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Od parowozu do lukstorpedy.
Spawanie gazowe w haprawach
taboru kolejowego, czesc I

(z teki Jacka Lassocinskiego)

From the steam engine to the lux-torpedoes.
Gas welding in the repair of railway rolling stock,
part I (from Jacek Lassocinski’s portfolio)

Streszczenie

W artykule przedstawiono historie budowy lokomo-
tyw i wagonow do 1939 roku oraz sposoby napraw i re-
generacji elementow taboru wykonanych z miedzi meto-
da spawania acetylenowo-tlenowego.

Poczatki kolei

Wiek XIX przyjeto nazywaé wiekiem pary i elek-
trycznosci. Rozwazajgc jednak wptyw, jaki na prze-
ksztatcenie stosunkéw gospodarczych i kulturalnych
Swiata miaty wielkie wynalazki, mozna by go nazwac
wiekiem parowozu [1].

Do 1825 r. na catym swiecie dominowata komuni-
kacja kotowa konna. Rydwany kotowe znane byly juz
Egipcjanom i Asyryjczykom, jednak w $redniowieczu
komunikacja lgdowa cofneta sie do siodta i juku, by po-
wroci¢ w epoce Odrodzenia. Pierwszg karete zbudo-
wano w Anglii w 1568 r. dla krélowej Elzbiety. W 1625 .
pojawita sie w Londynie pierwsza dorozka, a w 1659 r.
pierwszy dylizans. Dylizans ten, z matymi udoskonale-
niami, przetrwat do XIX w. [1].

Od czasu, gdy Watt w 1782 r. wynalazt maszyne
parowa, trwaty ciggte prace nad wykorzystaniem pary
jako sity pociggowe;.

Pierwszy parowéz do jazdy po szynach zostat zbu-
dowany w 1803 r. przez Anglika Ryszarda Trevithicka
[3]. Parowdz ten, o wadze 4,5 t, byt wyposazony w ko-
ciot 0 $rednicy 1,29 m i dtugosci 1,83 m (rys. 1). Jedy-
ny poziomy cylinder o srednicy 210 mm i skoku ttoka
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The history of construction of steam locomotives and
cars to the 1939 and the way of repair and regeneration
of rolling stock elements made of copper using oxy-acety-
lene gas welding are presented in the paper.

Rys. 1. Pierwszy parowéz do jazdy po szynach zbudowany przez
Trevithicka [3]
Fig. 1. First steam locomotive to run on rails built by Trevithick [3]

1370 mm napedzat przez przektadnie zebatg z kotem
zamachowym dwie pary két napedowych [3].

Parow6z o catkowicie odmiennej konstrukcji opra-
cowat w 1811 r. John Blenkinsop. Parowéz ten miat
dwa pionowe cylindry wbudowane w kociot, poruszat
sie za pomoca kota zebatego i zebatki utozonej na szy-
nach. Parow6z wazyt 5 t i ciggnagt pociag o ciezarze
15 t na wzniesienie 1:15 z predkoscig 5 km/h [2, 3].

Dwa lata p6zniej William Brunton przedstawit, zu-
petnie nieudany, pomyst parowozu z mechanizmem
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Rys. 2. Parowdz Stephensona z 1825 r. Locomotion No 1 [3]
Fig. 2. Stephenson’s steam locomotive from 1025 called Locomotion
No 1 [3]

napedowym nasladujgcym chdd konia. Bardzo udana
natomiast byta konstrukcja zaproponowana przez Wil-
liama Hedleya. Jego parowéz Puffing Billy pracowat
w kopalni wegla od 1813 do 1862 r. [3].

W tym samym czasie co Hedley rozpoczat swoje
prace ,ojciec kolei” George Stephenson. Od 1814 r.,
w ktérym skonstruowat pierwszy parowéz Bluecher,
do 1825 r. (roku otwarcia pierwszej linii kolejowej) pra-
cowato juz 16 parowozéw Stephensona [3].

W 1825 r. ukonczono budowe linii kolejowej po-
miedzy miastami Stockton i Darlington w Anglii i 27
wrzesnia tego roku, specjalnie skonstruowany na te

Rys. 3. Parow6z Rockett z 1892 r. [3]
Fig. 3. Rockett steam locomotive from 1892 [3]
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Rys. 4. Parow6z angielski z poziomymi cylindrami [2]
Fig. 4. English steam locomotive with horizontal cylinders [2]

okazje, parowdz Locomotion No 1 wjechat na szyny
(rys. 2) [2, 3].

Stephenson ciggle modernizowat konstrukcje pa-
rowozéw. W 1829 r. przedstawit lokomotywe Rockett,
w ktérej po raz pierwszy zastosowano kociot ptomie-
nidwkowy w potgczeniu ze skrzynig ogniowag (rys. 3) [2].

Lata trzydzieste XIX w. to okres nieustannego
doskonalenia mechanizmu silnika i jego stawidta,
rozwoju formy i tworzenia nowych typéw parowozéw.
Cylindry wbudowywane pionowo w kociot zastgpiono
cylindrami poziomymi, a ttoki przenosity prace na wat
wykorbiony (rys. 4) [2].

Po ulepszaniu rozrzgdu pary poprzez rozmaite roz-
wigzania stawidet jarzmowych zaczeto modernizowaé
konstrukcje podwozia. Wprowadzono wézek zwrotny,
jako podparcie przodu parowozu, a takze urzgdzenia
utatwiajgce przejazd krzywizn za pomocg osi luznych.

Kolejng innowacjg bylo zastosowanie przez
inz. Malleta w 1876 r. dwucylindrowego parowozu
z dwustopniowym rozprezeniem pary. Z czasem po-
wstaty uktady czterocylindrowe sprzezone, co byto
Zwigzane z rosngcym ciezarem parowozow i wymo-
giem wiekszej predkosci pociggéw [2].

Rozwdj parowozow na przetomie XIX i XX w.
byt zwigzany z wynalezieniem przez W. Schmidta
w 1897 r. przegrzewacza pary i zastgpieniem pary
nasyconej, wytwarzanej w kottach, parg przegrzana.
Pozwolito to na zwiekszenie sprawnosci parowozu
przez udoskonalenie spalania oraz wykorzystanie cie-
pta gazéw i pary wylotowej [2].

Z czasem maszyny parowe ttokowe zastgpiono tur-
binami parowymi, a takze silnikami spalinowymi z prze-
ktadniag mechaniczna, hydrauliczng lub elektryczng
do kot napedowych [4].

Z rozwojem parowozu zwigzana jest historia wa-
gonu kolejowego. Pierwsze wagony byty to pudta
drewniane na 4 kotach, réwniez drewnianych, w po-
staci tarcz z odpowiednimi wgtebieniami na obwodzie.
Ciggniete byty przez konie po drewnianych belkach
i stosowano je w angielskich kopalniach i kamienioto-
mach juz w pierwszej potowie XV w. Dlugos¢ wagonu
wynosita 6 m, a fadownos¢ do 3 t [6].

W wieku XVII belki drewniane, tworzgce tory, za-
stgpiono ptytami ze stali, a potem pretami zeliwnymi.
W 1754 r. w miejsce két drewnianych zastosowano
kota zeliwne [3]. W XIX w. kolejki konne stosowano
réwniez do przewozu ludzi.



Datg przetomowg w historii wagonu byto otwarcie
linii kolejowej w 1825 r. Od samego poczatku kolei wa-
gony osobowe dzielity sie na 3 klasy. Wagony trzeciej
klasy niewiele roznity sie od wagonow towarowych.
Byty to odkryte pudfa i tylko niektére z nich miaty
tawki do siedzenia (rys. 5).

Druga klasa byta zamykana i wyposazona w wygod-
niejsze siedzenia. Wagony pierwszej klasy byty jedno-
przedziatowe, zbudowane na wzor karety (rys. 6) [6].

Wraz z rozwojem kolei zaczeto réznicowaé kon-
strukcje wagonoéw, jednoczes$nie zwiekszajgc ich
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Rys. 6. Wagon osobowy | klasy z roku 1825 [6]
Fig. 6. First class passenger car from 1825 [6]

Rys. 7. Wagon osobowy z trzema przedziatami z 1830 r. [6]
Fig. 7. Passenger car with three passenger compartment from
1830 [6]

tadownos$é. Zamiast wagonu jednoprzedziatowego bu-
dowano wagony o trzech przedziatach, na wspdolnym
podwoziu (rys. 7) [6]. W celu zwiekszenia komfortu
jazdy zastosowano resory, a pod zderzak montowano
sprezyste podktadki.

Wagony amerykanskie poczgtkowo przypominaty
wagony angielskie, jednak od 1835 r. zaczeto produ-
kowac dtugie wagony o jednym przedziale z tawkami
w poprzek i przejsciem posrodku, o dwdch wejsciach
na $cianach czotowych, wagony sypialne i komfortowe
wagony tzw. pulmanowskie, wreszcie wagony pietrowe
(od 1838 r.). Gérne pietro wagondéw byto przeznaczone
dla kobiet i dzieci, dolne dla mezczyzn. Wagony pie-
trowe zaczeto réwniez stosowaé¢ w Europie, gtownie
we Francji, Szwajcarii, Austrii i Niemczech [6].

W latach 1840+1870 wprowadzano zmiany zwigk-
szajgce komfort podrézy: zainstalowano ogrzewanie,
poczatkowo piecami, a nastepnie powietrzem Ilub
parg, umieszczono w wagonach oswietlenie naftowe,
a potem gazowe, a takze umywalnie i toalety [8].

Wiekszos¢ wagonow produkowanych w tym okre-
sie miato podwozie i pudfa catkowicie drewniane, cho¢
zdarzaty sie wagony z ramg stalowg. Konieczno$c
zmniejszenia wagi wagonow w stosunku do ich fa-
downosci spowodowata zastgpienie drewna stalg. Od
1847 r. w Ameryce wagony zaczeto budowaé catko-
wicie ze stali [7, 8], co w przysziosci pozwolito na za-
stosowanie w procesie produkcji wagonéw spawania
zamiast nitowania elementéw. Zdecydowanie zmniej-
szyto to mase konstrukcji, wptywajac na zmniejszenie
ilosci paliwa i zwiekszenie predkosci pociggow [8].

Tabor kolejowy w Polsce

Po odzyskaniu niepodlegtosci Polska odziedziczyta
po zaborcach zniszczony przez wojne tabor i zrujnowa-
ne fabryki. W chwili powstania niepodlegtego panstwa
nie byto na ziemiach polskich ani jednej fabryki loko-
motyw i tylko dwie fabryki wagonow [8, 15].

Poczgtkowo wiec rozpoczeto remonty zniszczonego
taboru, produkcje wtasnych wagondéw i lokomotyw prze-
suwajgc do momentu opracowania petnej dokumentacji
technicznej, gdyz ta zagineta w czasie wojny [8].

Do grudnia 1925 r. po polskich torach jezdzito 115
typdw lokomotyw, przy czym ponad 3,5 tysigca z nich
miato ponad 10 lat [9].

Na konferencji w 1919 r. ustalono, ze do ruchu oso-
bowego potrzebne sg trzy typy parowozéw: pospiesz-
ny, zwykly osobowy i tendrzak (tender to potgczony na
state z parowozem pojazd wyposazony w pomieszcze-
nia na paliwo) do ruchu osobowego podmiejskiego,
a do ruchu towarowego: ciezki i bardzo silny do prze-
wozéw masowych, Izejszy do pociggdw towarowych
pospiesznych oraz przetokowy [9]. Za najpilniejszy
uznano zwykty parowéz osobowy i towarowy ciezki.
Dzieki temu powstaty polskie parowozy Ty 23, Tr 12,
Tr 21 (rys. 8a+c) [9, 10,14].
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Rys. 8. Parowozy towarowe serii: a) Ty 23; b) Tr 12; c) Tr 21 [9]
Fig. 8. Goods steam locomotives series: a) Ty 23; b) Tr 12; ¢) Tr 21 [9]

Pierwsza fabryka — Fabryka Lokomotyw w Polsce,
zwana powszechnie FABLOK, powstata w 1919 r. Rok
pdzniej podpisano z rzagdem umowe na dostawe w cig-
gu 10 lat 1200 lokomotyw, a takze zmieniono nazwe
na: Pierwsza Fabryka Lokomotyw w Polsce Zaktady
w Chrzanowie [11]. Pierwszy parowo6z Tr 21 z czesci
austriackich opuscit zaktad w marcu 1924 r., nastepny
wyprodukowano juz catkowicie z elementéw krajowych
[10, 11]. W okresie miedzywojennym w fabryce wy-
produkowano 621 parowozéw normalnotorowych i 75
parowozow waskotorowych, w tym 41 na eksport [10].

W 1920 r. powstata Warszawska Spdétka Akcyjna
Budowy Parowozéw. Poczgtkowo wykonywata na-
prawy lokomotyw zniszczonych przez wojne (ok. 450
szt.), a w 1923 r. rozpoczeto produkcje nowych loko-
motyw, w oparciu o czesci dostarczone z zagranicy. Do
1928 r. zmontowano 60 parowozéw serii Tr 12
(rys. 8b) konstrukcji austriackiej i 42 szt. serii Ty 23
(rys. 8a) konstrukcji niemieckiej [10].

Trzeci z zaktadéw — Fabryka H. Cegielskiego
w Poznaniu, specjalizujgca sie w maszynach rolniczych
i produkcji wagonow, rozpoczeta w 1926 r. montaz jed-
nego typu parowozu Ty 23 [9]. Do wybuchu II wojny
Swiatowej wyprodukowano w HCP 275 parowozow [14].

Na terenach zaboréw przed | wojng swiatowag wa-
gony wytwarzano w wytwdrniach w Sanoku i w War-
szawie. Fabryke w Sanoku uruchomiono w 1896 r.,
a w 1913 r. zostala ona przejeta przez ,Uprzywilejo-
wane Fabryki Maszyn i Wagonéw L. Zieleniewski
w Krakowie, Lwowie i Sanoku”. Od poczatku istnienia
w fabryce produkowano wagony osobowe, towarowe,
cysterny i tendry parowozowe dla kolei austriackich.
Druga wytwdrnia wagonéw ,Towarzystwo Przemysto-
we Zaktadéw Mechanicznych Lilpop, Rau i Loewenste-
in Sp. Akc. w Warszawie” powstata jeszcze wczesniej,
bo w 1818 r. Produkcje wagondéw dla kolei rosyjskich
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rozpoczeto w 1878 r. Byty to wagony osobowe oraz
luksusowe wagony do pociggu cesarskiego [15].

Wojna catkowicie zniszczyta przemyst wagonowy
i trzeba go bylo budowac¢ od podstaw. Fabryka Ziele-
niewskich, jako ze byta mniej uszkodzona, juz w 1919 r.
rozpoczeta produkcje. Ze wzgledu na znaczne zapotrze-
bowanie, konstrukcje pierwszych wagonéw oparto na
przedwojennych wzorcach austriackich wagonow drew-
nianych na stalowym podwoziu, a w 1925 r. przystgpio-
no do opracowania wagonow wykonanych catkowicie ze
stali, opierajac sie na wzorcach niemieckich, francuskich
i wtoskich [6, 8]. W Sanoku wytwarzano wagony 0so-
bowe, pocztowe, towarowe oraz cysterny do przewozu
ropy, benzyny, gazu, spirytusu i kwasow [17].

W zakfadach Lilpop, Rau i Loewenstein, mocno
zniszczonych w czasie wojny, prowadzono poczagtko-
wo jedynie naprawy wagonow, z czasem przechodzgc
do produkcji nowych, gtéwnie osobowych wszystkich
klas i wagonow sypialnych [15].

W 1921 r. rozpoczeto produkcje wagonéw w Za-
ktadach H. Cegielskiego w Poznaniu [12]. Wytwarza-
no tam wagony towarowe o réznym przeznaczeniu,
weglarki, platformy chtodnie, cysterny do transportu
kwaséw i gazéw, nastepnie od 1928 r. wagony restau-
racyjne, sypialne i pocztowe [13], a w 1931 r. rozpocze-
to budowe wagonéw motorowych [14]. Sumarycznie
do wybuchu Il wojny swiatowej w HCP wyprodukowa-
no ok. 5750 wagonéw towarowych, ok. 300 osobowych
i 33 wagony motorowe [14].

Wagony wytwarzano takze w Zaktadach Ostrowiec-
kich Sp. Akc. w Ostrowcu. Zakfady catkowicie zniszczo-
ne w wyniku dziatan wojennych szybko odbudowano,
przy czym odbudowe huty prowadzono réwnolegle
z budowg wytwadrni wagondéw. Juz w 1923 r. pierwsze
wagony przekazano kolejom i przez kolejne 5 lat wy-
produkowano ok. 7000 wagondéw. Byly to wagony towa-
rowe i taki profil produkcji zachowano do 1939 r. [15].

Spawanie w naprawach
i regeneracji taboru kolejowego

Spawanie w kolejnictwie bylo stosowane od poczat-
ku XX w. Po raz pierwszy zastosowano je do tgczenia
szyn tramwajowych w 1900 r. [18], a niedtugo pdzniej
we Francji wykonano pierwsze potgczenie szyn kolejo-
wych [19].

Juz w 1905 r. koleje francuskie, w warsztatach ko-
lejowych, wprowadzity spawanie samorodne (gazowe)
przy uzyciu palnikéw wodorowo-tlenowych, Szybko
jednak zastgpiono je palnikami acetylenowo-tlenowy-
mi, ze wzgledu na wyzszg temperature spalania acety-
lenu, co pozwalato uzyska¢ wyzszg wydajnos¢ spawa-
nia, lepsze wtopienie i mniejsze oddziatywanie ciepta
na spawany materiat [20, 21].

Poczatkowo spawanie stosowano jedynie do na-
praw uszkodzonych lub zuzytych czesci parowozo-
wych. W przypadku wykonywania elementow ze sta-
li, staliwa lub zeliwa proces spawania gazowego byt



Rys. 9. Przyktady napraw palenisk spawaniem acetylenowym [25]
Fig. 9. Examples of furnace repair using acetylene gas welding [25]

stosunkowo prosty i dobrze poznany. Ptomien acetyle-
nowo-tlenowy stosowano do napraw stalowych i zeliw-
nych ptomieniéwek, elementdéw przegrzewacza, drzwi
dymnicy i drzwiczek paleniskowych, scian sitowych,
Scian paleniska, ciecia blach i materiatu ram wozkéw,
a takze do regeneracji zuzytych powierzchni [20].

Czesci miedziane, az do | wojny $wiatowej, uwaza-
no za niespawalne [22], jednak wystepujace w czasie
wojny problemy z otrzymaniem miedzi na nowe pale-
niska parowozéw oraz koniecznosé¢ konserwacji ist-
niejgcych palenisk spowodowaty, ze rozpoczeto proby
spawania miedzi i z czasem osiggnieto zadowalajgce
rezultaty [22, 23].

Do spawania stosowano wytwornice acetylenu
lub baterie butli, przy czym wymagano woéwczas, by
wydajnos¢ jednej butli wynosita 1 m®h. W celu odtle-
nienia pokrywano spoiny warstwg rozzarzonego we-
gla drzewnego [22] albo pastg lub proszkiem zawie-
rajgcym do 0,5% zwigzkow fosforu [24]. Aby uniknaé
przegrzania materiatu, przy wiekszych przekrojach
stosowano dwa palniki — jeden stuzyt do podgrzewa-
nia materiatu, a drugi do spawania [22+25]. Ze wzgle-
du na wysokie przewodnictwo cieplne miedzi, palnik
do nagrzewania miat wydajnos$¢ 2800 I/h, a palnik do
spawania 1800+2000 I/h [25]. Spoiny co 120+150 mm
przekuwano miotkiem, co zapobiegato porowato-
Sci spoiny i zmniejszato jej skurcz [27, 28]. Materia-
tem dodatkowym byt na ogét drut Canzler zawiera-
jacy 98,98%Cu, ok. 1% Ag, 0,01% P, 0,04% Ni [22]
(inni autorzy podajg zawartos¢ srebra ok. 5% [24]).
Stosowano réwniez drut elektrolityczny, bez fosforu
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Rys. 10. Krgzki miedziane stosowane przy naprawie Scian sito-
wych [22]
Fig. 10. Copper rings used for perforated bottom repair [22]

i z mniejszg ilodcig srebra [22]. Badania mechanicz-
ne obu rodzajéw drutu wykazaty, Ze spoiny wykonane
drutem elektrolitycznym majg mniejszg wytrzymatosé
i plastycznos¢ [27]. Najlepszy do spawania mie-
dzi byt drut specjalny zawierajgcy 98,7% Cu, 2% Ag
oraz do 0,2% P [25].

Spawanie stosowano gtéwnie do napraw biezgcych
palenisk, w tym do napawania opalonych brzegow
blach, peknie¢ réznego rodzaju, naprawy mostkow
i otworow w $cianie sitowej oraz napraw gtéwnych,
tj. wstawiania tat oraz falban (fat na catej dtugosci
ptaszcza w dolnej jego czesci) (rys. 9) [22+29].

W praktyce najpowazniejsza byta naprawa $cian si-
towych. W wyniku wymiany ptomienidwek nastepowato
rozszerzanie otworow i ich owalizacja, a takze pekanie
tzw. mostkéw. Naprawa polegata na napawaniu otwo-
réw i nastepnie ich rozwierceniu [29]. Stosowano row-
niez krgzki miedziane, o roznym ksztalcie, wstawiane
w znieksztatcone otwory (rys. 10) [22].

W pierwszym przypadku frezowano krawedzie
otworu wstawiono krazek cylindryczny, w drugim za-
réowno krawedzie krgzka, jak i otworu byly Sciete,
a w ostatnim otwor byt nieobrabiany, a krgzek miat
ksztalt soczewki. Po nagrzaniu materiatu do otworu
wstawiano dopasowany krgzek, do ktérego byt przy-
spawany drut. Jeden spawacz trzymat drut, stabilizujgc
krazek, a inny spawacz, z drugiej strony, wykonywat
spoiny sczepne. Potem drut usuwano i jednoczes$nie
z obu stron spawano. Po spawaniu catos¢ przekuwa-
no, podstawiajgc ptaski mtotek z jednej strony i bijgc
z drugiej okrggtym [22, 28].

W przypadku peknietych mostkéw wycinano row-
ki z obu stron Sciany wzdtuz pekniecia, nastepnie
w przypadku rur Zzarowych spawano dwustronnie,
a przy peknieciach miedzy rurami ptomiennymi zaspa-
wywano dwa otwory przylegte do pekniecia, ,zalewano”
pekniecie, przekuwano i wiercono na nowo otwory [22].

Wstawianie fat bocznych odbywato sie, o ile byto to
mozliwe, w pozycji poziomej, przy czym spawano trzy
boki, a czwarty byt nitowany [28]. Falbany natomiast
spawano w pozycji pionowej, ukosujgc blachy na X,
po czym dwdch spawaczy spawato z obu stron jedno-
czesnie. Gdy nie byto dostepu z obu stron, ukosowano
blachy na V i przekuwano z jednej strony, podstawiajgc
miot ze strony przeciwnej [29].

O celowosci i rentownosci spawania kottéw decy-
dowaty: pewnos¢ naprawy, jej szybkos¢ i koszty [28].

Naprawa palenisk za pomocg spawania dawata
3,4% wad, podczas gdy nitowanie 20%. Koszty spa-
wania, ktore nie byty niskie, byty i tak duzo mniejsze niz
koszty nitowania tych samych elementow. Koszt wyko-
nania 1 m biezgcego potgczenia nitowanego wynosit
233 zt, a potagczenia spawanego 188 zt, czyli spawanie
bylo 0 19% tansze. Przy 25% $cian paleniska podle-
gajacych naprawie (co czesto wystepowato w prakty-
ce) koszty naprawy spawaniem byly az o 42% nizsze
niz przy nitowaniu [27].

Spawanie acetylenowo-tlenowe miedzi zaczeto
stosowaé w Polsce dos$¢ pdzno, bo dopiero w 1922 r.
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Wczeéniejsze proby, prowadzone w 1920 r. w Byd-
goszczy, nie dawaty gwarancji uzyskania prawidtowe-
go potaczenia [29]. Na szerszg skale rozpoczeto spa-
wanie miedzianych skrzyn w Warsztatach Kolejowych
we Lwowie [28] i w Nowym Saczu [29]. Na poczatku
sprowadzono z Niemiec materialty dodatkowe i dwdch
spawaczy, ktorzy prawie przez rok uczyli polskich
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