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Znane jest wytwarzanie rur zelaznych

w ten sposéb, ze pasma blachy zagina sig
w rury szczelinowe, a szwy podtuzne spa-
"Wwa sig¢ za pomoca spawania oporowego przy
uzyciu dwéch elektrod, umieszczonych bli-
- sko siebie z obu stron szwu. Sposéb ten na-
strecza trudnosci, gdy chodzi nie o zelazo
‘Jub zwykla stal, lecz o stale stopowe, a
zwlaszcza stale nierdzewne i ogniotrwate,
chromowe, chromowo-niklowe oraz stale,
zawierajace molibden, tytan itd. Trudnosci
te .pochodza stad, ze stale stopowe posia-
daja znacznie mniejszg przewodnosé ciepl-
na i przewodnosé elektryczng, tak iz stale
stopowe w jednakowych warunkach ogrze-
waja si¢ szybciej i do wyZszej temperatu-
ry, niz zwykle stale. Dalsza okolicznos¢,

utrudniajaca wykonywanie rur z takich
stali stopowych, polega na tym, ie tempe-
ratura topliwosci, ktora dla zelaza i zwy-
klej stali wynosi okolo 1500°C, jest znacz-
nie nizsza dla stali stopowych, a mianowi-
cie srednio wynosi okoto 1350°C, tempe-
ratura kowalnosci zas stali stopowych, to
znaczy temperatura stanu ciastowato-
ugniatalnego wynosi srednio 1150 —
1225°C, a wiec tylko nieznacznie ponizej
temperatury topliwosci, tak iz otrzymuje
si¢ bardzo ciasno ograniczony zakres tem-

. peratur dla spawania oporowego. Szcze-

golnie niekorzystna jest ta okolicznosé, ze
stale stopowe posiadaja latwo utleniajace
sie skladniki (zwlaszcza chrom). Tlenld ta-
kie niekorzystnic wplywaja na szew spa-
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_wan&a gdyi sa bardzo trudno topliwe i na

Bzwie spawama powoduja rme)m poro-

‘wate.

[ Wedlug'wyn,alazku wszystkie te- niedo-
g&dnoécx spawania szwu podluinego rur
‘sﬁczelmowyd: utworzonych z takich sto-

powych stali, moga byé usunigte w ten’

sposéh, e krawedzie blachy, przy jedno-
.czesnym zastosowaniu zwuqkswxe] szyb-
kosci posuwu i doprowadzaniu'’: pradu do
‘spawania w bardzo waskim zakresie z obu
stron szwu podczas spawania, sg dociska-

ne do siebie z tak wielks sila, Ze silnie

ogrzane czesei tworzywa, zawierajace tlen-

ki, zostaja wytloczone ze szwu spawania -

‘w postaci znacznego wylewn. W ogéle pe-
‘wne powstawanie - wylewu przy spawaniu
szwu, podluinego rur szczelinowych jest
.nieuniknione. Dotychczas jednak starano
si¢ jak najbardziej ttumi¢ powstawanie wy-
lewu wzglednie' jak najbardziej zmniejszyé
- go, gdyz dla pézniejszego usunigcia'wyle-
wu sa potrzebne specjalne wurzadzenia
i znaczna obrébka pozniejsza.. Wynalazek
natomiast przewiduje umyslnie wytwarza-
nie stosunkowo znacznego wylewu w tym
celu, aby szkodliwe tlenki, powstajace pod-
czag spawania (np. tlenki chromu), zostaly
~usunigte ze szwu spawania. Aby to osiag-

.naé, ciénienie docisku powinno byé przy-

najmniej dwa, trzy lub nawet szes¢ razy
wicksze od cisnieri, jakie stosowano do-
‘tychczas przy wytwarza.mu rur z zelaza lub
zwyklej stali.

Wedlug wynalazku doprowadzanie pra-
du spawania.w bardzo waskim zékresie z
obu stron szwu powoduje to, Ze tylko nie-
znaczne iloéci ciepla zostajg- odprowadzo-

ne do tych czesci rur, ktére zjawily si¢ w

poblizu szwu, wskutek czego korozja mie-
dzykrystaliczna, jakiej 'nalezaloby oba-
wiaé si¢ w przypadku stali chromo-niklo-
wej, nie moze nastapi¢ niemal wcale. Szyb-
koéé posuwu rury w poréwnaniu z warun-
kami wykonywania rur ze zwyklej stali lub
2elaza jest réwniez zwickszona, a najlepici

dwa razy wigksza.  Réwniez i ten zabieg

‘ma na celu unikniecie pmgmnu tworzy-:

wa podczas spawania.
Doprowadzanie pradu w wg&lﬂm uln'e-
sie prowadzi do malej szerokoéci zetknie-

cia si¢ elektrod i tym samym . do bardzo -
‘wielkich- wlasciwosci cifniert pow:erzchmo-,

“wych,

utek czego na ogél ‘moie zmniej-
ezy¢ si¢ bardzo ‘duzy elekiryczny opér
przejsciowy takich stali stopowych i tym

.samym zalezny od niego spadek napiecia.

Dlz wytworzenia dostatecznie waskich
powierzchni docisku elektrody do rury elek-
trody wediug wynalazku sa uksztaltowane
na swej powierzchni oporowej w ksztalcie

“tuku kola o érednicy znacznie wigkszej od

$rednicy rury. Wskutek tego w stanie zim-
nym, {0 znaczy przed przeksztalceniem ru-

Ty, zaohodzqcym.pxzy spawaniu, zachodzi
tylko zetknigcie punktowe pomiedzy elek-.

trodg i rurg. Skoro jednak pod bardzo du-
2ym ciénieniem zacisku elektrod podczas
spawania nastapi odksztalcenie rury, to

elektroda swa wieksza lub mniejsza czescia.

swego wytoczenia opiera si¢ o rur¢. Ponie-
waz $rednica wytoczenia elektrody jest
znacznie wigksza od $rednicy rury, przeto
uzyskuje sie malejaca od szwu na zewnatrz
site docisku i tym samym gestosé pradu, to
znaczy ciénienie dociskowe i gesto§é pradu
sg szczegblnie znaczne bezposrednio przy
szwie., Elektroda jest przy tym obliczona
tak, ze w praktyce tylko czesé calej szero-
kosci elektrody styka si¢ z rurg, to znaczy
elektroda jest znacznie szersza anizeli naj-
wigksza szerokosé¢ zetknigcia sie. W ten
spos6b w wigkszosci przypadkow szerokosé
zetknigcia si¢ jest mniejsza od polowy
ogolnej szerokosci'elektrody. Tak szerokie
obliczenie elektrody jest potrzebne w tym
celu, aby elektroda w ogole miala dosta:
teczna wytrzymalosé¢ mechaniczna, aby mo-
gla odpowiadaé znacznym wymaganiom, a

. poza tym aby przez zastosowanie kanatéow

wody chlodzacej mozna bylo odprowadzaé
znaczne jlodci ciepla. Z tego powodu z re-



rguly elektrody nie sg tak waskie, jak wy-
nikaloby z szerokosdci zetknigcia sie.

éredmcs elektrod w stosunku do fred-
'mcy rury powinna byé bardzo duza, np.
. dziesi¢ciokrotnie- dwudz:estopaecnokrot‘nie
wigksza od $rednicy rury;:

Poza tym stwierdzono wedlug wyna.laz-

ku, 2e zaréwno pod wzgledem mechanicz-

nyclh naprezed rury, jak i procesu epawa-
nia _ zachodza najkorzystniejsze wo,runlu

wtedy. gdy przylegajace do Tury wytoae

nie elektrod jest uksztaltowane a ci$nienia .

dociskowe s3 dobrane tak, iz przy prze-
ksztalcaniu rury, - zachodzacym podczas
‘spawania, powierzchnia przylegania kazdej

'z elektrod posiada szerokogé¢ zetkniecia sig:

okoto 1/5 — 1/10 éredmcy rury.' Przy tym

szerokoéé zetknmcxa sig pezy wx@kszych._

éredmmch rury (np. 100 mm) powinna sue
zblizaé do dolnej granicy, a przy mniej-

szych $rednicach rury (np 20 mm) do gér-

ne) granicy: I
/Podczas spawania rury wykon.ane; ze
stali stopowej, o $rednicy 20 mm uzgadnia
‘si¢ np. srednice wytoczenia elektrody i ci$-
‘nienia docisku elektrody wzajemnie tak, ze

przy przeksztalcaniu rury, zachodzacym,

podczas spawania wskutek wysokiego cis-
nienia docisku, powierzchnia oporowa kaz-
-dej elektrody na rurze ma szerokosé okoto
4 mm, to znaczy wynosi okoto 1/5 $rednicy
‘rury. W- rurz¢ o $rednicy 50 mm korzyst-

nie by bylo zastosowaé powierzchni¢ zet-

"kniecia okolo 6 mm, natomiast w rurze
o érednicy 200 mm szerokosé zetknigcia po-
winna odpowiadaé najlepiej 20 mm, to zna-
czy dolnej granicy zasiggu od 1/5 do 1/10.

Wynalazek podaje reg/le, jak przy roz-
nych érednicach rury, np. od 20 mm do
200 mm- obliczy¢ najkorzystniejsza szero-
koé¢ czynnych powierzchni
elektrod podczas spawania. Zachodzace
przy tym szerokosci zetknigcia si¢ elek-

‘trod w poréwnaniu z warunkami elektrod,
uzywanych dotychczas do spawania zwy-
ktych rur stalowych wzglednie zelaznych,

oporowych-

" 84 nadzwyczaj waskie. Pomimo to w ob-

szarze podanych granic szerokosci zetknig- .

‘cia sie nawet przy zwigkszonym cisnieniu

docisku wbrew dotychczasowym obawom
nie_wywolujq zadnych mechanicznych na-
prezef w rurze, ktére by np. zaginaty ku
‘wewnatrz krawedzie w miejsou szwu. .
"Dalsze . ulepszenie polega na tym, e
lektrody wykonywa sie ze spieczonej mrie-
&1 lub stopu miedzi o dusej twardosci
i wytrzymatosci, aby mogly zachodzi¢ wia-
éciwe ciénienia powierzchniowe.

Na rysunku przedstawiono urzadzenie
do wykonywania sposobu wedlug wynalaz-
4w, przy czym fig. 1 przedstawia schema-
tycznie to urzadzenie, fig. 2 — w zwiekszo-

- nej podziatce réwniez schematycznie uktad

elektrod i fig. 3 przedstawia postaé wyko- -

“‘nania elektrod w przekroju, fig. 4 za$

przedsQwu schematycznie na przykladzie .
wykonania stosunek szerokosci zetknigcia
#i¢ elektrod do srednicy rury. -
Litera a oznacza zagiete w postaci rury
szczelinowej pasmo blachy ze stali' stopo-
wej, litera 2 miejsce zetkniecia si¢ obu kra-
wedzi blachy. Najlepiej gdy obcigcie kra-
wedzi, wyginanie i spawanie odbywajg si¢
kolejno w czasie bezposrednio po sobie, aby
powierzchnie przekroju nie mialy czasu na
utlenianie si¢ pod wplywem powietrza at-
mosferycznego. W tym samym celu na kra-
‘wedzie naklada si¢ warstwe ochronna, np.
wazeling. Litery c i d oznaczaja krazki pro-
wadnicze napedzane tak, iz rura szczelino-
‘wa jest posuwana naprzod ze stosunkowo
_duza szybkoscia. Litery e i f s3 to dwie
elektrody oddzielone od siebie za pomoca
izolacji. Litera b oznacza krazek podporo-
wy biegnacy luzem, a przeciwlegly wzgle-
dem elektrod. Tak samo, jak krazki ¢ i d,
cowniez i elektrody e i f s3 dociskane pod
wysokim cisnieniem tak, iz podczas spa-
wania ze szwu zostaje wycisnigty znaczny
wylew x, przez co szkodliwe tlenki zostaja
usunigte, Ten wylew x wchodzi na zew-.
netrznej stronie do rowka g, przewidzia-



‘nego w. izolacji. Po wykonaniu rury oczy e

wiscie ten wylew usuwa si¢ w )aktkolwxd:

oatpowxedm sposob. Szybkosé posuwu jest .

‘zhlezna od skiadu stali’ oraz ‘od érednicy
ifgrubosci dcianck rury. Najkorzystniejsza
wielkoé¢ ustala si¢ doswiadczeniem w ten

sposéd, aby umknqé przegrzania tworzywa.

rury. W pny‘padku stali'o zawartoéci 14%

Cr i 0,05 C szybkosé spawamd okolo 7/5 -

m/min okazala si¢ korzystna w przypadku
wykonywama rur o $rednicy zewnetrznej
/25 mm i gfubosci écianek okolo 1,7 mm. .

» Z obu stron szwu na rure naklada si¢
‘ wydrgzone listwy A, przez ktére przeplywa

czynnik ¢hlodzacy. W przeciwieristwie do-
znanych elektrod,- wykonanych ze zwyklej -

miedzi, elektrody ¢ i f s3 wykonane z mie-
dzi spieczonej lub ze szczegélnie Mrde-
go i starego stopu miedzi.

Fig. 2 przedstawia uklad tlektrod od-
powiedni dla wynalazku. W tym przypad-
¥u powierzchnia oporowa y elektrod e i f
jest uksztaltowana wedtug luku, ktérego
promieri jest znacznie wigkszy od promie-
nia fury @, tak iz w stanie zimnym zacho-
dzi tylko punktowe zetknigcie si¢ pomig-
dzy rura i elektrodami e i /. Podczas prze-
ksztalcania, zachodzacego’ przy spawaniu
'pod wysokim cisnieniem, elektrody e i f
opieraja si¢ czescia -swego. wytoczenia na
obwodzie rury. Przy tym istnienie docisku
-i tym samym gestoéé pradu zmniejszaja sig
na zewnatrz tak, iz wlasnie w poblizu szwu
zachodzi szczegélnie silny: docisk i poia-
dana wysoka gestoéé pradu. Silne ogrza-
‘nie tworzywa ogranicza si¢ wiec tylko do
bardzo - waskiego paska z obu stron szwu.
Szerokosé powierzchni oparcia moze wy-

Wysokoéé napiecia spawania ze wzgle-
du na wigkszy opér -omowy stali etopo-
wych i ich' mniejsza przewodnoéé cieplng
.powinna byé mniejsza anizeli np. przy sta-
li zlewnej, gdy ogrzanie ma nastepowaé w
tym samym czasie. Napigcie moze jednak .
byé tak samo wy'solme,_ gdy szybkosé robo-

cza bydzie odpowiednio duza, W jednym
z przykladow przy szybllméci 7,5 m/min dla
rury o érednicy 25 mm i grubosci cianek

1,7 mm ze stali chromowej, zawierajacej

7

14% chromu i 0,05% C, potrzeba 1,85 wol- .
téw i 19000 amperéw.

- Przy tej samej szybkosci i dla tej sa-
mej rury ze stali zlewnej potrzeba 2,3 wol-

" téw przy 14000 amp. W pierwszym przy-

" padicu szerokosé ” zetkniecia sie¢ elektrod
* wynosi okolo 4,5 mm, a w drugim 10 mm.

Gdy w porwyzszym przykladzie dla stali
stopowe; -zwiglkszy si¢ szybkosé robocza
np. do 12 m/min, to tak samo przy nateze-
niu 21500 amp potrzebne ;est napiecie 2,6
woltéw,

-Jako rodzaj pradu mozna stosowaé
oprécz pradu stalego jeszcze prad zmien- -
ny. W tym przypadku stosuje si¢ transfor-
mator o, niskim napieciu poczwﬁmwym ‘
i mozliwosci regulacji w waskich grani-

“cach.

W przykladzie wykonania wedtug fig. 3
litery e i f oznaczaja dwie elektrody tar- °
czowe, z ktérych kazda jest przylaczona do

" innego bieguna Zrédla pradu. Tarcze e i f

nosié przy tym okoto 1/2 lub 1/3 powierzch-

ni, potrzebnej przy spawaniu zwyklej stali
" zlewnej, natomiast cisnienie docisku w
stosunku do tych stali moze byé przynaj-
 mniej podwojone lub potrojone, aby uzy-
." skaé nieznaczny opér przejéciowy, niezbed-
ny do uzyskania znacznej gestoéci pradu w
: ‘quliiu szwu spawania.

sa przedzielone warstwa p z materialu nie
przewodzacego i sa nasunigte na narzady
obrotowe 01, 02, wykonane w znany sposéb
z brazu, aby uniknaé pradéw wirowych.
Narzady te o1 i 02 s skrecone ze sobg za
pomoca wickszej liczby srub ¢, przy czym
oczywidcie sruby ¢ powinny byé izolowane
w jednym narzadzie brazowym, aby prad
nie przechodzil przez sruby ¢ zamiast przez
szew rury. Elektrody tarczowe e i f sg réw- .
niez zlaczone ze sobg za pomocy $rub s.
Réwniez i te éruby muszq byé izolowane
przynajmniej w jednej tarczy elektrodo-



wej, aby. aie bylo przechodzenia™ pradu
przez- $ruby. Doprowadzanie pradu do
tarcz elektrodowych odbywa si¢ preez nie-
nwhOme tarcze kontaktowe @i :’3{:
przylegaja do " tarcz elektrodo

i obelmulq réwnie narzady brazowe z pe-
wnym }uzem Urzadzenia dociskajace tar-
cze q1 i gz jako znane nie sa przedslawwne
na rysunku, Narzad brazowy. oz jest za-
opatrzony w rurkowate przedtuzenie gq.

ktére w poblizu elektrody jest 'zaopwtrzone, :
w wistep tozyskowy i panewke lozylkows

'r, osadzone w nieruchomym wspormku fo-

_2yskowym mi. Rurkowate przediuzenie ¢

moie by¢ zaopatrzone na jednym kodou w
‘urzadzenie napedowe, za pomocs ktorego
elektroda mode byé napedzana za pomoca
_spawarki, o ile to jest potrzebne, Przez
przedluieme q jest przepuszczona jeszcze
rura w1, ktéra doprowadza wode do chio-
dzexpa ‘elektrody. Woda wchodzi do: prze-
strzeni o wickszej érednicy i rozdziela sie
nastepnie na przestrzenie  czeéci brazo-
‘wich, polozonych najdalej na zewnatrz;
tam w sposéb nie przedstawiony na cysun-
‘ku woda przepltywa przez kanaly do czesci
brazowych, 'ch}odzqc doktadnie . tarcze
elektrodowe e i #, dolykajace narzadu bra-
zowego o1, 02. Rurka ws za$, wprowadzona
do _przedtuzenia u narzadu brazowego os
I uszczelmona za pomocg dlawmicy v, od-
biera wode i doprowadza ja np. do chiod-
‘niey. Réwniez i przedluzenie u jest zaopa-
_trzone w panewke lozyskowa r1, umocowa-

ni; w nieruchomym loz‘ys‘ku ma.
Fig. 4 przedstawia na przykladz:e po-
‘'wstawanie powierzchni oporowej i stosu-
"nek szerokoséci lub zetkniecia si¢ do’ sred-
nicy rury. Przy tym chodzi tu o stosunko-
‘'wo duza rure o érednicy np. 180 mm, w
ktérej wedlug wynalazku szerokosé po-
wierzchni oparcia kazdej elektrody wynosi
”okolb 1/10 $rednicy (to znaczy okolo 18
‘mm). Na fig. 4 zaznaczono linia ciagla miej-
sce ‘przylegania elektrody écisle do’ rury
z obu stron migdzy punktami A i B. Taka

ktore .
eif

powierzchnig zetknigcia otrzymuje si¢ dzig- -
ki temu, ze kazda elektroda jest dociskana
_ do rury dutym ciénieniem. W:kutek tego
rura @, w poréwnaniu z pierwotng poshuq
zaznaczona linia przerywana z, jest znie-
_ksztatlcona w takim stopmniu, Ze powstaje
~ potadana szerokoé¢ styku.  Gdy na elek-
trody nie wywiera si¢ zadnego ciénienia, to
‘styk pomigdzy . tarczami elektrodowymi
i rurq zachpdzi tylko w punktach A. :

Zastrzeienia patentowe.

1. Sposéb ciaglego spawania rur przez
spawanie oporowe. rur ze stali stopowej,
zawierajacej zwlaszcza nikiel, chrom lub
molibden, ‘'tytan itd., znamienny tym, ze
krawedzie blachy, przy zastosowaniu
zwickszonej szybkosci posuwu rury i jedno-
czesnym doprowadzeniu pradu spawania na
bardzo waskim pasku z obu stron szwu, s3
dociskane do siebie tak silnym ciénieniem,
iz mocno ogrzane, zawierajace tlenki cze$ci
tworzywa sa wytlaczane ze szwu spawama
w postaci znacznego wylewu (x).

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze ci$nienie elektrody na rir¢ wy-
nosi przynajmniej dwukrotng lub trzy-
krotna wielko§¢ cisnienia, stosowanego
przy spawaniu zwykle;j stali.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1i2, zna-
mienny tym, ze wytoczenie elektrod, przy-
legajace do rury, oraz wielkoéé docisku
elektrod. sg tak duze, iz przy odksztalce-
_niu rury, zachodzacym podczas spawania,
powierzchnia oparcia kazdej z-dwéch elek-
trod posiada szerokos¢ zetkniecia wynoszg-
ca okoto 1/5 — 1/10 érednicy rury, przy
czym szeroko$é zetknigcia w przypadku
wiekszych sérednic rury (np. 100 mm) jest

\ zblizona do dolnej, a w przypadku mniej-
szych $rednic rury (np. 20 mm) — do gér-
nej granicy podanych wartosci (fig. 4).

4. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, zna-

mienny tym, e krawedzie pasma bla-



szancgo, po wyc:ecxu go, powleka sig
- tluszczem.

‘5. Spos6b wedlug zastrz. 1 — 4, na-

mienny tym, e pasy rury w poblizu szwu -
spawanego poddaje si¢ stale dziataniu chlo-

dzacego urzadzenia np. w postaci metalo-
wych listw wydrazonych.
6. Urzadzenie do wykonywania sposo-

bu wedtug zastrz. 1, znamienne tym, e po-'

wierzchnia oparcia elektrod (e, f) o écun
ki rury w poblizu szwu jest uksztat
wedlug tuku kt{)}_g. ktérego srednica’ |est

znacznie. wicksza od srednicy rury (ﬁg 2
t4),
|Urzq,dzeme wedlug zastrz. 6, zna-
mienne tym, ze elektroda jest wyvkomma ze

‘spieczonej miedzi lub stopu miedzi o wigk-
- szej twardodci i wylrzymatosci.

Maschinenfabrik
August,S¢uthe
Fritz Stiehl
Zastepca: inz. B. Miiller
: fzecznik patentowy
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