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Inż. R Y S Z A R D  SZ N ER R , W arszawa.

U rzqdzenia równoprężne do spaw ania 1
621.791.53 

1750 słów +  11 rys.

Ze w szystkich płom ieni używ anych w  przem y­
śle, płomień tlenow o-acetylenow y jest najłatwiej­
szy do wyregulow ania.

Płom ień norm alny (rys. 1) przedstaw ia się przy 
w ylocie  z palnika w  form ie b łyszczącego jąder- 
ka A,  gdzie odbyw a się reakcja chemiczna

C2H2 +  0 2 =  2 CO +  H»,
otoczonego ciemniejszą kitą C, która jest wyni­
kiem  spalania się gazów, z poprzedniej reakcji 
w  tlenie pow ietrza.

Płom ień norm alny odpow iada zupełnie rów ­
nym ob jętościom  tlenu i acetylenu. Jeśli sp ow o­
dujemy lekki nadmiar acetylenu, płom ień staje się 
,,naw ęglającym “ , co  w idać przez natychm iastow e 
utw orzenie się d ookoła  jąderka, a w ew nątrz kity, 
części płomienia mniej błyszczącego B (rys. 2).

C O  * +  02 —* C 0 3 -tH^0

GĄ tot - * 2CO

PŁOMIEŃ NORMALNY. A s y

PŁOMIEŃ NAWĘGŁAJĄCY.

PŁOMIEŃ UTLENIAJACY. —  >/q/yt ' 7
Rys. 1, 2 i 3. W ygląd płom ienia norm alnego, nawęglającego 

i utleniającego.

Jeśli długość części B będzie rów na długości 
jąderka A , to stosunek tlenu do acetylenu równa 
się 0,97.

W id ać w ięc, że zjawisko jest dosyć czułe, jeśli 
w ięc przez zw iększenie tlenu zginie nam część B, 
to jesteśm y pewni, że w  tym m om encie palnik jest 
w yregulow any normalnie. N iestety, jeśli w  dal­
szym  ciągu będziem y dodaw ać tlenu, nie spostrze­
żem y żadnego zjawiska rzucającego się w  oczy, 
a tylko lekkie zmniejszenie się długości jąderka 
(rys. 3), dużo trudniejsze do zaobserw ow ania. To 
nam tłumaczy, d laczego bardzo często w  czasie 
pracy dobrzy spaw acze są zmuszeni regulow ać 
swój palnik, p rzechodząc przez regulację nawęgla- 
jącą, ażeby b y ć  pewni, że otrzym ują płom ień nor­
malny, ponieważ pod w pływem  rozgrzan a się w y­
lotu palnika przez płom ień oraz przez prom ienio­
wanie stopionego metalu, płom ień palnika niskie­
go ciśnienia staje się sam oczynnie utleniający.

Palniki acety len ow o-tlen ow e dzielą się na dwie 
duże grupy: palniki n i s k i e g o  ciśnienia, w  któ­
rych tylko jeden z gazów  —  najczęściej tlen —  
jest dostarczany pod ciśnieniem wyższym , niż ci-

')  Referat w ygłoszony na I Polskim Zjeździe Spaw alni­
czym, 21— 23 1939.

śnienie mieszanki w  w ylocie, oraz palniki w y s o ­
k i e g o  ciśnienia, w  k tórych  obydw a gazy są d o ­
starczane pod  ciśnieniem w yższym , niż ciśnienie 
m ieszanki w  w ylocie.

W  pierw szych  z nich tlen i acetylen są dostar­
czane do palnika pod  ciśnieniem 1 do 3 at dla tle­
nu, a tylko 0,01 —  0,1 at dla acetylenu, natomiast 
w  drugich ciśnienie tlenu i acetylenu jest zawarte 
pom iędzy 0,3 a 0,7 at.

N iezależnie od typu palnika, ciśnienie w  sa* 
mym w ylocie  waha się ok. 0,15 at, poniew aż jest 
rzeczą  nieodzow ną, ażeby b y ło  ono zaw arte m ię­
dzy 0,1 —  0,2 at, w  tych granicach bow iem  za­
w arte są te szybkości przypływ u gazów, które za ­
pewniają nam stałość płom ienia (rys. 4). Przy ci-

m/nt M jf.

0 3 E R W A / Y / E  PŁ O  Al/ £ /VIA
ojj ivy/, o r  o

Soo

f o o

600

d o o

y / y  sr/ ti osc/
/ / /  PA L/y/K Ó U ' W Y  -  

J(?tf/£G O  C/S /V. 
7 A A P £ ó  órAŁOJC/ 
PA L/Y/K O W  
/V/'ó/</£GO C/sW .

PtOM/e/v z g y r  riv /tP o r

yS T /?Z £LA /V /£ PALM /KA
--------- 1----------- 1----------- t- w

v / 2 3 4
Rys. 4. Zakres stałości palnika w ysokiego i niskiego

c iś n ie n ia .

śnieniach m niejszych od 0,1 at płom ień cofa  się do 
palnika, co  pow oduje „strzelan ie", przy ciśnie­
niach w iększych od 0,2 at. płomień staje się twardy, 
przeszkadza w  pracy ze względu na swój silny p od ­
much, lub też —  odryw ając się od w ylotu  —  pali 
się o kilka m ilim etrów dalej.

Palniki r ó w n o p r ę ż n e  są palnikami 
w ysokiego ciśnienia, w  których ciśnienia dostar­
czanych gazów  —  tlenu i acetylenu —  są dok ład ­
nie w yrów nane, co  pozw ala na otrzym anie stałego 
stosunku ob jętościow ego obu gazów.

W iadom o bowiem , że ob jętość jak iegokolw iek  
gazu przepływ ającego przez jakikolw iek otw ór, 
zależy od przekroju  otw oru, ciśnienia gazu przed 
otw orem , straty ciśnienia, przyśpieszenia ziem ­
skiego i ciężaru w łaściw ego gazu. W  wypadku 
palników rów noprężnych, przekroje przepły­
w ów , ciężary w łaściw e gazów  i przyspieszenie 
ziem skie są wartościam i stałymi, w ob ec czego 
ob jętości gazów  zależą tylko od ciśnień i spadków  
ciśnienia.
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Jeśli dla obydw u gazów  ciśnienia i spadki c i­
śnień utrzymane zostaną w  stosunku stałym, sto ­
sunek ob jętości gazów  będzie rów nież stały. Jest 
to zrealizowane w instalacjach równoprężnych
—  jedynych, które teoretyczn ie i praktycznie za ­
pobiegają rozregulow aniu się płomienia.

Sku tk i r o z r e g u lo w a n ia  p ło m ie n ia .
W ielk ość rozregulow ania płom ienia została 

stw ierdzona przez dośw iadczenia, które w ykazały, 
że zagrzanie się w ylotu  palnika rzeczyw iście  jest 
związane ze zmniejszeniem się przepływ u a cety ­
lenu, podczas gdy przepływ  tlenu pozostaje n ie­
zmienionym.

Stosunek ob jętościow y zużycia tlenu do a cety ­
lenu, k tóry przy płom ieniu normalnym =  1,1 
wzrasta i m oże osiągnąć 1,3, a nawet 1,5.

P róby rozregulow ania palnika niskiego ciśnie­
nia zostały w ykonane w  następujący sposób:

Płomień palnika w yregulowuje się normalnie w  
tem peraturze pokojow ej, po czym  w ylot palnika 
umieszcza się w  kąpieli, której temperatura zm ie­
nia się przy każdej próbie. W  czasie prób  stale 
dokonuje się pom iarów  przepływ u tlenu i a ce ty ­
lenu, Zaczynam y dośw iadczenie przy tem peratu­
rze 20 —  25°, następnie: 100, 150, 200, 250, 300" C. 
Ciśnienie tlenu —  3 at, ciśnienie acetylenu w  róż­
nych dośw iadczeniach 10, 20 30 gr/cnr.

a -  'O 3 r/ y n J 
i * \  ,j  / t 6 ~ Z O

1.4

t .J  

1.2 

i.1

o  SO zoo /SO 200 250  300 °* C  _
TEM PERATURA K A P /E L i W K T Ó R E J
^te-j t  z a / v u # z o a / v  u r y L o T .

Rys. 5. Zmiany w składzie mieszanki acety lenow o-tleno- 
wej w palnikach niskiego ciśnienia i palnikach rów nopręż­

nych, zależnie od stopnia rozgrzania w ylotu.
Takie same dośw iadczenie zostało dokonane 

z palnikiem  rów noprężnym , którego ciśnienie tle­
nu i acetylenu przed palnikiem  są zaw sze takie 
same, dzięki zastosowaniu w yrów nyw acza  ciśnień. 
W yniki tych dośw iadczeń przedstaw ione są gra­
ficznie na rys. 5.

Jak w idać z w ykresów , jeżeli na początku  p ło ­
mień w yregulow any jest normalnie, zdolność utle­
niania płom ienia m oże w zrosnąć aż do 50% , w  sto­
sunku do płom ienia norm alnego, co  tłum aczy nam 
często  spotykane zużycie tlenu o 20 —  30%  w ięk ­
sze niż acetylenu. Pom imo, że spaw acz m oże ła ­
tw o w yregulow ać swój palnik, zapomina on w 
trakcie roboty  o potrzebie pow tórnej i częstej re ­
gulacji,

W  wypadku palnika rów noprężnego rozre­
gulowanie się stosunku gazów  w  płom ieniu obser­
w ow ano tylko w granicach do 3% .
Skutk i r o z r e g u lo w a n ia  s ię  p ło m ie n ia  p r z y  

s p a w a n iu  sta li  m ię k k ich .
Próby przeprow adzone przy spawaniu stali 

miękkiej, o w ytrzym ałości 40 kg/m m ! w ykazały,

że płom ień nawet bardzo utleniający zasadniczo 
nie zmienia składu stali stopionej, natomiast p ło ­
mień naw ęglający zmienia ten skład dosyć silnie. 
M ożna to spraw dzić z łatw ością, m ierząc tw ardość 
w  jedn, Brinella na spoinach, w ykonanych za p o ­
m ocą 3 płom ieni:

Płom ień neutralny 114 Br.
Płom ień utleniający 113 Br.
Płom ień naw ęglający 187 Br,
Jak w idać z pow yższego, poniew aż n iebezpie­

czeństwo płomienia nawęglającego jest małe ze 
względu na łatwą m ożność zaobserw ow ania nad­
miaru acetylenu, spawanie stali m iękkich z punk­
tu widzenia m etalurgicznego nie wym aga zastoso­
wania w yrów nyw acza  ciśnień.

Jedynie ze względu na łatw ość użycia, oszczę ­
dność na tlenie i —  w  niektórych  w ypadkach —  
ze względu na szybkość wykonania spoin i m niej­
sze zużywanie się k oń ców ek  palnika, zastosow a­
nie w yrów nyw acza  ciśnień jest wskazane.

Sku tk i r o z r e g u lo w a n ia  się  p ło m ie n ia  w w y ­
p a d k u  s p a w a n ia  sta li s to p o w ych .

Skład metalu stopionego zmienia się tym w ię ­
cej, im w ięcej ten metal zaw iera składników  łatw o 
utleniających się lub też im bardziej regulacja p ło ­
mienia odbiega od płom ienia norm alnego, od p o ­
w iadającego reakcji chem icznej teoretycznej.

P róby zostały dokonane na stalach stopow ych
o w ytrzym ałości 50, 60 i 70 kg/m nr, oraz na stali 
chrom om olibdenowej, używanej do konstrukcji 
sam olotów .

Z trzema pierwszym i stalami w ykonano napa­
wanie na płytkach  6 i 10 mm grubości oraz na ka­
wałku szyny. N apawanie zostało w ykonane palni­
kami o 3-ch  różnych wydajnościach i dla każdego 
wypadku używano płom ienia:

1. w ybitnie utleniającego,
2. normalnego,
3. m ało naw ęglającego,
4. bardzo naw ęglającego.
D zięki w yrów n yw aczow i ciśnień m ożna by ło  

utrzym yw ać przez ca ły  czas pracy  stałą regulację 
w e wszystkich wypadkach, używając ciśnienia 
obydw u gazów ok. 0,4 at.

Płytki napawane zostały w yżarzone w  tem pe­
raturze 875", ażeby usunąć m ożliw ość zahartow a­
nia w  powietrzu.

Napawanie zostało w ykonane 5 gąsienicam i 
(rys. 6), przy tym drutu używano o średn, 5 mm.

Tw ardości są m ierzone w  jedn. Brinella; są one 
proporcjonalne do zmian składu chem icznego w ę-

Rys. 6. Warstwa napawana za pom ocą palnika acetyleno­
wego w celu stwierdzenia w pływ u składu mieszanki na m e­

tal topiony.

gla, krzemu, manganu, innych składników  metalu; 
tak np, strata na krzem ie m oże w ynosić od  50 do 
70%, na Mn —  30 do 50% i na C —  20 do 30%.

Dla stali chrom om olibdenow ej wykonano sta­
pianie blachy 1 mm i mm< zachow ując te same 
regulacje płom ienia, co  poprzednio.



118 SPAW ANIE I CIĘCIE M ETALI Nr 6  — 1939

W yniki są podane na w ykresie (rys. 7), który 
nam wykazuje twardość napawania w  funkcji

-----------------Ć M I SO  "j/ sn sn*

Rys. 7. W ykres twardości dla różnych metali i różnych 
składów  mieszanek acetylenow o-tlenow ych.

regulacji płom ienia. W  w ypadkach skrajnych twar­
dość m oże wahać się o 100 jedn. Brinella.

Inne z a le ty  g a z ó w  ró w n o p rę żn y c h .
N iezależnie od zalet m etalurgicznych, w ykaza­

nych pow yżej, system gazów  rów noprężnych p o ­
siada inne zalety, z których najważniejszymi są:

1. S t a ł o ś ć  r e g u l a c j i  p ł o  m i e n i a  —  
spawacz m oże gasić i zapalać swój palnik, nie b ę ­
dąc zm uszonym  do podregulow yw ania za każdym 
razem płomienia, co  w  w ypadku pracy seryjnej 
pozw ala na dużą oszczędność czasu i gazów. J e ­
den jedyny zaw ór zamyka obydw a gazy przy każ­
dej przerw ie pracy. Ta zaleta jest specjalnie w aż­
na przy pracach hartowania pow ierzchniow ego 
palnikiem, poniew aż palniki raz uregulowane nie 
wymagają żadnych czułych regulacji przy prze­
chodzeniu od jednej części do drugiej.

2. S t a ł o ś ć  p ł o m i e n i a  —  praktycznie 
palniki rów noprężne nie „strzelają" nigdy, nie­
zależnie od w arunków  w  jakich pracują, nawet 
przy spawaniu grubych b lok ów  żeliw nych na go­
rąco, lub hartowaniu pow ierzchniow ym  przy uży­
ciu palników, o bardzo w ielkich wydajnościach. 
W  w ypadku zw ykłego spawania regularność p ło ­
mienia i nie strzelanie palnika zmniejszają zanie­
czyszczanie się wylotu, zapewniając bardzo wielką 
regularność pracy.

3. P r o s t o t a  k o n s t r u k c j i  a p a r a ­
t ó w  i ł a t w o ś ć  r e g u l a c j i  —  pozw alają na 
prawie ca łkow ite wyelim inowanie indywidualnego 
wpływu spawacza.

4. O s z c z ę d n o ś ć  n a  t l e n i e  —  m ogąca 
dojść w  niektórych warsztatach w  stosunku do pal­
ników  na niskie ciśnienie do 20, a nawet 30% .

5. M o ż n o ś ć  z a s t ą p i e n i a  j ą d r a  
m i ę k k i e g o  p r z e z  j ą d r o  t w a r d e  —  co 
w  niektórych w ypadkach pozw ala na pow iększe­
nie szybkości pracy, a szczególnie przy spawaniu 
autom atycznym , półautom atycznym , lub też przy 
spawaniu blach cienkich.
R e g u la c ja  ró w n y c h  c iśn ie ń  łlenu i acety lenu .

Stały stosunek tlenu i acetylenu jest zrealizo­
wany przez zastosow anie aparatu nazwanego w y- 
r ó w n y w a c z e m  c i ś n i e ń ,  który się um iesz­
cza pom iędzy źródłam i gazów, a palnikiem.

W yrów n yw acz ciśnień można uważać za przy­
rząd złożony z 2-ch reduktorów , jeden do tlenu, 
drugi do acetylenu, sprzężonych w ten sposób, że 
ciśnienie rozprężania jednego z gazów, reguluje 
autom atycznie ciśnienie drugiego gazu. M ożna to 
uzyskać w  bardzo łatw y sposób, przesyłając zm ia­
ny ciśnienia działającego na przeponę jednego re­
duktora i na przeponę drugiego reduktora, za p o ­
średnictwem  jakiegoś układu elastycznego, jak np. 
sprężyny, gazu pod ciśnieniem, lub też jak iegokol­
w iek innego odkształcającego się układu m echa­
nicznego (rys. 8).

a - zbiór ni (.z eh
b - dopływ tlenu cło zbiór n icz U a 
c - przewód odprowa dzający 
d - kurek regulujący 
e p rz epony 
f ■ zawory grzybkowe

Rys. 8. Schemat w yrów nyw acza ciśnień.

P a ln ik  ró w n o p rę żn y .
W  palniku tego typu obydw a gazy przechodzą 

pod tym samym ciśnieniem i nie są —  jak w  pal­
niku niskiego ciśnienia —  zasysane jeden przez 
drugi; poprostu przed zmieszaniem się tlen i acety­
len przechodzą przez 2 skalibrowane rurki. Można 
mieć do czynienia z 2-ma typami palników:

a) palniki, w  których  końców ki i wszystkie 
części dodatkow e są zmieniane przy przech odze­
niu z jednej wydajności na drugą; jest to typ o „za ­
miennych końców kach".

b) palniki, w  których zmienia się tylko sam 
w ylot i gdzie regulację otw orów  kalibrow anych

ZAlyoR POUWoJ/yy
MtyPW j)o

-  f), re. - 300 -soopr/cm*
Rys. 9. Palnik równoprężny o wydajności stałej.

przepływ u gazów, w ykonuje się za pom ocą igły: 
jest to typ o „zam iennych w ylotach" (iglicowy).

In sta la c ja  ró w n o p rę żn a .
Stanowisko rów noprężne składa się zasadniczo 

z w yrów nyw acza ciśnień i palnika. Ponadto w 
skład instalacji w chodzą źródła gazów  i rozpro­
wadzanie gazów.

S t a n o w i s k o  i n d y w i d u a l n e .  Tlen jest 
dostarczany zawsze w butlach pod ciśnieniem 150 
at. W ystarczy rozprężać go w reduktorach typu 
normalnego przed doprow adzeniem  go do w yrów ­
nywacza ciśnień. Jeżeli acetylen znajduje się w 
butlach, w ystarczy rów nież rozprężyć go za p o ­
m ocą reduktora acetylenow ego przed doprow a­
dzeniem go do w yrów nyw acza ciśnień. Stanow i­
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sko rów noprężn iow e na acetylen  rozpuszczony 
składa się w  tym wypadku z butli, reduktorów , 
w yrów nyw acza  ciśnień i palnika. M oże ono być 
bądź stałe, bądź też zm ontow ane na wózku.

Jeśli acetylen  jest dostarczany z w ytw ornicy 
w ysok iego ciśnienia, stanow isko jest podobne do 
poprzedniego. W  w ypadku jednak, gdy acetylen 
jest dostarczany z w ytw orn icy  niskiego ciśnienia, 
jest rzeczą niezbędną sprężać go przed dojściem  
do w yrów nyw acza  ciśnień, za pom ocą sprężarki 
dostosow anej do tego celu. T o  ostatnie rozw iąza­
nie jest interesujące tylko w  wypadku instalacji 
centralnej, zasilającej ca ły warsztat.

In sta la c ja  w a rs zta to w a .

W  w ypadku instalacji warsztatowej tlen jest 
dostarczany w  butlach indywidualnych, p o łą czo ­
nych za pom ocą  zbieracza i tw orzących  c e n t r a ­
l ę  t l e n o w ą .

A cety len  m oże b yć  dostarczany z butli indy­
widualnych, połączonych  zbieraczem . W  tym w y ­
padku specjalnie trzeba zw rócić  uwagę na bezp ie ­
czeństw o i należy przew idzieć: zaw ory zwrotne, 
zaw ory autom atyczne, działające przez ciśnienie 
azotu i zatrzym yw acze przeciw pow rotne gazu. 
D o 3-ch  butli żadne z tych urządzeń nie jest wy-, 
magane. Od 4-ch do 7 butli należy przew idzieć u- 
rządzenie zatrzym ujące pow rót gazu. Dla 8 butli 
i pow yżej należy przew idzieć zaw ór autom atycz­
nie działający za pom ocą ciśnienia azotu.

O bydw a gazy są rozprow adzane pod tym sa­
mym ciśnieniem  w rurociągach przyłączonych  do 
centralnego w yrów nyw acza  ciśnień (rys. 10).

Rys. 10. Centralny w yrów nyw acz ciśnień (Perun).

N ajczęściej jednak acetylen  jest wytw arzany 
w w ytw ornicach.

W  w ypadku w ytw ornic w ysok iego ciśnienia 
nie ma pow odu zastosowania sprężania gazów, co  
staje się nieodzow ne w  w ypadku w ytw orn icy  ni­
skiego ciśnienia. W  tym ostatnim w ypadku trzeba 
będzie zainstalow ać sprężarkę acetylenow ą 
(rys. 11).

Poza tym instalacja składa się z przyrządów

bezpieczeństw a, szczególnie w razie sprężania 
acetylenu, k tórego ciśnienie nigdy nie m oże prze ­
kraczać 1,5 at. Zmusza nas to do zastosowania na 
sprężarce zaw oru zw rotnego.

N ależy rów nież w ystrzegać się zasysania p o ­
wietrza, w  razie gdyby zbiornik acetylenow y nie 
zaw ierał już w ięcej gazu. M ożna to zrobić, zasto- 
sow ując manom etr kontaktow y, k tóry jest sprzę­
żony z w yłącznikiem  m otoru i zaczyna działać w  
razie obniżenia się ciśnienia w  zbiorniku do p ew ­
nej minimalnej granicy.

Rys. 11. Sprężarka acetylenow a na max. ciśnienie acety­
lenu 1,5 at. (Perun).

Urządzenie sprężania powinno rów nież posia­
dać bezpieczn ik  oraz urządzenie p rzeciw p ow rot­
ne, uniem ożliw iające tlenow i cofn ięcie się do ru­
rociągów  acetylenow ych.

Poza tym sprężarki pow inny być tak urządzo­
ne, ażeby uniem ożliw ić zasysanie pow ietrza do 
sprężarki i rurociągów  acetylenow ych.

Jak w idać z pow yższego, zalety praktyczne, 
ekonom iczne i techniczne gazów  rów noprężnych 
pozwalają na rozróżnianie dw óch w ypadków , 
m ianow icie: gdy są one nieodzow ne, lub też tylko 
pożądane. Do pierw szego wypadku zaliczamy 
spawanie stali specjalnych, jak np. konstrukcji sa­
m olotów , napawanie stopam i twardym i: szyn, 
czerpaków , pogłębiarek, narzędzi rolniczych, spa­
wanie stali konstrukcyjnych ponad 50 kg/m m 2 w y ­
trzym ałości; hartowanie pow ierzchniow e części 
maszyn precyzyjnych , w ym agających palników
o w ielkich w ydajnościach: jak koła zębate, p łyty 
pancerne, w alce do w alcow ania metali, ob ręcze  
kół wagonow ych, łamacze, czopy w ałów  k orbo­
wych, narzędzia tnące, w ały rozrządce z krzyw ­
kami i tp.

Installations pour les gaz a pression egale dans les differentes 
applications de la flamme oxy-acetylenique

L'auteur decrit les avantages du principe de 1'utilisation 
des gaz a presion egale et, en prem ier lieu, la possibilite 
du reglage exact de la flamm e. Ensuite il indique differentes 
realisations pratiques de ce principe.

Gleichdruckanlagen in verschiedenen Anwendungen 
der Azetylen-Sauerstofflamme.

Der Verfasser bespricht die V orteile der G leichdruckan­
lagen, vor allem  die M oglichkeit der genauen Einstellung 
der Azetylen-Sauerstofflam m e. Im weiteren werden einige 
Beispiele verschiedener Arten von Anlagen angegeben.
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ś w ia d e c tw  s p a w a c z o m  w y s p e c ja lizo w a n y m * )

B. S p a w a n i e  ł u k o w e .

Kwalifikowanie spawaczy łukow ych według 
różnych specjalności jest oparte na ocenie pewnej 
ilości próbek, w ykonyw anych przez spawaczy, 
które odpowiadają m ożliwie dokładnie trudnościom 
w ykonyw ania robót w  danej specjalności.

N iektóre specjalności zostały podzielone na 
klasy, zależnie od grubości spawanych przedm io­
tów, dzięki czemu można było przeprow adzić

ściślejszą kwalifikację przy jednoczesnym  ograni­
czeniu ilości próbek egzaminacyjnych.

Np. dla spawania rurociągów pod ciśnieniem 
stw orzono 4 klasy, dla spawania i konstrukcji bu­
dowlanych — 2 klasy: jedną dla spawaczy, w y k o ­
nujących konstrukcje lekkie i tzw. „galanterię" 
żelazną, drugą dla spawaczy, w ykonujących ciężkie 
konstrukcje żelazne, przy czym ta ostatnia klasa 
znowu dzieli się na spawanie w warsztacie i spa­
wanie na budowie.

I. S p a w a n ie  łu k o w e  ko tłów  i z b io r n ik ó w  na c iś n ie n ie .
W ym iary blach próbnych: 300 X  100 X  g  mm. Metal rodzim y, stal miękka spawalna.

Nr
p róby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­

czony na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

1 Spawanie czo łow e 2 blach o grubości 10 mm 
w położeniu  poziom ym  bez podkładki i bez pod- 
pawania. przy zastosowaniu elektrod odpow ied­

niego gatunku.

30 min. G ięcie  podłużne granią spoiny na zewnątrz; od ­
stęp między podporam i 5 g ; średnica trzpienia 

2 gi kąt wym agany —  90'’ bez pęknięć.

2 Spawanie p ionow e z dołu do góry 2 blach o gru­
bości 10 mm, w  położeniu pionow ym , bez pod- 

pawania.

40 min. jak wyżej

3 Spawanie czo łow e w położeniu  poziom ym  na 
ścianie p ionow ej, 2 blach o grubości 10 mm, bez 

podpawania.

45 min. jak wyżej

4 Spawanie czo łow e na głow ą 2 blach grubości 
10 mm bez podpawania.

45 min. jak w yżej

5 Spawanie pachw inow e jednostronne 2 blach 
10 mm, tw orzących  połączenie teowe. Spoina 
płaska, lub lekko wypukła o wym iarach boków  

8 X 8  mm,

30 min. Zagięcie pod młotem blachy pionow ej w stronę 
spoiny. Pęknięcie nie pow inno w ykazyw ać wtrą­

ceń żużla.

6 Spawanie pachw inow e, jak wyżej, w położeniu 
nad g łow ą.

45 min. jak wyżej

II. S p a w a n ie  łu k o w e  ru r o c iq g o w  na c iśn ie n ie .
W ym iary blach próbnych: 300 X  100 X  g  mm. Metal rodzim y: stal miękka spawalna.

Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­
czony na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

a) Dla grubości blach do 5 mm (połączen ia  stykow e i kątow e).

1 Spawanie czo łow e  2 blach o grubości 5 mm 
w położeniu poziom , bez podkładki i bez podpa­
wania, przy stosowaniu elektrod odpow iedniego 

gatunku.

15 min. G ięcie  podłużne granią spoiny na zewnątrz, od ­
stęp między podporam i 5 g, kąt w ym agany—90' 

bez pęknięć.

2 Spawanie czo łow e  z dołu do góry 2 blach o grub. 
4 mm, w położeniu pionow ym , bez podpawania.

20 min. jak wyżej

') Przepisy dotyczące spaw aczy acetylenow ych  zam ieszczono w Nr 3 r. b.
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Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­
czony na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

3 Spawanie czo łow e  w położeniu  poziom ym  na 
ścianie p ionow ej, 2 blach o grub, 5 mm, bez 

podpawania.

20 min. G ięcie podłużne granią spoiny na zewnątrz, o d ­
stęp między podporam i 5 g, kąt wymagany 90° 

bez pęknięć.

4 Spawanie czo łow e nad głow ą 2 blach grub. 5 mm 
bez podpaw ania.

25 min. jak wyżej

5 Spawanie jednostronne 2 blach o grub. 5 mm; 
tw orzących  połączen ie  teowe, w położeniu nad 

głową.

25 min. Zagięcie blachy pionow ej w kierunku spoiny, 
bez pęknięć.

b) Dla grub, blach do 5 mm wl. (połączenia na zakładkę)

1 Spawanie jednostronne na zakładkę 2 blach o grub, 
5 mm w położeniu poziom ym , bez podpawania 

przy stosowaniu elektrod w ysokiego gatunku.

10 min. Zagięcie podłużne stroną niespawaną na zewnątrz. 
Złom  nie pow inien  w ykazyw ać wtrąceń żużla.

2 Jak wyżej, spawanie z dołu do góry w położeniu 
pionow ym .

15 min. jak wyżej

3 Jak wyżej, spawanie poziom e na pionow ej ścianie. 10 min jak wyżej

4 Jak wyżej, spawanie nad głową. 20 min. jak wyżej

5 Spawanie czo łow e 2 blach o grub. 5 mm w p o ło ­
żeniu poziom ym , bez podkładki i bez podpaw a- 
wania przy stosowaniu elektrod w ysokiego ga­

tunku.

15 min.
/

G ięcie podłużne granią spoiny na zewnątrz, od ­
stęp m iędzy podporam i 5 g, kąt wym agany 90° 

bez pęknięć.

c) Dla dowolnych grubości (połączenia stykowe).

1 Spawanie czo łow e, z dołu  do góry 2 blach o grub. 
5 mm, bez podpawania, przy stosowaniu elektrod 

w ysokiego gatunku.

20 min. G ięcie  podłużne granią spoiny na zewnątrz, od ­
stęp m iędzy podporam i 5 g, średnica trzpienia 

2 g. kąt wym agany 90° bez pęknięć.

2 Spawanie czo łow e 2 blach o grub. 10 mm w p o ­
łożeniu  poziom ym , bez podkładki i bez podpa­
wania, przy stosowaniu elektrod w ysokiego ga­

tunku.

30 min. jak wyżej

3 Spawanie czo łow e p ionow e z dołu do góry 
2 blach o grub. 10 mm w położeniu  pionow ym , 

bez podpawania.

40 min. jak w yżej

4 Spawanie czo łow e poziom e na ścianie p ionow ej, 
2 blach o grub, 10 mm, bez podpaw ania.

45 min. jak w yżej

5 Spawania czo łow e  nad głow ą 2 blach grubości 
10 mm bez podpawania.

45 min. jak wyżej

d) Dla dowolnych grubości (połączenie na zakładkę).

1 Spawanie jednostronne na zakładkę 2 blach ^rub. 
10 mm, szerokość zakładki 30 mm, w położeniu 
poziom ym , spoina wypukła, o wym iarach boków  

10 X  10 mm.

30 min. Zagięcie podłużne stroną niespawaną na zewnątrz. 
Z łom  nie pow in ien  w ykazyw ać wtrąceń żużla.

2 Jak wyżej, spawanie poziom e na ścianie p io ­
nowej.

40 min. jak w yżej
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Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­
czony na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

3 Jak wyżej, spawanie z dołu do góry na ścianie 
p ionow ej.

40 min. Zagięcie podłużne stroną niespawaną na zewnątrz. 
2 łom  nie pow inien  w ykazyw ać wtrąceń żużla.

4 Jak wyżej, spawanie nad głową. 45 min. jak wyżej

5 Spawanie czo łow e  2 blach o grub. 10 mm w p o­
łożeniu  poziom ym , bez podkładki i bez podpa­
wania. przy stosowaniu elektrod w ysokiego ga­

tunku.

30 min. G ięcie  podłużne granią spoiny na Zewnątrz, od ­
stęp między podporam i 5 g, średnica trzpienia 

2 g, kąt wym agany 90'’ bez pęknięć.

III. S p a w a n ie  łu k o w e  s ła l i  w r o b o la c h  k o tla rsk ich .

W ym iary blach próbnych 300X 100X  g  mm. Metal rodzim y: stal spawalna.

Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­
czony na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

1 Spawanie czo łow e  2 blach o grubości 4 mm 
w położeniu  poziom ym , bez podkładki i bez pod­

pawania przy stosowaniu elektrod zw ykłych.

9 min. Zagięcie podłużne granią spoiny na zewnątrz nie 
pow inno w ykazyw ać braku przetopienia.

2 Spawanie jednostronne pachw inow e 2 blach o grub. 
4 mm, tw orzących  połączenie teowe, przy stoso­

waniu elektrod zw ykłych.

6 min. Zagięcie pod młotem blachy pionow ej w stronę 
spoiny. Z łom  nie pow inien  w ykazyw ać wtrąceń 

żużla.

3 Spawanie jak wyżej, grubość blach 8 mm, spoina 
jedno lub dw uw arstw ow a.

14 min.
jak wyżej.

4 Spawanie czo łow e 2 blach o grubości 10 mm 
w położeniu  poziom ym , bez podkładki i bez pod­

pawania. E lektrody zw ykłe.

30 min. Zagięcie podłużne stroną spoiny na zewnątrz. 
Z łom  nie pow inien  w ykazyw ać wtrąceń żużla.

5 Spawanie jednostronne na zakładkę 2 blach 
o grubości 10 mm, szerokość zakładki 30 mm, 

w położeniu  poziom ym . Spoiny w ypukłe, 10X 10 mm. 
Elektrody zwykłe.

30 min. G ięcie  podłużne, stroną niespawaną na zewnątrz, 
do kąta 180°, bez pęknięć.

IV. S p a w a n ie  łu k o w e  w bu dow ie  m ostów  i k o n s tru k c y j  s ta lo w y c h .

(Przepisy Francuskiego Ministerstwa Robót Publicznych  z dnia 25 lipca 1935 roku) 

Metal: stale konstrukcyjne A c 42 i A c 54

Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a B a d a n i a  p r ó b e k

1 U tworzenie za pom ocą spawania połączenia krzy­
żow ego. jak na rys. 1. Spawanie z- dołu do góry. 

Spoina lekko wypukła o bokach 8 X 8  mm.

W y cięcie  dw óch  próbek o szerokości 35 mm 
w odległości przynajmniej 50 mm od krawędzi. 
Przy próbach na rozciąganie wzdłuż XX. próbki 
te pow inny w ykazać w ytrzym ałość przynajmniej 
30 kg/m m 2 dla stali A c  32 oraz 38 kg/m m 2 dla 
stali A c 54. W ytrzym ałość na rozryw anie w y ­
znacza się dzieląc obciążen ie na przekrój pęknię­

tych spoin.

2 Jak wyżej, spawanie nad głową blach poziom ych, 
lub nachylonych  pod kątem 45°.'

jak wyżej,
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Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

B a d a n i a  p r ó b e k  
Próby do wykonania na przedm iołach spawanych

Łączenie 2 płyt jak na rys. 2. Spoina dwu- lub 
3-warstwowa ukosowana na V, podpawana. E lek­

trody w yznaczone przez rzeczoznaw cę.

Po zestruganiu nadlew ków  w ycina się w  płycie  
4 próbki o szerokości 35 mm, dw ie z nich są 
poddane badaniu na rozrywanie, przy czym  w y­
trzym ałość na rozerwanie powinna być przynaj­
mniej =  34 kg/m m 2 dla stali A c 42 i 43 k|/mm! 
dla stali A c  54. D w ie pozostałe próbki są p od ­
dane próbie zginania, jak wskazuje rys. 3, do 

kąta 60°, bez pęknięć.

V. S p a w a n ie  łu k o w e  k o n stru k c j i  ż e la z n y c h ,  nie p o d le g a ją c y c h  u r z ę d o w y m  p r z e p is o m .

Zdaw ałoby się, że próby wyżej opisane, sto­
sowane w urzędow ych przepisach przy egzami­
nowaniu spawaczy, w ykonujących konstrukcje bu­
dowlane i mostowe powinny być wystarczające do 
kwalifikowania spawaczy w tym dziale przemysłu. 
Jednak przepisy urzędow e mają tę wadę, że nie 
przewidują wykonywania prób  na mniejszych gru­
bościach. Poza tym w ydaje się, że opieranie kwa­
lifikacji spawacza na próbach wytrzymałości na 
rozrywanie i zginanie, szczególnie przy jedn ocze­
snym stosowaniu materiałów bardzo w ysokiego ga­
tunku, nie daje pojęcia o biegłości spawacza.

Doświadczenia wykazują, że w  wielu w ypad­
kach dopuszczano do spawania także takich spa­
waczy, których spoiny w ykazyw ały duże b łędy 
wykonania, gdyż przy stosowaniu elektrod w yso­
kiego gatunku próbki te spełniały żądane warunki 
wytrzym ałościow e i musiały być przyjm owane. Na­
tomiast znacznie lepsze próbki, wykonane elektro­
dami zwykłymi, były odrzucane.

Stwierdzono również, że na wyniki prób na 
rozciąganie nie wielki stosunkowo w pływ  mają 
tego rodzaju wady, jak wtrącenia żużla i przyk le­
jenia. Te próby w ięc nie wystarczają do kw alifiko­
wania spawaczy. W ob ec tego zostały ustalone poniżej 
dwie kategorie spawaczy: spawaczy do lekkich kon ­
strukcji i spawaczy do  konstrukcji ciężkich. Próby,

przewidziane dla kwalifikacji tych spawaczy mają 
za zadanie stwierdzenie jedynie braków  geom e­
trycznych wykonania spoiny, a nie pomiar cy fro­
w y wytrzym ałości i plastyczności, przy czym 
w każdym wypadku dobierano tego rodzaju pró­
by, aby odpowiadały one trudnościom w ykonyw a­
nia konstrukcji w  praktyce.

Dla konstrukcji lekkich przewidziano takie sa­
me próby, jak dla konstrukcji ciężkich, gdyż trud­
ności są takie same, w brew  ogólnie przyjętemu 
fałszywemu mniemaniu, jakoby lekkie konstrukcje 
były łatwiejsze od  ciężkich.

Natomiast w  każdej z tych kategorii przew i­
dziano podział spaw aczy na warsztatowych, któ­
rzy wykonują spoiny w  położeniu poziomym , oraz 
spawaczy m o n t a ż o w y c h ,  którzy muszą w y­
konyw ać spoiny we wszystkich położeniach.

W śród prób, w ykonyw anych na blachach grub­
szych przewidziano badania za pom ocą w yfrezo- 
wywania stożkow ych otw orów  i wytrawiania prze­
krojów  po wygładzeniu dla badań makrograficz 
nych. Frezowanie jest dogodniejsze niż przecina­
nie poprzeczne, ze w zględu na m ożność łatwiej­
szego w ykrycia braków dzięki pochyłości prze­
kroju i stanowi bardzo szybki i dokładny sposób 
kontroli, nie wym agający kosztow nego przygoto­
wywania próbek.
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S p a w a n ie  łu k o w e  k o n s łr u k c y j  le k k ic h .

Metal: stal konstrukcyjna A c  42.

a) spawacze warsztatowi: szereg prób  niżej (w iększość połączeń o spoinach pionowych); 
wyszczególnionych, w ykonanych w położeniu po- 1 szereg takich samych próbek w położeniu 
ziomym, przy m ożliwości ich obracania. poziom ym  (próbki 1 i 2 —  spoiny poziom e i nad

b) spawacze montażowi: 1 szereg takich sa- głową, próbki 3 i 4 —  w położeniu wyłącznie nad 
mych prób nieruchom ych w położeniu pionow ym  głową).

Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­
czon y  na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

1 Połączenie 2 blach  50 X  6 dwiem a kątówkami 
30X30X3 (rys. 1) wym iary boków  spoiny 3X3 mm.

15 min. Ś cięcie  spoiny za pom ocą prób na rozciąganie, 
tolerancja grubości spoiny 1,5—2,5 mm.

2 Połączenie nakładkow e 2 blach 8 X  12 dwiem a 
kątówkam i 50 X  50 X  5 (rys. 1). w ym iary boków  

spoiny 4 X 4  mm.

20 min. Jak wyżej, tolerancja grubości spoiny 2,5— 3,5mm

3
P ołączenie wałka 0  20 mm do blachy o grubości 
4 mm (rys. 2) wym iary boków  spoiny 4 X  4 mm.

10 min. Zerwanie spoiny za pom ocą  zginania pod młotem. 
Tolerancja grubości spoiny 2,5 —  3,5 mm.

4 Połączenie 2 blach o grubości 3 mm z blachą 
o grub. 1,5 mm (rys. 3) przy uprzednim szcze­
pieniu w odstępach 30 mm. Spoiny wykonane 
w yłącznie od strony wewnętrznej. W ym iary b o ­

ków  spoiny 2 X 2  mm.

20 min. Zerwanie spoiny przez zagięcie pod młotem. 
Tolerancja grubości spoiny 1 — 2 mm.

UW AG A: FAementy łączone nie powinny w ykazyw ać zagłębień wzdłuż spoiny (podtopień przylico- 
wych). Złomy spoin powinny świadczyć o dobrym przetopieniu bez wtrąceń, pęcherzy lub 
przerw.

S p a w a n ie  łu ko w e  k o n s łr u k c y j  c ię ż k ic h .
Metal: stal konstrukcyjna A c  42 i A c 54.

a) spawacze warsztatowi: szereg próbek niżej b) spawacze montażowi: 1 szereg tych samych
w yszczególnionych w położeniu poziom ym  (zgod- próbek  w położeniu pionow ym  (spoiny pionowe),
nie z rysunkami), jedynie próbka 1 musi być od- 1 szereg tych samych próbek w położeniu pozio-
wracana. mym, spoiny nad głową).

Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­
czon y na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

1 Spawanie czo łow e  obustronne 2 blach o w ym ia­
rach 200X50X10, bez ukosowania.

25 min. Kontrola spoiny w czterech m iejscach za pom ocą 
frezowania i wykonania szlifu dla badania ma- 
krograficznego. następnie zerw anie spoiny za p o ­

mocą zginania.*)

2 Spawanie czo łow e  bez podpaw ania, 2 blach o w y­
miarach 50X200X15 ukosow anie na V, kąt 70°.

40 min. jak wyżej.

3 Spawanie pachw inow e jednostronne, 2 blach 
o wym iarach 100X50X15. tw orzących  kąt 60° 

(rys. 4), grubość spoiny 15 mm.

40 min. Jak wyżej, tolerancja grubości spoiny 15— 18 mm.
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Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­
czony na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

Spawanie 3 blach o grubości 8 mm, jak na rys. 5. 
przy uprzednim sczepieniu  w  odstępach 30 mm. 
Spoina wykonana jedynie od  strony wewnętrznej. 

W ym iary boków  spoiny 5 X 5  mm.

30 min, Zerwanie spoiny przez gięcie pod młotem, lub 
prasą. Tolerancja grubości spoiny 3,5 — 4,5 mm.

*) U W AG A; Frezowanie wykonane za pomocą freza stożkow ego 90° o średnicy 2fi— 30 mm w miejscach wybra­
nych przez kontrolera. Blachy nie powinny w ykazyw ać podtopienia wzdłuż spoiny. M iejsce w y- 
frezowane i złom y powinny świadczyć o dokładnym wtopieniu bez wtrąceń, pęcherzy lub braków 
ciągłości w metalu.

. A
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C. SPAWANIE ATOMOWE.
W ym iary blach próbnych: 300 X  100 X  g  mm. M etal rodzimy: stal miękka spawalna.

Nr
próby S p o s ó b  w y k o n a n i a

Czas 
przezna­
czony na 
spawanie

B a d a n i a  p r ó b e k

Spawanie grzbietowe 2 blach o grub. 1,5 mm. 
w położeniu poziom ym .

5 min, Rozerwanie spoiny przez rozsunięcie blach. Gru­
bość w topienia powinna b y ć= g ru b o śc i blachy.

Spawanie czo łow e bez dodawania metalu, 2 blach 
o grubości 4 mm, w położeniu poziom ym , przy 

zastosowaniu podkładki.______________

Zgięcie podłużne granią spoiny na zewnątrz do 
do kąta 90° bez pęknięć.

Spawanie czo łow e na podkładce, bez ukosowania 
2 blach  o grubości 10 mm, w położeniu  po- 

ziom ym ._________________

18 min.
jak wyżej.

Spawanie jednostronne na zakładkę 2 blach 
o grubości 4 mm, w położeniu  poziom ym , bez 

dodawania metalu.

7 min. Zgięcie  podłużne stroną niespawaną na zew ­
nątrz. Z łom  spoiny pow inien  św iadczyć o dob ­
rym połączeniu, przy czym  przekrój metalu sto­
pionego pow in ien  być przyn ajm n iej= 3/4 grubości 

blachy, to jest 3 mm.

Spawanie grzbietow e na całym  obw odzie 2 blach 
200 X  200 X  3 mm; przy czym  w celu  um o­
żliw ienia obracania jedna z blach powinna być 
zaopatrzona w odcinek przewodu rurowego, w po­
jonego zawczasu w blachę zapom ocą palnika (rys).

30 min. Próba ciśnieniem  w odnym  aż do zerwania spoiny, 
pom iar strzałki ugięcia. Przed zerwaniem  nie 

pow inno być n ieszczelności.
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Naprężenia własne w połączeniach spawanych*)

126 SPAW AN IE I CIĘCIE M ETALI Nr 6 — 1939

R ozpoznanie i opanow anie naprężeń własnych, 
czyli skurczow ych  w  połączen iach  spaw anych zaj­
muje pom iędzy innymi zagadnieniami spaw alnic­
twa czołow ą pozycje.

Badając pęknięcia  połączen ia  spawanego, 
szczególnie ze spoiną pachw inow ą, można zauw a­
żę jest ono kruche i nie w ykazuje praw ie żadnych 
odkształceń. Spoina, a w  szczególności strefa przy- 
spoinowa, odznacza się nie tylko twardością, w ska­
zującą na istnienie w ysokiej granicy w ytrzym ało­
ściow ej, ale przede wszystkim odznacza się bardzo 
małą zdolnością  plastycznego odkształcenia. Ten 
brak plastyczności, względnie ciągliw ości, który 
już przy m ałych odkształceniach  pow odu je szybki 
w zrost naprężeń, jest niew ątpliw ie źródłem  pęka­
nia połączeń  spawanych. Poniew aż podczas p ro ­
cesu spawania stal ulega w skutek tem peratury 
spawania, w ew nętrznym  przem ianom , to powstaje 
pytanie, która z tych przem ian odgryw a decydu ­
jącą rolę na zanik p lastyczności połączen ia  spa­
w anego?

Tem peratura spawania w ynosi ok. 3 500° —  
4 000° C, Przebieg tem peratury przedstaw ia rys. 1.

W ew nętrzne przem iany stali zależne są od  w y ­
sokości tem peratury. Ogrzanie do tem peratury 
pow yżej krytycznej ok. 700° pow oduje przem iany 
w łasności chem icznej, strukturalnej i w ytrzym ało­
ściow ej. Ostyganie stali ogrzanej pow yżej temp. 
krytycznej stwarza warunki, sprzyjające rozrosto­
wi ziarn stali. Stal o strukturze gruboziarnistej, 
jest krucha i odznacza się w ysoką  granicą w ytrzy­
m ałości. Stopień kruchości, oraz podw yższenie 
w ytrzym ałości jest funkcją nie tylko procentow ej 
zaw artości węgla, ale rów nież i szybkości och ła ­
dzania, czyli hartowania.

Jak z rys, 1 wynika, szerokość partii ogrzanej 
pow yżej temp. krytycznej jest mała i kończy się 
tuż obok  spoiny. Tę partię nazwiemy strefą s p o ­
i n o w ą .  Po dalszym ostyganiu kurczy się, przy 
czym , jeżeli konstrukcja otaczająca spoinę nie sta­
wia oporu, pow stają tylko niew ielkie w ew nętrzne 
naprężenia rozciągające, jak w  od lew ach  stalo­
wych. Ten gatunek naprężeń nazw iem y napręże­
niami o d l e w n i c z y m i ;  są one na ogół o ma­
łej w artości.

')  Referat w ygłoszony na I Polskim Zjeździe Spawalni 
czym  w W arszawie, 21— 23.1V.1939.

Poniew aż jednak spoina tw orzy z otaczającą 
zimną konstrukcją jedną ca łość, w ięc nie m oże się 
sw obodnie skurczyć i rozciągać się. Tę składową 
naprężeń skurczow ych  nazw iem y naprężeniami 
u t w i e r d z e n i o w y m i .

Partie ogrzane podczas spawania tylko do tem ­
peratury poniżej krytycznej, nie doznają przemian 
strukturalnych, lecz jedynie w ytrzym ałościow ych .

\ ^  '  ,,
•V

\ ̂  | ^ s* V ? i
a .

£  \

1 \~
\Ns Sl

0 100 W  300 i 00 S00 600°
Temperatura w X ----—
Rys. 2.

Rys. 2 ilustruje (dla stali handlowej) zależność 
granicy proporcjonalności, płynności, oraz spół- 
czynnika sprężystości E od  w ielkości tem peratu­
ry. Zatem stal staje się w  w yższych tem pera­
turach bardzo plastyczna, oraz pow iększa znacz­
nie sw oją ob jętość.

Jednakże zimna i sztywna konstrukcja, o tacza ­
jąca pas term icznego działania spawania, stawia 
opór jej rozszerzaniu się. Pod w pływ em  tego o p o ­
ru pas term iczny pęcznieje, innymi słow y, staje się 
krótszy, niż przed spawaniem. Stygnięcie spęcz- 
niałego pasa pow odu je jego w szechstronne, czyli 
przestrzenne rozciąganie o w ielkości zależnej od 
stopnia pęcznienia, a tym samym od w ielkości 
oporu  staw ianego przez otaczającą sztywną k on ­
strukcję. W  ten sposób powstałe naprężenia prze­
strzenne nazw iem y rów nież u t w i e r d z e n i o ­
w y m i .

O prócz dw óch pow yżej opisanych składowych 
naprężeń skurczow ych, tj. od lew niczych  i utw ier- 
dzeniow ych, istnieje jeszcze trzeci rodzaj, a m ia­
now icie naprężenia o d d z i a ł y w a w c z e ,  pow sta­
jące wskutek skurczenia się innych spoin, w yko­
nanych na tym samym elem encie.

W racając do w stępnego pytania, odnośnie 
stw ierdzonego zaniku p lastyczności w  strefie spoi­
nowej i przyspoinow ej, zdaw ałoby się, iż jest rze­
czą jasną —  opierając się na pow yższej analizie 
przem ian stali, wskutek temp. spawania —  że d e ­
cydujący w pływ  na twardość i małą plastyczność 
stref spoinow ych, w yw iera  szczególnie przemiana 
strukturalna i hartowanie. Ta interpretacja byłaby 
słuszna i m oże zrozum iała, gdyby pęknięcia na 
konstrukcjach, obejm ow ały tylko zahartowaną 
i kruchą strefę spoinową. Biorąc jednakże pod 
uwagę np. sprawozdania o ostatnich 4-ch wielkich 
katastrofach m ostów  spawanych, a m ianow icie: 
jednej w  Belgii i trzech w  N iem czech, wynika, że 
konstrukcje pękły  nagle przy silnym huku, praw ic
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przez ca ły  przekrój, mimo, że b lachy pasow e p o ­
siadały np. wym iary ok. 500 X  35 mm, oraz, że 
konstrukcje b y ły  stosunkow o m ało obciążone.

Na w łaściw ą przyczynę powstania pęknięć 
sk ierow ały  dopiero specjalne próby na zginanie 
wykonane w N i e m c z e c h .  M ianowicie na blachę ze 
stali St 52, w zględnie St 37, o wym iarach 200 X  
50 mm i długości ok. 1 000 mm nałożono spoinę 
jednow arstw ow ą z elektrod o średn. 3 —  5 mm 
i poddano próbie na zginanie, jak przedstawia 
rys, 3, przy czym  spoina leżała po stronie rozcią-

Annmp 400

Rys. 3.

gania. Podczas, gdy próba bez spoiny dała się 
zgiąć o kąt 180° bez najmniejszych pęknięć, to ze 
spoiną w ynosił kąt zgięcia 20°, a naw et i 5°. Przy 
tym b y ło  rzeczą  istotną, że pęknięcie, objaw iające 
się najpierw  w  strefie spoinow ej, ob ję ło  raptownie 
ca ły  przekrój, łam iąc blachę przy silnym huku. 
Przy dośw iadczeniach z cięższą blachą ze stali 
St 52 lub St 37 przy grubości np. 20 mm, uzyska­
no już o w iele w iększe kąty zgięcia. R ów nież zna­
czne kąty zgięcia w ykazały próby ogrzania do 
300° i w  tej temp. zaopatrzone spoiną.

Podkreślić należy fakt, że pęknięcia  nie ob ję ły  
w  tym w ypadku całej blachy, oraz, że wyniki zgię­
cia by ły  o w iele lepsze niż przy dokonanych p ró ­
bach ze stałą St 37, spawanej w  temp. 20“.

Z tego wynika, że hartowanie nie m oże odgry­
w ać decydującej roli, gdyż hartowanie próby  ze 
stali St 52, ogrzanej do 300° jest silniejsze, niż przy 
prób ie  ze stali St 37 w  temp. 20° C.

W ykonując spoinę w  normalnej tem peraturze 
20° blisko krawędzi blachy, uzyskujemy bardzo 
znaczne w artości kątów  zgięcia. R ów nież bardzo 
korzystnie zachow uje się blacha ze środkow ą sp o­
iną zestruganą, po wykonaniu spoiny z szerok o­
ści 200 mm do 50 mm. Ostatnie dw ie kom binacje 
z próbam i na zginanie, wskazują niezbicie na ist­
nienie znacznych i złożonych napięć w ew nętrz­
nych, które są głównym  pow odem  zaniku zdoln o­
ści odkształcania blachy podczas zginania. W ie l­
kość oporu stawianego skurczeniom się strefy 
spoinow ej, decyduje o w ielkości naprężeń w łas­
nych. Jeżeli w  pew nych kierunkach sztywna kon ­
strukcja, o aczająca spoinę, stawia mały opór 
względnie nic stawia żadnego oporu, to w ów czas 
naprężenie skurczow e będą małe, względnie zni­
kają.

W  ostatnich dw óch próbach zmniejszono w iel­
k ość oporu: po pierw sze, dzięki zwiększeniu pla­
styczności blachy za pom ocą podgrzew ania do 
tem peratury 300", po drugie, przez jednostronne 
osłabienie blachy za pom ocą zestrugania.

Na podstaw ie pow yższych  w yników  dośw iad­
czeń z próbam i na zginanie, oraz z dotychczaso­
wych w yw odów , m ożna w ysnuć następujący w n io­

sek: im w iększy w szechstronny opór przeciw sta ­
wia konstrukcją spawana tendencjom  skurczania 
się strefy spoinow ej i w  ogóle pasa term icznego 
działania spawania, tym w iększe będzie w ew nętrz­
ne napięcie w pasie termicznym.

W  związku z ostatnim wnioskiem , wspom nę 
jeszcze o dośw iadczeniach dr D o r n e n n a z r .  1933, 
dotyczących  skurczów  dźw igarów  spawanych. 
Tw ierdził w ów czas, że podłużny skurcz i tym sa­
mym naprężenie w ew nętrzne dźw igarów  jest tym 
mniejsze, im m niejsze są spoiny, oraz im w iększe 
są w ym iary poprzeczne blach pasow ych i ścianki. 
Uwaga odnośnie spoin jest słuszna, by leby  spoina 
nie była  znów  za mała, w  stosunku do przekroju  
blach, gdyż w tedy  byłaby  sama spoina wew nątrz 
zanadto napięta. Natomiast niesłuszne jest zdanie, 
że dźw igary m asywniejsze, z pow odu stw ierdzo­
nego m niejszego skurczu, posiadają mniejsze na­
prężenia.

Na podstawie dotychczasow ego studium przed­
stawia się sprawa pow yższa zupełnie odwrotnie 
i nie wymaga komentarzy.

Z kolei przechodzim y do rozpatrzenia stanów 
naprężeń w dw óch  typow ych  połączeniach spa­
wanych, m ianow icie:

1) w styku bezpośrednim  dw óch  blach ze spo­
iną V lub X,

2) w  połączeniu  blach pasow ych  ze ścianką 
dźwigara dw uteow ego, za pom ocą spoin pachw i­
now ych.

Przy styku dw óch  blach w olno-leżących  skurcz 
poprzeczny do osi spoiny odbyw a się bez oporu,

Rys. 4.

tzn., że naprężenia w ew nętrzne w tym kierunku 
rów nać się będą zeru. Natomiast skurcz w zdłuż 
osi spoiny usiłuje odkształcić kraw ędź styku, jak 
wskazuje rys. 4. W  konsekw encji pow stają w  stre-

Rys. 5.

fie spoinow ej naprężenia rozciągające, p rzech o­
dzące dla rów now agi w  naprężenia ściskające. Te 
naprężenia mają charakter naprężeń utw ierdze- 
niow ych (rys. 5: F, —  F 2).
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W ielk ość tego układu naprężeń zależy o czy ­
w iście od stopnia m ożliw ości odkształcenia kra­
w ędzi styku i tak np. przy cienkich blachach będą 
m ałe naprężenia. O dkształcenie kraw ędzi w y w o ­
łuje drugi układ naprężeń typu oddziaływ aw czego, 
będący z pierw szym  w  rów now adze wewnętrznej. 
P otw ierdzony przez dośw iadczenia fakt (rys. 6),

Rys. 6.

że naprężenia własne styku spawanego leżą pra­
wie w  granicach płynności b lach łączonych , upra­
wnia do następującego wniosku: w artości naprę­
żeń własnych, rów noległe i prostopadłe do styku 
bezpośredniego, warunkowane są granicą p łynno­
ści blach łączonych. Z uwagi na to, że układ na­
prężeń prostopadle do spoiny obejm uje również 
blachy o norm alnych zdolnościach  plastycznych, 
istnieje m ożliw ość zniw elow ania tego układu na­
prężeń, np, przez takie silne rozciąganie, że na­
w et pola ściskane tego układu osiągną ranicę 
płynności. W  tym w ypadku zniknęłyby o czy w i­
ście rów nież i podłużne naprężenie skurczow e. 
W  każdym  razie współistnienie naprężeń w łasnych 
z użytkow ym i (wskutek obciążeń  w łasnych i u- 
żytkow ych), nie zagraża bezpieczeństw u p o łą cze ­
nia stykow ego, ale nawet naprężenia użytkow e 
złagodzą naprężenia własne. D zięki tak korzyst­
nym stanom naprężeń w łasnych okazał się styk 
bezpośredni na V, w zględnie X, w  praktyce, jak 
i podczas dośw iadczeń  pod każdym  względem  jako 
najlepsze typow e połączen ie spawane, przy czym

jest rzeczą podrzędną, czy spoina jest ukośna, czy 
prostopadła do sił. O czyw iście przy pow yższych  
rozw ażaniach w zięto pod uwagę styki ze spoiną 
praw idłow o i dobrze wykonaną.

Przechodząc z kolei do połączeń ze spoiną pa­
chw inową, a w szczególności do pełnościennych 
dźw igarów  spawanych, należy zauważyć, że w tych 
połączen iach  w p ływ  naprężeń w łasnych na w y ­
trzym ałość elem entu przedstawia się o w iele n ie­
korzystniej, niż w  styku bezpośrednim .

Reasumując wyniki pom iarów  naprężeń w prze­
krojach poprzecznych  oraz skurczów  podłużnych, 
przeprow adzonych przez D o r n ę  n n a  i G e r o l d a  
(rys. 7), należy stw ierdzić, iż tylko strefa spoino­

wa wraz ze strefą przyspoinow ą, narażone są na 
silne rozciąganie. Natomiast znacznie większa 
część przekroju  w ykazuje naprężenia ściskające, 
przeważnie mniejsze od granicy płynności. Rys. 8 
przedstawia schem atycznie stan podłużnych na­
prężeń własnych.

W o b e c  znacznej przew agi pól ściskanych nad 
rozciąganym i, należy w nioskow ać, że strefy przy- 
spoinow e posiadać muszą znacznie w yższą grani­
cę płynności i w ytrzym ałości, niż sam materiał 
m acierzysty. O prócz odkształceń  podłużnych, o d ­
kształcają się rów nież blachy pasow e, poprzecznie 
do spoiny pachw inow ej, a to z pow odu p op rzecz ­
nego skurczu spoiny. B lachy pasow e przyjmują 
kształt daszkow y, jak przedstawia rys. 9. M iędzy 
w ielkością  tych poprzecznych  naprężeń rozciąga­
jących, a spoiną, względnie grubością blach paso­
wych, zachodzi następująca praw ie liniowa za leż­
ność:

1) im w iększa spoina, tym większe naprężenie,
2) im grubsza blacha pasowa, tym w iększy opór 

p rzeciw ko odkształcaniu się, w ięc co  za tym idzie, 
naprężenie poprzeczne będzie tym większe.

R ozkładając ow e poprzeczne naprężenie spoi­
ny na dwie składow e, otrzym am y wraz z napręże­
niem podłużnym  trójw ym iarow y stan napięcia, 
przedstaw iony na rys. 10.
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Jak w iadom o, w ykres w ydłużenia próbki z na­
prężeniem  przestrzennym , różni się zupełnie od 
wykresu wydłużenia próbki narażonej na czyste 
rozciąganie. Zależnie od  natężenia naprężeń prze-

nierównej i pokarbow anej pow ierzchni spoiny, 
oraz spoiny przerywanej, gdyż w tych w ypadkach 
mamy zaw sze do czynienia ze wzm ocnieniem  na­
prężeń przestrzennych.

a)

<f) »!: 

e;s?[ 

f)

50

r/
ss

r-0,2
Di

11 loa m*r

Rys. 10.

strzennych, podw yższa się granica płynności, oraz 
wytrzym ałości. Naprężenia przestrzenne można 
sztucznie w y w oła ć w  pręcie rozciąganym , przez 
w ykonanie ostrych zw ężeń przekroju  p oprzecz ­
nego. Na rys. 10 przedstaw iono (wg prof. Ludwika) 
w p ływ  ostrych zmian przekroju  pręta okrągłego 
na jego wytrzym ałość, a przede wszystkim na jego 
granicę płynności. W idzim y, że im ostrzejsze jest 
zw ężenie, to znaczy im w iększe jest natężenie na­
prężeń przestrzennych, tym mniejsza jest zdolność 
plastycznego, czyli trw ałego odkształcenia. O d ­
kształcenia trwałe, pow stające przy próbie czy ­
stego rozciągąnia, polegają na tym, iż kryształki 
przesuwają się w zględem  siebie i deform ują się 
w skutek działających naprężeń ścinających, które 
przy czystym  rozciąganiu w ynoszą

i m a x  =  0,5 a (a — naprężenie rozciągające). 
Jeśli natomiast mamy do czynienia z prze­

strzennym stanem naprężeń, to naprężenie tnące 
w ynosi

t =  0,5 (ax —  esz) jeśli ax >  ay >  oz 
Przy rów nych naprężeniach przestrzennych

Gx =  Gz =  Gy
naprężenie tnące dąży do zera i w ob ec  tego prze­
sunięcia kryształków  są niem ożliw e. W  tym w y ­
padku w zrost obciążenia prow adzi w prost do gra­
nicy zerwania przy w yłącznych  odkształceniach 
elastycznych, T o  rozum ow anie przedstawia rys, 11, 
W edług prof. K u n t z e g o  owa granica zerwania np. 
dla stali St 37 równa się podw ójnej w artości gra­
nicy w ytrzym ałości. Na podstaw ie ostatnich w y ­
w od ów  tłum aczy się rów nież szkodliw y w pływ

W o b e c  stw ierdzonej w ysokiej w ytrzym ałości 
strefy spoinowej, jednoczesne działanie naprężeń 
w łasnych z użytkow ym i jest m ożliw e bez zastrze­
żeń, byleby  odkształcenia konstrukcji nie przekra­
czały skrom nych zapasów  w ydłużenia strefy spoi­
nowej, co  ma m iejsce np. przy zginaniu. Przy ba ­
daniu w ytrzym ałości spawanych dźw igarów  dwu- 
teow ych, rzadko kiedy nastąpiło zniszczenie w sku­
tek pękania strefy spoinow ej, lecz  praw ie stale 
doszło do katastrofy, wskutek w yboczen ia  pasa 
ściskanego.

Z drugiej strony istnieje m ożliw ość pękania 
konstrukcji spawanej, nawet słabo obciążonej, je ­
śli np. przez znaczne i szybkie ochładzanie lokalne na­
stąpi skurcz term iczny, potęgujący istniejące na­
prężenia własne strefy spoinowej, oraz w yczerp u ­
jący ostatnie rezerw y wydłużenia.

W  końcu zaznacza się jeszcze, że przy ew en ­
tualnym konstruowaniu now ych, typow ych  spaw a­
nych dźw igarów  dw uteow ych, należałoby przede 
w szystkim  pójść po linii w ykonania takich specja l­
nych blach pasow ych, które nie dopuszczą do tw o ­
rzenia się znacznych w szechstronnych skurczów  
i tym samym naprężeń przestrzennych.

Tensions internes dans les joints soudes.
En premier lieu sont decrites les causes de la formation 

des tensions et ensuite sont discutees la grandeur et l'in - 
fluence des tensions internes dans les joints bout-a-bout 
et a cłin.

Eigenspannungen in Schw eissverbindungen.
Der Verfasser bespricht die Ursachen der Entstehung 

von Schweisspannungen verschiedener Art und —  im w ei- 
teren —  die Grósse und den Einfluss von Schweisspannun­
gen bei typischen X, V  und Kehlnahten.

500 stów +  8 rys.

Zagadnienie spawania złqcz szynowych w jego obecnym słanie
W iatach  1934— 1936 sprawie spawania złącz szynowych, 

która w yw oływ ała  zaciętą dyskusję nie tylko w prasie lecz 
również na zjazdach i kongresach (kongres szynow y w Bu­
dapeszcie 1935 r. i kongres acetylenow y w Londynie 1936 r.), 
udzielano dużo miejsca na łamach fachow ej prasy tech­
nicznej.

O becnie zagadnieniu temu pośw ięca się w prasie mniej 
uwagi, m ylne byłoby jednak sądzić, że praktyczne zastoso­

wanie tego sposobu łączenia szyn przestało zajm ować świat 
techniczny. Pozorny spadek zainteresowania spawaniem złą­
czy  szynow ych tłum aczy się tym, że przeszło ono z okresu 
badań laboratoryjnych i prób pojedynczych  czy też na n ie­
w ielkich  odcinkach do szerszego zastosowania praktycznego. 
Ostrość zainteresowania została osłabiona przez pow szech­
ność prac praktycznych, prow adzonych w rozm iarach znacz­
nie w iększych niż poprzednio.



130 SPAW AN IE I CIĘCIE METALI Nr 6 — 1939

Ostatnio w  prasie zagranicznej ukazały się dwa arty­
kuły, om aw iające sprawę spawania złączy szynow ych 
w Belgii i w  N iem czech, które poniżej w streszczeniu p o ­
dajemy.

.L a  Technique de la Soudure et du D ecoupage“ 
Nr 44/1938 zam ieszcza artykuł p. t, „N ouveaux essais et re- 
sultats de la soudure et du rechargement des rails au cha- 
lumeau oxy-acety len ique", w którym na początku się zazna­
cza, że pierwszym  krajem w  Europie, gdzie na szerszą ska­
lę zaczęto stosow ać spawanie acetylenow e styków szyn była 
Polska, ch ociaż i w Belgii, poczynając od 1934 roku, czy ­
niono dość pow ażne próby w tym kierunku.

Zarów no w Belgii jak i w N iem czech prowadzono pro­
pagandę na rzecz łączenia szyn za pom ocą elektrycznego 
zgrzewania oporow ego. Sposób ten na pierw szy rzut oka p o­
siada szereg cennych zalet, m. in. autom atyczność pracy i jej 
szybkość. Zastosow anie praktyczne nastręczało natomiast 
znaczne niedogodności, do których należy w ysoki koszt 
urządzenia oraz niem ożność łączenia szyn w m iejscu ich 
układania, tj. na torach. W  tym wypadku niepom iernie w zra­
stają koszty dodatkow e, jak w yjęcie  szyn z toru, naładow a­
nie, przew óz w jedną stronę, łączen ie szyn, ponow ny prze­
wóz, w yładow anie itd.

Rys. 1. Przebieg spawania szyn kolejow ych  palnikiem  ace­
tylenowym  systemem belgijskim.

Zgrzewanie term itowe złącz szynow ych rów nież nie 
uzyskało w Belgii w iększego zastosowania. Pom ijając znacz­
nie w iększy koszt w porównaniu ze spawaniem acetyleno­
wym, metoda ta posiada jeszcze tę wadę. że metal w miej­

scu łączenia nie jest wystarczająco jednolity, składa się b o ­
wiem  częściow o z m iękkiej stali mniej wytrzym ałej niż stal 
szynowa. W  wyniku —  w ytrzym ałość połączenia na zm ę­
czenie jest o ok. 27%  mniejsza niż pełnej szyny.

Rys. 2. Przebieg spawania szyn tram w ajow ych palnikiem 
acetylenow ym  systemem belgijskim

Przy spawaniu acetylenow ym  można w każdym m iej­
scu styka stosow ać spoiw o o najodpowiedniejszym  składzie, tak 
np. w stopce, szyjce i w większej części głów ki stosuje się 
metal o dobrej ciągliw ości zbliżony pod względem  w ytrzy­
m ałości do stali szynowej, górną natomiast część głów ki 
spawa się metalem o dużej odporności na ścieranie.

Na rys. 1 i 2 są podane sposoby przygotow ania do spa­
wania oraz poszczególne okresy wykonania prac spaw alni­
czych  przy łączeniu szyn kolejow ych  (rys. 1) i szyn tram­
w ajow ych (rys. 2), stosowane na różnych kolejach pryw at­
nych i dojazdow ych  w Belgii. Na niektórych liniach złącza 
tego typu pracują w torze ponad 4 lata, przy czym  dotych­
czas nie zauw ażono żadnych pęknięć. W  ostatnich czasach 
na kolejach belgijskich w budow ano ponad 500 styków tego 
samego rodzaju.

Jak podaje inż. H. Frankenbusch w „Autogene M etallbc- 
arbeitung" 2/38 w artykule p, t. „Zusam m enfassende Dar- 
stellung der autogenen Schienenschweissung in der Praxis", 
w N iem czech ostatnio również na szerszą skalę stosuje się 
spawanie acetylenow e szyn według metody podobnej do m e­
tody belgijskiej om ów ionej poprzednio. C iekaw ie odn oto­
wać przy tym, że belgijski sposób przygotowania do spaw a­
nia uważa się w Niem czech za niepraw idłow y (rys. 3), przyj­
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m ując za należyty sposób przedstawiony na rys. .4. Zestaw ia­
jąc te sposoby ze sobą w idzim y, że różnica polega na tym, 
że w Niem czech przyjęto przedłużenie zukosowania stopki

spawanie szyjki i g łów ki oraz w końcu (rys. 8 )— przekuwanie, 
w yrów nanie i gotow e złącze.

W  końcu swego obszernego artykułu p. Frankenbusch

Rys. 3. N iew łaściw e przygotowane złącza do spawania 
acetylenem .

przez całą grubość szyjki, podczas gdy w  Belgii w dolnej 
części szyjki w ycina  się w iększy otw ór w celu  ułatwienia 
późniejszego spawania szyjki metodą w górę 2-ma palnikami.

Rys. 6. Spawanie stopki.

zaznacza, że N iem ieckie Koleje Państwowe już od dłuższego 
czasu stosują napaw anie krzyżow nic, zużytych końców  szyn itd.

Rys. 4. Przygotowanie do spawania szyny kolejowej

Przebieg spawania jest przedstawiony na dalszych 
rys. 5, 6, 7 i 8, na których w idzim y kolejno ostateczne ze­
stawienie końców  szyn przed spawaniem  (należy zw rócić

Rys. 7. Spawanie szyjki.

w ostatnim natomiast czasie przechodzą rów nież do acety le­
now ego spawania złącz szynowych. W  ślad za kolejam i

Rys. 5 Podnoszenie szyn w celu  zrównoważenia 
n ierównom iernego skurczu głów ki i stopki.

uwagę na podniesienie końców  szyn w miejscu styku do 
góry celem  przeciwdziałania w iększem u skurczow i głów ki 
szyny w porównaniu z innymi częściam i), spawanie stopki,

Rys. 8. Przekuwanie i w ygładzanie gotow ego złącza.

państwowym i poszły również koleje prywatne, tak że obecnie 
w N iem czech  w tory w budow ano ok. 35 000 złączy szynow ych.

Na zakończenie niniejszego artykułu spraw ozdaw ­
czego uważamy za wskazane zaznaczyć, że polska technika



132 SPAW ANIE I CIĘCIE METALI Nr 6 - 1 9 3 9

spawalnicza m oże poszczycić  się w  dziedzinie spawania złącz 
szynow ych pew nym  w yczynem  rekordowym , który dotych­
czas —  o ile nam w iadom o —  nie został jeszcze pobity. 
Rekordem  tym jest spawana acetylenem  szyna "typu k ole jo ­
wego S. 26. o ciężarze 42 kg. na mb, długości 1100 m u ło­
żona na linii tram wajowej Czerniaków — W ilanów  pod W ar­
szawą *). Z łącza te zostały w ykonane wg. patentu polskiego 
w ynalazcy inż. Tułacza. Dotychczas złącz spawanych ace­
tylenem  syst. Tułacza wykonano w Polsce kilkanaście tysięcy 
ku zupełnym  zadow oleniu  P. K. P.

W  Stanach Zjedn. Am eryki Północnej istnieją na kolei 
Delaware —  Hundson spawane szyny o większej długości 
1,6 —  1,2 km, łączone za pom ocą  zgrzewania term itowego 
i oporow ego. Dłuższych szyn spawanych acetylenem  niż 
polskie (1100 i 900 m.) prasa techniczna dotychczas nie 
notowała.

*) Inż. Z. D obrow olski „Szyna prosta, długości 1100 m 
spawana acetylenem ” — Spawanie i C ięcie M etali Nr 1/1937.

K R O N I K A

W r ę c z e n ie  d a ru  na F. O .  N. w W y tw ó rn i S p ó łk i  A k c y jn e j  Perun w W a r s z a w ie .

Dnia 27 maja w fabryce warszawskiej S. A . „Perun". 
przy ul. G rochow skiej 301 — w obecn ości przedstaw icieli 
W ładz W ojskow ych  oraz W ładz C yw ilnych— odbyła się uro­
czystość przekazania na F.O.N. daru, ufundowanego w spól­
nymi siłam i firm y i jej pracow ników , składającego się z 50 
tlenow ych  aparatów ratow niczych  oraz 30 kom pletnych 
urządzeń do spawania i cięcia  acety lenow o-tlenow ego, 
ogólnej wartości 37 000 zł.

„O bchodzim y dziś uroczystość w ręczenia daru na F.O.N 
od pracow ników  i Tow . „P erun” , przy czym  dar ten jest 
w yrobem  naszego Tow ,, co  stanowi specjalną naszą dumę.

Pozwalam  sobie przypom nieć, że kiedy w 1918 roku 
objęliśm y z powrotem  naszą warszawską fabrykę po wyjściu 
okupantów, którzy w niej gospodarowali, działalność tej fa­
bryki, a zarazem naszego Tow arzystw a ograniczała się do 
fabrykacji tlenu i częściow o też acetylenu rozpuszczonego.

Od samego początku powstania R zeczypospolitej P ol-

Sprzęt ten został zgrom adzony na 
obszernym podw órcu  fabrycznym , suto 
udekorowanym ; przed sporządzoną ad hoc 
trybuną w pierwszym rzędzie zajęli m iej­
sca przedstaw iciele W ładz W ojskow ych 
z p. płk Jelonkiem  i mjr M aciejskim na 
czele oraz przedstaw iciel W ładz C yw il­
n ych— p. W icestarosta mgr Jan Trzópek, 
jak rów nież proboszcz m iejscow ej parafii, 
pod w ezw aniem  Matki Boskiej Zwycięskiej, 
ks. prałat de Ville.

Sprzęt tlenowy odebrał z ramienia 
K ierow nictw a Zaopatrzenia Sanitarnego 
p. płk Jelonek w asyście p. mjr Szadur- 
skiego, kpt. L ach-Lachockiego i por. Sa­
lamona, a sprzęt techniczny — z ramienia 
K ierow nictw a Zaopatrzenia Uzbrojenia —  
p. mjr M aciejski w asyście p. inż. Lortza.

W ręczając dary, p. dr A. Sznerr, N aczelny Dyrektor 
firmy .P eru n", om ów ił pokrótce rozw ój produkcji zakładów 
na cele W ojska w słow ach następujących:

Przedstawiciele Wojska. W ładz C yw ilnych i Duchowieństwa (od lewej): 
por. Salamon, mjr Szadurski, płk Jelonek, ksiądz prałat de V ille , wicestarosta 

mgr Trzópek, mjr M aciejski, inż. Lortz i kpt. Lach-Lachocki.

skiej am bicją nielicznego w ów czas naszego personelu, skła­
dającego się razem ze mną z 10 osób, było stworzenie prze­
mysłu spawalniczego, który m ógłby być oparty w yłącznie na
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wyrobach krajowych, i do tego dzieła zabraliśmy się n ie­
zw łoczn ie  po uporządkowaniu i uruchomieniu normalnej fa­
brykacji gazów,

Na pom oc zagranicy nie można było licz y ć— przeciw ­
nie. nieprzychylne nastawienie naszych sąsiadów do Polski, 
jako do państwa „sezonow ego", tym bardziej pobudzało nas

Oglądanie darów przez przedstawicieli W ojska.

Jak stworzenie tej now ej dziedziny 
w ytw órczości w w olnej Polsce było w yni­
kiem poczuw ania się do obow iązku p od ­
ciągania w zw yż naszej techniki i so li­
darnej w spółpracy wszystkich zatrudnio­
nych w Tow arzystw ie osób, tak samo 
i ofiarow anie daru dla naszej Arm ii było 
aktem samorzutnym, nie z nam owy lub 
nacisku z góry, lecz z in icjatyw y i na 
wniosek ogółu naszych pracow ników .

Za tę ofiarność i zrozum ienie celów , 
które w inny nam przyśw iecać, pozw alam  
sobie z łożyć ogó łow i pracow ników  na­
szego Tow arzystw a z całej Polski ser­
deczne podziękow anie” .

Przem ów ienie p. dr A. Sznerra, naczelnego dyrektora
S. A. Perun.

Nie łatwe to było zadanie w obec wyczerpania ca łk o­
witego surow ców , braku odpow iednich  maszyn i urządzeń

do wykazania, że bez pom ocy  państw obcych  rów nież damy 
sobie radę i pom im o trudności zaopatrzym y nasze w ojsko, 
kolejnictw o i przem ysł w  potrzebne urządzenia,

Gdy rozpoczęły  się działania wojenne 1920 roku i p o ­
trzeby wojsk technicznych  w  urządzenia do spawania i c ię ­
cia  metali stały się szczególnie naglące, w  gorączkow ym  
tem pie opracowaliśm y prototypy naszych urządzeń spawalni­
czych  i z dnia na dzień uruchom iliśm y produkcję, biorąc 
materiały gdzie się dało i takie, jakie można było dostać, 
stosując nie zawsze odpow iednie surow ce zastępcze, w  re­
zultacie jednak nie zostawiliśm y w okresie wojennym , ani 
naszej armii, ani kolejnictw a bez sprzętu niezbędnego dla 
spełnienia ich zadań.

Tak narodziła się produkcja sprzętu spaw alniczego 
w  w olnej Polsce.

K iedy następnie stanęło przed nami zadanie stworzenia 
sprzętu do stosowania tlenu w  ratow nictw ie i lecznictw ie, 
już m ocni tym pierwszym  dośw iadczeniem , opracow aliśm y 
własne typy urządzeń do tlenoterapii i dzięki temu od  sa­
m ego zaczątku, w  Arm ii polskiej i w Polskim C zerwonym  
Krzyżu, zamiast wprow adzać zagraniczne, renom ow ane apa­
raty, jak to miało m iejsce w  większości państw, w prow a­
dzono od razu sprzęt w yrobu krajowego, w łasnych naszych 
typów, które stale doskonalone i do dziś znajdują sw oje za­
stosowanie.

Ksiądz prałat de V ille św ięci dary.

oraz trudności w alutowych, życie  jednak nagliło do jak naj­
szybszego działania.

Dzisiejsze święto w ręczenia przez nas daru na F. O. N. 
jest zatem dla nas nie tylko okazją do wykazania w spółu ­
działu naszego w tej akcji, św iadczącej o solidarności 
społeczeństwa ze swoją Armią, ale zarazem świętem nasze­
go dorobku technicznego na polu  bezpośredniego zaopatry­
wania naszej Arm ii, co  w dzisiejszej chw ili wysuwa się na 
czo ło  zadań naszego przemysłu.

Podczas św ięcenia darów stoją w I rzędzie; płk Jelonek i mjr Maciejski, 
w II rzędzie: kpt. Lach-Lachocki i por. Salamon, w towarzystwie

dyr. Sznerra.

D eklarując przy tej okazji gotow ość 
do najw iększych w ysiłków  dla obrony 
Państwa tak z narzędziem pracy, jak 
i z karabinem w ręku. p. dr S z n e r r  
zakończył swe przem ów ienie potrójnym
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okrzykiem  w im ieniu firm y i pracow ników  na cześć P a n a  
P r e z y d e n t a ,  N a c z e l n e g o  W o d z a  i A r m i i ,  
podchw yconym  gorąco przez wszystkich obecnych.

Orkiestra odegrała hym narodow y, po czym  
na trybunę w szedł p, płk Jelonek i krótkim 
żołnierskim  przem ów ieniem  podziękow ał, w 
imieniu W ojska ofiarodaw com  za ich patrio­
tyczny czyn. Przem ów iente p, płk Jelonka 
brzm iało jak następuje:

„U pow ażniony przez Pana Szefa Służby 
W ojskow ej Zdrow ia, Pana Generała Rupperta. 
do odbioru  cennego daru dla W ojska w postaci 
50 aparatów ratow niczych  tlenow ych sanitar­
nych, przyjm ując go z rąk Pana Dyrektora, mam 
zaszczyt podziękow ać tu w im ieniu W ojskowej 
Służby Zdrow ia C zcigodnym  O fiarodaw com , 
a w ięc Adm inistracji i wszystkim Pracow nikom  
Fabryki .P eru n ” za ofiarny i patriotyczny czyn.

Ten precyzyjny sprzęt, w ykonany dośw iad­
czonym i rękami pracow ników  fabryki, o fiaro­
wany Wojsku, będzie przez nas p ieczo łow icie  
przechow yw any i strzeżony, ażeby w  chw ili, 
gdy zajdzie tego potrzeba, m ógł być użyty n ie­
zaw odnie dla niesienia pom ocy  braciom  naszym, 
gdy ich życiu  będzie zagrażać n iebezpieczeń­
stwo w ofiarnej służbie ku obronie ca łości i h o­
noru ukochanej O jczyzny.

Prócz tego sprzętu dla celów  ratow niczo-sanitarnych 
Czcigodni O fiarodaw cy składają 30 szt. aparatów dla potrzeb 
technicznych W ojska,

Ta ofiarność materialna jest w zniosłym  przykładem  
patriotycznych uczuć W aszych dla Arm ii. Cześć W am za to!” 

Huczne oklaski zebranych pracow ników  w ytwórni były 
odpow iedzią  ns te piękne słowa.

Z kolei ok olicznościow e przem ów ienie 
w ygłosił Ksiądz Prałat de Ville, proboszcz 
parafii Matki Boskiej Zw ycięskiej na Ka- 
mionku.

Nawiązując do przysłowia: „bez  Boga 
ani do proga” , ks. prałat dał wyraz radości, 
że zw rócono się do kapłana, aby —  jak 
m ó w ił— „W asz trud, w ysiłek  W aszych  m óz­
gów , W aszych  dłoni —  w ziął b łogosław ień ­
stwo od Boga. Jest w łaściw ością  polskiej 
duszy, że w sw ojej pracy szuka opieki 
i b łogosław ieństw a Najwyższego T w órcy.
W  obecnej dziejow ej chw ili, gdy przyszłość 
O jczyzny jest naszą największą troską, się­
gnijm y do dzieł naszych w ieszczów  narodo­
w ych, które stanowią skarbnicę naszego du­
cha narodow ego—znajdujem y tam myśli g łę­
bokie i słow a prorocze, które w yprzedziły 
historię i mogą nam służyć drogowskazem  
na obecną ch w ilę  dziejow ą:

„C ok olw iek  będzie, cok olw iek  się sta­
nie, w iem  tylko jedno: s p r a w i e d l i ­
w o ś ć  b ę d z i e ,  w iem  tylko jedno: na 
dziejów  przestrzeni, gmach smutku w  gmach 
szczęścia nam się przeprom ieni, w iem  tylko 
je d n o —  krzykniem y serdecznie: „B ądź T y pochw alon, Święty 
Boże w ieczn ie !” *)

„W y przez sw oje dary ch cecie  przyspieszyć to w ielkie 
jutro naszej wspaniałej O jczyzny" —  m ów ił ksiądz prałat— 
„będę Boga prosił, aby W am stokrotnie W asze uczucia w y­
nagrodził". Przy tej okazji ksiądz de V ille  wspom niał, że 
pew ien w ielk i uczony w rozm ow ie z Nim bardzo chw alił 
w yroby fabryki Perun — tak samo i na innych polach  naszej 
techniki m ożem y się poszczycić pięknym i wynikam i, co  jest 
dow odem , że już przechodzi do historii nieświetnej p ow ie­
dzenie o „n ieprodukcyjności słow iańskiej” .

Życzeniam i dalszych sukcesów  w pracy, skierowanym i 
do D yrekcji i pracow ników  Peruna, zakończył Ksiądz Prałat

swoje przem ów ienie, po czym  przystąpił do pośw ięcenia 
darów, a chór kościelny w ykonał ok olicznościow e pienia.

Po zakończeniu uroczystości zebrani G oście  w tow arzy-

W icestarosta mgr Trzópek (na lew o) w rozm ow ie z p. dyr Sznerrem, 
Dyr. Nacz. f. Perun.

stwie D yrekcji z zainteresowaniem oglądali zgrom adzone dary, 
dyskutując o szczegółach konstrukcyjnych i sposobach fabrykacji.

U roczystość ta odbyła się w obecności wszystkich pra­
cow ników  Zarządu G łów nego i Oddziału W arszawskiego 
S. A. Perun, oraz delegatów  10 O ddziałów  prow incjonal­
nych firmy, przy asyście fabrycznych oddziałów  straży ogn io-

Przedstaw iciele W ojska opuszczają teren fabryczny.

wej, drużyn sanitarnych O. P. L. i P, G. oraz fabrycznego 
klubu sportowego „O lszynka".

Jak wyżej w spom niano, podczas uroczystości przygry­
wała orkiestra Zakładów  „P ocisk ", która dzięki uprzejmości 
dyrekcji tej firm y mogła swym i produkcjami m uzycznym i 
przyczynić się do pow odzenia tej uroczystości, oraz śpiewał 
chór parafialny, który z inicjatyw y księdza prałata de V ille 
zechciał również przyczynić się do uświetnienia tego podnio­
słego aktu. U roczystość ta uczyniła na uczestnikach nieza­
tarte wrażenie, które na zawsze pozostanie w ich pam ięci.

*) Zygmunt Krasiński.
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X X V I I  p o s ie d z e n ie  S t a łe j  M ię d z y n a r o d o w e j K o m is j i  
A c e t y le n u ,  S p a w a n ia  i p r z e m y s łó w  p o k r e w n y c h , odby­
ło  się w Zurichu w dn. 3.VI br pod  przew odnictw em  preze­
sa p. A, Gandillon,

Po odczytaniu i przyjęciu  sprawozdania rocznego ze
S. M. K. dokonano w yboru władz, które ukonstytuowały sie, 
jak następuje: przew odniczący —  M. G andillon, w iceprzew od­
niczący: Caris (Belgia). Raikes (Anglia), Tofani (W łochy), 
dr W iss (N iem cy); sekretarz generalny —  Granjon i za­
stępca B loch  See.

Jako siedzibę na następne 3 lata obrano ponow nie 
Paryż.

Po długiej dyskusji postanow iono zakom unikow ać D e­
legacji N iem ieckiej następującą uchwałę pow ziętą jedno­
głośnie przez delegacje wszystkich krajów  reprezentowanych 
na tym posiedzeniu;

,,Na w niosek D elegacji Angielskiej oraz po wym ianie 
poglądów , podczas której kilka delegacji obecnych  na posie­
dzeniu zdeklarow ało niem ożność w warunkach obecnych  
uzyskania udziału reprezentowanych przez nich krajów 
w XIII M iędzynarodow ym  Kongresie w  M onachium — udziału, 
który odpow iadałby pow adze tego Kongresu i S. M. K., 
uchw alono dezyderat, aby D elegacja N iem iecka rozpa­
trzyła z Komitetem Organizacyjnym Kongresu m ożliw ość 
przeniesienia tego Kongresu na rok 1940, do terminu, który 
byłby  bardziej korzystny niż październik rb.— życzeniem  b o ­
wiem  wszystkich obecnych  delegacji jest zapewnienie ca ł­
kow itego pow odzen ia temu Kongresowi, utrzymując jego 
charakter m iędzynarodow y w całej rozciągłości".

W najbliższym czasie Delegacja Niem iecka zakom uni­
kuje swoją odpow iedź Stałej M iędzynarodow ej Komisji,

Następnie Sekretariat zakom unikow ał szereg inform acji 
dotyczących  norm alizacji m iędzynarodow ej i działalności 
ISA oraz w yników  ankiety na temat m iędzynarodow ego 
znorm alizowania rurociągow  i butli na gazy sprężone,

Dalej Sekretariat przedstawił stan prac dotyczących  
słow nictw a spaw alniczego oraz prac przygotow aw czych  .pro­
w adzonych przez M iędzynarodow e Stow. M ostow  i K on­
strukcji za pośrednictwem  kolei francuskich, m ających  na 
celu  ustalenie term inologii technicznej n iem iecko-angielsko- 
francuskiej w dziedzinie konstrukcyj żelaznych.

Członkow ie S.M.K. w zięli ponadto udział w dorocznym  
zebraniu Szwajcarskiego Stow. A cetylenow ego, po czym 
w zięli udział w obiedzie ofiarow anym  przez to Stowarzy­
szenie na terenie W ystaw y Krajowej w Zurichu, którą cz łon ­
kow ie S.M.K. m ogli zw iedzić przy tej okazji.

3  k u r s  s p a w a n ia  w  S k a r ż y s k u - K a m ie n n e j .

W  dn. 4.V  — 2.VI b. r. odbyw ał się 3 kurs spawania 
i cięcia  metali w Skarżysku-Kamiennej, przeprow adzony 
przez O ddział W arszawski n. Stowarzyszenia. Ogólna ilość słu­
chaczy 60 osób została podzielona na 6 grup. z których 
każda stanowiła samodzielną jednostkę ćw iczebną, biorącą 
codziennie udział w  spawaniu acetylenow ym , łukowym  
i cięciu  tlenem.

1, 2 i 3 grupa ćw iczy ły  przed w ykładem  teoretycznym ,
4, 5 i 6 —  po w ykładzie. W szystkie grupy słuchały c o ­
dziennie w ykładu wspólnie.

Na podstawie dodatnich w yników  praktycznych prób 
spawania do. egzaminu teoretycznego dopuszczono 59 słu­
chaczy z kursu bieżącego i 1 słuchacza z kursu ubiegłego.

Ostateczny egzamin teoretyczny odbył się w dn, 3,VTb. r. 
przed komisją egzam inacyjną w składzie: p. J. Z iem ­
kiew icz —  dyr Oddziału S. A. Perun w Skarżysku-Kam., 
p. St, G ołębiow ski — przedstaw iciel Z. Z. Z. w  Skarżysku- 
Kam. oraz p. inż. B. Szupp —  kierow nik Kursu.

Z w ynikiem  dodatnim zdało egzamin 47 słuchaczy.

21 K u r s  S p a w a n ia  w e  L w o w ie .

O ddział K atow icki Stowarzyszenia dla Rozw oju Spawa­
nia i C ięcia M etali wspólnie z Instytutem Przemysłowym dla 
M ałopolski W schodniej przeprow adził we L w ow ie w dniach 
od 21 marca do 22 kwietnia b. r. 21 Kurs Spawania i C ię­
cia  M etali dla początku jących  finansowany przez E kspozy­
turę Lwowską Funduszu Pracy.

Ćwiczenia i w ykłady prow adzone były  w godzinach 
w ieczornych  w dnie powszednie z wyjątkiem  świątecznych.

Kurs obejm ow ał ogółem  25 godzin w ykładów  i 50 godz. 
ćw iczeń  w spawaniu acetylenow ym  i łukowym . Na kurs 
uczęszczało 25 uczestników. Kurs prowadził p. W łodzim ierz 
F ick  przy w spółudziale Instruktorów pp. W iktora Ptaka, Ja­
na Gabrysia i Zygmunta Karpińskiego:

Po ukończeniu Kursu odbył się egzamin przed Komisją 
złożoną z pp. inż. p. Tułacza, Dyrektora Oddziału  Kato­
w ick iego Stowarzyszenia, inż. Znam ierowskiego z firmy 
,,Perun1' w W arszawie i kierownika Kursu.

W  wyniku egzam inu św iadectw a z ukończenfa kursu 
otrzym ało 23 uczestników. 2 uczestników z prow incji z p o ­
wodu n iem ożliw ości stawienia się do egzaminu składać go 
będzie dodatkowo.

Następny Kurs Spawania rozpoczęto dnia 4 maja b. r.

B I B L I O G R A F I A
Książki dla rzemieślników i właścicieli małych warszta­

tów. W  Śląskim Instytucie R zem ieślniczo - Przem ysłowym  
w K atow icach, ul. Krasińskiego 3 (gmach Śląskich T echn icz­
nych Zakładów  N aukow ow ych) można nabyć lub zam ów ić 
listow nie następujące wydaw nictw a:

E. N i e b r ó j: Katechizm Rzem ieślnika. cena zł 3.—
U proszczona książka handlowa „ „  0,50

., K sięgow ość rzem ieślnicza. „  1,50

.. Podkładki do korespondencji, „ „  1,60
W. S a m a r z e w s k i :  Kalkulacja krawiecka. „ . ,  1 , —

Teczka do rachunków. „ 0,75
G ó r s k i :  M ój system, .. 4 —
W . D o b r z a ń s k i :  Uniwersalny podręcznik

kraw iecki ., 5,—
F u c h s  i S o b o t a :  Przepisy policyjne. Egza­

min k ierow cy ,, „ 1,60
Inż. E. P o r ę b s k i :  N ow oczesne m etody na­

prawy sam ochodów  „ 1,70

PRZEGLĄD PRASY ZAGRANICZNEJ
Zbiorniki gazowe całkowicie spawane. Autor opisuje 

szczegóły  konstrukcji m ałego spawanego zbiornika gazow ego
0 pojem ności 14 m3, w ykonanego z miękkiej stali 5 mm za 
pom ocą spawania w  górę. Ta sama metoda będzie przez 
tegoż konstruktora zastosowana przy spawaniu zbiorników  
gazow ych o pojem ności 85 m l I n d u s t r i a l  G a s e s ,
1 kw iecień  1938.

Projekt i budowa dużych spawanych zakładów fabry­
cznych. O m awiane zakłady obejm ują szereg budynków, 
z których głów ny, o wym iarach 152 X  114 m, jest najw ięcej 
interesujący z tego względu, że przy jego konstrukcji zasto­
sowano w bardzo racjonalny sposób spawanie kształtow ni­
ków  typu handlowego. Projekt i obliczenia  są opracow ane 
z największą dokładnością, przy czym  zw rócono w ielką 
uwagę na należytą organizację pracy zarówno podczas prac 
warsztatowych jak i m ontażow ych. Rysunki i zdjęcia w  spo­
sób przejrzysty ilustrują ca łość i szczegóły wykonania, poza 
tym podano rów nież obliczenia  sprawdzone za pom ocą  p o ­
m iarów naprężeń w  poszczególnych  elem entach. T h e  I n ­
s t i t u t e  of  W e l d i n g ,  lip iec 1938.

Zawalenie się mostu Hasselt w Belgii. Artykuł opra­
cow any wspólnie z redakcją „E lectric W eld ing", opiera się 
częściow o na artykule p. Gerbeaux w Revue de la Soudure 
Autogene. Autor tłum aczy wypadek głów nie n ieodpow iednią 
jakością stali (stal tom asowska St 37), nie w ykluczając uje­
mnego w pływ u w adliw ego wykonania spoin, m ożliw ości ist­
nienia wewnętrznych naprężeń w  materiale i zasadniczych 
wad w projekcie, T h e  W e l d e r ,  czerw iec 1938,

Konstrukcje spawane wykonane w warsztatach Dukin- 
field kolei L. N. E. R. Angielskie T -w o K olejow e London 
and North Eastern Railw ay w ykonało w  sw ych warsztatach 
szereg interesujących konstrukcyj spawanych, z pom iędzy 
których —  jako najw ięcej charakterystyczne —  można w y­
m ienić następujące: spawana rama podw ozia wagonu długo­
ści 15 m i szerokości 2.75 m; spawane podw ozie wagonu —  
cysterny nośności 12 t; spawane podw ozie  krytego w ozu to­
w arow ego. Artykuł zawiera ciekaw e szczegóły różnych w y ­
konanych konstrukcyj. T h e  W e l d e r ,  czerw iec 1938.

Maszynowe spawanie lukowe w naprawach. Autor 
zw raca uwagę na korzyści stosowania m aszynowego spawa­
nia łukow ego w warsztatach naprawczych, gdzie można w y­
konać stosując tę metodę liczne prace bieżące w sposób 
oszczędny z w ielką dokładnością i w czasie stosunkowo 
krótkim. Po om ów ieniu niezbędnych urządzeń autor przy­
tacza różne przykłady, przew ażnie prace wykonane w war-
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sztatach kolejow ych, m. in, rów nież napaw anie obręczy kół 
parow ozów  za pom ocą specjalnie do tego celu  skonstruowa­
nych maszyn. T h e  W e l d i n g  I n d u s t r y ,  czerw iec 1938.

Spawanie rurociągów miedzianych. W  obszernym ar­
tykule traktującym spawanie przew odów  w instalacjach m o­
siężnych, po kilku ogólnych  rozw ażaniach co  do tem peratu­
ry top liw ości m iedzi i jej stopów, autor przechodzi do om a­
w iania następujących zagadnień: różne typy instalacyj luto- 
spawanych, przygotow anie części do lutospawania, przy­
gotow anie różnych urządzeń do spawania m iedzi i jej sto­
pów . T h e  W e l d i n g  I n d u s t r y ,  czerw iec 1938.

Budowa rurociągów transportowych za pomocą spawa­
nia. Autor podaje przegląd rozw oju spawania acetylenow o- 
tlenow ego przy zastosowaniu m etody Lindew eld przy budo­
w ie rurociągów  transportowych, Zalety tej m etody są nastę­
pujące: 1) zw iększenie szybkości spawania, 2) zm niejszenie 
zużycia gazów  o 25% , a nawet i w ięcej. Tak dodatnie w y ­
niki uzyskuje się przez zastosowanie palników  w ie lop ło - 
m iennych, zaopatrzonych w 4 albo nawet w 5 końców ek 
ustawionych w ten sposób, że spawacz może pracow ać za­
rów no przy rurach obracanych jak też nieruchom ych, Autor 
opisuje sposób zastosowania now ych  palników  i położenie 
spoiwa podczas pracy; podaje się poza tym oszczędności uzy­
skane przez zastosow anie om awianej m etody przy budow ie 
kilku rurociągów  transportowych. O x y -A  c e t y l e n e  T i p s ,  
czerw iec 1938.

Spawanie stali stopowych miękkich i półmiękkich. Po
om ów ieniu czynników  w pływ ających  na spaw alność tych 
stali, autor podaie ogólne wskazów ki co do należytego ich 
spawania. W iele z tych stali spawa się bez zastosowania 
specjalnych środków . Inne natomiast wym agają obróbki ter­
m icznej przed albo po spawaniu; są w reszcie takie stale, 
których spawać nie można. W szystkie te zm iany własności, 
zależne od składu albo obróbki termicznej, wskazują na ko­
n ieczność dokładnego zaznajom ienia się ze specjalną techniką 
spawania tych stali. Autor podaje poza tym ogólne wska­
zów ki co do odpow iedn ich  spoiw  jak rów nież skład n iektó­
rych stali zaw ierające Si, Ni, M o itd. O x y -A  c e t y l e ­
n e  T i p s ,  lip iec 1938.

Maszynowe cięcie tlenem. M aszynowe cięcie  tlenem 
znajduje coraz w iększe zastosowanie w  różnego rodzaju za­
kładach przem ysłow ych, w których m aszyny do cięcia  uwa­
żane są za tak samo niezbędne jak i inne obrabiarki. O bec­
nie ą już dokładnie znane gatunki stali, przy których może 
być stosowane cięcie . W  ciągu dalszym om aw ia się szyb- 
kosć cięcia , zużycie gazów, szerokość cięcia  itd, przy czym  
autor zaznacza, że ńow oczesne maszyny do cięcia  są bardzo 
dokładne, łatwe do regulacji i nadają się do najrozm aitszego 
rodzaju materiałów. Koszt własny cięcia , jak rów nież czas 
trwania pracy nie są już trudne do ustalenia, użytkownik 
maszyny nie potrzebuje w ięc przeprow adzać z nią żadnych 
eksperym entów, pow in ien  tylko dokładnie znać dokum enta­
cję, dotyczącą pracy cięcia  oraz n iezbędnych narzędzi, T h e  
W e l d i n g  E n g i n e e r .  1938,

Spawane wagony towarowe. Zakłady Pullm ann-Stan- 
dard Car w w ytwórni sw ojej w M ichigan City budują ob ec­
nie seryjne kryte wagony tow arow e, przy czym  spawanie łu ­
kow e stosuje się przy budow ie podw ozi, liczne elementy 
których przygotow uje się za pom ocą cięcia  tlenem, zgrzew a­
nie zaś op orow e— przy łączeniu części poszycia i dachu. Przy 
budow ie zastosowano stal o zawartości 0 ,l° /0 w ęgla, 0,5— 1.5%  
chromu i 0,3—0,5%  m olibdenu. Dzięki użyciu tego rodzaju 
stali oraz zastosowaniu spawania i cięcia , ciężar wagonu jest 
w przybliżeniu o 4 tony mniejszy niż ciężar wagonu nitow a­
nego, co  odgrywa dużą rolę przy przew ozach towarów. T h e  
W e l d i n g  I n d u s t r y ,  czerw iec 1938.

Przyrządy do spawania. Autor zebrał obszerną doku­
mentację co  do urządzeń pom ocniczych , mniejszych i w ięk­
szych, stosowanych przy w ykonywaniu prac spawalniczych, 
Na początku podaje się ogólne w yjaśnienie znaczenia urzą­
dzeń pom ocn iczych , oraz korzyści, które one zapewniają za­
rów no z punktu w idzenia techniki, jak i zm niejszenia kosz­
tów. Dalej opisuje się elementarne urządzenia pom ocnicze 
do ułatwiania takich prac spaw alniczych, jak sczepianie, 
utrzymywanie części łączonych w odpow iedniej pozycji, k ie­
row anie przedm iotu podczas montażu itd. Następnie opisuje 
się zalety i konstrukcje urządzeń stosowanych przy fabryka­

cji seryjnej i przedm iotów  o dużych wym iarach. Liczne zd ję­
cia prac m ontażowych ilustrują artykuł. B u l l e t i n  d e  l a  
S o c i e t e  d e s  I n g e n i e u r s  S o u d e u r s .  maj —  
lip iec 1938.

Porównawcze wyniki cięcia tlenem zwykłych stali 
konstrukcyjnych. Znaczny rozw ój cięcia  tlenem, jako spo­
sobu do podziału stali na odpow iednie części, wysunął pew ­
ną ilość zagadnień; największą dyskusję wzbudza pytanie co 
do tego, w jakim stopniu pew ne zmiany w yw ołane przez 
przecinanie metalu w pobliżu linii cięcia  w pływ ają na w ła ­
sności w ytrzym ałościow e przedm iotów  wykonanych z w y cię ­
tych części. Autor zebrał w yniki badań opublikow ane w sze­
regu krajach w ciągu ostatnich 10 lat i przedstawia n ajcie ­
kawsze i najpożyteczniejsze z zebranych danych, Na pod ­
stawie zbadanego materiału autor stwierdza, że nawet dla 
stali w ysokow ytrzym ałościow ych, jak stale St 52, w ytrzym a­
łość na udarność prętów o pow ierzchniach  utw orzonych za 
pom ocą cięcia  palnikiem jest conajm niej równa w ytrzym ało­
ści prętów  otrzym anych za pom ocą  frezowania. S o u d e u r -  
C o u p e u r. sierpień 1938.

Nowoczesne koncepcje konstrukcyj spawanych łukiem.
Zastosowanie do konstrukcyj spawanych pew nych zasad w y­
prow adzonych  na podstaw ie badań w ytrzym ałościow ych na 
zm ęczenie w yw arło w pływ  nader korzystny. W  wyniku 
bliższej znajom ości tych spraw zostały zarzucone pewne w ad­
liw e m etody konstrukcyjne (nakładki wzm acniajace, przery­
wane spoiny itd). Przyjęto stosowanie kształtów optym al­
nych; zwraca się większą uwagę na konieczność uniknięcia 
m iejscow ego gromadzenia naprężeń przez odpow iednie kształ­
ty części spawanych, zapewniające ciągły i regularny prze­
bieg naprężeń. Badania warunków w ytrzym ałościow ych  na 
zm ęczenie połączeń  spawanych i bliższe znajom ości procesu 
tworzenia się i znikania w ew nętrznych naprężeń skurczo­
w ych w yw arły znaczny w pływ  na metalurgiczną stronę tech ­
niki spawania. W niosek autora om awianej pracy jest nastę­
pujący: wytrzym ałość konstrukcyj spawanych zależy przede 
wszystkim od stosowania m ateriałów  o wysokiej spawalno- 
ści, odpornych  na hartowanie, zdolnych do odkształceń sta­
łych  bez znacznie wzrastającego przy tym zm ęczenia. L a 
M e t a l l u r g i e ,  lip iec 1938.

Kształty próbek na rozciąganie i zginanie do badania 
spoin stopów lekkich. Autor przedstawia sprawozdanie 
z badań dokonanych w celu ustalenia kształtu próbek na 
rozrywanie i zginanie przy badaniu spoin stopów lekkich, 
przeprowadzanych dlatego, że dotychczas tego rodzaju prób­
ki nie są żadnym i przepisam i objęte. Badania w ykonano 
na blachach grubości 2— 10 i 20 mm, przy czym  spoiny miały 
tę samą grubość co i blachy. Najlepsze wyniki otrzym yw a­
no przy próbkach o kształtach specjalnych, charakterystyki 
których są podane w artykule. A u t o g e n e  M e t a l  l b  e- 
a r b e i t u n g, lip iec 1938.

Spawanie acetylenowe i lutowanie cynku w zastoso­
waniu praktycznym. W  pierwszej części artykułu autor 
om aw ia urządzenia do spawania acetylenow ego, przygoto­
w anie blach do spawania —  na styk przy brzegach odw in ię­
tych i na zakładkę —  oraz sposób w ykonania prac spawalni­
czych, przy zastosowaniu proszków  odteniających. W  ciągu 
dalszym autor podaje opis kilku robót b ieżących  w ykona­
nych przy zastosowaniu tej metody. Druga część artykułu 
jest pośw ięcona kilku przykładom  zastosowania lutowania 
za pom ocą palnika przedm iotów  ocynkow anych  lub pokry­
tych ołow iem . Zalety ostatniej m etody autor stwierdza na 
podstawie tabeli przedstawiającej w yniki badań przeprow a­
dzanych w celu  określenia w ytrzym ałości oraz zwilżenia 
i przyczepności. A u t o g e n e  M e t a l l b e a r b e i t u n g ,  
lip iec 1938.

Urządzenie do spawania cynku. Po ogólnym  om ó­
wieniu acety lenow o-tlenow ego spawania cynku autor w y ­
szczególnienia warunki, którym pow in ien  odpow iadać palnik 
stosowany do tego rodzaju prac. Podkreśla się przy tym, że 
płom ień pow inien  być normalny i że płom ień acetylenow o- 
powietrzny należy stosow ać tylko do blach o grubości do 
3 mm. Porównawcza tabela, podająca w łasności m echanicz­
ne połączenia w zależności od grubości spawanego materiału 
i rodzaju zastosowanego palnika, prowadzi do wniosku co  
do wyraźnej korzyści stosowania palnika acety lenow o-tlen o­
w ego. A u t o g e n e  M e t a l l b e a r b e i t u n g ,  lip iec 1938.

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

Druk. „B agate la " (w ł. M. Tw ardow ski). Tel. 9-40-99.
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niezbędne dla 
B I U R  T E C H N I C Z N Y C H  
i W A R S Z T A T Ó W

sq już do nabycia

Komplel — zł 4

Stow, d la  Rozwoju Spaw ania i C. M. 
W arszawa, Z god a  10 m. 3, tel. 560-47

MASZYNY DO 
HARTOWANIA

powierzchni trqcych

P A L N I K I E M  

A C E T Y L E N O W Y M

Hartowanie miejscowe 
Hariowanie posuwiste 
Hartowanie całkowite

SP. AK £ PERUN
W A R S Z A W A ,  J A S N A  1
---------------------------- T E L .  5 - 6 0 - 4 7  _________________

POWIERZCHNIE PŁASKIE 
C Z O P Y  i W A Ł K I  
K O Ł A  Z Ę B A T E

Demonstracje w Wytwórni W arszawskiej

sLini PERUN
W A R S Z A W A ,  J A S N A  1
----------------  T E L E F O N  5 .6 0 - 4 7  __________

W S Z E L K I E
n  D I I T V  S P A W A N I A  U  K  U  I Y DO ACETYLENOWEGO

MA N  Z Y T
do napawania mosiądzu 
b r ą z u  i s t a l i

S T E L L I T
do napawania powierzch­
ni narażanych na zużycie

T 0 R
do napawania szyn i spa­
wania stali specjalnych

o r a z
d r u t y  do  c e l ó w  
s p e c j a l n y c h : B R O N Z Y T

d o  l u t o s p a w a n i a  
i napaw ania  że liw a
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Szkła ochronne ATHERMAL
O SPECJALNYM SKŁADZIE CHEMICZNYM

c a ł k o w i c i e  c h r o n i ą  

W z r o k  s p a w a c z a  p r z e d  

s z k o d l i w y m  d z i a ł a n i e m  

p r o m i e n i o w a n i a  ł  u ku

SL AKC- PERUN
W A R S Z A W A ,  J A S N A  1

Dr Alfred Sznerr: P o d r ę c z n ik  S p a w a n ia  i C i ę c i a  
M e ta li przy pomocy płom ienia acetylenowo-tle- 
nowego. Tom I. M ateria ł i Urzqdzenia 334  str. 
152 rys., 2 tabl. C en a  2  z ł  2 5  g r .

Dr Alfred Sznerr i inż. Zygmunt Dobrowolski: P o d ­
r ę c z n i k  S p a w a n ia  i C i ę c i a  M e ta li.  Tom li. 
Technika Spawania. 273  str. 163 rys.

C en a  2  z ł  2 5  g r .  
Tom III. Zeszył I. Zastosowania. Spaw anie w ko- 
tlarstwie, ogrzewnictw ie i kanalizacji. 241 stron 
175 rys. C en a  2  z ł  2 5  g r .

U w a g a :  C en a  za 2 łomy — 4 .— 
za 3 tomy — 5 .5 0

STA ŁE PO P O ŁU D N IO W E

K U R S Y  SPAWANIA 
I C I Ę C I A  ME T A L I

Stowarzyszenia dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali

Adres kursu Zgłoszenia należy kierować p. a.

W a r s z a w  a .  G ro cho w ­
ska 301 

(fabryka Perun)

Stow, dla Rozwoju Spaw ania  i C ię ­
cia Metali, W arszawa, Zgoda 10

K a t o w ic e ,  Zam ko­
wa 20 

(Huta M arta)
Stow, dla Rozwoju Spawania i C ię ­
cia Metali, Katow ice, Zam kowa 20

L w ó w , Bourlarda 5 
(Instytut Przem ysłowy)

Kierownictwo kursów spawania 
i c ięc ia  metali, Sp. Akc. „Pe run " 

Lwów, Pełczyńska 32

B y d g o s z c z ,  Pu ław ­
ska 1 8 

(fabrvka Perun)

Kierownictwo kursów spawania 
i c ięcia  metali, Sp. Akc. .Perun " 

Bydgoszcz, Gdańska 34
P o z n a ń ,  Bergera 5 

Wyższa Szkoła Budowy 
Maszyn

Poznańskie Towarzystwo Kursów 
Technicznych, Poznań, Bergera  5

Ł ó d ź , Żerom skiego 1 15 
Państwowa Szkoła 

W łókienn icza w Lodzi

Łódzkie Towarzystwo Kursów Tech­
nicznych, Łódź, Żerom skiego 1 1 5

S k a r ż y s k o - K a m i e n n a
Obyw atelska 23 
(fabryka Perun)

Kierownictwo kursów spawania 
i c ięcia  metali, Sp. A  c. „P e ru n " 
Skarżysko-Kam., Obyw atelska 23

B ia ły s t o k ,  O rzeszko­
wej 1 5a

(fabryka Perun)

Kierownictwo kursów spawania 
i c ięc ia  metali, Sp. Akc. „Pe ru n " 

Białystok, Orzeszkowej 1 5a

Inż. Bolesław Szupp: P o d r ę c z n ik  s p a w a n ia  a c e t y ­
le n o w e g o . C zęść I. M ateriały  i urzqdzenia. 
1 1 4 stron, 83 rys. C ena  5  z ł

K u r a  s p a w a n ia  i c i ę c i a  m e ta li  w  p y t a n ia c h  
i o d p o w ie d z ia c h .  W ydanie  III, 7 0  str. C ena  1 z ł

Z b i ó r  p r z e p is ó w  d o t y c z q c y c h  w y tw o r n ic  a c e t y ­
le n o w y c h  i k a r b id u .  28 stron C ena  1 z ł  5 0  g r

Dr inż. Stefan Bryła: P r z e p is y  p r o je k t o w a n ia  i 
w y k o n y w a n ia  s t a lo w y c h  k o n s t r u k c y j  s p a ­
w a n y c h  w  b u d o w n ic tw ie . W ydanie II, 56 str., 
29 rys. C ena  2  z ł  5 0  g r

P o ls k ie  n o rm y  o z n a c z a n i a  s p o in  n a  r y s u n k a c h  
t e c h n ic z n y c h  P N  0 / 5 3 3  i P N  0 / 5 3 4

Komplet 4  z ł

Dr Inż. Stefan Bryła: M e to d y  b a d a n ia  s p o in
38 stron 25 rys. C en a  1 z ł

Inż. Piotr Tułacz: A t la s  k o n s t r u k c y j  s p a w a n y c h .
Część I. Spaw anie Autogeniczne. 51 stron, 
111 tablic. C en a  2 0  z ł

Inż. Zygmunt Dobrowolski: C i ę c i e  m e ta li  z a p o m o c q  
t le n u . 196 stron, 139 rys. C en a  1 z ł  5 0  g r

Inż. Zygmunt Dobrowolski: S p a w a n ie  w  o g r z e w n i c ­
tw ie . 3 8  stron, 7 4  rys. C e n a  1 z ł

Inż. Bolesław Szupp: N a p r a w a  d z w o n ó w  k o ś c i e l ­
n y c h  z a  p o m o c q  s p a w a n ia  (Spaw . i C .  M. 
N r. 12, 1936) C e n a  1 z ł

Inż. Leon Dreher. W ia d o m o ś c i  p o d s t a w o w e  z  d z i e ­
d z in y  m e t a lo g r a f i i  ż e l a z a  i s ł a l i .

C en a  1 z ł

L u t o s p a w a n ie  — najnowsza metoda łqczenia metali 
za pomocq płomienia acetylenowego. 7 3  str., 
60  rys. C ena  1 z ł  5 0  g r .
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S T O W A R Z Y S Z E N I A  D L A  R O Z W O J U  

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