162 SPAWANIE I CIECIE METALI

STEFAN BRYLA.

Nr, — 1936

(624.9 + 621.791) (063)/43 Berlin
1700 stow -~ 1 rys.

Spawanie na Il Kongresie Mostéw i Konstrukeyj Inzynierskich

w Berlinie.

W dniach od 1 do 10 pazdziernika b. r.
odbyt sie w Berlinie II Miedzynarodowy Kon-
gres Mostéw i Konstrukcyj Inzynierskich
pod patronatem rzadu Rzeszy. W kongresie
wzielo udzial okoto 1000 uczestnikow z 26 panstw
europejskich i pozaeuropejskich. W skiad dele-
gacji oficjalnej Polski wchodzili: prof. Burzynski,
prof. Huber, inz. Kuszewski, inz. Nechay, prof.
Paszkowski, prof. Pszenicki, dr. Szelagowski,
dyr. Torun i podpisany. Pozatem przybylo oko-
to 40 Polakéw, przedstawicieli swiata nauki,
wladz i praktyki konstrukcyjnej.

Referaty z pomiedzy Polakow zglosili: dr.
Freudenthal na temat plastycznosci stali, oraz
podpisany na temat naprezen termicznych w kon-
strukcjach spawanych i na temat doswiadczen
praktyki konstrukcyj spawanych w ostatnich
latach w Polsce.

Précz referatow byly tez t. zw. glosy dy-
skusyjne, ktore tez czesto byly poprostu refe-
ratami. Tu udzial Polakéw byl wiekszy: miano-
wicie opracowano nast. tematy: stale specjalne
w konstrukcjach zelbetowych (prof. Huber i pod-
pisany, oraz dr. Chmielowiec), przerwy dyleta-
cyjne (prof. Paszkowski), doswiadczenia z kon-
strukcjami spawanymi (dr. Chmielowiec i podpi-
sany), ciezar hangaréw stalowych (dr. Kluz),
stalowe konstrukcje w Polsce w ostatnich la-
tach [(podpisany), obliczenie rur zelazobetono-
wych (dr. Olszak).

Na kongresie omoéwiono szereg najaktual-
niejszych spraw z budownictwa inZzynierskiego
na podstawie ogromnej ilosci doswiadczen, oraz
dociekan teoretycznych. ")

Podobnie, jak na Kongresie I-ym odbytym w r.
1932 w Paryzu — obrady dotyczyly przewaznie
dwoéch wielkich dzialow dzisiejszej techniki kon-
strukcyjnej, a mianowicie: konstrukcyj stalowych
i konstrukcyj zelazo-betonowych. W dziale tych
pierwszych spawanie bylo poruszone na jeszcze
wieksza skale, anizeli na Kongresie Paryskim.
Zreszta nic dziwnego, gdyz rozwéj spawania
postepowal i postepuje tak szybkim tempem,
ze sprawa spawania jest dzisiaj moze najwaz-
niejszg sprawa w obrebie konstrukcyj stalowych.

Spawanie omawiane bylo na trzech komisjach
ze sprecyzowanymi lematami oraz na dwéch po-
siedzeniach, ktérych tematem obrad byly t. zw.
komunikaty wolne.

Tematy obrad na sekcjach byly nastepujace:

Sekcji III: ,Praktyka konstrukcyj stalowych
spawanych (wplyw obcigzen dynamicznych, na-
prezenia z powodu zmian temperatury, badania
spoin, doswiadczenia wykonanych konstrukcyj)”.

*) Roéwnoczeénie z kongresem ukazaly cie prace
(mémoires) Stowarzyszenia Mostéw i Konstrukcyj Inzy-
nierskich, w ktérym to wydawnictwie znajduja sie refera-
ty nast. Polakéw: inz. Freudenthala, inz. Kuestera, prof.
E'szenickiego i dr. Szelaggowskiego. oraz prof. Wierzbic-

1ego.

Sekcja V: ,Badanie teoretyczne i doswiad-
czalne szczegoléw konstrukcyj stalowych nito-
wanych i spawanych”,

Sekeji VII: ,,Stal w budowie mostéw, w bu-
downictwie ladowym i wodnym®,

Do sekcji trzeciej zgloszono referaty nieomal
ze wszystkich panstw europejskich, przytem
oméwiono w niej tak doswiadczenia wykonywane
z konstrukcjami stalowymi, jakotez skutki oraz
sposoby zmniejszenia naprezen skurczowych
w konstrukcjach spawanych, nastepnie omoéwio-
no sposoby badania spoin w warsztacie i na
budowie, a wreszcie podano sprawozdania ze
wszystkich wazniejszych panistw co do rozwoju
konstrukcyj spawanych i najwybitniejszych bu-
dowli spawanych w danym kraju.

W sekcji piatej przedstawiono bardzo wiele
zreszta nieskoordynowanych z soba referatow,
ktore dotyczyly najrozmaitszych badan tak kon-
strukcyj spawanych jakotez nitowanych. Nawet
po krotkim przegladzie tych referatéw mozna
zauwazy¢ ciekawy objaw: mianowicie przeciw-
nicy spawania wysuwali zawsze zarzut, Ze ze
spawanymi polaczeniami niema jeszcze takich
doswiadczen, ktéreby mogly stwierdzié mozli-
wo$¢ stosowania spawania we wszystkich kon-
strukcjach. N}e wspominali zas§ przeciwnicy spa-
wania zupelnie o tem, ze analogicznych doswiad-
czenn z konstrukcjami nitowanymi jest bardzo
malo, albo niema ich wecale. Zreszta tak by¢
musiato, gdyz w okresie, w ktérym zaczeto sto-
sowaé nitowanie, laboratorjéw doswiadczalnych
tak urzadzonych, jak obecnie, jeszcze nie bylo.
I dopiero teraz, gdy z potaczeniami spawanymi
zrobiono mn@stwo doswiadczen, okazalo sie, ze
konstrukcje ritowane sa bez poréwnania mniej
znane co do swego istotnego dzialania, niz kon-
strukcje spawane. Np, sprawa badania polaczen
nitowanych na zmeczenie, sprawa blachownic
nitowanych i t d. znalazly sie nagle w trak-
cie badan czynionych nawet juz poézniej, niz
analogiczne badania elementéw spawanych.
Okazalo sie zarazem, ze te doswiadczenia wla-
énie, o ktérych konserwatysci konstrukeyjni
moéwili tylko jednostronnie, wyszly raczej na
korzysé¢ nowych metod, anizeli na korzysé nito-
wania. A juz zupelnie bezspornie okazala sie
wyzszosé polaczen spawanych w budownictwie
wodnym, w ktérym konieczna jest réwniez
szczelnosé, a nie tylko wytrzymatosé. Tutaj
w tym dziale nawet ci inzynierowie, ktérzy
ciagle jeszcze usiluja kruszyé kopie w obronie
nitowania, uznali bezspornag wyzszos¢ spawania.

Wszystkie te tematy omoéwione zostaly
w lacznosci z doswiadczeniami poczynionymi
na calej kuli ziemskiej tak w laboratorjach, ja-
kotez na wykonanych objektach inZynierskich.
Okazalo sie, ze postep spawania w praktyce
idzie krokiem bardzo silnym nietylko tam, gdzie
o tem wiedzieliémy, ale takze i tam, gdzie
przypuszczano, Ze jest ono dopiero w zaczatkach.
I tu nasuwa sie poréwnanie z Polska. W dzie-
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dzinie budownictwa ladowego Polska stoi pod
wzgledem spawania i wogoéle nowych metod
konstrukcji wysoko, — nawet w rzedzie naj-
pierwszych panstw Europy. Natomiast w dzie-
dzinie mostow tkwimy w dziwnej i niepojetej
inercji. A mamy przeciez dokola nas tyle przy-
kladow: na kongresie omawiano mosty kolejowe
kilkudziesieciometrowe, wykonane jako spawa-
ne”), mosty drogowe o jeszcze znaczniejszych
rozpietosciach ™); — a u nas jest wcigz tenze
sam most na Studwi, zbudowany w r. 1928,
a potem nic i nic.

Jest to tembardziej wazne, ze przebudowa
warsztatow konstrukcyjnych w Niemczech z ni-

Otwarcie II Kongresu Mostow i Konstrukeji

towanych na spawane postepuje bardzo widocz-
nie i stosunkowo szybko nie tylko pod katem
gospodarczym, ale i katem ewentualnej przy-
szlej wojny.

Niemcy dobrze zdaja sobie sprawe z wa-
loréow spawania wlasnie pod tym katem. Dla
odbudowy mostéw, dla przebudowy rozmaitych
konstrukcyj, odpowiednio wyéwiczony i przy-
sposobiony podczas pokoju park spawalniczy
daje ogromne uslugi, co jest premia dla spawa-
nia, nieuwzgledniona w normalnych kalkula-
cjach. Niemniej Niemcy moment ten uwzgled-
niaja — i to w wybitny sposéb.

*) O najnowszych mostach spawanych poméwie

w oddzielnym artykule.
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Ostatecznie po obradach komisyjnych Kon-
gres uchwalil caly szereg rezolucyj, ktére dla
dalszego rozwoju konstrukcyj spawanych majg
ogromne znaczenie. Sg one nastepujace:

Rezolucje Kongresu.
a) Temat [I1.

stalowych konstrukcyj
spawanych,

Praktyka

1) Spawanie elektryczne zrobito od chwili
Kongresu Paryskiego w wielu panstwach bardzo
znaczne postepy; powstato wiele mostow

Inzynierskich w Berlinie dn. 1.X. 1936 r.

kolejowych i drogowych spawa-
nych"), W rozmaitych panstwach wydano ofi-
cjalne przepisy o spawaniu.

2) Doswiadczenia dotychczasowe wykazaly,
ze stal miekka (zelazo handlowe) nadaje sie zu-
pelnie do spawania, przy stalach wysokowarto-
sciowych niema rowniez wedlug dotychczaso-
wych doswiadczen zadnych obaw ‘pod tym
wzgledem, pod warunkiem, ze stal ta pod wzgle-
dem spawania nie wykazuje kruchosci ani rys.

3) Formy budowli, uzyskane przy
pomocy polaczen spawanych, maja
charakter monolitycznosci i elegan-
cji, ktéra sprawia, ze wyglad ich jest

*) Niestety wszedzie, ale nie w Polscel
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znacznie korzystniejszy pod wzgle-
dem estetycznym.

4) Konstrukcje spawane daja wogole
oszczednos$é 15 do 20% na wadze w sto-
sunku do réwnowartych konstrukcyj nitowanych.
Cale elementy budowy, jak np. wyso-
ko obcigzone stupy, ramy it d moga
by¢ wykonane przy pomocy spawa-
nia znacznie lepiej.

5) Wogéle mozna powiedzieé, Ze spawanie
wymaga wielkiej sumiennosci przy wykonaniu
w warsztacie i stalego dozoru na budowie. Do-
bro¢ roboty spawalniczej zalezy od kwalifikacyj
spawacza, wymaga ona wiec statego szkolenia i do-
zoru personelu wykonawczego. Trzeba duzego
doswiadczenia, azeby ograniczy¢é do minimum
naprezenia skurczowe; specjalnie jest to wazne
dla stykéw montazowych,

6) Doswiadczenia wykazaly, ze spoiny sty-
kowe sa znacznie wytrzymalsze na zmeczenie
od spoin pachwinowych. Praktyka pokazala, ze
wytrzymalosé na zmeczenie spoin
stykowych przy odpowiedniem wy-
konaniu jest conajmniej réwna wy-
trzymalosci na zmeczenie polaczen
nitowanych.  Rownie wielkg wytrzy-
malo§é na zmeczenie spawanych
dzwigaréw dwuteowych mozna uzyskaé
przy pomocy rozmaitych spoin, taczacych $cian-
ke z nakladkami.

7) Wytrzymalo§é na zmeczenie spoin styko-
wych podnosi sie znacznie po wyzarzeniu i po
powtérnem spawaniu od wierzchotka spoiny,
zwlaszcza jezeli uzyska sie powolne przej-
écie od spoiny do materjalu macierzystego.
W pachwinowych spoinach czotowych i na kon-
cach spoin bocznych jest wytrzymalos¢ na
zmeczenie znacznie mniejsza. Dlatego tez w ta-
kich miejscach nalezy obnizy¢ roéwniez napre-
zenie dopuszczalne w materjale macierzystym.
Przy budowlach obcigzonych dynamicznie nale-
zy unika¢ spoin przerywanych i szczelinowych.

Nalezyte przetopienie spoiny jest specjalnie
wazne, dlatego tez zaleca sie stosowanie dla
pierwszej warstwy elektrod ¢ =3—4 mm.
Przez utworzenie powolnego przejscia na po-
wierzchni od materjalu macierzystego do spoiny
mozna znacznie podniesé wytrzymalos¢ na
zmeczenie.

8) Naprezenia skurczowe powstajace przy
spawaniu na skutek wplywoéw termicznych sg
znaczne. Jednakowoz przy obciazeniu statycznym
sa one najprawdopodobniej wogéle bez znacze-
nia na skutek plastycznosci materjalu. Liczne
doswiadczenia na zmeczenie wykonane z belka-
mi spawanymi wykazaly, e wysokie naprezenia
skurczowe nie sa niebezpieczne takze w spoi-
nach podiluznych. Jako srodki do uniknigcia
wzglednie zmniejszenia naprezen skurczowych
mozna zaleci¢ szczegélnie: stosowanie spoin
o malych rozmiarach poprzecznych, ruchome
umieszczenie czesci taczonych, tak, aby czesci
laczone mogly przesuwaé sie odpowiednio do
skurczu, 1 unikanie metalu dodatkowego wyma-
gajacego wielkiej intensywnosci pradu. Oczywi-
§cie mozna zmniejszyé naprezenia skurczowe
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przez nadanie odpowiedniego ksztaltu konstruk-
cji, a szczegolnie przez racjonalny porzadek
w wykonaniu polaczen spawanych.

9) W blachownicach korzystniejsze sa dla
pasow grube profile od kilku warstw profili
cienkich.

10) Zaleca si¢ badaé¢ bardzo wazne spoiny
stykowe przy pomocy przeswietlania. Spoiny
podiuzne bada si¢ w poszczegélnych miejscach.
Wskazane jest badanie grubszych spoin juz po
wykonaniu pierwszych warstw spoiny, gdyz rysy
skurczowe wystepuja juz w pierwszych warst-
wach. Rowniez przeswietlenie to nadaje sie do-
brze do badania rys w poblizu powierzchni
w spoinach podluznych. Mechaniczne sposoby
badania stosuje sie do badania spoin stykowych
coraz rzadziej.

Temat V.

Badanie teoretyczne i doswiadczal-
ne szczeg6low konstrukcji.

Od czasu Kongresu Paryskiego wykonano
liczne badania teoretyczne i doswiadczalne
szczegolow konstrukcyj stalowych nitowanych
i spawanych. Opublikowano cenne rozwiazania
rozmaitych probleméw wytrzymatosci i statycz-
nosci. Jako przyklad wymieni¢ nalezy sprawe
poziomego usztywnienia s$cianek blachownic,
sprawe zginania, skrecania i wyboczenia pretow
cienkosciennych, sprawy sztywnych wezléw w
konstrukcjach ramowych, naprezen w diwiga-
rach o zalamanej osi i t. d. Wykonano interesu-
jace doéwiadqzenia, dotyczace zastosowania ko-
pul cienkosciennych w budownictwie stalo-
wym, naprezeni drugorzednych, wytrzymato-
§ci na zmeczenie polaczen nitowanych. Te
wszystkie do$wiadczenia pozwalaja na wejrze-
nie w stopien dokladnosci zazwyczaj stosowa-
nych metod obliczeniowych. Pozwalaja one
réwniez na wykazanie stusznosci teorji, jezeli
wykonane budowle podlegly  dokladnym
pomiarom. Znaczny postep wykazuja me-
tody badania na skutek pomiaréw na mode-
lach lub na budowlach, Chodzi tu zazwyczaj
o wazne budowle, albo o elementy budowli,
ktére w swym zasadniczym ksztalcie czesto
powtarzaja sie w praktyce. Metody pomiaréow
i aparaty pomiarowe zostaly bardzo udoskona-
lone, tak ze ich praktyczne zastosowanie czesto
jest mozliwe. Nalezy prowadzi¢ nadal i rozwijaé
te eksperymentalne metody, azeby potozyé moc-
ne podstawy pod praktyczne metody oblicze-
niowe i azeby przez to ksztaltowaéc budowle
ekonomicznie i pewnie.

Temat VI].

stali w mostownic-
budownictwie.

Zastosowanie
twie 1

(Przytaczamy tu tylko niektére ustepy majace szczegolny
zwiazek ze spawaniem).

1) Budownictwo stalowe osiagnelo w ostat-
nich latach nadzwyczajny rozwoj dzie-

ki bardzo szybko wzrastajgcemu
stosowaniu spawania, ktore przed-
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stawia bardzo znaczne korzysci
tak pod wzgledem taniosci, jako-
tez estetycznego wygladu Stalowe
konstrukcje spawane pozwalajg wogole na d o s-
konate dostosowanie sie do wy-
mogoéw estetyki i dajg czesto bu-
dowli wyglad konstrukcji jedno-
litej. Rozwdj spawania bedzie w dalszym
ciagu wzmagal stosowanie stali w budownictwie,
jezeli rozwiazany zostanie szereg problemoéw,
ktore dzisiaj badane sa w laboratorjach.

2) Interesujacym nowym problemem jest
zastosowanie stali w dzwigarach plaszczyzno-
wych. Diwigary takie daja sie zastosowa¢ z ko-
rzyscia do przykrycia hal. Mozna je zastosowa¢
rowniez jako lekka konstrukcje pomostu dla
mostéow drogowych do czego specjalnie przy-
czynilo sie spawanie. Zastosowanie spa-
wania pozwala na konkurencjg mo-
stéow stalowych omniejszych rozpietosciach
z lekkim pomostem z mostami zelazobetonowymi.

Przy ocenie ekonomji i nowych
form budowlanych nie mozna za-
pomnieé, ze stosowanie metody

spawania ma wyjatkowo decyduja-
ce znaczenie.
Temat VII.
(Podaje sie rowniez tylko ustep dotyczacy spawania).
Spawanie posiada ogromne za-
lety w budownictwie wodnym przy
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wykonaniu elementéw plytowych i narazonych
na skrecanie. Wodoszczelnosé da sie
uzyskaé¢ tatwo przy pomocy spawa-
nia. Réwniez z powodu tatwiejszego
utrzymania stalowych budowli wo-
dnych jest spawanie czesto korzyst-
niejsze od nitowania.

*
x *

Zestawienie tych rezolucyj nie wyczerpuje
wszystkich kwestyj i wszystkich odczytow, jakie
wygloszono na temat spawania. Niemniej wska-
zuje ono dobitnie, Ze ci inzynierowie, ktorzy
uznali odrazu ogromne znaczenie spawania i prze-
powiedzieli, ze ono stanie sie w krotkim czasie
najwazniejsza a moze i jedyna metoda wykony-
wania konstrukcyj stalowych, przewidywali stu-
sznie. Juz dzisiaj, gdy nas dzieli wszystkiego
cztery lata od Kongresu Paryskiego, a okoto
osiem lat od chwili wykonania pierwszych wiek-
szych budowli spawanych, widzimy niezmierna
przemiane, jaka si¢ dokonala w najbardziej au-
torytatywnym miedzynarodowym ciele inzynier-
skim w stosunku do konstrukcyj stalowych.
Trzeba, azeby i na naszym terenie uchwaty Kon-
gresu nie pozostaly grochem rzuconym o $ciane,
ale azeby znalazly bezposrednie zastosowanie
dla dobra Panstwa tak podczas wojny jak i pod-
czas pokoju i dla honoru polskiej techniki.

Inz. J. ZUBKO, Warszawa.

Elekiryczne spawanie oporowe.

Wstep.

Pod spawaniem rozumiemy trwale zla-
czenie metalowych przedmiotow, z tego samego
lub podobnego materjatu, pod wplywem dopro-
wadzonego do nich ciepla, przyczym miejsce
zlaczenia tworzy wraz z sasiednimi cze$ciami
prawie jednorodna calosé.

Rozrézniamy dwa zasadnicze rodzaje spawa-
nia: w stanie plastycznym i w stanie plyn-
nym. Ten drugi rodzaj, to spawanie plomie-
niem gazowym (acetylenem) tukiem elek-
trycznym, termitem, lub zalewanie roztopionym
metalem. Spawanie w stanie plastycznym czyli
zgrzewanie, dzieli sie zngw na: zgrzewanie
kuzienne i elektryczne oporowe. Zgrzewanie
oporowe charakteryzuje sie laczeniem przed-
miotéow spawanych przez zastosowanie nacisku
w punkcie ich styku, w momencie, gdy z po-
wodu silnego nagrzania pradem elektrycznym,
stajg sie one plastyczne,

Jest wiele rodzajow zgrzewania elektrycznego
oporowego; najbardziej typowe, najczesciej sto-
sowane w technice, to:

1) zgrzewanie stykowe,

2) " Pllnktowe 1

3) 3 linjowe.

Zgrzewanie stykowe.

Urzadzenie do zgrzewania stykowego przed-
stawione jest w sposéb schematyczny na rys. 1.

621.791.76
1050 stow +- 7 rys. -+ 1 tabl.

Obydwa przedmioty — w danym wypadku dwa
prety- ujete w uchwyty, doprowadzajace prad,
$g przycisnigte do siebie. Poniewaz miejsce
styku stanowi duzy opér w stosunku do catego
obwodu elektrycznego, wystepuje w nim inten-
sywne wydzielanie sie¢ ciepla, przetwarzanego
z energji elektrycznej, stosownie do prawa Jou-
le'a. Konce taczonych przedmiotéw nagrzewaja
si¢ do temperatury jasnego zaru, nastepuje roz-
migkczenie materjalu i przylozony nacisk wy-
woluje trwale zlaczenie. Zakres stosowania opi-
sanej metody jest bardzo szeroki i obejmuje
laczenie sworzni, osi, waléw, zderzakow, obre-
czy samochodowych i rowerowych, narzedzi
rolniczych, beczek i ram metalowych, ogniw lan-
cuchowych, rur i przewodéw zelaznych, miedzia-
nych i aluminjowych i t. p.

Zgrzewanie punktowe.

Na rys. 2 pokazana jest zasada zgrzewania
punktowego dwéch lub wiecej blach, drutéw,
lub t. p. przedmiotéow. Przedmioty taczone
umieszczone s3 odpowiednio miedzy dwiema
$ci$nietymi elektrodami, t.j. sztywnymi pretami,
doprowadzajacymi prad elektryczny. Przez to
wlacza si¢ przedmioty w obwéd zmiennego
pradu elektrycznego, ktéry przy bardzo znacz-
nym natezeniu i niewielkim napieciu rozgrzewa
miejsce styku do stanu plastycznego, zas przy-
tozony do elektrod nacisk mechaniczny wywo-
tuje faczenie si¢ wewnetrznych powierzchni me-
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