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Mechanizacja droga postepu w spawalnictwie

Praca ludzka, zmudna i wymagajaca wysitku, wraz z roz-
wojem cywilizacji byta zastgpowana praca coraz bardziej
skomplikowanych urzadzen. Wynalezienie silnika parowe-
go i odkrycie elektrycznosci zrewolucjonizowato technike
i pozwolito na mechanizacj¢ w wielu gateziach przemystu.

Szeroko rozumiane spajanie, poczatkowo wykonywane
metodami rzemieslniczymi przy uzyciu najprostszych na-
rzedzi, przez lata ulegato licznym modyfikacjom. Najistot-
niejsza dla tej technologii byta druga potowa XIX wieku,
kiedy dokonano odkry¢é w dziedzinie chemii i fizyki,
pozwalajacych opracowac nowe rozwigzania dla spawalnic-
twa.

Przez wiele lat dominujaca metoda stosowang w prze-
mysle byto spawanie acetylenowo-tlenowe, zastosowane po
raz pierwszy przez Charlesa Picarda w 1901 r. [1] i opaten-
towane rok p6zniej przez Edmonda Fouche [2].

Poniewaz jakos$¢ uzyskiwanych spoin w duzym stopniu
zalezata tu od umiejetnosci spawacza, wigc aby wyelimino-
wac bledy, i zwickszy¢ wydajno$¢é spawania, rozpoczeto
préby zmechanizowania tego procesu. Juz w 1907 r., czyli
szes$¢ lat po skonstruowaniu pierwszego palnika do spawa-
nia acetylenowo-tlenowego, we Francji zastosowano ma-
szyne do spawania zbiornikéw i czesci kottow, a kilka lat
pdéZniej wykorzystywano maszyny do produkcji kottow ku-
chennych, beczek i skrzynek z blach stalowych o grubosci
2,3 mm. Elementy faczono bez uzycia materialu dodatko-
wego, dlatego konstrukcja maszyny byta stosunkowo pro-
sta [1]. Jedng z takich maszyn zbudowano w firmie Davis-
Bournoville (rys. 1).

Rys. 1. Urzadzenie ,,Duograph” do zmechanizowanego spawania
acetylenowo-tlenowego [3]

Urzadzenie to o nazwie ,,.Duograph” przeznaczone byto
do spawania wzdtuznego bebnéw i pojemnikéw cisnienio-
wych. Sktadato si¢ ono z dwuramiennego uchwytu glowicy
rewolwerowej i elementu do mocowania blachy z zaciska-
mi chtodzonymi woda. Zastosowano specjalne palniki, kt6-
rych koficowki byty ustawione w osi spawanego przedmio-
tu. Glowica byta chtodzona woda doprowadzang za pomoca
gumowego weza i odprowadzang drugim. Predkos¢ spawa-
nia pojemnika o Srednicy 320-900 mm wynosita 27 m/h [3].

Wysoki koszt wytworzenia takich maszyn spowodowat,
ze ich zastosowanie byto optacalne tylko w przypadku pro-
dukcji seryjnej przedmiotéw o okreslonym ksztalcie.

W zaleznosci od przeznaczenia maszyny do spawania
acetylenowo-tlenowego mozna byto podzieli¢ na trzy
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grupy: do wytwarzania bebnéw i zbiornikéw, do produkcji
rur oraz taczenia blach ptaskich [4-8]. Byly tez maszyny
uniwersalne, pozwalajace na spawanie dowolnych elemen-
téw cylindrycznych i blach [7].

Do spawania stosowano palniki jednoptomieniowe a takze
wieloplomieniowe o szerokosci ptomienia 32-250 mm
(rys. 2), na ogét chtodzone woda (rys. 3) [8-9].

Rys. 2. Palnik wieloptomieniowy [9]

Rys. 3. Palnik chtodzony woda [8]

Chtodzenie byto niezbgdne, gdyz w wyniku nagrzewa-
nia si¢ palnika, a w efekcie zmiany w stosunku objetoscio-
wym gazéw w mieszance, nastgpowalo rozregulowanie
ptomienia. W zwiazku z tym korpus palnika i koncéwki
byty chtodzone woda. Cyrkulacja wody w palniku odbywa-
ta si¢ w komorze zewnetrznej, a w koficoéwce przez przewo-
dy zamontowane w materiale konicéwki. Zuzycie wody
wynosito 120-125 1/godz. [4]. W zaleznosci od konstrukcji
maszyny i jej przeznaczenia palnik byt nieruchomy, a prze-
suwat si¢ spawany element lub palnik przesuwat si¢
wzdtuz nieruchomego przedmiotu. Pierwsze rozwigzanie
stosowano przy spawaniu rur, drugie w pozostatych
przypadkach [7-8].
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Maszyny do spawania rur mozna byto podzieli¢ na dwie
grupy: urzadzen do spawania rur o dlugosci ograniczone;j
przez wymiary maszyny (rys. 4) oraz o nieograniczonej dtu-
gosci (rys. 5). Maszyny te byty produkowane zar6wno w
Europie, jak i Stanach Zjednoczonych, przy czym urzadze-
nia amerykanskiej firmy ,,Air Reduction Co” pozwalaty osia-
gnac znacznie wigksza spredkos¢ spawania niz ich europej-
skie odpowiedniki [9].

a)

Rys. 4. Maszyny do spawania rur o ograniczonej dtugosci [4, 7]

Firma ,,Air Reduction” produkowata trzy modele maszyn.
Urzadzenie Airco 2 byto przeznaczone do spawania rur
o Srednicy 12-100 mm i grubosci Scianki 0,6-4,75 mm. Za-
silane byto pradem statym, silnikiem o mocy 5 KM, a skrzy-
nia biegéw umieszczona byta w podstawie maszyny. Pred-
kos¢ spawania wynosita 0,6-4,5 m/min.

W modelu Airco 3 skrzynia biegéw zostala zastapiona
kompletem kot zgbatych o réznej Srednicy. Maszyna ta byta
przeznaczona do wytwarzania rur o grubosci §cianki 2,5 mm,
a predkos¢ spawania wynosita 3-9 m/min.

Kolejny model Airco 5 (rys. 5Sb) byt w zasadzie identycz-
ny z Airco 2, jednak dodatkowo posiadat urzadzenie
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Rys. 5. Maszyny do spawania rur o nieograniczonej dtugosci [7,9]

pozwalajace na obrobke wykonczeniowa, czyli wyszlifowa-
nie spoin oraz prostowanie i centrowanie rury. Przy spawa-
niu stali niskoweglowej (do 0,1% C) zuzycie tlenu wynosi-
10 4500-6200 1/godz., a acetylenu 3000-4500 1/godz., pred-
ko$¢ spawania wahata si¢ od 6 do 8 m/min, w zaleznosci od
Srednicy rury i grubosci $cianki. Przy spawaniu stali o wy-
sokiej wytrzymatosci predko$¢ spawania zmieniata si¢ od
4,5 do 5,1 m/min, zuzycie tlenu wynosito okoto 5500 1/godz,
aacetylenu 4350-4600 I/godz. Rury o znacznej Srednicy pod-
grzewano, co pozwalato zwigkszy¢ predkos¢ spawania i ob-
nizy¢ zuzycie gazéw [9].

Przesuwanie rur podczas spawania mozna bylo prowa-
dzié r6znymi sposobami. Jednym z rozwiazan byto umiesz-
czenie rur na wozku (C), ktéry toczyt si¢ po rolkach i byt
wprawiany w ruch przez Srube (V) (rys. 4a) [7].

Inny sposéb przesuwania rur zastosowano w maszynie
Soundre Autogene Francaise (S.A.F.) (rys. 4b) [4]. Maszy-
na ta miata dwa tory do spawania, dwie podtuznice stalowe
umieszczone na ramie, na ktérych umocowano waty, Sruby
pociagowe, kota zebate, tozyska, krazki oraz oprawy palni-
kéw. Kazdy tor spawania zawierat cztery pary krazkéw pio-
nowych i jedng par¢ krazkéw poziomych. Dwie pary kraz-
koéw pionowych (tzw. krazki kierujace) byty obracane w kie-
runku posuwu poprzez przektadnie zebata. W kazdym z kraz-
kéw gornych znajdowat si¢ n6z, ktéry umieszczano w szcze-
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linie rury przed spawaniem. Docisk krazkow do rury regu-
lowano recznie za pomocg pionowej Sruby. Pozostate kraz-
ki pionowe wspdétdziataty z krazkami kierujacymi i przesu-
waty rure, gdy jej koniec opuscit krazki kierujace. Krazki
poziome (tzw. krazki zblizajace) byly nieruchome i doci-
skaly krawedzie rury w momencie, gdy przechodzita ona
pod palnikiem. W rozwiazaniu tym mozna byto stosowaé
palniki mieszankowe z komora chtodzong woda, a takze
palniki wieloptomieniowe, co pozwalato na zwigkszenie
predkosci spawania. Maszyna ta pozwalata spawaé rury
o §rednicy 50-70 mm i grubo$ciach Scianki 1,5-3 mm [4].

W maszynach do spawania rur o nieograniczonej dtugo-
Sci (rys. 5a) rura byta przesuwana za pomoca rolek (G) wpra-
wianych w ruch silnikiem przez kétko (P), sruby i kota zg-
bate. Odstep rolek, w zaleznosci od Srednicy rury regulowa-
no pokrettem (V) [7].

Mozna bylo réwniez wytwarzac rury o nieograniczonej
dlugosci poprzez taczenie ich ze soba. W maszynie firmy
Air Reduction rur¢ ustawiano na watkach obracajacych sie
podczas spawania. Przed spawaniem rury byly ukosowane,
a nastgpnie sczepiane. Palniki miaty specjalne koncowki,
dzigki ktérym plomienie uktadaty si¢ w ksztalcie wienca
otaczajacego drut posuwany za pomoca matego silnika.
W zaleznosci od $rednicy rur mozna byto wykonac¢ 10 pota-
czen na godzing (< 300) do 18 potaczen (& 150 mm) [9].

Maszyny do spawania przedmiotéw cylindrycznych po-
zwalaty na wytwarzanie bgbnéw, zbiornikéw, naczyn, a tak-
ze umozliwialy spawanie blach plaskich [7-8]. Maszynami
typu ,,Mauser” mozna byto réwniez spawac rury kotlowe,
tylne mosty samochodéw, czesci o Sciankach stozkowych
oraz bebny wieloboczne [5].

Rys. 6. Maszyna do spawania begbnéw. Model L.W. 6000.
a) widok ogdélny, b) czgs¢ przednia maszyny
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Urzadzenie ,,Mauser” L. S. 1300 byto przeznaczone do
wykonywania bebnéw o srednicy min. 220 mm, grubosci
Scianki 0,5-5 mm i dtugosci 1300 mm. Wyposazone byto
w palnik jednoptomieniowy chtodzony woda i napedzane
silnikiem o mocy 1 KM. Wiaczanie maszyny nastgpowato
przez uzycie sprzggla wprawianego w ruch pedatem, nato-
miast zatrzymanie byto automatyczne. Predkos¢ spawania,
w zaleznosci od grubosci blachy, wynosita od 15 do 21 m/h,
zuzycie acetylenu 12-55 1/h, a tlenu 14-65 1/h [5].

Kolejne urzadzenie tej firmy - L. S. 2500 miato takg sama
konstrukcje, jednak pozwalalo na wykonywanie bebnéw
o dlugosci 2,5 m. W maszynach L. S. 6000 (rys. 6) znacznie
zwigkszono rame, co umozliwialo spawanie elementéw
o dlugosci 6 m, Srednicy 250-1000 mm, przy grubosci Scianki
3-5 mm.

Firma ,,Mauser” produkowata réwniez maszyne do cen-
trowania bebnéw po spawaniu i wygtadzania spoin (rys. 7).
Mozna ja byto stosowac do bgbnéw o maksymalnej dtugo-
Sci 1,25 m, a jej wydajnos¢ wynosita 40-80 m/godz.

Rys. 7. Maszyna do centrowania bebnow [4]

W kolejnej maszynie beben do spawania (rys. 8) byt przy-
trzymywany podwdéjnymi kleszczami (E) umocowanymi na
podstawie maszyny. Sruba regulacyjna (R) oddalano lub
zblizano do siebie szczeki kleszczy, a tym samym regulo-
wano odlegtos¢ krawedzi blach. Palnik chtodzony woda, byt
zamontowany na suporcie (H), umocowanym do ramy (J),
ktoéra przesuwata si¢ po rolkach po szynie podstawy (I).
Posuw ramy realizowano za pomoca Sruby napedzane;j sil-
nikiem elektrycznym poprzez zesp6t k6t pasowych i zgba-
tych. Posuw w tyl byt mozliwy przez przekrecenie raczki
(D), ktoéra za posrednictwem kota zgbatego przesuwata zg-
batke (C) umocowang do ramy. Maszyny takie stosowano

Rys. 8. Maszyna do spawania bgbnéw [7]
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do spawania bgbnéw z blachy o grubosci 0,3-4 mm, zuzy-
cie acetylenu, w zaleznosci od grubosci blachy, wynosito
3,7-120 1/h., a szybkos¢ posuwu od 11 m/h (dla blach o gru-
bosci 0,3-1 mm) do 7 m/h (dla blach o grubosci 3-4 mm)
[7]. Maszyne te mozna byto réwniez stosowaé do spawania
blach [8].

Podobna byla zasada dzialania maszyn podwdjnych
(rys. 9) i do spawania czajnikow (rys. 10) [8].

We wszystkich typach maszyn, produkowanych w tym
okresie, spawanie odbywato si¢ bez materiatu dodatkowego,
Taczone brzegi wywijano. Z tego powodu maksymalna gru-
bos¢ Scianki spawanych elementéw mogta wynosi¢ 4-5 mm.

Rys. 10. Maszyna do spawania czajnikow [8]
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W Polsce w okresie migdzywojennym nie produkowano
maszyn do spawania acetylenowo-tlenowego, natomiast sze-
roko rozwineta si¢ produkcja maszyn i urzadzen do cigcia.

Pierwsza maszyne do cigcia, o nazwie ,,Oxygraph” wy-
produkowano juz w 1911 r. w zaktadach Davis-Bournoville
(rys. 11) [10].

Rys. 11. Maszyna do cigcia ,,Oxygraph” [10]

Oxygraph dziatat na zasadzie pantografu. W procesie cig-
cia na stole mocowano odpowiedni szablon , po ktérego
konturze prowadzono kétko pantografu. Ruch pantografu
byt odtwarzany przez palnik [11]. Byt to palnik inzektoro-
wy, iglicowy, mégt wiec by¢ zasilany zaréwno z butli jak
i wytwornicy acetylenu. Ptomien ogrzewajacy miat ksztatt
wiefica, w §rodku ktérego znajdowat si¢ wylot tlenu do
cigcia; uktad koncentryczny pozwalat na cigcie w dowol-
nym kierunku [10]. Konstrukcja urzadzenia nie byta skom-
plikowana; na stupie zamontowanym srubami do podiogi
umieszczony byt na osi system ramion z palnikiem
i kétkiem pantografu (M). Doptyw tlenu byt regulowany za-
worem (C), odlegtos$¢ dyszy od blachy regulowano z¢batka
(D), umocowang z boku palnika. Kétko (M) byto wprowa-
dzane w ruch za pomoca silniczka, ktérego predkos¢ obro-
towa, a tym samym szybkos¢ cigcia, regulowano przez opor-
nice i dwa wiatraczki hamujace. Wiekszy wiatraczek stoso-
wano do cigcia blach o grubosci do 100 mm, przy predkosci
cigcia 5,8-13,2 m/h, a mniejszy do grubosci 20-25 mm,
przy szybkosci 7,6-14,25 m/h. Blachy o grubosci do 20 mm
mozna byto ciaé bez wiatraczka, a szybkos¢ cigcia wynosi-
ta 12,2-26,9 m/h [8]. ,,Oxygraph” umozliwial wycinanie
réznych ksztattéw (rys. 12) o max. wymiarach 500x500 mm
i wyjatkowo wzdhuz przekatnej 650 mm. Zmodernizowane
urzadzenie pozwalato na cigcie dwoma palnikami réwno-
czesnie [3].

W firmie Davis-Bournoville, w okresie migdzywojennym,
produkowano réwniez ,,Radiograph” (rys. 13) do ciecia
prostoliniowego i cigcia po okregu blach o grubosci 450-
500 mm, przy predkosci cigeia 3-15 m/h. Z kolei urzadze-
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Rys. 14. Holograph [3]

nie o nazwie ,,Holograph” (rys. 14) przeznaczone byto do
wycinania otworow w Srodnikach stalowych szyn. Zostato
zaprojektowane tak, ze obracajaca si¢ cz¢$¢ wraz z palnikiem
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mozna byto szybko zamontowa¢ na dwuteowniku lub szy-
nie, na wymaganej wysokosci i w wymaganej pozycji. Czas
wykonywania otworu o §rednicy 25-50 mm wynosit 30-60 s.

Kolejna maszyna - ,,Camograph” (rys. 15) byta zmodyfi-
kowana wersja ,,Holographu”, wyposazong w krzywke
i mechanizm umozliwiajacy wycinanie form innych niz okra-
gte. Urzadzenie zostato zaprojektowane do wycinania otwo-
réw szczelinowych w szynach kolejowych i tramwajowych.

Ostatnie z urzadzen ,,Magnetograph” (rys. 16) byto prze-
znaczone do wycinania otworéw o $rednicy do 32,5 mm
w plytach okretowych i pancerzach. Palnik byt zamontowa-
ny na ramieniu i obracany poprzez §limak i koto §limako-
we. Urzadzenie byto utrzymywane za pomoca trzech elek-
tromagnesow, a s. Szybkos¢ cigcia wynosita 4,5-30 m/h [1].

Rys. 16. Magnetograph [3]

Z europejskich konstrukcji trzeba réwniez wymieni¢ an-
gielska maszyne skonstruowang w 1919 r. przez A. God-
freya oraz maszyn¢ wyprodukowana w latach dwudziestych
w Niemczech przez firm¢ Messer [12]. W Polsce maszyny
do cigcia produkowano w Spétce Akcyjnej ,,Perun”. Gtow-
nie byty to maszyny uniwersalne typu Oxytom, produko-
wane w dwéch wersjach: maszyna Pantotom i Pyrotom,
z prowadzeniem rgcznym oraz Serwotom z prowadzeniem
automatycznym, a takze dwie maszyny do cigcia blokéw.
Wszystkie urzadzenia opisano szeroko w pozycji [13].
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