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Sposob spawania przedmiotéw, wykonanych ze stali,
a zwlaszcza ze stali lanej lub walcowanej.

Zgloszono 15 kwietnia 1933 r.
Udzielono 11 lutego 1935 r.
Pierwszenstwo: I lipca 1932 r. (Francja).

Wynalazek niniejszy dotyczy ulepsze-
nia sposobéw spawamia przedmiotow, wy-
konanych ze stali wogodle, a ze stali lanej
lub walcowanej w szczegoélnosci. Przy sto-
sowaniu tych sposobéw strefe spawania
poddaje sie dziataniu ciepta po ochtodzeniu
sie¢ metalu, a przynajmniej po obnizeniu si¢
temperatury metalu ponizej punktu zmia-
ny struktury pod dziataniem ciepta, a to w
celu nadania mu wlasciwosci mechanicz-
nych, dotyczacych odpornosci na zuzycie
oraz 2zmeczenia metalu, podobnych do
witasciwosci czesci metalowych, ktoére majq
byé pelaczone przez spawanie, oraz w ce-

lu usuniecia wewmnetrznych naprezen, po-
wstajacych przy spawanint
Wymalazek miniejszy wyjasnia rysunek,
a ktérym fig. 1 — 4 przedstawiaja sche-
matycznie polaczenie przez spawanie
dwoch przedmiotéw A i B, np. dwéch
koricéw szyn, przyczem fig. 1 i 3 przedsta-
wiaja widok boczny zlacza, a fig. 2 i 4 —
widok nan zgéry.
W bezposredniem sasiedztwie spoiwa
1, ktére zostalo stopione w temperaturze
co najmniej okolo 1500°C, mozna stwier-
dzi¢ przedewszystkiem istnienie strefy 2 w
ktérej mastapito stopienie i wzajemne zmie-



szanie si¢ metalu spoiwa i -metalu czesci
spawanych, np. w temperaturze co maj-
mniej okolo 1400°C, a nastepnie wytworze-
nie si¢ strefy 3 o strukturze, zmienionej
przez nagrzanie, np. do temperatury nieco
ponad 1000°C.

Fig. 1 1 2 odpowiadaja tak zwamemu
spawaniu interkalarnemu. Przy tak zwa-
nem spawaniu zapomoc plyty i aparatu
zaciskowego, przestrzen pomiedzy koricami
spawanemi wypelnia si¢ w gomnej czesci
plyta lub klinem: stalowym 4, ktérego ma-

terjall mie zostal normalnie stopiony, lecz

tylko zmieniony przez spawanie (fig. 3 i

4). Wreszcie w przypadku spawania tak
zwanego na styk, bez wstawionej w srodek
ptyty, szerckosé przestrzeni pomiedzy spa-
wanemi koticami jest r6wna zeru.

- Poniewaz wlasciwosci mechaniczne me-
talu stopionego sa raczej mierhe, przeto
obserwuje si¢ brak ciagliwosci, poniéewaz
strefa spawania odznacza si¢ wytrzymato-
$cia niedostateczng pod kazdym wzgledem.

Fakt ten ma przedewszystkiem znacze-
nie przy spawaniu twardych gatunkéw sta-
li, ktérych struktura donaje szczegélnych
zmian, dzieki podniesieniu temperatury
przy spawaniu; zmiany te sg tem donioslej-
sze, ze skiad chemiczny szymy i jej struk-
tura obnizaja temperature przepalania me-
talu, a metal, zmieniony przez spawanie,
jest niekiedy zdolny nawet do pekania.

Wobec niejednorodnosci wspomnianych
trzech stref spawamnia 1, 2, 3 metali, ktos-
rych temperatura spawania i sktad che-
miczny réznia sie miedzy soba, chodzi o to,
aby metal w strefie spawania posiadal
wlasciwosci o ile moznoséci jak najbardziej
zblizone do wihasciwosci samych przedmio-
tow spawanych, ktére zZostaly wykonane z
najrozmaitszych gatunkéw stali (w stanie
naturalnym lub obrobionym, lanych 1lub
walcowanych i o dowolnym sktadzie).

W tym celu zgodnie z wynalazkiem
mase spoiwa stanowi stal mniej lub bar-
dziej twarda, otrzymana metoda glinotes-

miczna lub jakakolwiek inng metoda to-
pienia (np. w piecu elektrycznym matej,
$redniej lub duzej czestotliwosci) i zawie-
rajaca procz zwyklych sktadnikéw stali
weglistej (do 0,8% wegla) przynajmniej
jeden z mastgpujacych metali: nikiel do o-
koto 5%, chrom do okoto 2,5%, wolfram
do okoto 1,5%, molibden do okolto 1% oraz
miedZz do okoto 4%, przyczem jednak
sktad stali moze by¢ w kazdym poszcze-
gélnym przypadku zmieniany w sposéb,
podany w dalszym ciagu opisu,

Co sig tyczy obrébki cieplnej, to mu-
siatlaby ona dawaé wyniki mniejednakowe,
gdyz bytaby stosowana z jednej strony do
metalu tylko przegrzango (strefa 3), z dru-
giej za§ — do metali stopionych (strefa 1
i 2).

Strefy 1i 2, mimo ze powstaly in statu
nascendi, wymagaja do zmiany struktury
naogdl ogrzania do wyzszej temperatury,
niz w zwykly sposéb ogrzany metal tego
samego skladu.

Obrobke cieplna malezy prowadzi¢ za-
lezmie' od rodzaju i tworzywa spawanych
przedmiotéw & masy spoiwa i mozna ja
zastosowa¢ do catej strefy spawamia lub
tylko do jej czesci (np. samej powierzch-
ni tocznej w przypadku spawania szyn).

Pierwszy s$rodek do uzyskania jedno-
rodnej strefy spawania o wlasciwosciach,
zblizonych do wiasciwosci przedmiotow
spawanych, polega na wybraniu z podane-
go wyzej spisu skladnikéw takiego skladu
spoiwa, aby réwnoczesne zastosowanie
jednej i tej samej obrébki cieplnej do
stref 7 i 2 metalu stopionego i strefy 3 me-
talu nagrzanego, dato w tych poszozegél-
nych strefach wyniki podobne zaréwno
pod wzgledem mechanicznym, jak i krysta-
lograficznym, oraz wytworzyto zdolnosé de
hartowania sie.

Przyktad 1. Zatozono, ze chodzi o su-
rowe, nieobrobione szyny tramwajowe lub
kolejowe o mormalnej twardosci, docho-
dzacej np. do 90/100 K¢ na mm? i zawarto-



$ci okolo:0,2 do 0,6% wegla i w przyblize-
niu ponad 0,6 % manganu.

-Szyny te mozna spawaé¢ na podstawie
dwoch metod glinotermicznych, np. meto-
dy interkalarnej i metody, postugujacej sig
plyta i aparatem zaciskajgcym.

A. Sposéb spawania interkalarny.
Wiktadki miaty sktad nastepujacy: wegla
okoto 0,1 do 0,4%, manganu — do 1%,
krzemu do 1%, niklu — 1% do 3%, chro-
mu — do 0,8%, miedzi — do 1% oraz mo-
libdenu i wolframu — do 0,5%.

‘Obrébka cieplna ochlodzonej strefy
spawania objela réownoczesnie metal sto-
pionty i nagrzany .i polegata na ogrzewaniu
ponad temperature przemiany (wyzarze-
niu) okoto 900 — 1000°C przez mniej wie-
cej 25 — 30 minut (w tej temperaturze),
przyczem otrzymano:

1. znaczne powigkszenie wytrzymalo-
$ci i ugiecia, prawie 10-krotnie wigksze
~ przy probie na uderzenie;

2. wyrazny wzrost wytrzymywanego
obciazenia (do blisko 50%) i ugiecia (do
prawie 100%) przy probie na rozerwanie
w prasie;

3. bardzo wyrazne powickszenie wy-
trzymatosci przy prébie na rozciaganie w
kierunku prostopadiym «do plaszczyzny
spojenia oraz

4. znaczne powigkszenie zwgzenia 1
" wydluzenia przy prébie na rozciaganie w
kierunku prostopadlym do plaszczyzny
~ B. Sposéb spawania,  polegajacy na
stosowaniu ptytki i aparatu zaciskajacego.

Speiwo miato sktad nastepujacy:

wegla — 0,1 do 0,4%, manganu — do
1%, krzemu — do 1%, mniklu — do 3%,
chromu — do 0,8%, miedzi — do 1% oraz
molibdenu i wolframu — okolo 0,5%.

Obrébka cieplna ochlodzonej strefy
spawania objela réwnoczesnie metal sto-
piony i nagrzany i polegata na ogrze'wwa:niu

wiecej 25 — 30 minut (w tej temperatu-
rze), przyczem otrzymano:

1. znaczne powigkszenie wytrzymalosci
i ugiecia (prawie 10-cickrotne) przy pro-
bie na uderzenie;

2. wyrazne powiekszenie wytrzymywa-
nego obcigzenia (prawie do 50%) i ugie-
cia (blisko do 100%) przy prébie na ro-
Zerwanie oraz

3. znaczny wzrost zwezenia i wydiuze-
niia przy probie ma rozcigganie w kierunku
prostopadtym do plaszczyzny spojenia.

Drugi ten sposéb polega na dwukmnot-
nem .ogrzewaniu strefy spawania powyzej
punktu przemiany (wyzarzaniu), z ktérych
plerwsze (to, ktére si¢ odbywa w najwyzszej
temperaturze) ulepsza przedewszystkiem
strefy 1 i 2 i tylko w ogramiczonym stopniu
wplywa korzystnie na strefe 3, a drugie od-
bywa si¢ w temperaturze zmacznie nizszej,
a mianowicie takiej, ktéra nie ma nieko-
rzystnego wplywu na stref¢ 1 1 2, natomiast
ulepsza strefe podgrzewana 3, a - nawet
strefe 1d 2.

Sposéb ten stosuje sig p'rzed;ewszys:t-
kiem wtedy, gdy metal spawany jest bar-

. dzo twardy i rézmi sie znacznie swym skia-

dem od spoiwa.

Przykiad II. Jako materjal spawany
przyjeto bardzo twarde szyny tramwajowe
i kolejowe, surowe, t. j. nieobrobione, o
twardosci okolo 90/100 K¢ na mm? lub
wiecej i zawartosci 0,6% lub wiecej wegla
i 0,6% lub wiecej manganu.

Szyny te mozna spawaé mna podstawie
dwoch metod glinotermicznych, np. zapo-
moca sposcbu interkalarnego lub sposobu,
postugujacego sie plyta i aparatem zaci-
skajacym.

A. Sposéb interkalarny.

Zastosowane spoiwo posiadalo wegla—
0,2 do 0,6 %, manganu — do 1%, krzemu—
do 1%, niklu — 1% do 5%, chromu — do
2,5%, miedzi — do 3% oraz mJoilubdenu i

tych stref ponad punkt przemiany (wyza- \:wloﬂfra.mu —do 1%.

rzeniu) do okoto 900/1000°C przez mniej

Obrobka cieplna ochlodzonej strefy



spawania objela najpierw metal stopiony
i polegala na dwukrotnem, kolejnem ogrze-
waniu (wyzarzaniu), za kazdym razem po-
wyzej punktu przemiany; pierwsze ogrze-
" wanie odbywato sie w temperaturze ponad
1000°C, w ciggu mniej wiecej 30 minut
(w tej temperaturze), a drugie — w tem-
peraturze mniej. wigcej 850/950°C i trwalo
blisko 30 minut (w tej temperaturze), przy-
czem mozna bylo stwierdzic¢:

1. zmaczne powigkszenie wytrzymalosci
i ugiecia (prawie dziesieciokrotnie) przy
prébie na uderzenie;

2. wyrazny wzrost wytrzymywanego
obciagzenia: ' (prawie do 50%) i ugiecia
(mniej wigcej do 100%) przy prébie na
rezerwanie; '

3. bardzo wiyrazne powickszenie wy-
trzymaloéci przy prébie na rozciaganie
w kierunku prostopadtym do plaszczyzny
spojenia, oraz

4. znaczne powigkszenie zwezenia i
wydtuzenia przy prébie na rozciaganie w
kierunku prostopadtym do plaszczyzny
spojenda.

B. Sposéb, postugujacy sie plyta i apa-
ratem zaciskajacym. Spoiwo miato skiad
nastepujacy: wegla — 0,1 do 0,4%, man-
ganu — do 1%, krzemu — do 1%, niklu—
do 3%, chmomu — do 2,5%, miedzi — do
3% oraz molibdenu i wolframu — do 1%.

Obrobka cieplna ochlodzonej strefy
spawania objeta najpierw metal stopiony
i polegata na dwukrotnem, kolejnem ogrze-
waniu (wyzarzamiu), za kazdym razem po-
wyzej punktu przemiany. Pierwsze ogrze-
wanie odbywallo si¢ w temperaturze ponad
1000°C, w ciagu mniej- wiecej 30 minut, a
drugie w temperaturze okoto 850/950°C, w
ciggu okoto 30 minut, przyczem mozna by-
fo stwiendzié:

1. znaczne powiekszenie wytrzymalo-
$ci i ugiecia (prawie dziesieciokrotne) przy
prébie na uderzenie;

2. wyrazny wzrost
obcigzenia

wytrzymywanego
(az do 50% prawie) i ugiecia

(mniej wiecej az do 100%) przy prébi;e na
zerwanie;

3. bardzo wyrazne powiekszenie wy-
'arz:ymabosm przy probie na rozcigganie w
kierunku prostopadiym do plaszczyzny
spojenia, oraz ’

4. znaczny wzrost zwezenia 1 wydtuze-
niia pnzy probie na rozciaganie w kierunku
prostopadtym do plaszczyzny spojenia.

Sposdb dwukrotnej obrsbki cieplnej
moze byé stosowany réwniez do zwyklych
i specjalnych szyn kolejowych o dowolnej
twandosci, spawanych sposobem interka-
larnym lub sposobem, postugujacym sie
plyta i aparatem zaciskajacym, w tych
wszystkich przypadkach, gdy chodzi o u-
zyskanie wyjatkowej wytrzymalosci na
uderzenie lub na zginanie na daleko od sie-
bie rozmieszczonych podktadach.

Trzeci sposoéb dotyczy spawamia szyn,
poddawanych obrébee cieplnej po walco-
waniu. Szyny te wykazuja dzieki zaharto-
waniu w wodzie naogot strukture drobmo-
ziarnistg. W tym przypadku podgrzewanie
koricow pocigga za sobg oczywiscie -nad-
zwyczaj szkodliwe skutki i zachodzi ko-
niecznoé¢ poddania strefy spawania po-
nownemu zahartowaniu. Obrébka cieplna
polega wowczas ma ogrzewaniu powysej
punktu przemiany i nastepnem chiodzeniu,
w ciagu ktérego, w okreslonej tempera-
turze, mastepuje zahartowanie w wodzie
lub w powietrizu z rozpylona woda; po za-
hartowaniu moze by¢ zastosowane odpu-
szczanie (albo ogrzewanie do temperatury
nizszej od punktu przemiany) lub tez moz-
na miie stosowaé ani odipuszczania, ani tez
ogrzewania.

Przyktad III. Jako materjatu wiyjsécio-
wego uzyto szyn tramwajowych i kolejo-
wych, obrobionych cieplnie w warsztacie,

t. j. zahartowanych w wodzie lub w powie-

trzu z rozpylona woda (z odpuszczaniem
lub bez), o twardosci mp. wigkszej, mniz
75 Kg na mm? i zawartosci 0,2% lub wie-
cej wegla i 0,4% lub wiecej manganu.



Szyny te spawano na podstawie dwdch
metod glinotermicznych, a mianowicie spo-
sobem interkalarnym i sposobem, postugu-
jacym sie plyta i aparatem zaciskajacym.

A. Sposéb interkalarny.

Spoiwo miato sktad nastepujacy: we-
gla — okoto 0,1 do 0,4%, manganu — do
1%, krzemu — do 1%, niklu — do 3%,
chromu — do 1,5%, miedzi — do 1% oraz
molibdenu i wolframu okobe do 0,5%.

Obrébka cieplna ochlodzonej strefy

' spawania objeta zanéwno metal stopiony, -

jak i podgrzany i polegata na ogrzewaniu
powyzej punktu przemiany do temperatury
ponad 1000°C w ciggu mniej wiecej 30 min
(w tej temperaturze), poczem nastepowalo
zahartowanie w wodzie lub w powietrzu z
rozpylona woda, w temperaturze okolo 800
do 900°C. Hartowanie mozna przeprowa-
dza¢ iz ogramiczona iloscia wody, jezeli
chodzi o natychmiiastowe odpuszczenie za-
pomoca pozostatego w stali ciepta, przy-
czem cdpuszozanie to odbywa sie¢ w tem-
peraturze nizszej, niz punkt przemiany.
Zahartowanie mozna réwniez przeprowa-
dzaé¢ az do zupelnego ochlodzenia i, w
przypadku tym, moze po nim nastapi¢ od-
puszczenie przez ogrzewanie ochlodzonego
metalu, przeprowadzone w temperaturze
nizszej od punktu przemiany. Mozna przy-
tem stwierdzi¢: '

1. znaczne powigkszenie wytnzymatosci
i ugiecia (prawie dziesieciokrotne) przy
prébie na uderzenie.

2. bardzo wyrazny wzrost wytrzymy-
wanego obciazenia i ugiecia przy prébie
na zerwamnie onaz

3. bardzo wyrazne powickszenie wy-
trzymatosci, zwezenia i wydluzenia przy
probie ma rozciagamie w kierunku prosto-
padtym do plaszczyzny spojenia.

Powyzsze wyniki otrzymuje sie przy
zachowaniu twardosci Brinell'a, zblizonej
do twardosci szyn przed spawaniem.

B. Sposéb, postugujacy sie plyta i apa-
ratem zaciskajacym.

Spoiwo mialo sklad nastepujacy: we-
gla — 0,1 do 0,4%, manganu — do 1%,
krzemu — do 1%, niklu — do 3%, chro-
mu — do 0,8%, miedzi — do 1% omaz mo-
libdenu i wolframu — do 0,5%. Obréobka
cieplna ochtodzonej strefy spawania obj¢ta
zaréwno metal stopiony, jak i podgrzany
i polegata na ogrzewaniu powyzej pumk-
tu przemiany w temperaturze ponad
1000°C w ciggu mniej wiecej 30 minut, po-
czem nastepowato zahartowanie w- wodzie
lub w powietrzu z rozpylona woda, w tem-
peraturze okoto 800 do 900°C. Hartowanie
to mozna przeprowadzi¢ zapomoca ograni-
czonej ilosci wody, jezeli chodzi o natych-
miastowe odpuszczanie przy pomocy pozo-
stalego w stali ciepla, przyczem odpuszcza-
nie odbywa si¢ w temperaturze nizszej od
punktu przemiany. Hartowanie mozna réw-
niez przeprowadzi¢ az do zupelnego ochlo-
dzenia i, w tym przypadku, moze po niem
nastapi¢ odpuszczanie przez ogrzewanie
ochtodzonego metalu, przeprowadzone w
temperaturze nizszej od punktu przemiany,
przyczem mozna stwierdzié:

1. znaczne powigkszenie wytrzymalosci
i ugiecia (prawie dziesigciokrotne ) przy
prébie na uderzenie.

2. bardzo wyrazny wzrost wytrzymywa-
nego obciazenia i ugiecia przy prébie na ze-
rwanie w prasie oraz

3. powigkszenie wytrzymatosci na zwe-
zenie i wydluzenie przy prébie na wycia-
ganie ‘w kierunku prostopadtym do pla-
szczyzny spojenia.

Powyzisze wyniki uzyskuje si¢ réwno-
czesnie z otrzymywaniem twardosci wedlug
Brinell‘a stref spawania, zblizonej do twar-
dosci materjatu przed spawaniem.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb spawania przedmiotéw, wy-
konanych ze stali, a zwlaszcza ze stali la-
nej lub walcowanej, zawierajacej oprocz
zwyklych skladnikéw stali weglistej (do



0,8% wegla), przynajmniej jeden z naste-
rujacych metali: nikiel — do 5%, chrom —
do — 2,5%, wolfram — do 1,5%, molib-
den — do 1% i miedz — do 4%, znamien-
ny tem, ze obrébka cieplna strefy spawania
sktada sie z dwukrotnego jej ogrzewania do
roznych temperatur od 850 do 1000°, po-
wyzej punktu przemiany, przyczem pierw-
sze ogrzewanie odbywa si¢ w temperaturze
najwyzszej i ulepsza glownie strefe pod-
grzewana.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, w zasto-
sowaniu do spawania przedmiotéw, pod-
dawanych obroébce cieplnej po walcowaniu,
np. zanurzaniu w wodzie, znamienny tem,
ze do strefy spawania stosuje si¢ ogrzewa-
nie powyzej punktu przemiany, a nastep-

nie chlodzenie, przerwane , hartowaniem w
wodzie lub powietrzu, przesyconem woda.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 2, zna-
mienny tem, Ze po hartowaniu nastegpuje
odpuszczanie.

4. Sposob wedtug zastrz. 1 — 3,
mienny tem, ze do spawania stosuje sie¢ ma-
terjal, posiadajacy wtasciwosci jak najbar-
dziej zblizone do wlasciwosci przedmiotow
spawanych ‘(zwlaszcza co do wytrzymalo-
$ci mechanicznej, zdolnosci do hartowania i
wytrzymalosci na zuzycie).

zna-

Clarence Léon Delachaux.
Zastepca: Inz. J. Wyganowski,
rzecznik patentowy



Do opisu patentowego Nr 21078.
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Druk L. Bogustawskicgo i Ski, Warszawa
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