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Od parowozu do lux-torpedy — cz.1I1.
Spawanie w naprawach i produkcji taboru
kolejowego (z teki Jacka Lassocinskiego)

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

Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania
spawania elektrycznego w naprawach taboru kolejowe-
go, w tym do naprawy kottéw, palenisk, cylindréw i scian
sitowych parowozu. Przedstawiono réwniez przyktady
spawanych lokomotyw, wagonéw osobowych i towaro-
wych, a takze wagonéw motorowych, tzw. lukstorped.

Wstep

Warsztaty kolejowe odegraty duzg role w rozwoju
spawania tukowego. W 1920 r. Warsztaty Kolejowe we
Lwowie otrzymaty spawarke tukowa i elektrody kupione
w Stanach Zjednoczonych przez delegacje rzadu pol-
skiego pod przewodnictwem |. Paderewskiego. Zatoga
Warsztatow nie miata zadnego do$wiadczenia spawal-
niczego, mimo to uruchomiono spawarke w oparciu
o instrukcje w j. angielskim i rozpoczeto napra-
wy uszkodzonych parowozéw [7]. W tym samym
czasie (1921) powstata spawalnia ,elektrotukowa”
w Gtéwnych Warsztatach Kolejowych w Poznaniu [5],
Krakowskich Warsztatach PKP (1922) oraz w War-
szawskiej Wytworni Parowozow, w ktorej w 1925 r. pra-
cowato juz 15 spawaczy i byta to najwigksza spawalnia
kolejowa w Polsce [8].

Warsztaty kolejowe byly wyposazone gtéwnie
w urzgdzenia firmy Wilson-Welder & Metals Co. New
York, AEG Union Berlin, Akt. Bolag Wex Stockholm
i La Soundure Electrique Autogene Bruksela [1, 6].

Urzgdzenia Wilson-Weder stuzyly do spawania
pradem statym, otrzymywanym z przetwornika, skia-
dajgcego sie z silnika trojfazowego o mocy 7,5 KM,
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Abstract

The paper presents the possibility of using electric
welding to repair of rolling stock, including the repair of
boilers, furnaces, cylinders and tube-sheets in steam lo-
comotives. It also presents examples of welded steam
locomotives, carriages, wagons and motor cars called
lux-torpedoes.

ktory byt sprzezony bezposrednio z pradnicg pradu
statego. Urzgdzenia Wexa byty urzgdzeniami tréjfazo-
wymi przystosowanymi do napiecia 190+220, 380+440
i 500 V, natomiast nowoscig byty urzgdzenia La Soun-
dure Electrique. Byty to maszyny pragdu przemiennego,
bez silnika i przetwornika, prad byt pobierany z sieci
i przepuszczany przez transformator, z ktérego uzyski-
wano prad do spawania o napieciu 25+35 V i natezeniu
100+500 A[1, 6].

Po | wojnie Swiatowej przy budowie parowozéw spa-
wania tukowego byto niewiele, natomiast stosowano je
szeroko do napraw starych wrakéw pozostawionych
przez zaborcow. Miedzy innymi wykonywano: napra-
wy palenisk, potgczenia rur ze Sciang sitowa, tgczenie
peknietych ram podwozia i szprych két parowozowych,
naprawy peknietych cylindrow, a takze regenerowano
zuzyte czesci, takze przez napawanie [1].

Najczesciej wystepujgcym zuzyciem paleniska byto
nadpalenie krawedzi otworu drzwiczkowego i pekanie
blachy miedzy nitem i krawedzig (rys. 1a). Miejsce,
w ktérym wystepowato pekniecie, ukosowano, a na-
stepnie spawano. Gdy pekniecie wystepowato po obu
stronach nitu, usuwano nit, a otwér po nim réwniez
ukosowano (rys. 1b). Jednostronne pekniecia, zama-
skowane przez gtéwke nitu, ukosowano, wycinajgc
takze czesé gtéwki. Po spojeniu peknie¢ ,zalewano”
spoiwem gtéwki nitdw nieusunietych i otwory po nitach
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Rys. 1. Sposob naprawy otworu drzwiczkowego paleniska [3]
Fig. 1. Furnace door-way repair method [3]

Tablica I. Parametry spawania w zaleznosci od grubosci blach [6]
Table I. Welding parameters for different plate thickness [6]

Grubosé Srednica Natezenie, uzD;l;ﬁ;):: ;F)g:ggu
blachy, mm elektrody, mm A
1h,m
6-8 4 100 - 120 3-4
9-12 4 120 - 140 2-3
14-18 5 140 — 160 1-2
Ponad 18 6 160 — 180 0,6

usunietych, a nastepnie ktadziono spoine na krawedzi
otworu drzwiczkowego (rys. 1c) i wiercono otwory na
nowe nity [3].

Jezeli wskutek silnego zuzycia lub peknie¢ naleza-
to wymieni¢ czes$¢ blachy paleniska, wycinano znisz-
czony materiat, a w jego miejsce wstawiano faty. Kra-
wedzZ pozostatg po wycieciu oraz tate ukosowano pod
katem 45°, wstawiano tate w powstaty otwér, po czym
spawano jedno- lub dwustronnie, o ile istniata taka moz-
liwod¢. Wielkos¢ taty byta tak dobierana, by przedwit
z kazdej strony miedzy jej krawedzig a krawedzig otwo-
ru wynosit 3 mm [6]. Parametry spawania oraz srednice
uzytych elektrod zalezaty od grubosci blachy (tabl. I).

Po spawaniu elektrycznym wytrzymatos¢é na roz-
cigganie ztgcza wynosita 80% wytrzymatosci materia-
tu rodzimego, podczas gdy po spawaniu acetyleno-
wym 61%, a po nitowaniu 58% [6].

Warsztaty kolejowe we Lwowie juz po 3 latach od
uruchomienia spawarki prowadzity duze naprawy ko-
ttéw za pomocag spawania elektrycznego. W ramach
napraw gtéwnych wstawiano taty w s$cianie drzwicz-
kowej paleniska (rys. 2), taty na s$cianach bocznych
(rys. 3) oraz na scianach sitowych (rys. 4) [6, 9].

1060

Rys. 2. Wstawianie fat na Scianie
drzwiczkowej paleniska [6]

Fig. 2. Patch placement in door-
wall of furnace [6]
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Rys. 3. Wstawianie fat na bocznych $cianach paleniska [9]
Fig. 3. Patch placement in side-walls of furnace [9]
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Rys. 4. Wstawianie tat na scianach sitowych [9]
Fig. 4. Patch placement in tube-sheets [9]

Rys. 5. Metody tgczenia rur ptomieniowych ze $cianami sitowymi [9]
Fig. 5. Combustion tubes and tube-sheet joining methods [9]

Stosowano réwniez spawanie elektryczne do ta-
czenia rur ptomieniowych ze $cianami sitowymi. Po-
czatkowo testowano dwie metody fgczenia (rys. 5) [9].
W pierwszej w rurach walcowano kotnierze (rys. 5a),
po czym brzeg kotnierza spajano ze Sciang sitowa,
w drugiej spawano rury bez kotnierza (rys. 5b). Lep-
sze okazato sie pierwsze rozwigzanie, wiec z drugiego
zrezygnowano [7].
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Rys. 6. Cylinder przeznaczony do naprawy [11]: a) zaznaczone frag-
menty do wyciecia, b) po odwierceniu i usunigciu odtamkow

Fig. 6. Cylinder to repair [11]: a) marked parts to cut out; b) after
drilling and damaged metal removing



Przy wymianie rur ptomieniowych spawanych elek-
trycznie wycinano starg spoine, $ciane wygtadzano
i przygotowywano jg do spawania za pomocg specjal-
nych frezéw, po czym postepowano tak jak opisano
powyze;j.

W Polsce jedynym zaktadem wykonujgcym napra-
wy cylindrow parowozowych byly Warsztaty Kolejowe
Poznanskie. Rocznie spawano tam 100 peknietych cy-
lindrow.

Uszkodzone cylindry czyszczono parg i gorgcg
wodg z tugiem, a nastepnie wycinano materiat wokot
pekniecia, poprzez nawiercenie czesci i usuniecie ma-
teriatu przecinakiem pneumatycznym (rys. 6) [11].

Przed spawaniem usuniety fragment odformowy-
wano na cylindrze. Do cylindra za pomocg specjalnych
sztyftéw montowano rusztowanie sktadajgce sie z me-
talowych ksztattownikéw. Do rusztowania mocowano
blachy, okalajgce peknigte miejsca i stuzgce za oparcie
ptytek weglowych. Ptytki te wstawiano do piasku for-
mierskiego, ktory zapetniat przestrzen miedzy ptytka-
mi, a okalajgcg blachg. Po odformowaniu wycietej cze-
Sci cylindra rozdzielano jg ptytkami na 2+3 lub wiecej
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Rys. 7. Schemat spawania cylindra [11]: a — przegrody z ptytek
ogniotrwatych, b — komory zapetnione piaskiem, ¢ — komora zalewa-
na; pojedyncze kreski — materiat elektrody, podwdjne kreski — mate-
riat dolany

Fig. 7. Scheme of cylinder welding [11]: a — division made by fire-
resistant plates; b — chamber with sand, ¢ — flooded chamber; single
lines — electrode metal, double lines — added metal
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Rys. 8. Plan spawalni Warsztatow Poznanskich [11]
Fig. 8. Welding shop plan in Warsztaty Poznanskie [11]

,dziatek” (rys. 7), po czym cylinder opuszczano do dotu
spawalniczego (rys. 8), gdzie nagrzewano go weglem
drzewnym przez 2+3 godziny.

Do spawania cylindrow stosowano elektrody wita-
snej produkgciji, odlane w specjalnych formach. W sktad
tych elektrod wchodzito 25% suréwki, 60% ztomu ze-
liwnego i 15% ztomu staliwnego. Do spawania grub-
szych odlewéw uzywano elektrod o $rednicy 13 mm,
a do cienszych o srednicy 8 mm. Po potgczeniu bie-
guna dodatniego do cylindra, a ujemnego do uchwytu
spawalniczego rozpoczynano spawanie w pierwszej
dziatce. tuk topit elektrode i krawedz wyciecia. Do
spawania wyciecia o wielkosci 0,2 m? potrzeba byto
100 kg zeliwa i przy natezeniu 450 A ok. 30 godzin pra-
cy dwoch robotnikow. W celu utatwienia i potanienia
procesu w miejsce spawania dolewano 5+20 kg cie-
ktego zeliwa. Zeliwo to, otrzymywane w tzw. kopula-
kach (zeliwiakach), miato sktad chemiczny taki sam
jak elektrody spawalnicze. Po wlaniu zeliwa spawacz
ogrzewat je tukiem, co pozwalato na wymieszanie go
z materiatem stopionej elektrody. Dodawanie ciekte-
go zeliwa i rozgrzewanie go tukiem powtarzano kilka
razy, do momentu wypetnienia dziatki. Tak samo po-
stepowano z dziatkami 2 i 3. Po ukonczeniu spawania
miejsce spawane zabezpieczano blachg, a cylinder
zasypywano ziemig, pod ktérg stygt 5+6 dni [12].

Koszty naprawy cylindréw, w poréwnaniu z ceng cy-
lindréow nowych, przedstawiono na rysunku 9 [12].

Spawanie elektryczne stosowano roéwniez do
naprawy zestawéw kotowych taboru [13]. Spawa-
no pekniete szprychy kot i pekniecia wiehca kota
bosego oraz napawano osie wagonowe i parowo-
zowe, czopy korbowe i wigzarowe, podpiasty osi,
wytarte piasty na wewnetrznych czotowych po-
wierzchniach, a takze wytarte i podciete obrzeza ob-
reczy. Wytrzymato$¢ uzyskanych potgczeh wynosita

TR ®SC 1926 1927 1928
Hoéé eyvlindrow
spawanych w
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Rys. 9. Koszty naprawy cylindrow w latach 1926-1928 [12]
Fig. 9. Cylinder repair costs in 1926-1928 [12]
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85+100% wytrzymatosci materiatu rodzimego, nato-
miast plastycznos¢ byta niewielka [13].

Szczegdlne znaczenie dla gospodarki miato napa-
wanie obreczy két. Tradycyjna metoda naprawy obre-
czy wymagata demontazu i przetoczenia wszystkich
két. Samo wycigganie zestawu kotowego kosztowato
ok. 300 zt i trwato 5 dni. Stosujgc spawanie, naprawe
wykonano bez demontazu i trwata ona tylko 3 godziny
przy kosztach ok. 20 zt [14].

Korzysci ptyngce z wykorzystania spawania do na-
praw i regeneracji elementéw wagonow i parowozow,
a takze tendencja do coraz szerszego stosowania me-
tali zamiast drewna, skionity konstruktoréw do zasto-
sowania spawania w budowie taboru kolejowego. Mo-
nolityczny charakter konstrukcji spawanych sprawit, ze
przy tej samej wytrzymatosci byly one Izejsze i sztyw-
niejsze niz nitowane.

Wagon weglarka nitowany o tadownosci 63,5 t
wazyt 27 t, podczas gdy wagon spawany, o tej samej
tadownosci, tylko 22 t, czyli tyle, ile wazyt wagon ni-
towany o fadownosci 45,5 t. Tak wiec, przy tym sa-
mym ciezarze wtasnym mozna byto przewiez¢ 18 t
wiecej wegla. W pordwnaniu z najlzejszym nitowanym
wagonem innych konstrukcji, o znacznie zmniejszo-
nej pojemnosci, oszczedno$¢ masy wynosita 8,6%,
a zwiekszenie pojemnosci 8,9% [15].

O wyborze metody spawania decydowat rodzaj wy-
konywanego obiektu oraz jego przeznaczenie, a takze
koszt wytwarzania [16].

Spawanie tukowe, przy éwczesnym stanie techni-
ki, mogto by¢ tahsze od acetylenowo-tlenowego tyl-
ko przy bardzo niskich cenach pradu i przy pracach
podrzednych, niewymagajgcych drogich elektrod otu-
lonych. W zwigzku z tym elementy o wiekszych prze-
krojach spawano acetylenem, a fuk stosowano jedynie
do ciefszych blach [15].

W Polsce spawanie w budowie taboru kolejowego
wprowadzono na poczatku lat trzydziestych ubiegtego
wieku [17]. Etapem posrednim do wprowadzenia wa-
gonow catkowicie spawanych byly wagony-meblarki,
wykonane w Zaktadach Ostrowieckich, ktére miatly
spawane pudto i, na zadanie Ministerstwa Komunika-
cji, nitowane podwozie [18]. Spawanie zastosowano
réwniez w tych Zaktadach do budowy ptugéw do od-
Sniezania typu Bjork. Dzieki zastosowaniu spawania
osiggnieto bardzo wytrzymatg konstrukcje, gdyz osto-
ja, szkielet pudta i ptaszcz tworzyly jedng cato$é, dajg-
cg gwarancje petnej sztywnosci. Uzyskanie, w wyniku
spawania, gtadkich powierzchni pozwolito na zminima-
lizowanie oporu.

Ponadto gtadka powierzchnia i szczelnos¢ potgcze-
nia zmniejszaty niebezpieczenstwo korozji. Wiasnie ze
wzgledu na korozje w Zakfadach Lilpop, Rau i Loewen-
stein stosowano spawanie tukowe na tzw. szwach
zaciekowych, gdzie wystepowato niebezpieczenstwo
przenikania wody deszczowej [18].

Jednymi z pierwszych wagonow catkowicie spa-
wanych byty wykonane przez Zaktady Ostrowiec-
kie na zamdwienie Sowpoltorgu (ZSRR) wagony
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Rys. 10. Wagon przechylony [22]
Fig. 10. Side-dump car [22]

Rys. 11. Schemat urzgdzenia wywracajgcego [22]
Fig. 11. Scheme of unloading system [22]

,Samooprozniacze” (samowyladowcze) (rys. 10, 11).
Wagony te spawano wytgcznie elektrycznie, stosujgc
elektrody ,Jotem”, wytwarzane w Zaktadach [22].

W tym samym czasie zbudowano catkowicie
spawane wagony osobowe oraz wagony-platformy,
a w 1934 r. w Zakladach H. Cegielskiego wykonano
pierwszy polski wagon spalinowy dla ruchu pospiesz-
nego, catkowicie spawany [17].

W bardzo szerokim zakresie stosowano spawa-
nie w budowie lokomotyw kopalnianych [19]. Rama
lokomotywy, skifadajgca sie z blach o grubosci 15
i 20 mm byta catkowicie spawana elektrycznie. Sto-
sowano spoiny przerywane w odcinkach 130/130 mm
i 150/150 mm, przy grubosci spoiny rownej 0,7 grubo-
Sci cienszej z fgczonych blach. Spawane byty rowniez
budki, zderzaki, sanie pod silnik oraz szkielety poszy-
cia. Do tgczenia kohcowek elementow przegrzewaczo-
wych oraz belek poprzecznych hamulcowych stosowa-
no zgrzewanie oporowe [19].

W Warszawskiej Sp. Akc. Budowy Parowozéw spa-
walnia byta wyposazona w 3 urzgdzenia do spawania
elektrycznego, pracujgce na dwie zmiany, i 12 palnikow



acetylenowo-tlenowych [20]. Spawanie elektryczne
stosowano jedynie do elementéw kutych lub walcowa-
nych, gdyz normy urzedowe zabraniaty spawania odle-
wow w produkcji parowozow.

Jednym z elementéw spawanych byt zbiornik na
powietrze stosowany w hamulcach Westinghous’a
(rys. 12). Spoine wzdtuzng wykonano acetylenem,
a obwodowg elektrycznie. Byto to zwigzane z wiekszag
porowatoscig i kruchoscig spoiny uzyskanej tukiem,
co w zbiornikach pracujgcych pod zmiennym cisnie-
niem mogto powodowaé powstawanie peknie¢ [20].
Mniej odpowiedzialne zbiorniki, jak garnki wydmucho-
we, zbiorniki na rope i gaz, spawano wytgcznie elek-
trycznie. Rowniez tukiem spawano kadzie wodne pa-
rowozow, dymnice, pierscienie dymnicze stuzgce do
usztywnienia dymnicy, skrzydta i narozniki palenisk,
koncowki elementéw rurowych przegrzewaczy, kgtow-
niki pomostowe, ramki usztywniajgce podwozie, garnki
zlewne przy tendrach itp. [21].

Niezwykle szeroko stosowano spawanie, i to zaréw-
no elektryczne, jak i gazowe, przy produkcji wagonéw
motorowych i autobuséw szynowych [23+28].

Wagon motorowy byt to pojazd szynowy o niezalez-
nym napedzie wtasnym, osadzony na podwoziu cha-
rakterystycznym dla wagonu kolejowego, jednoczesnie
posiadajgcy pewng liczbe przedziatéw do przewozenia
pasazerow lub bagazu [24]. Pojazd ten byt wyposazo-
ny w osie typu kolejowego, z zewnetrznym, w stosunku
do tozysk, umieszczeniem resorow i zderzakéw, miat
kota ze stalowymi bandazami i hamulce dziatajgce na
obwad kot [23].

W przypadku autobusu szynowego pudto byto osa-
dzone na podwoziu typu samochodowego, z kotami
umieszczonymi wewnetrznie w stosunku do resoréw
i hamulcami samochodowymi [23].

Pierwszy wagon motorowy zostat zbudowany
w 1929 r. przez Zaktady Lilpop, Rau i Loewenste-
in. Byt to wagon o napedzie parowym, z kottem opa-
lanym mieszankg koksowo-weglowg. Rok pézniej
w Zaktadach H. Cegielskiego w Poznaniu rozpoczeto
budowe 9 wagonéw parowych w oparciu o dokumen-
tacje dostarczong przez angielskg firme Clayton Ltd.
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Rys. 12. Sposoby tgczenia den zbiornikdw na sprezone powietrze [20]
Fig. 12. Methods of compressed air bottom head joining [20]

Rys. 13. Wagon motorowy Clayton z silnikiem parowym [30]
Fig. 13. Motor cat with steam engine — Clayton type [30]

(rys. 13). Dokumentacje te jednak zmodyfikowano,
wprowadzajgc wiele zmian i ulepszen, m.in. zmoder-
nizowano kociot parowy oraz caty zesp6t wézka mo-
torowego wraz z napedem i maszyng parowg [27, 30].

Niewielka predko$¢ oraz czeste awarie kottow pa-
rowych spowodowalty, Ze zaniechano dalszej produkgji
takich wagonéw [23, 29].

Kolejne rozwigzanie, naped elektryczny akumulato-
rowy, rowniez byt niedoskonaty, gdyz ze wzgledu na
bardzo duzy ciezar baterii akumulatorowych nie mozna
byto ich stosowaé w wagonach daleko- i szybkobiez-
nych [23]. W sumie do 1932 r. w sieci PKP eksploato-
wano 12 parowych wagonow motorowych, 20 elek-
trycznych akumulatorowych i 5 wagonéw z silnikami
benzynowymi [29].

Na liniach zelektryfikowanych, Warszawa — Zy-
rardow, Warszawa — Minsk Mazowiecki, Warszawa
— Otwock, kursowaty wagony, ktérych naped stano-
wity 4 elektryczne silniki szeregowe prgdu statego
o0 mocy catkowitej 640 kM. Kazdy silnik napedzat, za
pomocg czotowej przektadni zebatej, jedng o$ wago-
nu. Szkielet pudta wagonu byt zbudowany ze stupkdéw
oraz krokwi wykonanych z profili prasowanych. Byt on
pokryty blachg o grubosci 2,5 mm. Blachy ze szkiele-
tem oraz miedzy sobg byty tgczone za pomocg spawa-
nia elektrycznego. Rowniez ostoje wdzkdéw nosnych
byly spawane [24].

W potowie lat trzydziestych zaczeto budowa¢ wago-
ny motorowe napedzane poczatkowo silnikiem benzy-
nowym, a nastepnie wysokopreznym silnikiem Diesla
[23, 27, 29].

Pierwsze wagony z silnikiem Diesla wykonano
w fabryce H. Cegielskiego i Zaktadach Lilpop, Rau
i Loewenstein [26]. Podwozia i pudta wagonowe byty
wytwarzane w kraju, a silniki, przekfadnie i aparatu-
re sterowniczg sprowadzano z zagranicy. Dopiero
w 1934 r. powstata pierwsza catkowicie polska produk-
cja. Silnik, skrzynie biegdw, wozek napedny, hamulec
pneumatyczny i aparature sterowniczg dostarczyta
Warszawska Sp. Akc. Budowy Parowozéw, a wo-
zek nosny, podwozie, pudto i catkowite wykonczenie
wnetrza wykonata fabryka Lilpop, Rau i Loewenstein
[26]. Do napedu zastosowano silnik wysokoprezny
wiasnej produkcji, skonstruowany przez prof. Ludwika
Ebermana [29]. Przektadnie mechaniczng, przenoszg-
cg moc z silnika na kofa pedne, réwniez zaprojektowat
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prof. Eberman. Cata konstrukcja pudta wagonu byta
spawana [26].

Réwniez catkowicie spawany byt szkielet stalowy
wagonu motorowego zbudowany z profili prasowanych,

Rys. 14. Wagon motorowy lekkiej konstrukcji szybkobiezny wypro-
dukowany w Zaktadach H. Cegielskiego [31]
Fig. 14. Light structure motor car made by Zaktady H. Cegielski [31]

Rys. 15. Wagon motorowy — lukstorpeda [29]
Fig. 15. Main view of motor car called Lux-torpeda

a takze ostoja wozka z blach i profili normalnych, wyko-
nane w Zaktadach H. Cegielskiego [23, 28, 31]. Wagon
ten, o 86 miejscach siedzacych, rozwijat na trasie War-
szawa — Poznan maksymalng predkosc¢ 130 km/h, przy
Sredniej 108 km/h, a na trasie Poznan — Zbgszyn przy
tej samej predkosci maksymalnej, Srednia predkosé
wynosita 118 km/h (rys. 14) [28, 31].

Do 1939 r. w HCP zbudowano 23 wagony motoro-
we szybkobiezne z silnikiem spalinowym, w pierwszej
wersji z przektadnia mechaniczna, od 1936 r. z prze-
ktadnig hydrauliczng, a od 1937 r. elektryczng [31].

W potowie 1936 r. Fabryke Lokomotyw w Chrzano-
wie opuscit pierwszy wagon motorowy z rodziny luks
-torpeda (rys. 15, 16) [25, 29].

Konstrukcje wagonu oparto na dokumentacji tech-
nicznej firmy Steyr-Daimler-Puch A.G., jednak pod-
wyzszono o 50% moc przez zastosowanie silnika wy-
sokopreznego, zmieniono konstrukcje wozkow, uktad
wentylacyjny i oswietleniowy, a takze zmniejszono
liczbe miejsc. Dzieki zastosowaniu prasowanych profili
stalowych oraz rur ze stali o wysokiej wytrzymatosci,
aluminium, siluminu i blach karoseryjnych udato sie ob-
nizy¢ ciezar wagonu do 28 t [25].

Szkielet gtéwny wagonu byt catkowicie spawany
i sktadat sie z dwdch pétram potgczonych za pomoca
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Rys. 16. Wymiary lukstorpedy [25]
Fig. 16. Lux-torpeda dimensions [25]

Rys. 17. Szkielet gléwny spawany w zaktadach w Chrzanowie [25]
Fig. 17. Main frame structure welded in Chrzandw [25]
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Rys. 18. Préba obcigzenia gotowej ramy nadwozia [29]
Fig. 18. Loading test of frame bodywork [29]

6 kratowych poprzecznic X posrodku, 2 poprzecznic Y
i dwoch sekcji rurowych na koncach szkieletu (rys. 17).
Wezty rurowe byly spawane ptomieniem acetyleno-
wo-tlenowym, pozostate potgczenia wykonano tukiem
elektrycznym. Do spawania stosowano elektrody i drut
produkcji krajowej, przy czy w tamtym okresie produk-
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