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Wynalazek niniejszy dotyczy ulepsze¬
nia sposobów spawania przedmiotów, wy¬
konanych ze stall wiqgóle, a ze stali lanej
lufo walcowanej w szczególności, Pirzy sto¬
sowaniu tych sposobów strefę spawania
poddaje się działaniu ciepła po ochłodzeniu
się metalu, a przynajmniej po^ obniżeniu się
temperatury metalu poniżej punktu zmia¬
ny struktury podi działaniem ciepła, a to w
celu nadania mu właściwości mechanicz¬
nych, dotyczących odporności na zużycie
oraz zmęczenia metalu, podobnych do
właściwości części metalowych, które mają
być połączone prziez spawanie, oraz w ce¬

lu usunięcia wewnętrznych naprężeń, po¬
wstających przy spawaniu.

Wynalazek niniejszy wyjaśnia -rysunek,
na którym fig. 1 — 4 przedstawliaiją sche¬
matycznie połączenie przez spadanie
dwóch przedmiotów A i B, np. dwóch
końców szyn, przyczem fig. 1 i 3 przedsta¬
wiają widok boczny złącza, a fig. 2 i 4 —
widok nań zgóry.

W bezpośredniem sąsiedztwie spoiwa
1, które zostało stopione w temperaturze
oo najmniej około 1500°C, można stwier¬
dzić przedewszystkiem istnienie strefy 2 w
której nastąpiło stopienie i wzajemne zimie-



szamie się imetadu spoiwa i metalu części
spawanych, np. w temperaturze co naj¬
mniej około 14Ó0°CI a następnie wytworze-
nie się strefy 3 o strukturze, zmienionej
przez nagrzanie, np. do temperatury nieco
ponad 1000°C,

Fi|g- 1 ii 2 odpowiadają tak zwanemu
spawaniu interkalarnemu. Przy tak zwa-
nem spawaniu zapomocą płyty i aparatu
zaciskowego, przestrzeń pomiędzy końcami
spawanemi wypełnia się w górnej części
płytą lub klinem stalowyirt 4, którego ińa-
terjalł nie został normalnie stopiony, lecz
tylko zmieniony przesz spawanie (fąg. 3 i
4). Wresizcie w przypadfcu spawania tak
zwanego na styk, bez wstawianej w środek
płyty, szerokość przestrzeni pomiędzy spa-
wanemi końcami jest równa zeru.

Ponieważ właściwości mechaniczne me¬
talu stopionego są raczej mierne, przeto
obsenwuje się brak ciągliwości, ponieważ
strefa spawania odznacza się wytrzymało¬
ścią niedostateczną pod każdym względem.

Fakt ten ma przedewszystkiem znacze¬
nie przy spawaniu twairdych gatunków s$a>
li, których struktura dofcnaje szczególnych
zmian, dzięki podniesieniu temperatury
przy spawaniu; zmiany te są tern donioślej¬
sze, że skład chemiczny szyny i jej struk¬
tura obniżają temperaturę przepalania me¬
talu, a metal, zmieniony przez spawanie,
jest niekiedy zdolny nawet do pękania.

Wobec niejednorodności wspomnianych
trzech stref spawania 1, 2, 3 metali, któ¬
rych temfperatuira spawania i skład che¬
miczny różnią się między sobą, chodzi o to,
aby metal w strefie spawania posiadał
właściwości o ile możności jak najbardziej
zbliżone dło właściwości samych przedmio¬
tów! spawanych, które zlostały wykonane z
najrozmaitszych gatunków stali (w stanie
naturalnym łub obrobionymi, lanych lub
walcowanych i o dowolnym składzie).

W tyift celu zgodnie z wynalazkiem
tfiasę spoiwa stanowi stal mniej lub bar¬
dziej twarda, otrzymana metodą glinoter-

miczną lub jakąkolwiek inną metodą to¬
pienia (np. w piecu elektrycznym małej,
średniej lub dużej częstotliwości) i zawie¬
rająca prócz zwykłych składników stali
węglistej (ido 0,8% węgla) przynajmniej
jeden z następujących metali: nikiel do o-
koiio 5%, chrom do dkojo 2,5%, wolfram
do okolłlo 1,5%, molibden do około 1 % oraz
miedź do około 4%, przyczem jednak
skład stali może być w każdym poszcze¬
gólnym przypadku zmieniany w sposób,
podany w dalsizym ciągu opisu,

Co się tyczy obróbki cieplnej, to mu¬
siałaby oma dawać wyniki niejednakowe,
gjdyż byłaby stosowana z jednej strony do
metalu tylko przeigrzango (strefa 3), z dru¬
giej zaś — dio metali stopionych (strefa 1
12).

Strefy 1 i 2, mimo że powstały in statu
nasoendi, wymagają do zmiany struktury
naokół ogrzania do wyższej temperatury,
niż w zwykły sposób ogrzany metal tego
samego składu.

Obróbkę cieplną należy prowadzić za¬
leżni od rocfetju i tworzywa spawanych
pfzsednliofów i masy spoiwa i można ją
zastosować do caiłlej strefy spawania lub
tylko do jej części (np, samej powierzch¬
ni tocznej w pnzypadku spawania szyn).

Pierwszy -środek do uzyskania jedno¬
rodnej strefy spawania o właściwościach,
zbliżonych do właściwości przedmiotów
spawanych, polega na wybraniu z podane¬
go wyżej spisu składników takiego składu
spoiwa ^by równoczesne zastosowanie
jednej i tej samej obróbki cieplnej do
stref 1 i 2 metahii stopionego i strefy 3 me¬
talu nagrzanego, daiło w tych poszazegól-
nycih strefach wynikli podobne zarówno
pod względem mechanicznym, jak i krysta¬
lograficznym, oraz wytworzyło zdolność do
hartowania się.

Przykład L Założono, że chodzi o su>
rowe, nieobrobione szyny tramwajowe ltdb
kolejowe o normalnej twardości, docho¬
dzącej np. do 90/100 Kg na mm2 i zawarto-
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ści okało 0,2 do 0,6% węgla i w przybliże¬
niu ponad 0,6% manganu.

Szyny te można spawać na podstawie
dwóch metod glincrtermicznych, np. meto¬
dy interkalarnej i metody, posługującej się
płytą i aparatem zaciskającym.

A. Sposób spawajnia in/tenkalamy.
Wkładki milkły skłtetd następujący: węgla
około 0,1 do 0,4%, manganu — do> 1%,
krzemu dio 1%, niklu — 1% do 3%, chro¬
mu — do 0,8%, miedzi — dio 1 % oraz mo¬
libdenu i wolframu — dio 0,5 %.

Obróbka cieplna ochłodzonej strefy
spawania objęła równocześnie metal' sto¬
piony i nagrzany i polegała na ogrzewaniu
ponad temperaturę przemiany (wyżarze¬
niu) około 900 — 1000°C przez mniej wię¬
cej 25 —30 minut (w tej temperaftuinze),
przyczem otrzymano:

1. znaczne powiększenie wytrzymało¬
ści i uigięcia, prawie 10-krotnie większe
prizy próbie na uderzenie;

2. wyraźny wzrost wytrzymywanego
obciążenia (do blisko 50%) i ugięcia (do
prawie 100%) przy próbie na rozerwanie
w prasie;

3. bardzo wyraźne powiększenie wy¬
trzymałości przy próbie na rozciąganie w
kierunku prostopadłym do płaszczyzny
spojenia oraiz

4. znaczne powiększenie zwężenia i
wydłużania przy próbie na rozeiągainie w
kierunku prostopadłym do płaszczyzny
spojenia,

B. Sposób spawania, polegający na
stosowaniu płytki i aparatu rcajciskającego.

Spoiwo miało skład następujący:
węgla — 0,1 do 0,4%, manganu — do

1 %, krzemu — do 1 %, niklu — do 3% ,
chromu — do 0,8%, miedzi — do 1% oraz
molibdenu i wolframu — około 0,5%.

Obróbka cieplna ochłodzonej strefy
spawania objęła równocześnie metal sto- ^
piony i nagrzany i polegała na ogrzewaniu <Tn
tych stref ponad punkt przemiany (wyża- n
rzenito) do około 900/1000°C przez mniej

więcej 25 — 30 mimit (w tej temperatu¬
rze), przyczem otrzymano:

1. znaczne powiększenie wytrzymałości
i ugięcia (prawie lO-ciokrotne) przy pró¬
bie na uderzenie;

2. wyraźne powiększenie wytrzymywa¬
nego obciążenia (prawie do 50%) i ugię¬
cia (blisko dio 100%) przy próbie na ro¬
zerwanie oraz

3. znaczny wzrost zwężenia i wydłuże¬
nia przy próbie <na rozciąganie w 'kierunku
prosftop-adlłym do płaszczyzny spojenia.

Drugi ten sposób polega na dwukrot-
nęm ogrzewaniu strefy spawania powyżej
punktu przemiany (wyżarzaniu), z których
pierwsze (to, które się odbywa w najwyższej
temperaturze) ulepsza przędewszystkiem
strefy 1 i 2 i tylko w ograniczonym stopniu
wpływa korzystnie na strefę 3, a drugie od¬
bywa się w temperaturze znacznie niższej,
a mianowicie takiej, która nie ma nieko¬
rzystnego wpływu na strefę 1 i 2, natomiast
ulepsza strefę podgrzewaną 3, a nawet
strefę 1 i 2.

Sposób ten stosuje się przedewszyst-
kiem witedy, gdy metali spawany jest bar-
dizo twardy i różni się znacznie swym skła¬
dem od spoiwa.

Przykład II. Jako materjał spawany
przyjęto bardzo twarde szyny traimn/vajołwe
i kolejowie, surowe, t. j. nieobrobione, o
twardości dkdło 90/100 Kg na mm lub
więcej i zawartości 0*6% lub więcej węgla
i 0,6% lub więcej manganu.

Szyny te można spawać na podstawie
dwóch metod glinotieirmicznych, np. zapo-
mocą sposobu intenkaJlamego lub -sposobu,
posługującego się płytą i aparatem zaci¬
skającym.

A. Sposób inierkalarny.
Zastosowane spoiwo posiadało węgla—

0,2 do 0^6%, mamganu — do 1 %, krzemu—
do 1 %,, niklu — 1 % do 5%, chromu — do
2,5%, miedzi — do 3% oraz molibdenu i
wolframu — do 1%.

Obróbka cieplna ochłodzonej strefy
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spawania objęłanajpierw metal stopiony
i polegała ma diwiiiaroitinicim, kolejnem ogrze¬
waniu (wyżarzaniu), iza każdym razem po¬
wyżej punktu przemiany; pierwsze ogrze¬
wanie odbywało się w temperaturze pomad
1000°C, w ciągu mimiej wiięoej 30 imiinut
(w tej temperaturze), a drugie — w tem¬
peraturze mmśej- więcej 850/950° C i trwało
blisko 30 minult (w tej temperaturze), przy-
czem można byto stwierdzić:

1. zmaozme powiększenie wytrzymałości
i ugięcia (-prawie dziesięciokrotmie) przy
próbie cna uderzenie;

2. wyraźny wzrost wytrzymywanego
obciążenia (prawie do 50%) i ugięcia
(mniej więcej do 100%) przy próbie na
rozerwanie;

3. bardzo wyraźne powiększenie wy-
trzytmałości przy próbie ma rozciąganie
w kierunku pmostopaidlłym do płlaiszczyzmy
spojenia, oraz

4. znaczne powiększenie zwężenia i
wydłtożenia przy próbie ma rozcliiągamie w
kierunku prostopadłym do płaszczyzny
spojenia.

B. Sposób, posługujący się płytą i apa¬
ratem zaciskającym. Spoiwo miało skłlad
następujący: węgla — 0,1 do 0,4%, man¬
ganu — do 1 %, krzemu — do 1 % , niklu—
do 3%, chromu — do 2,5%, miedzi — do
3% oraz molibdenu i wtołlŁramu — do 1 %.

Obróbka cieplna ochłodzonej strefy
spawania objęła najpierw metsd stopiony
i polegała ma dwukrotmem, kolejnem ogrze-
wainiti (wyżarzaniu), za każdym razem po¬
wyżej punktu przemaiamy. Pierwsze ogrze¬
wanie odbywało się w tlemperaturze ponad
1000°Cf w ciągu nmiej więcej 30 minut, a
drugie w temperaturze około 850/950°C, w
ciągu około 30 minut, przyazem można by¬
ło .stwierdzić:

1, znaczne powiększenie wytrzymało¬
ści i ugięcia (prawie dziesięciokrotne) przy
próbie mia uderzenie;

2. wyraźmy wzrost wytrzymywanego
obciążenia (aż do 50% prawie) i ugięcia

(mniej więcej aż do 100%) przy próbie na
zerwamie;

3. bardzo wyraźne powiększenie wy¬
trzymałości przy próbie ma rozciąganie w
kierunku prostopadłym do płasizczyzny
spojenia, oraz

4. znaczny wzrost zwężenia i wydłuże¬
nia przy próbie na rozciąganie w kierunku
prostopadłym do płaszczyzny spojenia.

Sposób dwukrotnej obróbki cieplnej
może być stosowany również do zwykłych
i specjalnych szyn kolejowych o dowolnej
twardości spawanych sposobem imterka-
larnym lub i&posobem, posługującym się
płytą i aparatem zaciskającym, w tych
wszystkich przypadkach, gdy chodzi o u-
zyskamie wyjątkowej wytrzymałlościi] na
uderzenie lub ma zginanie ma daleko od sie¬
bie rozmieszczomych podkładach.

Trzeci sposób dotyczy spawania szyn,
poddawanych obróbce cieplmej po walco¬
waniu. Szyny te wykazują dzięki zaharto¬
waniu w wodzie naogół strukturę drobno¬
ziarnistą. W tym przypadku podgrzewanie
końoów pociąga za sobą oczywiście nad¬
zwyczaj szkodliwe skutki i zachodzi ko¬
nieczność poddlamia strefy spalarnia po¬
nownemu zahartowaniu. Obróbka cieplna
polega wówczas na ogrzewaniu powyżej
punktu przemiany i niastępnem chłodzeniu,
w ciągu którego, w określonej tempera¬
turze, następuje zahartowanie w wodzie
lufo w powietrzu z rozpyloną wodą; po za¬
hartowaniu może być zastosowane odpu¬
szczanie (albo ogrzewanie do temperatury
niższej od punktu przemiany) lub też moż¬
na mie stosować ani odpuszczania,, ani1 też
ogrzewania.

Przykład III. Jako materjału wyjścio¬
wego użyto szyn tramwajowych i kolejo¬
wych, obrobionych cieplnie w warsztacie,
t. j. zahartowanych w wodzie lub w powie¬
trzu z rozpyloną wodą (z odpuszczaniem
lub bez), o twardości np. większej, niż
75 Kg na mm2 ii zawartości 0,2% lufo wię¬
cej węgla i 0,4% lub więcej manganu,



Szyny te spawano na podstawie dwóch
metod' glinoterimicznych, a mianowicie ispo-
soibem interkalariniym i sposobem, posługu¬
jącym się płiytą i aparatem zaciskającym.

A. Sposób interkalarny.
Spoiwo miało skład następujący: wę¬

gla — okbło 0,1 do 0,4% f manganu — do
1 %, krzemu — do 1 %, niklu -=— do 3%,
chromu — do 1,5%, miedzi — do 1 % oraz
molibdenu i wolframu około dk> 0,5 %.

Obróbka cieplna ochłodzonej strefy
spawania objęła zarówno metal stopiony,
jak i podgrzany i polegała na ogrzewaniu
powyżej punktu przemijamy do temperatury
ponad lOOO^C w ciągu mniej wiięcej 30 min
(w tej temperaturze), poczerni następowało
zahartowanie w wodzie lub w powietrzu z
rozpyloną wodą, w temperaturze około 800
do WO^C. Hartowanie można przeprowa¬
dzać iz ograniczoną ilością wody, jeżeli
chodzi o natychmiastowe odpuszczenie za-
pomocą pozostałego' w stali ciepła, przy-
czem odpuszczanie to odbywa się w tem¬
peraturze niższej, n/iż punkt przemiany.
Zahartowanie można również przeprowa¬
dzać aż do zupełnego ochłlodizenia i, w
przypadku tym, może po nim nastąpić od¬
puszczenie przez ogrzewanie ochłodzonego
metalu, przeprowadzone w temperaturze
niższej od punktu przemiany. Można przy-
tem stwierdzić:

1. iznaczne powiększenie wytrzymałości
i ugięcia (prawie diziesięciokrotne) przy
próbie na uderzenie.

2. bardzo wyraźny wzrost wytrzymy¬
wanego obciążenia i ugięcia przy próbie
na zerwanie oraz

3. bardizio wyraźne powiększenie wy¬
trzymałości, zwężenia i wydłużenia przy
próbie na (rozciąganie w kierunku prosto¬
padłym do płalszcizyzny spojenia.

Powyższe wyniki otrzymuje się przy
aachowadiu twardości Brinell'a, zbliżonej
do twardości sizyn przed spawaniem.

B. Sposób, posługujący się płytą i apa¬
ratem zaciskającym.

Spoiwo miało skład następujący: wę¬
gla — 0,1 do 0,4%, manganu — dio 1%,
krzemu — do 1%, niMti — do 3%, chro¬
mu — do 0,8%, miedzi — do 1 % oraz mo¬
libdenu i wolframu — do 0,5 %. Obróbka
cieplna ochłodzonej strefy spawania objęła
zarówno metal stopikwiy, jak i podgrzany
i polegała na ogrzewaniu powyżej punk¬
tu przemiany w temperaturze ponad
1000°C w ciągu mniej więcej 30 minut, po¬
czerni następowało zahartowanie w wodzie
lulb w powietrzu (z rozpyloną wodą, w tem¬
peraturze około 800 do 900PC. Hartowanie
to można przeprowadzić zapomocą ograni¬
czonej ilości wody, jeżeli chodzi o natych¬
miastowe odpuszczanie przy pomocy pozo¬
stałego w stali ciepła, przyczem odpuszcza¬
nie odbywa się w temperaturze niższej od
punktu przemiany. Hartowanie można rów¬
nież przeprowadzić aż do zupełnego ochło¬
dzenia i, w tym przypadku, może po niem
nastąpić odpuszczanie przez ogrzewanie
ochłodzonego metalu, przeprowadzone w
temperaturze niższej od punktu przemiany,
przyczem można stwierdzić:

1. znaczne powiększenie wytrzymałości
i ugięcia (prawie dziesięciokrotne ) przy
próbie na uderzenie.

2. bardzo wyraźny wzrost wytrzymywa¬
nego obciążenia i ugięcia przy próbie na ze¬
rwanie w prasie oraz

3. powiększenie wytrzymałości na zwę¬
żenie i wydłużenie przy próbie na wycią¬
ganie W kierunku prostopadłym do pła¬
szczyzny spojenia.

Powyższe wyniki uzyskuje się równo¬
cześnie z otrzymywaniem twardości według
Brinell'a stref spawania, zbliżonej do twar¬
dości materjału przed spawaniem.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób spawania przedmiotów, wy¬
konanych ze stali, a zwłaszcza ze stali la¬
nej lub walcowanej, zawierającej oprócz
zwykłych składników stali węglistej (do
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0,8% węgla), przynajmniej jeden z nastę¬
pujących metali: nikiel — do 5%, chrom —
do — 2,5%, wolfram — do 1,5%, molib¬
den — do 1% i miedź — do 4%, znamien¬
ny tern, że obróbka cieplna strefy spawania
składa się z dwukrotnego jej ogrzewania do
różnych temperatur od 850 do 1000°, po¬
wyżej punktu przemiany, przyczem pierw¬
sze ogrzewanie odbywa się w temperaturze
najwyższej i ulepsza głłówmie strefę pod¬
grzewaną.

2. Sposób według zastrz. 1, w zasto¬
sowaniu do spawania przedmiotów, pod¬
dawanych obróbce cieplnej po walcowaniu,
np. zanurzaniu w wodzie, znamienny tern,
że do strefy spawania stosuje się ogrzewa¬
nie powyżej punktu przemiany, a następ¬

nie chłodzenie, przerwane , hartowaniem w
wodzie lub powietrzu, przesyconem wodą.

3. Sposób według zastrz. 1 — 2, zna¬
mienny tern, że po hartowaniu następuje
odpuszczanie.

4. Sposób według zastrz. 1 — 3, zna¬
mienny tern, że do spawania stosuje się ma-
terjał, posiadający właściwości jak najbar¬
dziej zbliżone do właściwości przedmiotów
spawanych (zwłaszcza co do wytrzymało¬
ści mechanicznej, zdolności do hartowania i
wytrzymałości na zużycie).

Clarence Leon Delachaux.
Zastępca: Inż. J. Wyganowski,

rzecznik patenitowy



Do opisu patentowego Nr 21078.

pj.?

Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa
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