaskim Instytutem
Rzemies$lniczo-Przemystowym 54-ty kurs spawania w Kato-
wicach.

W kursie brato udziat 160 uczestnikéw. Wyktady i ¢wi-
czenia prowadzone bylty w 3-ch grupach.

Egzamin koncowy odbyt sie w dn. 26 i 27 czerwca r. b.
Kurs powyzszy z wynikiem dodatnim ukonczyto 156 ucze-
stnikow.

Plakaty ostrzegawcze Instytutu Spraw Spotecznych
uzyskujg Grand Prix w Paryzu.

Instytutu Spraw Spotecz-

na Swiatowej Wysta-
uznanie tj. Grand Prix.
Wiel-

Pie¢ plakatéow ostrzegawczych
nych, wystawionych w dziale grafiki
wie w Paryzu uzyskato najwyzsze

Autorami plakatéw sg pp.: T. Trepkowski, Cz,

horski L. Piatkowski oraz L, Bocianowski.
O szybkim rozwoju
w Polsce $wiadczy¢ moze m. in, fakt wzrastajacego zapo-

trzebowania na plakaty ostrzegawcze ze strony przemystu.
I tak, jesSli liczbe plakatow nabytych przez przemyst w
r. 1936 oznaczymy przez 100. to w r, 1937 otrzymamy wskaz-
nik 175 oraz przeszto 185 za pierwszych 5 miesigcy 1938 r.
Do konica roku wskaZznik ten osiggnie niewatpliwie poziom
nie nizszy od 350. W ciagu trzech lat pracy Instytutu na
tym polu, rowé6j propagandy bezpieczenswa pracy ukiada
sie w postepie geometrycznym.
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W przeciwienstwie do wielu innych krajow w Polsce
ktadzie sie duzy nacisk na to, aby plakaty ostrzegawcze,
obok wartosci propagandowych posiadaty réwniez duze wa-
lory artystyczne. Sta¢ nas na to, gdyz grafika polska stoi
wysoko, a artystyczny plakat spetnia jednoczes$nie doniosta
role kulturalna,

Miedzynarodowy Zjazd w Krakowie

Statej Komisji Mostéw i Konstrukcyj Inzynierskich.

W dniach 2 — 5 czerwca b, r, odbyt sie w Krakowie
Zjazd Miedzynarodowa) Statej Komisji Mostéw i Konstruk-
cyj Inzynierskich, wzieto w nim udziat 34 delegatéw, repre-
zentujacych 10 panstw. Obrady dotyczyty gtéwnie Kongresu
Mostéw i Konstrukcyj Inzynierskich, jaki ma sie odby¢ w
Polsce w roku 1940 na zaproszenie Rzadu Polskiego. Fakt,
ze kongres ma sie odby¢ w Polsce, jest dowodem wielkiego
prestizu, jakim cieszy sie inzynieria polska za granicg. Row-
noczeSnie bowiem wptyneto zaproszenie od Anglii i paru
panstw innych. Z poprzednich kongreséw pierwszy odby#t sie
w Paryzu w roku 1932, drugi w Berlinie w roku 1936, Zjazd
w Krakowie miat wtadnie za zadanie przygotowanie trzecie-
go kongresu w roku 1940, jaki ma sie odby¢ w Warszawie.
Z Polakéw byli obecni: prof. Stefan Bryta (wiceprezes Mig-
dzynarodowego Zwiagzku i prezes Sekcji Polskiej), inz. Jerzy
Nechay; z ramienia Min, Komunikacji — p. inz. Czajkowski, p.

Szelagowski i p. Pieczarkowski; z ramienia Min. Spraw We-
wnetrznych — inz. Kruszewski: nadto p. Andruszewicz i p.
Pogany.

Na Zjezdzie uchwalono, ze na kongresie beda omawiane
gtéwnie nastepujace cztery sprawy, interesujace w wybitnym
stopniu inzynieréw i bardzo dzisiaj aktualne:

1) Teoria, obliczanie i wykonanie mostéw wiszacych.

2) Wykonanie konstrukcyj stalowych, a mianowicie: po-
stepy spawania w konstrukcjach, profile cienkoscienne,
konstrukcje stalobetonowe.

3) Teoria i zastosowanie zalazobetonu.

4) Mosty tukowe kamienne i betonowe.

Oprécz tych spraw gitéwnych beda jeszcze t. zw. referaty
wolne, ktérych umieszczenie bez wzgledu na temat, oddane
bedzie do dyspozycji Sekretarzowi Generalnemu,

Dnia 3 czerwca podejmowat Zjazd $niadaniem Prezydent
miasta Krakowa dr Kaplicki; wieczorem za$ odbyt sie bankiet
w Grand Hotelu, wydany przez Polski Zwigzek Inzynier6w Bu-
dowlanych i Krakowskie Towarzystwo Techniczne. W sobote
odbyta sie wycieczka do Zakopanego lux-torpedg, uzyczong
przez Ministerstwo Komunikacji, ktére tez podejmowato gosci
obiadem w schronisku przy Morskim Oku. Niestety w magle,
tak ze Morskiego Oka widac¢ nie byto. Wyjazd na Kasprowy
wynagrodzit jednak ten zawoéd, gdyz mgty pozostaty na dole,
w gorze za$ Swiecito stornice. Wieczorem podejmowat gosci
Burmistrz m. Zakopanego p, Zaczynski, a mitg niespodzianka
byty zaprodukowane tance géralskie. Dnia 5 czerwca odbyto
sie zwiedzanie Krakowa,

BIBLIOGRAFIA

Nowy Miesiecznik Techniczny dla szerokich rzesz pra-
cownikédw rzemiosta i przemystu metalowego. Zagadnienie
szkolenia i doksztatcania szerokich rzesz pracownikéw rze-
miosta i przemystu metalowego jest jednym z podstawowych
zagadnien, stanowiacych o rozwoju naszej wytwoérczosci prze-
mystowej, a tym samym i obronnos$ci Pahstwa, uzaleznionej
w wysokiej mierze od mozliwosci produkcyjnych krajowego
rzemiosta i przemystu.

Doceniajac w peini doniosto$¢ tej sprawy dla rozwoju
polskiej wytwoérczosci, Stowarzyszenie Inzynieré6w Mechani-
kéw Polskich wespdét z Polskim Zwiazkiem Przemystowcow
Metalowych postanowito powota¢ do zycia miesiecznik ,Me-
chanik”, ktéry po 12 latach wydawnictwa ustapit w r. 1934
miejsca ,Przegladowi Mechanicznemu"”, Dawny ,Mechanik"

propagandy bezpieczenstwa pracwobec braku fachowego czasopisma mechanicznego o wyz-

szym poziomie, byt przeznaczony raczej dla technikéw o $re-
dnim wyksztatceniu, natomiast wskrzeszony obecnie miesie-
cznik ma obstugiwaé w pierwszym rzedzie rzemie$inikéw,
oraz instruktorow fabrycznych i mistrzéw, zatrudnionych
w rzemio$le i przemys$le metalowym.

Pierwszy zeszyt ,MECHANIKA" opus$cit prase w maju;
obejmie on zasiegiem swej dziatalnosci zasadniczo wszystkie
dziedziny wiedzy, na ktorych opiera si¢ rzemiosto i prze-
myst metalowy, ze szczegélnym uwzglednieniem metalo-
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znawstwa, obrébki plastycznej metali, odlewnictwa, obrébki
termicznej ulepszajacej, obrdébki skrawajacej i pomiaréw
warsztatowych. Artykuty, zamieszczane z czasopi$mie ,Me-
chanik" bedg utrzymywane na poziomie dostepnym dla wy-
kwalifikowanego rzemieslnika.

Prenumerata Czasopisma wynosi zt 1.— miesiecznie, zt 2,50
kwartalnie i zt 10.— rocznie

Adres redakcji i administracji czasopisma: Warszawa,
Al. Jerozolimskie 8. m. 13 (siedziba Stowarzyszenia Inzy-
nieré6w Mechanikéw Polskich).

Administracja czasopisma jest czynna codziennie w go-
dzinach od 9-ej do 15-ej oraz we wtorki, $rody i pigtki
w godzinach od 18-ej do 20-ej.

Ze wzgledu na konieczno$¢ ustalenia naktadu wydaw-
nictwa, administracja czasopisma ,Mechanik" prosi wszyst-
kich zainteresowanych o mozliwie wczesne zgtaszanie pre-
numeraty.

Przeglad Polskiego PisSmiennictwa Technicznego z dzie-
dziny wytwarzania zelaza i stali oraz ich zastosowania
w konstrukcjach. Naktad Poradni Stosowania Zelaza. Kato-
wice, Lompy 14, Format A4 34 strony.

Ostatnio ukazat sie 4-ty rocznik wydawnitwa ,Przeglad
Polskiego Pismiennictwa Technicznego" za rok 1937. W po-
réwnaniu z poprzednimi rocznikami, tom obecny rozszerzono
rozdziatem ,Stal", obejmujgacym artykuty z zakresu wytwa-
rzania zelaza i stali. W pozostatych rozdziatach, jak mecha-
nika i statyka, budownictwo inzynierskie, kolejnictwo, spa-
wanie. korozja itp.,, uwzgledniono literature dotyczaca za-
stosowania stali w konstrukcjach.

Catos¢ utrzymana w przejrzystym uktadzie, stanowi po-
zyteczny materiat dla wszystkich interesujgcych sie produk-
cja stali i wykonanymi z niej konstrukcjami.

PRZEGLAD PRASY ZAGRANICZNEJ

Spoina spiralna w spawanych zbiornikach na wysokie
ci$nienie. Autor oblicza naprezenia w spoinach: podtuznej —
rownolegtej do osi zbiornika, w spoinie po obwodzie oraz
w spoinie spiralnej i stwierdza, ze dla spoiny spiralnej na-
prezenia na zmeczenie stanowi tylko 79°/0 naprezenia spoiny
podtuznej. The Welder, sierpien 1937,

Urzadzenie do spawania rurek. Urzadzenie opisane
w tym artykule utatwia operacje taczenia rur spoinami czo-
towymi pod okreslonym katem it. d. The Welding In-
dustrie, sierpien 1937.

Naprezenia i odksztatcenia w potgczeniach spawanych
Autor artykutu omawia najpierw spawanie czesci zeliwnych
uprzednio podgrzanych i podaje, jako przyktady, naprawe
bloku cylindrowego i grzejnika zeliwnego. Nastepnie opisuje
sie prace Bierett'a i Griining'a o naprezeniach i odksztalce-
niach, ktére powstaja przy spawaniu blach i wskazuje dalej
na korzys$ci wyzarzania przy temperaturach od 450° do 600°C
w celu zniesienia naprezen. Der Autogen Schweisser,
sierpien 1937 r.

Lutospawanie. Autor omawia w tym artykule nastepuja-
ce zagadnienia: korzysci lutospawania i jego stan obecny,
witasciwosci potaczen lutospawanych, uzycie $rodkéw odtle-
niajacych, przygotowanie czesci i wykonywanie lutospawania
Der Autogen Schweisser, sierpien 1937 r,

Spawanie i ksztatty profili walcowanych. Artykut wy-
wykazuje konieczno$¢ wynalezienia i wykonania nowych pro-
fili bardziej dostosowanych do spawania niz profile uzywane
przy konstrukcjach nitowanych. Autor uwaza, ze katowniki
powinny by¢ uzywane coraz mniej, uzycie za$ ceownikéw
i dwuteownikéw powinno wzrasta¢, jak tez teownikéw, szcze-
eg6lnie wtedy, gdy beda produkowane o réwnych momen-
tach bezwtadnoéci i wzgledem obu gtéwnych osi. L'O ssa-
ture Metalique, wrzesien 1937.

Projekt normalizacji spoiw. Za podstawe norm przyjeto
sktad chemiczny spoiwa. Przewiduje sie 7 gatunkéw, ktorych
wytrzymato$¢ waha sie od 32 do 58 kg/cm, wydtuzenie tez
zmienia sie w ten sam sposéb od 20 do 30°/0 Prébki sg brane
ze spoin wykonywanych na blachach grubosci od 10 do 20 mm
zaleznie od $rednic spoiwa lub prébowanych elektrod J.A.W.S.
sierpien 1937.

Redaktor: inz. ZYGMUNT DOBROWOLSKI.

Druk. ,Bagatela™ (wt M,

Wydawca STOW, dla ROZWOJU SPAW.

I CIECIE METALI Nr. 6 — 1938

Spawanie acetylenowe na Achema VIII. Autor opisuje
najpierw przedmioty spawane wystawione na stoisku V.A.M.
oraz sprzet spawalniczy r6znych wytwdérni. Nastepnie wymie-
nia przedmioty spawane wystawione przez réznych fabrykan-
téw: aparaty dystylacyjne, zbiorniki, kotlty, wezownice i t. d.
Jest réwniez podana fotografia zbiornika aluminiowego o gru-
bosci $cianki 15 mm, dtugosci 9 m i $Srednicy 3 m. Ten zbior-
nik zostat wykonany przy zastosowaniu metody dwustronne-
go spawania ,w gore" Autogene Metallbearbei-
tung, wrzesien 1937.

Komin wagi 124 t. Opisuje sie¢ komin 69 m. wysokoSci
wykonany catkowicie za pomocg spawania tukowego z 30
dzwonéw. Poszczeg6lne dzwony o wysokos$ci 2,3 m kazdy
sktada sie z kolei z trzech cze$ci. Grubos$¢ blachy jest:
16 mm dla 6 pierwszych dzwonéw liczac od dotu, 12 mm,
dla 9 nastepnych i 9,5 mm — dla 15 pozostatych. The Wel-
ding Engineer, sierpien 1937.

Konstrukcje zelazne z rur. Autorzy opisujag w jaki spo-
s6b uzyli, rury nie mogace stuzy¢ z réznych wzgledéw do
pierwotnego celu, a ktéore wykorzystali dzieki spawaniu ace-
tylenowemu. Zbudowano wiec pomocnicze urzadzenia wiel-
kich piecéw, konstrukcje warsztatowe, konstrukcje w budyn-
kach szkolnych it. d: Awtogennoje Dieto, lipiec 1937.

SPAWACZ

z praktyka bedacy jednoczesnie palaczem
kottowym i obeznany z silnikami spalino-
wymi poszukuje pracy. Miejscowos$¢ obo-
jetna.
Zgtoszenia do Administracji ,Spawania
i Ciecia Metali".

TECHNIK-MECHANIK

warsztatowiec z kilkuletnig praktyka w spa-
walnictwie —zmieni posade.
Zgtoszenia do Administracji ,Spawania
i Ciecia Metali".

MEODY-INZYNIER-MECHANIK

specjalista w dziedzinie spawania i ciecia

metali poszukuje odpowiedniego zajecia

w spawalni, w wytwoérni urzadzen spawal-

niczych lub odpowiednim laboratorium ba-
dawczym.

Zgtoszenia do Administracji

i Ciecia Metali".

~Spawania

Zdolny druzynowy

KOTLARZ - KOWAL - SPAWACZ

z diugoletnig praktyka i pierwszorzednymi
referencjami poszukuje pracy w Warszawie.

Zgtoszenia do Administracji czasopisma.

I CIECIA MET. w POLSCE
Twardowski). Tel. 9-40-99.



ELEKTRODY
POWLEKANE

BAILDON
DRUTY

SPAWA NIA

YyHUTA POKOJ«

K A T O W I C E

SPRZEDAZ

Warszawa, ul. Mazowiecka 7. Nr. ielefonu 88815

t 6dz,,, Gdanska 162. " " 163-55
Poznan, , Ralajczaka 18. . . 17-77
Kaiowice, , Zamkowa 3. " " 345-03
Krakow, , Karmelicka 16. N . 145-00

PRZEDSTAWICIELSTWA:

Wilno, E Ejsurowicz, ul. Witkomirska 28, iel. 810
Lwow, ,Polmoniana”, , Podleskiego s, , 20152
Gdansk, E Petrusch, ,, O 1 i v a, , 45124



Do naszego programu produkcji
urzgdzen do spawania

acetylenowego i tukowego

WEACZYLISMY OSTATNIO
|| H
m a S z y n y

do utwardzania
powierzchniowego

za pomoca

ptomienia acetylenowego

WSZYSTKIM DOBRZE ZNANEGO

STOWARZYSZENIE
DLA ROZWOIU

SPAWANIA |

CIECIA

METALI W POLSCE
CZLONKOWIE

ZALOZYCIELE
ZJEDN. FABR. ZW. AZOTOWYCH

Chorzoéow

ZAKEADY ELEKTRO S A
taziska Gor.

FR. TOW. AKC. PERUN S A
Warszawa
ELEKTRYCZNOSC S A
Zgbkowice

POLSKIE KOPALNIE SKARBOWE
Chorzoéow

HUTA POKOJ. SL. ZAKL. G. H.
Katowice

KARBID WIELKOPOLSKI
Bydgoszcz

WSPIERAJACY

Panstwowa Wytw. Prochu, Pionki
Gasaccumulator, taziska Gérne
Zj. Huty Krdl. i Laura, Katowice
Autogen, S. A. Wielkie Hajduki
Starachow. Zakt. Gorn.-Hutnicze
P. Zaktady Lotnicze, Warszawa
Pierw. Fabr. Lokom., Chrzandéw
Zakt. Hohenlohego, Weilnowiec
Ferrum Sp. Akc.,, Katowice
Stocznia Gdanska, Zaki. B. Okr.



Prenumerujcie 1 czytajcie fachowe czasopismo

SPAWA C/Z

omawia ono zagadnienia z praktyki spawania lukowego i acetylenowego

2zt rocznie

Prenumerate przesyta¢ pod adresem:

Administracja ,Spawacza" Warszawa, Zgoda 10, albo: P. K O. Warszawa, Nr. 16408
witasciciel konta: Spawanie i Ciecie Metali, Warszawa, Zgoda 10

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

Z X” Miedzyn. Kongresu Spawania nowego. Tom ! Materiat i Urzqdzenia 334 str.

152 rys., 2 tabl. Cena 2 zt. 25 gr.
w Londynie 1936 r.

SPRAWOZDANIE

Dr. Alfred Sznerr i inz. Zygmunt Dobrowolski: Pod-
recznik Spawania i Ciecia Metali. Tom Il

tomow
6 tOmOo Cena Technika Spawania. 273 str. 163 rys.

, C 2 . 25 .
74 referatow e e 9

Tom Ill. Zeszyt |I. Zastosowania. Spawanie w ko-
ZL tlarstwie, ogrzewnictwie i kanalizacji. 241 stron
1566 stron 176
rys. Cena 2 zt. 25 gr.
Do obejrzenia w Stowarzyszeniu Uwaga: Cena za 2 tomy — 4.—

za 3 tam - 5.50

Inz. Piotr Tutacz: Atlas kon*trukcy| spawanych.
Czei¢ I. Spawcnie Autogeniczne. 51 stron,
111 tablic. Cena 20 zt.-

STALE POPOLUDNIOWE Inz. Zygmunt Dobrowolski: Ciecia metali lopomece

K U R S Y S P AW A N |A tlenu. 196 stron, 139'irys. Cena 1 zi. 50 gr.
Inz. Zygmunt Dobrowolski: Spawania w ogrzewnic-
| C | E C | A M E T A L | twie. 38 stron, 74 rys. JCena 1 zi.

Inz. Bolestaw Szupp: Naprawa dzwonéw kosSciel-

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali _ i
nych za pomocq spawania (Spaw. i C.TM.

Nr. 12, 1936) Cena 1 zl.
Adres kursu Zgloszenia nalezy kierowac p. a. Inz. J. Zubko: Elektryczne zgrzewani* oporowa.
Cena 75 gr.
Warszawa, Grochow- ; i ci e
e 01 Stow, dla Rozwoju Spawania i Cie- Inz. Leon Dreher. Wiadomos$ci podstawowe z dzie

cia Metali, Warszawa, Zgoda 10 dziny metalografii zelaza i stali.
(fabryka Perun) Cena 1 zt.
Katowice, Zamko- S dla R s ia i Ci Kurs spawania 1 ciecia metali w pytaniach
wa 20 _tOW’ a_ OZWO]L_J pawania 1 &1g- i odpowiedziach. Wydanie ll. 48 str. Cena 1 zt.
cia Metali, Katowice, Zamkowa 20 . . . )
(Huta Marta) Lutospawanie — najnowsza metoda tqczenia metali

. . ., X zapomocq plomienia acetlenowego (Spawanie

Kierownictwo kurséw spawania i Ciecie Metali Nr. 1 i 2, 1936)

4 i Ciecie etali Nr. i 2, .
Lwow, Bourlarda 5 i ciecia metali, Sp. Akc. ,Perun’ ¢ Cena 1 zi. 50 gr
(Instytut Przemystowy) Lwéw, Pelczriska 32 . .

Przepisy urzedowe dotyczgce spawania aceiy>

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

Projekt norm oznaczania spoin na rysunkach
Poznanskie Towarzystwo Kursow technicznych (Spaw. i C. M. Nr. 2, 1937).
Technicznych, Poznan, Bergera 5 Cena 1 zt. 25 gr.

WYDAWNICTWA

P*znaA, Bergera 5
Wyzsza Szkota Budowy
Maszyn

tAdItZeromskiego 115 o )
Pakstwowa Szkola Lodzkie Towarzystwo Kurséw Tech- STOWARZYSZENIA DLA ROZWOJU

Wibkiennicza w todzi  micznych, £6di, Zeromskiego 115 SPAWANIA | CIECIA METALI W POLSCE



NOWE PLACOWKI sp. akc.

,PERUN"

BIALYSTOK

ul. Orzeszkowej 15A
lei. 12-90

TARNOW

ul. Sw. Marcina 19
iel. 10-37

Dla udogodnienia dosiaw
naszym Odbiorcom otworzylismy

WTARNOWIE —"Sm

DLA CENTRALNEGO OKREGU PRZEMYSLOWEGO
(Wytaczna sprzedaz ilenu z P. F. Z A. w Moscicach)

w BIALYMSTOKU BIUSPRZEDAZY
oraz WYTWORNIE TLENU

Nowe placowki poza tlenem <zaopatrzone
sq w e wszystkie nasze wyroby.

Uprzejmie prosimy naszych Odbiorcéow
0 obdarzanie nowych placowek Swymi wzgledami



