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Sposéb spawania za pomoca luku elektrycznego miedzy bie-
gunami metalowymi przedmiotéw z metali o wysokiej prze-
wodnosci cieplnej, np. miedzi oraz jej stopéw, przy uzyciu
elektrod zaopatrzonych w powloke z materialu nieprzewo-
dzacego oraz elektroda do spawania tym sposobem
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Pierwszenstwo: 29 stycznia 1936 (Niemcy)

Do elektrycznego spawania lukowego
miedzi za pomoca tuku elektrycznego mie-
dzy biegunami metalowymi stosowano do-
tychhczas elektrody, ktére obok miedzi za-
wieraly znaczne ilosci innych metali, np.
elektrody z brazu.

Juz przez to samc nie mozna bylo
olrzymaé spojenia o wilasnosciach tworzy-
wa podstawowego tak pod wzgledem me-
chanicznym jak i chemicznym.

Wszellkkie préby elekirycznego spawa-

nia przedmiotéw miedzianych przy pomo-
cy elektrod z czyst»j miedzi lub z miedzi

z malymi domieszkami, jak to si¢ robi
przy spawaniu za pomocg gazu, nie daly
dobrych wynikéw, gdyz szew spojenia wy-
kazywal zawsze liczne niezwigzane miej-
sca i posiadat tak duzo zuzla i poréw, ze
wlasnosci mechaniczne spojenia byly mier-
ne, Trudnosci te sa spowodowane przede
wszystkim wielkim przewodnictwem mie-
dzi, gdyz ciepto doprowadzone przez luk
elektryczny do miejsca spojenia rozprasza
sig za szybko w przedmiocie, tak iz w sa-
mym spojeniu ogrzewanie jest niewystar-
czajace.



Dotychczas prébowano usunaé te trud-
nosci w ten sposob, ze stosowano stale do-
datkowe podgrzewanie miejsca spojenia za
pomoca innego zrodla ciepta, np. palnika
do spawania. W ten sposéb mozna bylo do
miejsca spojenia doprowadzaé¢ tak duzo
ciepta, Zze przynajmniej przy uzyciu elek-
trody z brazu mozna bylo otrzymaé do-
statecznie duza roztopiona kapiel, jednak
przy uzyciu elektrody miedzianej podgrze-
wanie bylo réwniez niewystarczajace.
Przez podgrzewanie powstaja jednak row-
niez niedogodnosci, np. nadmierne rozsze-
rzenie cieplne i naprezenia w przedmiocie,
ktore moga powodowaé pekniecia. Zalety
spawania lukowego przy pomocy elektrod
metalowych, a mianowicie punktowe do-
prowadzanie ciepla do miejsca spojenia
i tym samym nieznaczne naprezenia we-
wnetrzne, wystepujace podczas zastygania,
zanikaja przez to zupelnie.

Wynalazek niniejszy ma na celu roz-
~wiagzanie zagadnienia osiagniecia zalet lu-
kowego spawania metali réwniez przy spa-
waniu przedmiotéw z miedzi. Wynalazek
jest oparty na tym, Zze niezbedne wobec
wlasciwosci miedzi zwiekszenie doprowa-
dzania ciepla zapewnié¢ musi sam tylko tuk
elektryczny, fjezeli ma sie uniknaé pod-
grzewania. Najpierw na podstawie do-
$wiadczen stwierdzono, ze niezbedne wiel-
kie ilosci energii do roztopienia miedzi,
wynikajace z jej wlasnosci fizycznych, mo-
ga byc¢ przekazane tylko za pomoca bar-
dzo dlugiego tuku elektrycznego, jezeli nie
stosuje si¢ dodatkowego zrodla energii.
W odréznieniu od stosowanych dotychczas
do spawania lukowego wylacznie krotkich
tukow o dtugosci 2 mm a najwyzej 5 mm
stosuje si¢ wedlug niniejszego wynalazku
tuk o dlugosci 10 mm do okoto 40 mm,
a w przypadkach szczegélnych tuk ten mo-
ze byé jeszcze znacznie dtuzszy. Tak diu-
gi luk moze byé wytwarzany oczywiscic
tylko przy pomocy pradu o stosunkowo du-
zym napigciu. Wedlug wynalazku stosuje

sig wobec tego prad o napieciu przynaj-
mniej 40 V, a najlepiej 70—80 V, chociaz
moga by¢ zastosowane jeszcze wyzsze na-
piecia.

Jezeli jednak przy zastosowaniu tego
przepisu spawa sig przy pomocy golej elek-
trody miedzianej, to na dlugiej drodze,
jaka przebywaja roztopione krople, odby-
wa sie znaczne utlenianie i pochlanianie
gazéw przez te roztopione krople. Wiku-
tek tego otrzymuje sie spojenia o licznych
porach i zawierajgce tlenek miedziawy. Ta-
ka wrazliwosé miedzi na dzialanie atiro-
sfery jest znana z technologii miedzi.
Oprocz tego tuk o takiej dlugosci jest
trudny do utrzymania nawet przy pomocy
grubo powleczonych elektrod, gdyz tuk ta-
ki jest bardzo niespokojny, skacze i roz-
pryskuje roztopiony material elektrody.
Poniewaz luk stale zmienia miejsce ze-
tkniecia sie z przedmioiem, przeto nie mo-
ze nastapi¢ roztopienie materiatu wskros.

Wynalazek usuwa roéwniez i te trud-
nosci.

Jako elektrode do spawania stosuje sie
prei z miedzi elektrolitycznej lub miedzi
o malej zawartosci innych metali, jak to
si¢ stosuje przy spawaniu miedzi za pomo-
ca gazu. Takie elektrody sa wykonane, jak
wiadomo, ze stopow, ktére zawieraja na
0gol mniej niz 290 materiatéw obcych. Ta-
kie male domieszki zmniejszaja rozpu-
szczalnosé gazéow i powstawanie tlenkéw
oraz polepszaja plynnosé. W czasie préb
stwierdzono, ze do celow specjalnych, np.
do spawania nad glowa elektroda wedtug
wynalazku powinna by¢ wykonana najle-
piej z brazu.

O ile masa otaczajaca elektrode mie-
dziang byla wykonywana dotychczas na
tych samych zasadach co i powloka elek-
trod stalowych, to wedtug niniejszego wy-
nalazku stosuje sie materialy topnikowe
wyprobowane przy spawaniu za pomoca
gazu, Takie materialy topnikowe sktadaija
si¢ gléwnie z mieszaniny zwiazkéw boru



i fosforanéw potasowcéw z malymi domie-
szkami fluorkéw i chlorkéw. Mieszanina
podstawowa tego topnika jest, jak wiado-
mo, dobrana tak, ze topniki topia sie
w stosunkowo niskich temperaturach i na-
dajg si¢ rowniez do stopéw, ktére staja sie
plynne przy 850—900°C.

Przez zmiane tej mieszaniny, np. przez
zwiekszenie zawartosci trudno topliwych
fosforanéw potasowcoéw przesuwa sig punkt
topnienia i temperaturg robocza w pobli-
ze punktu topnienia miedzi. Granice punk-
tu topnienia tej mieszaniny wyncsza okolo
850—1060°C. Sktad masy otaczajacej elek-
trode jest np. nastepujacy: 50 czesci kwa-
su boru, 35 czesci fosforanu sodowego,
6 czesci soli kuchennej, 6 czesci kryolitu
i 3 czesci szkla.

Elektroda zaopatrzona w powloke we-
dlug wynalazku posiada najwazniejszg te
ceche, ze podczas spawania powloka sta-
pia sie pozniej niz pret metalowy, dzieki
czemu powloka tworzy wydrazony koniec,
w ktérym tuk elektryczny przebywa calg
droge lub czes¢ drogi. Dlugos¢ tego wy-
drazonego korica powtloki jest réwna od
jednokrotnej do szesciokrotnej s$rednicy
preta metalowego.

W ten sposéb osigga sie nastepujace
zalety.

Po pierwsze tuk uspakaja sie i zwraca
si¢ w okreslonym kierunku (kierunek osi
elektrody).

Po drugie topniejace krople elektrody
nie rozpryskuja sie. Krople w wydrazonym
koricu powlacki, podobnie jak pocisk w lu-
fie, sa prowadzone w okreslonym kierun-
ku, a mianowicie w kierunku tuku, tak iz
trafiaja na to miejsce przedmiotu, ktore
jest roztopione przez tuk,

Wreszcie po trzecie krople nie podle-
gaja wplywowi powietrza, gdyz z poczat-
ku poruszajg si¢ w wydrazonym konicu po-
wloki, a potem wewnatrz tuku.

Dzigki temu otrzymuje sie spojenie $ci-

ste i wolne od tlenkéw oraz wszedzie nie-
zawodnie zwigzane.

Tworzenie sie wydrazonego konca po-
wloki podczas spawania w elektrodzie we-
dlug wynalazku osiaga sie po pierwsze
przez dobor i ilos¢ dodanych wysoko topli-
wych fosforanéw potasowcéw i podobnych
soli, po wtére przez zmiane grubosci $cian-
ki powloki i po trzecie mozna dostosowaé
elektrody do wymagan praktycznych do-
bierajac odpowiednio obydwa te czynniki.

Nalozenie opisanej wyzej masy powto-
kowej na pret elektrodowy mozna wyko-
na¢ np. w ten sposéb, ze z masy wytwa-
rza sie roztwor wzglednie zawiesine w la-
kierze otrzymanym z alkoholu i nitrocelu-
lozy, a nastgpnie zanurza si¢ w niej pret
metalowy o grubosci np. 4 mm tyle razy,
dopoki ogélna $rednica elektredy nie wy-
niesie 6—7 mm.

Inna cecha wynalazku polega na umie-
szczeniu specjalnej dodatkowej warstwy
na precie metalowym, ktéra jeszcze bar-
dziej polepsza ochrone przed utlenianiem
metalu splywajacego z drutu. Na podsta-
wie prob stwierdzono, ze materialy powto-
kowe, ktore posiadaja wtasnosci odtlenia-
jace lub wywiazuja w wysokiej tempera-
turze gazy obojetne, wywoluja podczas
spawania strumiern gazu, ktory ota:za
i chroni roztapiajacy: sie koniec drutu me-
talowego i luk elektryczny.

Na rysunku wyjasniono dziatanie ta-
kiej elektrody, ktéra sktada sie w niniej-
szym przykladzie z preta miedzianego I
i cienkiej powloki 2, skladajacej sie z ma-
terialéow tworzacychh zuzel i utatwiajacvzh
topnienie, o sktadzie podanym wyzej. Po-
za tym elekiroda posiada ptaszcz 3 z ma-
sy wylwarzajgcej gaz odtleniajacy lub obo-
jetny oraz plaszcz zewnetrzny 4 o tym sa-
mym skltadzie co i plaszez 2, przy czym
podczas spawania plaszcz 4 tworzy wydra-
zony koniec powloki, Warstwa 3 moze by¢
utworzona np. w ten sposéb, ze elektrody
zanurza sie do roztworu szczawianu sodo-



wego, mozna jednak réwniez stosowaé ja-
kakolwiek inng mase, ktéra wywiazuje gaz
obojetny lub odtleniajacy, np. tlenek we-
gla, dwutlenek wegla lub azot. Na rysun-
ku uwidoczniono dzialanie plaszcza gazo-
wego 9, powstajacego w wydrazonym kori-
cu powloki. Elektryczny luk 8, powstaja-
cy pomiedzy koricem preta metalowego I
i powierzchnig spawanego przedmiotu 10,
znajduje si¢ wewnatrz wydrazonego koni-
ca 7 warstwy 4 i jest przez nig kierowany
i utrzymywany w spokoju. Pod dzialaniem
ciepla tuku koniec preta I topnieje i two-
rzy strumieri metalu 6, mieszajacy sig¢ z
zuzlem warstwy 2. Warstwa 3, zlozoma
z materialéw wywigzujacych gaz odtlenia-
jacy, topnieje nieco szybciej niz pret me-
talowy 1 i wydziela gaz do pierscieniowe]j
przestrzeni 5, skad gaz przechodzi w dét
i na zewnatrz, tworzac pierscieniowy stru-
miefi gazowy 9, ktéry otacza tuk 8, zabez-
pieczajac material spawajacy 6, ptynacy
wewnatrz huku, przed zetknieciem sie z po-
wietrzem i tym samym przed utlenianiem.

Znane jest co prawda w spawaniu Ze-
laza stosowanie masy powlokowej, ktéra
wystaje w postaci krateru poza koniec
elektrody (Kjellberg). Krater ten stuzy
jednak tylko w tym celu, zeby koniec elgk-
trody skierowany w gore tworzyl zbiornik
kropli i nie pozwalal ha wyplywanie. Prze-
ciwnie, w elektrodzie podlug wynalazku

wydrazony w ksztalt rury koniec powloki-

ma na celu ulatwienie ruchu kropli i poza
tym umozliwienie zastosowania dlugiego
tuku.

Wynalazek nadaje sie réwniez do sto-
péw o duzej zawartosci miedzi, np. bra-
zu, przy czym sklad stopu pretéow elektro-
dowych odpowiada skladowi spawanego
tworzywa, jak to jest przy spawaniu za
pomoca, gazu. Temperatura robocza i punkt
topnienia masy otaczajacej winny by¢é row-
niez i tutaj dobrane odpowiednio do punk-

tu topnienia spawanego tworzywa. W ten
spos6b mozna réwniez i w przypadku tych
tworzyw otrzymaé praktycznie dobre spa-
wanie odpowiednio do zasad wynalazku,
polegajacego na mozliwoéci zastosowania
elektrycznego spawamia lukowego do
przedmiotéw z metali o duzej przewodno-
$ci cieplne;j,

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb spawania za pomoca tuku
elekirycznego miedzy biegunami metalowy-
mi przedmiotéw z metalu o wysokiej prze-
wodnosci cieplnej, np. miedzi oraz jej sto-
pow, przy uzyciu elektrod zaopatrzonych
w powloke z materiatu nieprzewodzacego,
znamienny tym, Ze przy napieciu spawa-
nia wynoszacym przynajmniej 40 V i dlu-
gosci tuku wynoszacej przynajmniej 10 mm
stosuje si¢ elektrody o powloce zawieraja-
cej taka ilosé¢.dodatkéw podwyzszajacych
punkt topnienia albo taka grubosé scian-
ki albo taka kombinacje punktu topnienia
i grubosci $cianki, iz powloka podczas spa-
wania wytwarza wskutek pézniejszego top-
nienia na koricu rodzaj rury, ktérej diu-
go$¢ roéwna sie co majmniej pojedyriczej
$rednicy preta metalowego.

2. Elektroda do spawania sposobem we-
dlug zastrz. 1, znamienna tym, ze powloka
jej jest powleczona warstwa dodatkows
materialu, ktéry w temperaturze wysokiej
wyzwala gaz odtleniajacy lub obojetny.

3. Elektroda do spawania sposobem
wedlug zastrz, 1, znamienna tym, ze po-
wloka jej sktada si¢ z 50 czesci kwasu bor-
nego, 35 czesci fosforanu sodowego, 6 cze-
$ci soli kuchennej, 6 czesci kryolitu i 3 cze-
sci szkla. '

Leopold Rostosky
Zastepca: M. Skrzypkowski
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