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1. WPROWADZENIE 
 

Poradnik będzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o technologii montażu instalacji z rur 
stalowych, a także ułatwi Ci wykonywanie połączeń na rurach stalowych i wykonaniu instalacji 
w tej technologii. 

 Poradnik ten zawiera: 
1. Wymagania wstępne, czyli wykaz niezbędnych umiejętności i wiedzy, które powinieneś 

mieć opanowane, aby przystąpić do realizacji tej jednostki modułowej. 
2. Cele kształcenia tej jednostki modułowej. 
3. Materiał nauczania (rozdział 4), który umożliwi Ci samodzielne przygotowanie się do 

wykonania ćwiczeń i zaliczenia sprawdzianów. Do poszerzenia wiedzy wykorzystaj 
wskazaną literaturę oraz inne źródła informacji. Materiał ten obejmuje również ćwiczenia, 
które zawierają: 
− wykaz materiałów, narzędzi i sprzętu potrzebnych do realizacji ćwiczeń, 
− pytania sprawdzające wiedzę potrzebną do wykonania zadanego ćwiczenia, 
− sprawdzian teoretyczny, 
− sprawdzian umiejętności praktycznych. 

4. Przykład zadania/ćwiczenia oraz zestaw pytań sprawdzających Twoje opanowanie wiedzy  
i umiejętności z zakresu całej jednostki. Zaliczenie tego ćwiczenia jest dowodem osiągnięcia 
umiejętności praktycznych określonych w tej jednostce modułowej. Wykonując sprawdzian 
postępów powinieneś odpowiadać na pytanie tak lub nie, co oznacza, że opanowałeś materiał 
albo nie. 
Jeżeli masz trudności ze zrozumieniem tematu lub ćwiczenia, to poproś nauczyciela lub 

instruktora o wyjaśnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz daną czynność.  
Po przerobieniu materiału spróbuj zaliczyć sprawdzian z zakresu jednostki modułowej. 

Jednostka modułowa: Montaż instalacji z rur stalowych, której treści teraz poznasz, jest 
jednym z modułów koniecznych do zapoznania się z procesem wykonywania instalacji 
sanitarnych lub jej fragmentów ze stali. 
 
 
Bezpieczeństwo i higiena pracy 
 

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegać regulaminów, przepisów bhp oraz 
instrukcji przeciwpożarowych, wynikających z rodzaju wykonywanych prac. Przepisy te 
poznasz podczas trwania nauki. 
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 Schemat układu jednostek modułowych 

713[02].Z3.05 
Instalowanie urządzeń gazowych 

713[02].Z3 
Technologia montażu instalacji gazowych 

713[02].Z1/2/3/4.01 
Prace przygotowawczo – zakończeniowe 
przy wykonywaniu instalacji sanitarnych 

713[02].Z1/2/3/4.03 
Montaż instalacji z rur miedzianych 

 

713[02].Z1/2/3/4.02 
Montaż instalacji z rur stalowych 

713[02].Z3.04 
Montaż instalacji gazowej 
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2. WYMAGANIA WSTĘPNE 
 

Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej „Montaż instalacji z rur 
stalowych” powinieneś umieć: 
− rozpoznawać materiały instalacyjne, 
− organizować stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii i bhp, 
− stosować procedury związane z ratowaniem poszkodowanego w wyniku wypadku przy pracy, 
− posługiwać się przyrządami pomiarowymi, 
− trasować miejsca montażu instalacji, 
− rozpoznawać oznaczenia graficzne na dokumentacji architektoniczno-budowlanej, 
− odczytywać dokumentację architektoniczno-budowlaną, 
− stosować się do wytycznych w obowiązujących normach, 
− korzystać z różnych źródeł informacji. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− wykonać prace przy montażu instalacji z rur stalowych zgodnie z obowiązującymi przepisami 

bhp i ochrony ppoż., 
− rozróżnić łączniki do połączeń rozłącznych i nierozłącznych rur stalowych, 
− przygotować na podstawie wykazu materiały potrzebne do montażu instalacji z rur stalowych, 
− ocenić stan techniczny rur i łączników stalowych do montażu, 
− wykonać podstawowe operacje obróbki materiałów stosowanych w instalacjach sanitarnych: 

trasowanie, piłowanie, wiercenie, 
− wykonać cięcie rur stalowych na określony wymiar, 
− wykonać gięcie rur stalowych o różnych średnicach, 
− wykonać gwintowanie rur stalowych o różnych średnicach, 
− wykonać połączenia nierozłączne w instalacjach z rur stalowych, 
− wykonać połączenia rozłączne w instalacjach z rur stalowych, 
− przygotować stanowisko do spawania gazowego, 
− przygotować sprzęt do spawania gazowego, 
− przygotować rury do spawania pod różnymi kątami, 
− połączyć rury instalacyjne metodą spawania gazowego: poziomo, pionowo, pod różnymi 

kątami, spoinami czołowymi, spoinami pachwinowymi, 
− przeprowadzić elementy instalacji z rur stalowych w budynku różnymi sposobami, 
− zamocować wykonane elementy instalacji z rur stalowych w budynku, 
− wykonać przejścia instalacji z rur stalowych na instalacje wykonane z wykonane z innych 

materiałów, 
− posłużyć się instalacyjną dokumentacją techniczną. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 
4.1. Wymagania dotyczące rur i kształtek ze stali 
 
4.1.1. Materiał nauczania 
 
 
Wymagania materiałowe, kwalifikacyjne i wymiarowe rur i kształtek ze stali 
Stal jest to stop żelaza z węglem. Dodatkiem do stopu stali są: krzem, mangan, siarka, fosfor, jak 
również inne pierwiastki używane celowo, by uzyskać pożądane własności stali. 
Stal używana w montażu instalacji wodociągowej występuje jako stal ocynkowana. Cynkowa 
ochronna warstwa stali chroni rury przed niszczącym działaniem środowiska zewnętrznego jak  
i wewnątrz rury prowadzącym do korozji.  
Do zalet stali używanej w instalacjach sanitarnych należy: 
− wytrzymałość na rozciąganie, zginanie i ściskanie - pozwalają i ułatwiają układanie nawet 

długich instalacji bez dodatkowych podpór,  
− odporność na działanie obciążeń mechanicznych, 
− szczelność, która nie pozwala przenikać gazom z otoczenia zewnętrznego przez rury.  
− odporność na oddziaływanie promieni UV, 
− odporność na działanie wysokich temperatur – wykonuje się z niej instalacje wody 

użytkowej zimnej i ciepłej jak również instalacje grzewcze,  
− najniższy wśród materiałów instalacyjnych współczynnik rozszerzalności cieplnej 

0,013 mm/mK, 
− dobre przewodnictwo ciepła. Dlatego w instalacjach wody ciepłej i grzewczej stosuje się 

izolację termiczną, która zapobiega stratom ciepła. 
Do wad stali używanej jako przewody w instalacjach zaliczamy: 
− dużą chropowatość ścianek rur stalowych. Przez co tworzą się osady złożone ze związków 

żelaza i błony biologicznej, 
− łatwe osadzanie się osadu wapiennego wewnątrz rur ze stali ocynkowanej, 
− podwyższone koszty eksploatacji - ponieważ rury stalowe muszą być płukane; zaś woda jest 

dwukrotnie chlorowana tak by nie rozwijała się błona biologiczna, a to z kolei źle wpływa 
na smak i zapach wody, 

− najsłabsze wytłumianie drgań - jest najgłośniej pracującą instalacją. 
− występowanie nieszczelności na szwach, 
− małą odporność na korozję, 
− brak możliwości gięcia w przypadku instalacji gazu, 
− brak możliwości gięcia rur ocynkowanych, 
− duży ciężar. 
Rury stalowe można łączyć za pomocą spawania, kołnierzy, gwintowania i specjalnych nasuwek 
(łączenie rur o końcach bosych). 
W kierunku przepływu wody nie wolno nigdy instalować elementów miedzianych przed 
stalowymi. 
Rury ze stali znajdują zastosowanie w instalacjach wodociągowych wody zimnej i ciepłej, 
instalacjach grzewczych i instalacjach gazowych.  
Rury stalowe możemy podzielić na: 
− rury stalowe ze szwem - gwintowane i o końcach gładkich, wytwarzane są w długościach od 

4÷7 m, 
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− rury stalowe bez szwów - mają końce gładkie, wytwarzane są w długościach od 4÷12,5m, 
− rury ze szwem przewodowe – mają średnice zewnętrzne od 10,2 mm i grubości ścianek 1,6; 

1,8 i 2,0 mm a dla średnic do 2020,0 mm – grubości ścianek 14,2; 16,0 i 17,5 mm.  
Rury w zależności od grubości ścianek i wagi jednego metra dzielą się na: ciężkie (CK), średnie 
(Śr), lekkie 1 (L1) i lekkie 2 (L2) 
Rury stalowe ze względu na zabezpieczenia antykorozyjne dzielą się na: czarne (CZ), 
ocynkowane (OC1) o średnicy D15 i większej, ocynkowane o pogrubionej powłoce cynku 
(OC2) o średnicy D15 i większej ( dla centralnej wody użytkowej). 
 

Tabela 1. Rury stalowe ze szwem [1] 

 
Średnica nominalna rur stalowych jest często podawana w calach, oznacza się symbolem: ["]  
(czytaj: cal), przelicznik: 1 cal = 25, 4 mm. 
Wyróżnia się dwa rodzaje łączników: 
− równoprzelotowe – oznacza się je przez wielkość średnicy nominalnej wylotu, 
− redukcyjne – oznacza się je przez wielkość poszczególnych wylotów, tzn. jako pierwszy 

podaje się ten o większej średnicy, a następnie te o mniejszych przekrojach. 
 
Rodzaje łączników ze stali 
Łączniki gwintowane do rur stalowych: 
− złączki, 
 

     
a) b) c) d)  

Rys. 1. złączki: a) nakrętne równoprzelotowe, b) nakrętne zwężkowe, c) nakrętno-wkrętne, d) wkrętne 
równoprzelotowe, e) wkrętne zwężkowe [1] 
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mm cal mm mm kg/m kg/m mm kg/m kg/m mm kg/m kg/m mm mm
10 3/8 17,2 2,9 1,02 1,03 2,3 0,84 0,85 2,0 0,74 0,75 21,3 26 
15 ½ 21,3 3,2 1,44 1,45 2,6 1,21 1,22 2,3 1,08 1,09 26,9 34
20 ¾ 26,9 3,2 1,87 1,88 2,6 1,56 1,57 2,3 1,39 1,40 33,7 36
25 1 33,7 4,0 2,93 2,95 3,2 2,41 2,43 2,9 2,20 2,22 40,5 43
32 1 ¼ 42,4 4,0 3,79 3,82 3,2 3,10 3,13 2,9 2,82 2,85 51,0 48
40 1 ½ 48,3 4,0 4,37 4,41 3,2 3,56 3,60 2,9 3,24 3,28 57,0 48
50 2 60,3 4,5 6,19 6,28 3,6 5,07 5,10 3,2 4,49 4,56 70,0 56
65 2 ½ 76,1 4,5 7,93 8,05 3,6 6,42 6,54 3,2 5,73 5,85 86,0 65
80 3 88,9 5,0 10,30 10,50 4,0 8,36 8,53 3,6 7,55 7,72 100 71
100 4 114,3 5,4 14,50 14,80 4,5 12,70 12,90 4,0 10,8 11,1 127 85 

* masa rury ze złączką 
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− trójniki, 

 
a) b) 

 
Rys. 2. trójniki: a) nakrętne równoprzelotowe, b) nakrętne jednozwężkowe [1] 

 
− czwórniki, 

  
a) b) 

 
Rys. 3. czwórniki: a) nakrętne równoprzelotowe, b) nakrętne dwuzwężkowe[1] 

 
− kolanka 

   
a) b) c) 

 
Rys. 4. kolanka: a) nakrętne równoprzelotowe, b) nakrętno-wkrętne równoprzelotowe, c) nakrętne zwężkowe [1] 

 
− łuki, 

   
  

 
a) b) c) d) e) f) 

 
Rys. 5. łuki: a) nakrętno-wkrętne (90°) równoprzelotowe, b) nakrętno-wkrętne (45°) równoprzelotowe, c) narożniki 

nakrętne równoprzelotowe, d) przeciwnakrętki, e) zaślepki sześciokątne, f) korki z obrzeżem. [1] 
 

− dwuzłączki. 

   
a) b) c) 

Rys. 6. dwuzłączki: a) proste nakrętne płaskie, b) kolankowe nakrętne płaskie lub stożkowe, c) nakrętno-wkrętne 
płaskie lub stożkowe[1] 

 
 
Kształtki ogólnego przeznaczenia z gwintami 
 

a) b) c) d)  
Rys. 7. a) śrubunek prosty b) śrubunek kolankowy c) kolanko z gwintem wewnętrznym d) trójnik z gwintem 

wewnętrznym [5] 
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a) b) c)  d)  
 

Rys. 8. a) mufa b) mufa redukcyjna c) nypel d) nypel redukcyjny [5] 

a) b) c) d)  
 

Rys. 9. a)przedłużka b) redukcja c) korek z gwintem wewnętrznym d) podejście do baterii z gwintem wewnętrznym 
[5] 

 

a) b) c) d)  
Rys. 10. a) podejście do baterii z uszami z gwintem wewnętrznym b) podejście do baterii kątowe z gwintem 

wewnętrznym (z odejściem) c) kolanko z gwintem zewnętrznym d) kolanko z gwintem zewnętrzno wewnętrznym 
[5] 

a) b) c) d)  
Rys. 11. a) trójnik z gwintem zewnętrznym b) trójnik z gwintem zewn./wewn./zewn c) czwórnik z gwintem 

zewnętrznym d) czwórnik redukcyjny z gwintem zewnętrznym [5] 
 

a) b) c) d)  
Rys. 12. a) podejście do baterii z uszami z gwintem zewnętrznym b) podejście do baterii z gwintem  

zewnętrznym c) podejście do baterii płaskie z gwintem zewnętrznym d) podejście do baterii kątowe z gwintem 
zewnętrznym [1] 

Łączniki kołnierzowe 
W instalacjach wodociągowych do łączenia rur z uzbrojeniem przewodowym lub innymi 
urządzeniami stosuje się kołnierze, a wśród nich najczęściej kołnierze gwintowane z szyjką. 

 
Rys. 13. Kołnierz gwintowany z szyjką [1] 
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Kołnierze dobiera się na podstawie: 
− średnicy zewnętrznej rury, 
− nominalnej średnicy rury, 
− ciśnienia. 
W połączeniach kołnierzowych mamy zazwyczaj do czynienia z kołnierzem stałym, rzadziej 
z luźnym. Kołnierze stałe mogą być typu lekkiego: 
− nakręcane, 
− przyspawane do rur 

 
Rys. 14. Kołnierz do łączenia rur stalowych typu lekkiego 1 - kołnierz nakręcany na rurę, 2- kołnierz przyspawany [1] 

 
oraz typu ciężkiego:  

− kołnierze z szyjką. 

 
Rys. 15. Kołnierz do łączenia rur stalowych typu ciężkiego z szyjką [1] 

 
Kołnierze luźne zaleca się do łączenia rur o większych średnicach, gdyż:  
− znacznie ułatwiają ich montaż, 
− nasunięte luźno kołnierze opierają się o obrzeża rur. 

 
Rys. 16. Kołnierze do łączenia rur stalowych luźne opierające się na obrzeżach rur [1] 

 
Wymiary kołnierzy są ujęte w normach. Liczba otworów w kołnierzu i wielkość śrub zależą od: 
− wielkości kołnierza 
− ciśnienia przewodzonego czynnika. 
 
 
4.1.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie znasz rodzaje rur stalowych? 
2. Jakie instalacje można wykonać z rur stalowych? 
3. Jakie zalety ma instalacja wykonana ze stali? 
4. Jakim symbolem oznaczane są średnice łączników i rur stalowych? 
5. Jakie rodzaje łączników są stosowane w instalacjach wykonanych ze stali? 
6. Wymień zalety instalacji z rur stalowych. 
7. Wymień wady instalacji z rur stalowych. 
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8. Wymień rodzaje łączników gwintowanych z rur stalowych. 
9. Wymień rodzaje łączników kołnierzowych rur stalowych. 
10. Na jakiej podstawie należy dobierać kołnierze rur stalowych? 
11. Co to jest stal i jakie pierwiastki chemiczne mogą wchodzić w jej skład? 
12. Jaką rolę spełnia powłoka cynkowa na rurach stalowych? 

 
 
4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Z zestawu łączników dobierz te, które niezbędne są do wykonania fragmentu instalacji 
wykonanej ze stali ocynkowanej DN15 o zadanym przebiegu przedstawionym w dokumentacji 
będącej częścią instrukcji. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zapoznać się z dokumentacją zadania, 
2) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
3) zastosować się do poleceń zawartych w instrukcji zadania, 
4) wybrać kształtki do montażu fragmentu instalacji, 
5) sprawdzić poprzez wstępne połączenie, czy dobrane kształtki pasują ze względu na średnicę 

i oczekiwaną w dokumentacji zadania, technikę ich połączenia, 
6) dokonać oceny poprawności ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− zestaw rur stalowych, kształtek oraz łączników o różnych średnicach, 
− przybory do pisania, 
− arkusze do pisania, 
− instrukcja do wykonania ćwiczenia wraz z dokumentacją zadania, 
− literatura z rozdziału 6. 
 
Ćwiczenie 2 

Wykonaj zestawienie materiałowe niezbędne do wykonania fragmentu instalacji 
przedstawionej w dokumentacji będącej częścią instrukcji. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zapoznać się z instrukcją wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania, 
3) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
4) zastosować się do poleceń zawartych w instrukcji, 
5) dokonać analizy rozwiązania wykonanego ćwiczenia, 
6) zaprezentować wykonane ćwiczenie, 
7) dokonać oceny poprawności wykonanego ćwiczenia. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
− instrukcja do wykonania ćwiczenia, 
− dokumentacja projektowa fragmentu instalacji, 
− literatura z rozdziału 6. 

 
4.1.4. Sprawdzian postępów 
 

Czy potrafisz: Tak Nie
1) wskazać zalety instalacji wykonywanych ze stali?   
2) wskazać wady instalacji wykonywanych ze stali?   
3) dobrać rury i kształtki dla realizacji zadania montażowego?   
4) rozpoznać rury i kształtki po ich oznakowaniu?   
5) prawidłowo nazwać kształtki instalacyjne?   
6) dokonać podziału rur stalowych ze względu na grubość ścianki?   
7) dokonać podziału rur stalowych ze względu na zabezpieczenie 

antykorozyjne? 
  

8) wymienić rodzaje kolanek ze stali?   
9) wymienić rodzaje dwuzłączek ze stali?   
10) wymienić rodzaje kołnierzy do rur stalowych?   
11) wyjaśnić, od czego zależy ilość śrub i wielkość kołnierza?   
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4.2. Prace przygotowawcze i obróbka rur stalowych 
 
4.2.1. Materiał nauczania 
 
 
Narzędzia i sprzęt do montażu 
Do obróbki i łączenia rur stalowych przeznaczone są następujące narzędzia i urządzenia: 
o do cięcia i obróbki powierzchni: 

− piłki do metalu z drobnozębnymi brzeszczotami, 
o do gięcia: 

− giętarki ręczne i hydrauliczne z napędem hydraulicznym, 
− palnik acetylenowo-tlenowy, 

o do czyszczenia: 
− pilniki płaskie, półokrągłe i okrągłe, 
− szczotki druciane,  

o do spawania: 
− palnik acetylenowo-tlenowy, 
− butle tlenowe i acetylenowe, 
− druty, pręty spawalnicze, 

o do łączenia: 
− klucze proste,  

 
Rys. 17. Klucz prosty z żeliwną, lub aluminiową rękojeścią [1] 

 
− klucze nastawne,  

 
Rys. 18. Klucz nastawny z gładkimi szczękami — sześciokątny [1] 

 
− klucze skośne,  

 
Rys. 19. Klucz skośny z żeliwną rękojeścią [1] 

 
− klucze łańcuchowe,  

 
Rys. 20. Klucz łańcuchowy [1] 

− klucze nastawne szwedzkie,  

 
Rys. 21. Klucz nastawny — szwedzki [1] 
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− klucze uniwersalne zwane francuskimi,  

 
Rys. 22. Klucz uniwersalny[1] 

 
− szczypce nastawne zwane żabką,  

 
Rys. 23. Klucz szczypce nastawne[1] 

 
− uszczelniacze: 

− pakuły, teflon, pasta, tworzywo anaerobowe, 
− narzędzia i sprzęt pomocniczy: 

− młotek, 
− szczotki druciane, 
− komplet kluczy do zamocowania zaworów na butlach, 
− kombinerki, 
− okulary ochronne, tarcze, przyłbice, 
− fartuch 
− stół roboczy 
− imadło typu Pionier. 
−  

Technika obróbki rur stalowych 
Trasowanie jest to rysowanie (przy pomocy rysików, ołówków itp.) na obrabianym przedmiocie 
miejsc obróbki poprzez wiercenie, cięcie, gięcie i inne. Obróbka rur poprzedzana jest 
umiejętnym wyznaczeniem długości poszczególnych odcinków rury oraz wskazaniem miejsc 
wykonywania gięć. Prawidłowe wykonanie obróbki gwarantuje utworzenie z zamontowanych 
rur fragmentu instalacji o określonej długości montażowej i kształtach. 
 

 
 

Rys. 24. Długości przewodów- montażowe i rzeczywiste [1] 
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Cięcie 
Cięcie ręczne można wykonać przy pomocy piłki do metalu lub za pomocą piły brzeszczotowej 
o napędzie elektrycznym. Prawidłowo ucięta rura powinna mieć krawędź prostopadłą do osi 
rury, czystą i pozbawioną zadziorów. Zadziory usuwamy się przy pomocy pilników do metalu. 
W celu prawidłowego ucięcia rur należy postępować według poniższych wskazówek: 
− ciętą rurę należy umieścić w imadle i zamocować przy pomocy drewnianych nakładek  

(rys.  25c.), 
− wykonać cięcie rury przy pomocy piłki do metalu, 
− po przecięciu ścianki ciętej rury należy obrócić ją o kąt 45 ÷ 60° (rys.25a), co zapobiega 

wyłamywaniu się zębów brzeszczotu. 
− postępować według powyższego punktu, aż do całkowitego przecięcia rury. 
 
 
 

a)  b)  c)  
Rys. 25. Przecinanie rury piłką: a) prawidłowe, b) nieprawidłowe, c) zamocowanie rury cienkościennej 

w drewnianych nakładkach [2] 
 

Oprócz takiego rodzaju cięcia można wykonać także cięcie w sposób mechaniczny przy 
zastosowaniu piły brzeszczotowej i tarczowej. 
 
Piłowanie 
Piłowanie jest to czynność polegająca na usuwaniu zbędnej warstwy materiału narzędziem 
zwanym pilnikiem. 
W zależności od rodzaju nacięć wyróżnia się kilka rodzajów pilników (rys. 26) 
 
 

 
Rys. 26. Nacięcia pilników: a) pojedyncze jednorzędowe, b) pojedyncze wielorzędowe, c) pojedyncze 

wielorzędowe śrubowe, d) podwójne jednorzędowe, e) podwójne wielorzędowe [1] 
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Według kształtu przekroju poprzecznego pilniki możemy podzielić na (rys. 27).  
 

 
Rys. 27. Kształty pilników ślusarskich: a) plaski, b) okrągły, c) półokrągły, d) kwadratowy, e) trójkątny [1] 

 
Zależnie od liczby nacięć na pilniku rozróżniamy: 
− zdzieraki,  
− równiaki,  
− półgładziki,  
− podwójne gładziki, 
− jedwabniki. 
Efekt pracy przy zastosowaniu pilnika zależy od właściwego zamocowania obrabianego 
przedmiotu a także od właściwej postawy roboczej piłującego. Poprawny chwyt pilnika 
przedstawia rysunek poniżej. 
 

 
Rys. 28. Prawidłowe trzymanie pilnika: a) ciężkiego, b) średniej długości [1] 

 
W czasie piłowania zgrubnego pilnikami długimi wykonywać należy dwa ruchy: 
− ruch ręką, 
− ruch tułowiem (rys. 29). 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 

 
18 

 
Rys. 29. Postawa robotnika podczas ruchu roboczego pilnika: a) wyjściowa, b) środkowa, c) bliska końca skoku 

roboczego, d) koniec skoku — początek powrotu do pozycji wyjściowej [1] 
 

Podczas piłowania równiakiem lub gładzikiem wykonywać należy tylko i wyłącznie ruch ręką. 
 
Wiercenie 
Wiercenie jest to czynność polegająca na wykonaniu otworów okrągłych przy pomocy wierteł  
i wiertarek. Rozróżniamy wiertła piórkowe i kręte.  

 
 
 

a) 

 
Rys. 30. Wiertła kręte z uchwytem: a) walcowym, b) stożkowym [1] 

 
W części skrawającej wiertła krętego rozróżnia się: 
− dwie krawędzie tnące (1), znajdujące się na dwóch stożkowych powierzchniach (2),  
− ścin (3). 

 
Rys. 31. Wiertło zaostrzone prawidłowo [1] 

 
Prawidłowe zaostrzenie wiertła, niezbędne jest do dokładnego wykonania otworu. 
Wiertarki dzielimy na przenośne i stałe o napędzie ręcznym i elektrycznym (rys. 32 a, b). 
Wiertarkę stałą przedstawia rys. 33. 

b) 
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Rys. 32. Wiertaki ręczne a) o napędzie elektrycznym b) o napędzie ręcznym [1] 

 
Przed przystąpieniem do wiercenia otworu w przedmiocie, należy zamocować go na stole lub, 
np. w imadle. 
Otwory średnicy do 30 mm można wykonać jednym wiertłem. Natomiast w przypadku 
większych średnic najpierw wierci się otwór wiertłem 10÷12 mm, a następnie wykonuje się 
wiercenie wtórne, w wyniku którego otrzymuje się otwór o żądanej większej średnicy.  
 

 
Rys. 33. Wiertarka kolumnowa 1 - silnik elektryczny, 2 - osłona transmisji ruchu, 3- uchwyt na wrzecionie,  

4 - dźwignia ruchu pionowego wrzeciona, 5 - stolik do mocowania nawiercanych elementów [1] 
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Gięcie ręczne i mechaniczne 
W wyniku gięcia rur uzyskuje się pożądane kształty rur, które umożliwiają dokonanie obejść 
i zmian kierunku. Wyjątek wśród rur stalowych stanowią rury stalowe czarne, które jako jedyne 
można giąć. Dopuszcza się również gięcie rur stalowych ocynkowanych, ale tylko na zimno w 
formie małych łuków o dużym promieniu. Promień gięcia tych rur nie może być mniejszy niż  
4 do 5 średnic zewnętrznych giętej rury.  
Ze względu na temperaturę istnieją dwa sposoby gięcia rur: 
Na zimno zgina się rury o średnicach mniejszych niż 75 mm. Przy pomocy giętarki ręcznej 
możemy dokonać gięcia rury o średnicy do 25 mm. Nie ma tu konieczności wypełniania rur 
piaskiem (w celu uniknięcia zniekształcenia przekroju rury) co znacznie przyspiesza gięcie.  

 
Rys. 34. Giętarka ręczna: 1 - krążek nieruchomy, 2 - krążek ruchomy. 3 - dźwignia, 4 - gięta rura,  

5 - chomątko dociskające, 6 - śruba mocująca [1] 
 

W czasie gięcia rur stalowych ze szwem, szew w giętarce musi być tak ułożony, by znajdował 
się w strefie obojętnej zginania (czyli w strefie, której ścianki rury nie są zginane i ściskane).  
W giętarkach mechanicznych wygina się rury o średnicach 25 mm i większych. 
Na gorąco gnie się rury o średnicach większych niż 75mm. Rozróżniamy dwa rodzaje gięcia: 
gładkie i faliste. 
Do gładkiego gięcia rur należy:  
− wypełnić rurę np. piaskiem,  
− zakorkować końce rury,  
− miejsca gięcia nagrzewać w kuźni polowej lub w palenisku stałym. 
− rury o średnicy do 50 mm giąć w imadłach,  
− rury o średnicy powyżej 50 mm giąć w specjalnych uchwytach.  
− po gięciu chłodzić rurę wodą,  
− usunąć piasek stukając młotkiem w rurę. 

W celu skontrolowania promienia i kąta gięcia używa się wzornika z drutu.  

 
Rys. 35. Gięcie rur w imadle: 1 - gięta rura, 2 - korek zamykający końce rury po napełnieniu jej piaskiem,  

3 -dźwignia z rury o większej średnicy, 4- imadło [1] 
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Gięcie faliste wykonuje się za pomocą palników acetylenowo-tlenowych. W ten sposób możemy 
wykonać łuki półfaliste i faliste. 

 
Rys. 36. Łuk półfalisty [1] 

 
Gięcia mechanicznego możemy dokonać przy użyciu giętarek hydraulicznych. Giętarki te 
umożliwiają gięcie rur o średnicach do 50 mm i grubości ścianki do 4,5 mm. Rury te można 
zginać na zimno, bez konieczności wypełniania ich piaskiem przy maksymalnym kącie gięcia 
wynoszącym 90o. 
 
Połączenia rozłączne - Gwintowanie. 
Gwintowanie polega na nacięciu rowka śrubowego: 
− na sworzniu walcowym, 
− w otworze walcowym 
− na zewnętrznej powierzchni rury.  
Chcąc wykonać gwint wewnętrzny w otworze należy w tym celu użyć kompletu gwintowników, 
ponieważ nacięcie rowka gwintowanego przy użyciu jednego gwintownika jest niemożliwe. 

 
Rys. 37. Komplet gwintowników do nacinania gwintu metrycznego [1] 

 
Nagwintowanie składa się z trzech zabiegów: 
− zdzierania – gwintownik z jedną rysą, 
− pogłębiania – gwintownik z dwiema rysami, 
− wykończenia  – gwintownik z trzema rysami. 
W celu nagwintowania rury na jej zewnętrznym poszyciu używa się gwintownic ręcznych 
uniwersalnych lub zapadkowych. Te pierwsze pozwalają wykonać gwint rurowy pełny na rurach 
o średnicy 15 do 50 mm. 
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Rys. 38. Gwintownica do rur uniwersalna 1 - korpus żeliwny, 2 - tarcza, 3 - rękojeść tarczy, 4 - wycięcie tarczy 5 - 

prowadnica, 6 - narzynki, 7 - przeciwnakrętka, 8 - zada. 9 - ślimak, 10 - śruba z łbem, 11 - rączka [2] 
 
Wadą ich jest:  
− duża masa,  
− trudności przy rozbieraniu dla oczyszczenia,  
− wykonanie pełnego obrotu, o ile istnieje taka możliwość.  
W przypadku usytuowania rur w trudno dostępnych miejscach pomocne są gwintownice 
zapadkowe. Dzięki nim możliwe jest nacinanie gwintów bez wykonania pełnego obrotu całym 
korpusem gwintownicy. 
 

 
Rys. 39. Gwintownica do rur uniwersalna z mechanizmem zapadkowym [2] 

 
Etapy gwintowania rur: 
− sprawdzić kątownikiem czy płaszczyzna czołowa rury jest prostopadła do jej osi, 
− umocować rurę w imadle rurowym, 
− nałożyć na jej koniec odpowiednio ustawioną gwintownicę (zwracając uwagę, aby oś 

gwintownicy pokrywała się z osią rury),  
− gwintować poprzez obrót gwintownicy (gwintownica uniwersalna) lub tylko obrót 

wahadłowy ( gwintownica zapadkowa), 
− ruch obrotowy powinien odbywać się etapami co ¼ obrotu, tzn. po ¼ obrotu gwintownicę 

cofamy nieco po czym wykonujemy następny obrót o ¼, 
− po wykonaniu całego gwintu na odpowiedniej długości rury, wyjąć rurę z imadła. 

 
Rys. 40. Imadło do rur typu Pionier: 1 - szczęka nieruchoma, 2 - szczęka ruchoma [1] 
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Połączenia nierozłączne - przygotowanie krawędzi przedmiotów do spawania 
Przed spawaniem należy oczyścić łączone krawędzie z zanieczyszczeń typu rdza, farba, tłuszcze. 
W zależności od grubości łączonych elementów i rodzaju przyszłego połączenia należy nadać 
krawędziom odpowiedni kształt. Blachy (rury) o grubości do 1mm spawa się po wygięciu ich 
brzegów bez spoiwa. Do spawania blach (rur) większych grubości stosuje się następujące 
rodzaje spoin, które wymagają przygotowania krawędzi: 
− dla grubości od 1 do 4 mm wykonuje się spoinę w kształcie litery I, 

 
Rys. 41. Przygotowanie do spawania blach grubości ponad 1,0 mm - spoina I [1] 

 
− dla grubości od 4 do 15 mm wykonuje się spoinę V, 

 
Rys. 42. Przygotowanie do spawania blach grubości ponad 1,0 mm – spoina V [1] 

 
− dla grubości powyżej 15 mm wykonuje się spoinę X, 

 
Rys. 43. Przygotowanie do spawania blach grubości ponad 1,0 mm – spoina X [1] 

− dla dużych grubości stosuje się dodatkowo spoiny U lub podwójne U, 

 
Rys. 44. Przygotowanie do spawania blach grubości ponad 1,0 mm – spoina U lub podwójne U[1] 

 
− dla elementów o nierównej grubości (należy ukosować element cieńszy) – spoinę ½ V lub 

K.  

 
Rys. 45. Przygotowanie do spawania blach grubości ponad 1,0 mm – spoina ½ V lub K [1] 

 
− dla elementów o różnej grubości, blachę grubszą ścina się łagodnym spadkiem (1:5)  

do grubości blachy cieńszej co ułatwia poprawne ułożenie spoiny. 
 

Tabela 2. Przygotowanie stanowiska spawalniczego [źródło własne] 

Wyposażenie stanowiska spawalniczego Materiały do spawania gazowego 
− butle tlenowe, 
− butle acetylenowe,  
− wytwornica acetylenowa wraz z oczyszczaczem 

gazu i bezpiecznikiem wodnym, 
− stół roboczy 
− palniki 
− narzędzia pomocnicze 
− odzież ochronna - fartuch 
− okulary ochronne, tarcze, przyłbice 

Gazy: 
− tlen,  
− acetylen  
− wodór 
− gaz koksowniczy 
− gaz świetlny 
− propan i butan 
− gaz ziemny 
Spoiwa o różnym składzie chemicznym w zależności 
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− młotek, 
− szczotki stalowe 
− komplet kluczy do mocowania zaworów na 

butlach 

od spawanych elementów: 
− druty (stalowy o małej zawartości węgla do 

spawania stali konstrukcyjnej węglowej. do 
spawania części stalowych o wymaganej 
twardości używa się drutu o zawartości 0,6 Do 
1,7% węgla i 0,7 do 1,7% manganu). 

− pręty (żeliwne o zawartości 3 do 4 % węgla 
z dodatkiem krzemu i manganu do spawania 
żeliwa). 

 
 
 
Do przechowywania gazów sprężonych stosowane są odpowiednie butle:  
− butle tlenowe maluje się niebieską farbą olejną i oznacza się czarnym napisem „tlen O2”, 
− butle acetylenowe maluje się białą farbą olejną z czerwonym napisem „acetylen C2H2”. 
 
 

a) b)  
Rys. 46. Butle: a) tlenowa, b) acetylenowa [2] 

elementy butli: korpus 1, szyjka, na którą jest wciągnięty na gorąco pierścień 2, kołpak ochronny 3, stopa 4. 
 

 
W celu połączenia butli z palnikiem, konieczne jest zastosowanie reduktorów. Ich zadaniem jest 
utrzymanie stałego ciśnienia gazów na odpowiednim poziomie, pomimo ich ciągłego 
opróżniania i spadku ciśnienia w butli. 
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Rys. 47. Przekrój reduktora jednostopniowego do tlenu typ RBT: 1 - łącznik wlotowy, 2 - śruba nastawcza,  

3 - zawór odcinający, 4 - łącznik wylotowy do węża [1] 
 

Palniki, służą do spawania gazów dobrze wymieszanych z tlenem.  
Rozróżnia się palniki: 
− wysokiego ciśnienia - doprowadzenie gazów odbywa się prawie pod jednakowym 

ciśnieniem wynoszącym 0,01 do 0,1 MPa. 
− niskiego ciśnienia (palnikiem smoczkowym) - podczas przepływu gazu (tlenu) o wyższym 

ciśnieniu przez środkową dyszę następuje zasysanie gazu drugiego ze zbiornika o niskim 
ciśnieniu. 

 
Rys. 48. Palnik acetylenowo-tlenowy na niskie ciśnienie oraz palnik na wysokie ciśnienie [2]  

 
Prawidłowo eksploatowany palnik powinien być wolny od zanieczyszczeń typu smar lub olej.  
Uruchamiając palnik należy: 
− otworzyć zawór do tlenu, a następnie zaworów do acetylenu. Jeśli wylot palnika jest 

niedrożny w czasie pracy należy natychmiast zamknąć zawór butli z acetylenem, a następnie 
z tlenem.  

− wyregulować  płomień, gdyż ma to wpływ na przebieg spawania i jego wynik.  
W płomieniu acetylenowo-tlenowym wyróżniamy trzy strefy:  
− jądro,  
− stożek,  
− kitę.  
Rysunek 49 przedstawia trzy rodzaje płomieni: redukujący, nawęglający i utleniający. 
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Rys. 49. Rodzaje płomieni acetylenowych: a) nawęglający, b) normalny, c) utleniający [2] 

 
Przed przystąpieniem do spawania, spawacz musi tak wyregulować płomień, by spawanie 
odbywało się płomieniem redukującym. Regulując płomień jako pierwszy reguluje się dopływ 
acetylenu. Wyregulowanie płomienia redukującego nie przysparza trudności. Polega na 
uzyskaniu ostrego zarysu jądra. W czasie spawania przedmiot powinien znajdować się 
w odległości 2 do 5 mm od jądra. 
Pracując z palnikiem gazowym należy bezwzględnie pamiętać o tym, że: 
− podczas spawania gazowego przy stanowisku należy umieścić naczynie z wodą 

do ochładzania palnika, 
− butle gazowe należy umieścić w odległości nie mniejszej niż 1 m od płomienia palnika, 
− zawory redukcyjne jeśli są zamrożone, wolno odmrażać wyłącznie gorącą wodą lub parą,  
− długość węży doprowadzających gazy do palnika nie może być mniejsza niż 5 m, 
− nie należy smarować części zaworów butli a tym bardziej palników smarem lub oliwą, 
− do czyszczenia wylotu końcówki palnika z osadu tlenków używamy kawałka zwęglonego 

drewna, 
− spawając należy pamiętać o okularach ochronnych, tarczy lub przyłbicy a także fartuchu 

spawalniczym. 
 
 
4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie materiały pomocnicze niezbędne są do przygotowania rury i złączki do wykonania 

połączenia gwintowanego? 
2. Jakie narzędzia niezbędne są przycięcia rury na zadany wymiar? 
3. Jak należy obrobić końcówki rur po operacji cięcia? 
4. Jakie narzędzia służą do usuwania zadziorów wewnętrznych i zewnętrznych na rurze? 
5. Przy pomocy jakich narzędzi możemy wykonywać gwinty wewnętrzne? 
6. Jakie znasz rodzaje pilników? 
7. Jakie znasz rodzaje wierteł i wiertarek? 
8. W jakich przypadkach należy wykonywać gwintowanie przy pomocy gwintownicy 

zapadkowej? 
9. W jaki sposób należy przygotować krawędzie do spawania? 
10. Jakie są kolejne czynności podczas gięcia rury? 
11. Kiedy stosujemy gięcie na zimno? 
12. Kiedy stosujemy gięcie z wyżarzaniem? 
13. W jakie narzędzia powinno być wyposażone stanowisko spawalnicze? 
14. Do czego służy reduktor? 
15. Jakie znasz rodzaje płomieni spawalniczych? 
16. O czym należy pamiętać spawając palnikiem gazowym? 

a) 

b) 

c) 
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17. Na czym polega wyregulowanie płomienia spawalniczego? 
 
4.2.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Dokonaj trasowania rury stalowej o średnicy 32 mm na zadany dokumentacją wymiar. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zapoznać się z instrukcją wykonania i dokumentacją zadania, 
2) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się z zasadami trasowania rur, 
4) dobrać narzędzie do trasowania rury, 
5) dobrać rurę stalową o średnicy 32 mm, 
6) dobrać przymiar liniowy, 
7) dokonać trasowania rury za pomocą odpowiednich narzędzi na zadany dokumentacją 

wymiar, 
8) zlikwidować stanowisko pracy, 
9) zaprezentować wykonane ćwiczenie, 
10) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– przymiar liniowy, 
– suwmiarka, 
– odcinek rury stalowej o średnicy 32 mm, 
– ołówek, rysik 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
 
Ćwiczenie 2 

Dokonaj cięcia rury stalowej o średnicy 1” na zadany dokumentacją wymiar, przygotuj 
końcówkę przyciętej rury do połączenia. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zapoznać się z instrukcją wykonania i dokumentacją zadania, 
2) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się z zasadami cięcia rur stalowych, 
4) dobrać narzędzie do cięcia rury, 
5) dobrać rurę stalową o średnicy 1”, 
6) wytrasować obszar cięcia rury, 
7) sprawdzić stan techniczny narzędzia do cięcia, 
8) ocenić jakość przycinanej rury, sprawdzić, czy nie ma deformacji, 
9) umieścić rurę w imadle i zamocować, 
10) wykonać cięcie rury zgodnie z zasadami cięcia i dobranego narzędzia, 
11) usunąć graty przy pomocy odpowiedniego pilnika, 
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12) sprawdzić jakość cięcia, 
13) sprawdzić wymiar przyciętej rury zgodnie z dokumentacją zadania, 
14) zlikwidować stanowisko pracy, 
15) zagospodarować odpady, 
16) zaprezentować wykonane ćwiczenie, 
17) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
− przymiar liniowy, 
− suwmiarka, 
− imadło typu Pionier 
− odcinek rury stalowej o średnicy 1”, 
− prowadnica korytkowa przy wyborze piły z drobnozębnymi brzeszczotami, 
− zestaw pilników do metalu, 
− ołówek lub rysik 
− instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
− literatura z rozdziału 6. 
 
Ćwiczenie 3 

Wykonaj gięcie o kącie 90° na odcinku rury stalowej czarnej o średnicy 15 mm zgodnie 
z dokumentacją. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się techniką gięcia rur stalowych, 
4) dobrać rurę stalową czarną o średnicy 15 mm, 
5) dobrać promień gięcia, 
6) wytrasować obszar gięcia, 
7) wsunąć rurę do giętarki ręcznej aż do uzyskania pokrycia się znaków na giętarce i oznaczeń 

na giętej rurze, 
8) zgiąć rurę do zadanego promienia gięcia, 
9) sprawdzić otrzymany kąt gięcia za pomocą kątownika, 
10) skorygować ewentualne błędy, 
11) wyjąć rurę z giętarki, 
12) zlikwidować stanowisko pracy, 
13) zagospodarować odpady, 
14) zaprezentować efekty swojej pracy, 
15) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
− przymiar liniowy, 
− suwmiarka, 
− kątownik, 
− odcinek rury stalowej czarnej o średnicy 15 mm, 
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− giętarka ręczna, 
− ołówek, rysik 
− instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
− literatura z rozdziału 6. 
 
Ćwiczenie 4 

Dokonaj gwintowania rury stalowej o średnicy 1 ¼”, przygotuj końcówkę przyciętej rury  
do połączenia. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zapoznać się z instrukcją wykonania i dokumentacją zadania, 
2) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się z zasadami gwintowania rur stalowych, 
4) dobrać narzędzie do gwintowania rury, 
5) dobrać odpowiednią średnicę gwintownicy,  
6) dobrać rurę stalową o średnicy 1 ¼ ”, 
7) sprawdzić powierzchnie czołową rury, czy nie ma deformacji, 
8) sprawdzić stan techniczny narzędzia do gwintowania, 
9) umieścić rurę w imadle i zamocować, 
10) wykonać gwintowanie rury zgodnie z zasadami gwintowania i dobranego narzędzia, 
11) sprawdzić jakość naciętego gwintu, 
12) sprawdzić długość nacinanego gwintu zgodnie z dokumentacją, 
13) zlikwidować stanowisko pracy, 
14) zagospodarować odpady, 
15) zaprezentować wykonane ćwiczenie, 
16) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
− przymiar liniowy, 
− suwmiarka, 
− imadło typu Pionier, 
− odcinek rury stalowej o średnicy 1 ¼ ”, 
− gwintownica z kompletem narzynek, 
− zestaw pilników do metalu, 
− ołówek lub rysik 
− instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
− literatura z rozdziału 6. 
 
 
4.2.4. Sprawdzian postępów 
   
Czy potrafisz: Tak Nie
1) zorganizować stanowisko do wykonania ćwiczeń?   
2) przygotować końcówki rur stalowych do połączenia?   
3) dobrać narzędzia i sprzęt do wykonywania połączeń na rurach stalowych?   
4) posłużyć się narzędziami i sprzętem do przycinania rur stalowych?   
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5) posłużyć się narzędziami i sprzętem do gięcia rur stalowych?   
6) wykonać gwint zewnętrzny rur o różnych średnicach?   
7) wykonać gwint wewnętrzny rur?    
8) wykonać zadany kąt gięcia na rurze stalowej na zimno?   
9) wykonać zadany kąt gięcia na rurze stalowej na gorąco?   
10) dokonać prezentacji wykonanego ćwiczenia?   
11) wykorzystać zdobyte wiadomości w praktycznym działaniu?   
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4.3. Łączenie rur i kształtek stalowych 
 
4.3.1. Materiał nauczania 
 
Rury stalowe należy łączyć przy pomocy łączników z żeliwa białego. Łączniki gwintowane 
trzeba uszczelniać przy pomocy: 
− taśm teflonowych, 
− past uszczelniających, 
− przędz z konopi. 
Rury łączyć można także przy pomocy złączek zaciskowych. 
Rury stalowe można łączyć wykonując połączenia: 

− rozłączne 
– gwintowane, 
– kołnierzowe, 

− nierozłączne 
– spawane. 

 
Łączenie rur na gwint 
Podczas montażu instalacji wodociągowej na rurach stalowych ocynkowanych wykonuje się 
dwa typy połączeń gwintowanych tj. na gwint krótki i na gwint długi. 
 

a) b)  
Rys. 50. Połączenie rur wodociągowych: a) na gwint krótki z określeniem długości gwintowania Lu b) na gwint 

długi z określeniem długości gwintowania L, 1 - przeciwnakrętka, 2 - złączka [1] 
 
Połączenie na gwint krótki wykonywane jest, gdy można obracać jedną z łączonych rur. Z kolei 
połączenie na gwint długi wykonywane jest, gdy nie ma możliwości obrotu jednej z łączonych 
rur, np. gdy trzeba połączyć piony z poziomami. 
To czy dane połączenie jest prawidłowo wykonane zależy od jego szczelności, która stanowi 
jakość połączenia. Materiałem uszczelniającym w połączeniach gwintowanych jest  włókno 
konopne i pasta uszczelniająca. To w jaki sposób zostanie nawinięty materiał uszczelniający na 
gwint decyduje o prawidłowym uszczelnieniu. Sposób nawinięcia uszczelniacza na gwint 
przedstawia poniższy rysunek. 
 
 

 
Rys. 51. Prawidłowe nawijanie włókien konopnych na gwint [1] 
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W ostatnim czasie włókno konopne do uszczelnienia połączeń gwintowych zostało zastąpione 
taśmą teflonową dla instalacji wody zimnej i ciepłej wody. 
 
Łączenie rur na kołnierze  
Przy łączeniu rur o dużych średnicach należy pamiętać, iż liczba śrub powinna być 
wielokrotnością liczby 4. Śruby rozmieszcza się symetrycznie względem obu osi głównych 
kołnierza. 

 
Rys. 52. Rozmieszczenie w kołnierzu otworów na śruby z - liczba otworów w kołnierzu, Dz - średnica 

zewnętrzna kołnierza, DN – średnica [1] 
 

Wyjątek stanowią rury o niewielkich średnicach do 32 mm, dla których jest dozwolone 
stosowanie dwóch lub trzech śrub. Powierzchnie styku kołnierzy zależą również od ciśnienia 
czynnika przepływającego w rurze. Przy niskim ciśnieniu powierzchnie te mogą być płaskie, a 
przy ciśnieniu większym należy wytoczyć współśrodkowe rowki. Te ostatnie, po założeniu 
uszczelki i dociągnięciu śrub, wgniatając materiał uszczelniający zabezpieczają uszczelkę przed 
wypchnięciem w czasie pracy przewodu  

 
Rys. 53. Połączenie rur z kołnierzami stałymi i płaską uszczelką na powierzchniach z wytoczonymi rowkami [1] 

 
Materiał na uszczelki dobierany jest w zależności od: 
− rodzaju przepływającego czynnika, 
− temperatury czynnika, 
− ciśnienia czynnika. 
Wewnętrzna średnica uszczelek powinna być o 2 do 3 mm większa od wewnętrznej średnicy 
rury. Wymiary uszczelek obliczamy mierząc kołnierze lub odczytujemy z rysunków.  
Do wycinania uszczelek używamy wykrojnika – cyrkla. Można nim wycinać równocześnie 
zewnętrzne i wewnętrzne koło uszczelki. 

 
 

Rys. 54. Wykrojnik — cyrkiel; 1 - sworzeń, 2 - drążek z podziałką, 3 - rolki tnące [1] 
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Do uszczelniania połączeń kołnierzowych wykorzystujemy obecnie sznury teflonowe. 
O szczelności połączenia kołnierzowego decyduje nie tylko jakość uszczelki, lecz także sposób 
skręcenia połączenia śrubami. Po założeniu uszczelki, kołnierze należy skręcać wg schematu, jak 
na rysunku: od 1. do 8. śruby. 

 
Rys. 55. Kolejność przykręcania śrub w kołnierzach [1] 

 
W czasie wykonywania połączenia kołnierzowego na kołnierze luźne istnieje konieczność 
wykonania obrzeża na końcu rury. 

 
Rys. 56. Obrzeża na końcach rur [1] 

 
Wytwarza się go na gorąco, przez wywijanie. Dobre obrzeże powinno spełniać poniższe 
warunki: być prostopadłe do osi, na całej powierzchni styku dobrze przylegać do kołnierza, mieć 
gładką powierzchnię od strony uszczelki. 
 
Łączenie poprzez spawanie 
Połączenia spawane wykonuje się podczas montażu instalacji gazu i centralnego ogrzewania 
z rur stalowych czarnych w budynkach mieszkalnych lub zakładach przemysłowych. 
Podstawowe pozycje dla spoin wykonywanych na rurach: 

− PA pozycja podolna, 
− PB pozycja naboczna, 
− PC pozycja naścienna, 
− PE pozycja sufitowa, 
− PF pionowa z dołu do góry, 
− PG pionowa z góry w dół. 

Rodzaj złącza spawanego uzależniony jest od położenia łączonych elementów. Najpowszechniej 
stosowane złącza przedstawiono na rysunku 57. 

a)  b) c)  

d) e)  
Rys. 57. Rodzaje złączy spawanych: a) doczołowe, b) teowe, c) narożne d) krzyżowe, e) zakładkowe [1] 
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Spoiny stosowane w spawalnictwie w wyniku przygotowania krawędzi występują jako: 
− czołowe, 
− pachwinowe. 

 
 

Rys. 58. Rodzaje spoin czołowych [1] 
 

a) b) c) d)  
Rys. 59. Rodzaje spoin pachwinowych: a) płaska, b) wklęsła, c) wypukła, d) dwustronna [1] 

 
Spoiwa – druty, występujące w różnych grubościach od 1 do 6,3 mm. Do spawania gazowego 
dobierać je należy według gatunku spawanej stali zgodnie z wytycznymi zawartymi 
w katalogach wyrobów i urządzeń spawalniczych. 
Technika spawania gazowego. Połączenia wykonuje się na trzy podstawowe sposoby: 
− w lewo, 
− w prawo,  
− w górę. 

a) b) c)  
Rys. 60. Sposoby spawania gazowego: a) w lewo, b) w prawo, c) w górę [1] 

 
Spawanie w lewo – przed palnikiem należy prowadzić spoiwo i wykonywać niewielkie ruchy 
pionowe. Palnik zaś należy przesuwać w lewą stronę tworzonej spoiny. Spawa się tak blachy 
o grubości do 4 mm. Zalety tej metody to uzyskiwanie w efekcie spoiny gładkiej o regularnym 
nadlewie. Niewątpliwą wadą tej metody jest duże zużycie gazów i mała wydajność pracy. 
Spawanie w prawo – palnik prowadzić należy w prawą stronę, utrzymując spoiwo miedzy 
zrobioną już spoiną a palnikiem i wykonując ruchy wahadłowe spoiwa. Spawa się tak blachy 
grubości powyżej 4 mm. Zaletą tej metody jest większa wydajność w porównaniu ze spawaniem 
w lewo. Uzyskana spoina ma lepsze właściwości (pod działaniem płomienia powoli stygnie  
i krzepnie, przez co zmniejsza możliwość powstawania naprężeń spawalniczych). 
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Spawając w górę – palnik prowadzić należy od dołu ku górze umieszczając przed nim spoiwo. 
Tą metodą spawa się krawędzie ustawione pionowo. Zaletą tej metody jest duża wydajność  
i małe zużycie gazów.  
Spawanie spoin w różnych pozycjach. Pozycje spawania klasyfikowane są według 
umiejscowienia spoiny w przestrzeni. Rozróżnia się następujące oznaczenia pozycji spawania 
dla spoin czołowych i pachwinowych na blachach (rys. 61) i rurach (rys. 63). 
 
 

 
Rys.  61. Podstawowe pozycje spoin przy łączeniu blach [1]  

 
 

Tabela 3. Rodzaje spoin wykonywanych na blachach [źródło własne] 
Rodzaje spoin na blachach 

Spoiny czołowe wykonywane w pozycjach Spoiny pachwinowe wykonywane w pozycjach 
podolnej (PA), naściennej (PC), sufitowej (PE) z dołu 
do góry (PF) i z góry w dół (PG) 

podolnej (PA), nabocznej (PB), pułapowej (PD) z dołu 
do góry (PF) i z góry w dół (PG) 

 
 

a) b)  

Rys. 62. Spawanie gazowe blach w pozycji pionowej: a) cienkich - drut przed palnikiem, b) grubych - drut za 
palnikiem [1] 
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a) rura: obrotowa 
PA Oś: pozioma 
Spoina: podolna 

 

 

b) rura: stała 
PF Oś: pozioma 
Spoina: pionowa 

 

 

c) rura: stała 
PG Oś: pozioma 

Spoina: pionowa z góry 
w dół 

 
d) rura: stała 

PC Oś: pozioma 
Spoina: naścienna 

 

e) rura: stała 
J-L045 Oś: pochylona 
Spoina: z góry na dół 

 

 

f) rura: stała 
H-L045 Oś: pochylona 
Spoina: z dołu do góry 

 

 
g) rura: obrotowa 
PA Oś: pochylona 
Spoina: podolna 

 

 

h) rura: obrotowa 
PB Oś: pozioma 

Spoina: naboczna 
 

 

i) rura: stała 
PG Oś: pozioma 

Spoina: pionowa z góry 
w dół 

 

 
j) rura: stała 

PB Oś: pionowa 
Spoina: naboczna 

 
 

k) rura: stała 
PF Oś: pozioma 

Spoina: pionowa z dołu 
do góry 

 

l) rura: stała 
PD Oś: pionowa 
Spoina: okapowa 

 

 
Rys. 63. Pozycje spawania rur [3] 

 
Spawanie podolne wymaga poziomego ułożenia elementów spawanych, które jednak w czasie 
spawania nie powinny całą powierzchnią przylegać do blatu stołu spawalniczego. Dlatego 
elementy spawane należy umieścić na stole przy pomocy specjalnych podkładek, np. z prętów 
stalowych. Spawaczowi w pozycji podolnej najwygodniej spawać w lewo lub w prawo.  
Spawanie w pozycji naściennej polega na łączeniu dwóch elementów ustawionych pionowo. 
Dla spawacza o niewielkiej praktyce zawodowej spawanie w tej pozycji może przysporzyć nieco 
kłopotów, ze względu na niebezpieczeństwo spływania ciekłego metalu w czasie spawania. 
Spawanie w pozycji pułapowej wymaga ułożenia poziomo dwóch elementów nad postacią 
spawacza a następnie połączeniu od dołu spawając w lewo lub w prawo. 
Spawanie w pozycji pionowej wymaga od spawacza ułożenia spoiny z dołu do góry. Łącząc 
elementy cienkie do 6 mm grubości spawanie odbywa się poprzez prowadzenie drutu przed 
palnikiem (rys. 62 a).  



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 

 
37 

Z kolei elementy grubości powyżej 6 mm po uprzednim ich ukosowaniu łączy się poprzez 
prowadzenie drutu za palnikiem (rys. 62 b). W powyższych przypadkach ruch palnika jest 
prostoliniowo postępowy, a ruch drutu: 
− podczas spawania blach cienkich – krokowy,  
− spawania blach grubych – poprzeczny. 
 
Układanie przewodów 
Każdorazowo przed użyciem rur do montażu czy też układaniu należy rury sprawdzić czy nie są 
one pęknięte lub w jakiś sposób uszkodzone. Należy je także staranie oczyścić od wewnątrz i na 
stykach. 
Jeżeli w czasie transportu lub montażu wstępnego izolacja antykorozyjna rury ulegnie 
uszkodzeniu, należy ją naprawić lub wykonać nową izolację. 
W miejscach gdzie przez ściany i stropy prowadzone są przewody nie powinno wykonywać się 
żadnych połączeń.  
W przypadku kiedy w przegrodzie umieścimy tuleję, to wówczas wolną przestrzeń na styku rury 
i tulei należy całkowicie wypełnić: 
− kitem trwale elastycznym -  dla przewodów cieplnych, 
− kitem lub sznurem konopnym smołowanym – dla przewodów zimnych.  
Wypełniona przestrzeń pomiędzy tuleją a rurą powinna pozwalać jedynie na osiowy ruch 
przewodu. Długość zastosowanej tulei musi być większa od grubości przegrody o około  
6 do 8 mm. 
W technice instalacyjnej stosowane są następujące sposoby kompensacji wydłużeń cieplnych: 
− przy pomocy odcinka giętkiego (rys. 64), 

 
Rys. 64. Kompensacja wydłużeń odcinkiem giętkim: PS – podpora stała, Ls – długość odcinka giętkiego, ∆L – 

wydłużenie odcinka [8] 
 

− z wykorzystaniem ramienia elastycznego (rys. 65), 

 
Rys. 65. Kompensacja wydłużeń ramieniem elastycznym: PP - podpora przesuwna, PS - podpora stała, L - długość 

kompensowanego przewodu, Ls - długość ramienia elastycznego, ∆L - wydłużenie odcinka[8] 
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− za pomocą kompensatora U-kształtowego (rys. 66), który zbudowany jest z dwóch 
połączonych ze sobą ramion elastycznych Umożliwia to kompensację dwukrotnie 
większych wydłużeń niż w przypadku pojedynczego ramienia elastycznego. 

 
Rys. 66. Kompensator U – kształtkowy: PP - podpora przesuwna, PS - podpora stała, Lu - długość ramienia 
kompensatora, ∆L - wydłużenie odcinka, SA – odstęp bezpieczeństwa, Wu – szerokość kompensatora [8] 

 
− za pomocą samokompensacji – wykorzystuje się tu wszelkie naturalne załamania tras 

przewodów, które spełniają te same funkcje, które zapewnia gotowy U-kształtowy 
kompensator (rys. 67).  

 
Rys. 67. Wykorzystanie samokompensacji przy projektowaniu przebiegu tras przewodów: PP – podpora przesuwna, 

PS – podpora stała [8] 
 

W przypadku prowadzenia kilku przewodów w bezpośredniej bliskości tj. jeden nad drugim, 
należy zachować następującą kolejność – od najwyżej położonych: 1. przewody gazowe,  
2. przewody co., 3. przewody c.w.u., 4. przewody wodociągowe, 5. przewody kanalizacyjne. 
Rury stalowe mocuje się do ścian jednym uchwytem umieszczonym w połowie kondygnacji 
(nie wyższej niż 3,0 m) w przypadku przewodów pionowych. Istnieje jednak przypadek, 
w którym uchwyt będzie zbędny, ponieważ w przejściu przez kondygnację zastosowano 
tuleję, a średnica użytej rury jest nie mniejsza niż 15 mm oraz posiada jeden punkt stały. 
W pozostałych przypadkach dla kondygnacji wyższych odstęp między uchwytami nie powinien 
przekraczać wartości podanych w tabeli 4: 
 

Tabela 4. Odstęp między uchwytami przy kondygnacjach wyższych [źródło własne]  

Średnica rury w mm Odstęp między uchwytami 
15÷20 mm 3,0 m 
25÷32 mm 4,0 m 
40÷65 mm 6,0 m 
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Jednak na każdej kondygnacji zastosować należy nie mniej niż jeden uchwyt. Miejsce przejścia 
przez kondygnację umieszczone w tulei traktujemy jako uchwyt, o ile na przewodzie pionowym 
istnieje nie mniej niż jeden punkt stały. 
Rury stalowe ułożone poziomo na ścianach budynku, przy długości rury powyżej 2,0 m mocuje się 
do ścian za pomocą haków lub uchwytów. Odległości pomiędzy punktami mocowania przewodów 
przedstawia poniższa tabela. 
 

Tabela 5. Odległości pomiędzy punktami mocowania przewodów z rur stalowych ocynkowanych  
[źródło własne] 

Średnica rury w mm Odległość w m 
15÷20 mm 1,5 
25÷32 mm 2,0 
40÷50 mm 2,5 

 
Ułożenie rur spawanych ze szwem podłużnym powinno zapewniać pełną widoczność szwu na 
całej długości przewodu. Jednakże, szew dwóch łączonych rur powinien być przesunięty 
względem ich obwodu o 1/5. 
Układając kilka przewodów łączonych kołnierzami, jeden obok drugiego, połączenia te należy 
wykonywać z przesunięciem. 
W celu zmiany materiału instalacyjnego ze stali na inny należy skorzystać z różnego rodzaju 
złączek. Są to między innymi: 
 

 
Rys. 68. Złączka zaciskowa z gwintem zewnętrznym [5] 

 
 

 
Rys. 69. Złączka KWxGZ do połączeń z metalami [7] 

 
 

  
Rys. 70. Śrubunek plastyk -metal wkrętny KW/GZ [4] 

 

 
Rys. 71. Śrubunek GW [6] 
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4.3.2. Pytania sprawdzające 
 
Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 

1. Jakie znasz rodzaje połączeń na rurach stalowych? 
2. Jaki sprzęt i urządzenia stosowane są do wykonywania połączeń rozłącznych? 
3. Jaki sprzęt i urządzenia stosowane są do wykonywania połączeń przez spawanie? 
4. Jaki palnik należy dobrać do spawania niskiego ciśnienia? 
5. Jaki palnik należy dobrać do spawania wysokiego ciśnienia? 
6. W jakiej kolejności i jakie czynności należy wykonać by zapalić palnik? 
7. W jakiej kolejności należy gasić palnik gazowy? 
8. Jakie znasz pozycje spawania? 
9. W jakich pozycjach możemy wykonywać spawanie rur? 
10. Jakie są kryteria doboru drutu lub pręta do spawania gazowego? 
11. Na co należy zwrócić uwagę podczas spawania? 
12. Kiedy niezbędne jest wykonywanie połączeń kołnierzowych? 
13. Na czym polegają połączenia skręcane? 
14. Na jakich instalacjach wolno wykonywać połączenia spawane? 
15. Jaki sprzęt i narzędzia służą do wykonywania połączeń kołnierzowych? 
16. Jakie są kolejne czynności podczas wykonywania połączeń gwintowanych? 
17. Czy rozróżniasz łączniki do połączeń rozłącznych na przewodach stalowych? 
18. Jakie narzędzia stosowane są do wyrównywania ciśnienia w butlach spawalniczych? 
 
 
4.3.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wykonaj połączenie spawane rur o tej samej średnicy w pozycji PG spoiną pionową z góry 
w dół. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się technologią spawania w pozycji PG, 
4) dobrać rury do wykonania połączenia przez spawanie, 
5) przygotować końce rur do spawania zgodnie z zasadami, 
6) dobrać materiały czyszczące do przygotowania końcówek rur do połączenia, 
7) dobrać drut spawalniczy, 
8) dobrać palnik do spawania gazowego, 
9) sprawdzić stan techniczny palnika poprzez wstępne uruchomienie i wyregulowanie 

płomienia, 
10) sprawdzić stan końcówek przewodów, 
11) zamocować rurę na stole spawalniczym zgodnie z zasadami, 
12) uruchomić palnik i wyregulować płomień zgodnie z zasadami, 
13) spawać zgodnie z metodą spawania z góry w dół, 
14) wykonać spoinę pionową z góry w dół, 
15) ochłodzić złącza, 
16) wyłączyć palnik zgodnie z zasadami, 
17) sprawdzić jakość wykonanej spoiny, 
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18) zlikwidować stanowisko pracy, 
19) zagospodarować odpady, 
20) zaprezentować efekty swojej pracy, 
21) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół spawalniczy z dostępem do oświetlenia, 
– imadło, 
– 2 odcinki rury stalowej o jednakowych średnicach, 
– materiały do czyszczenia - do wyboru: szczotki druciane, pilniki, 
– piłka do metalu, 
– palnik gazowy wraz z butlami na tlen i acetylen wyposażonymi w reduktory, 
– drut spawalniczy dobrany do materiału rury, 
– przyłbica, okulary spawalnicze, 
– fartuch spawalniczy, 
– szczypce spawalnicze, 
– chłodziwo – woda, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
 
Ćwiczenie 2 

Wykonaj połączenie gwintowane rur o średnicy 1” wykorzystując do ich połączenia łącznik 
stalowy równoprzelotowy. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się z technologią gwintowania rur stalowych, 
4) zapoznać się z technologią połączenia rur stalowych na gwint, 
5) dobrać rury do wykonania połączenia gwintowanego, 
6) dobrać łącznik równoprzelotowy o średnicy takiej samej, jak łączone rury, 
7) sprawdzić powierzchnie czołowe rur stalowych i ich prostopadłość, 
8) wykonać gwintowanie na obu rurach stalowych zgodnie z zasadami, 
9) nawinąć pakuły zgodnie z zasadami i posmarować pastą, 
10) wkręcić rurę w łącznik dociągając złącze przy pomocy dwóch kluczy, 
11) tę samą czynność powtórzyć dla drugiej rury od pkt. 9, 
17) sprawdzić jakość połączenia, 
18) zlikwidować stanowisko pracy, 
19) zagospodarować odpady, 
20) zaprezentować efekty swojej pracy, 
21) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– imadło, 
– 2 odcinki rury stalowej o średnicach 1”, 
– stalowa złączka równoprzelotowa o średnicy 1”, 
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– piłka do metalu, 
– gwintownica, 
– pakuły, pasta uszczelniająca, teflon, 
– szczotka druciana, 
– 2 klucze, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
Ćwiczenie 3 

Wykonaj przejścia z instalacji rur stalowych na instalację z tworzywa PEX/Al./PEX przy 
pomocy połączenia gwintowanego rur o średnicy 1” wykorzystując do ich połączenia złączkę 
równoprzelotową o tej samej średnicy. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie powinieneś: 

1) zorganizować stanowisko pracy do wykonania ćwiczenia, 
2) zapoznać się z dokumentacją zadania i instrukcją wykonania ćwiczenia, 
3) zapoznać się z technologią gwintowania rur stalowych, 
4) zapoznać się z technologią połączenia rur stalowych na gwint, 
5) dobrać rury do wykonania połączenia gwintowanego, 
6) dobrać łącznik równoprzelotowy o średnicy takiej samej, jak łączone rury, 
7) sprawdzić powierzchnię czołową rury stalowej i jej prostopadłość, 
8) wykonać gwint na końcu rury stalowej zgodnie z zasadami, 
9) nawinąć pakuły zgodnie z zasadami i posmarować pastą, 
10) wkręcić rurę w łącznik dociągając złącze przy pomocy dwóch kluczy, 
11) sprawdzić jakość połączenia, 
12) zlikwidować stanowisko pracy, 
13) zagospodarować odpady, 
14) zaprezentować efekty swojej pracy, 
15) dokonać oceny ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stół montażowy z dostępem do oświetlenia, 
– imadło, 
– odcinek rury stalowej o średnicach 1”, 
– stalowa złączka równoprzelotowa o średnicy 1” do sytemu PEX/Al./PEX, 
– piłka do metalu, 
– gwintownica, 
– pakuły, pasta uszczelniająca, 
– szczotka druciana, 
– 2 klucze, 
– instrukcja do wykonania ćwiczenia zawierająca dokumentację zadania, 
– literatura z rozdziału 6. 
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4.3.4. Sprawdzian postępów 
 
   
Czy potrafisz: Tak Nie
1) zorganizować stanowisko do wykonania ćwiczeń?   
2) zastosować zasady prowadzenia instalacji ze stali?   
3) zastosować zasady montażu instalacji ze stali?   
4) wykonać kompensację przewodów ze stali?   
5) wyznaczyć i wykonać punkty ruchome i stałe dla instalacji ze stali?   
6) zamocować instalację do przegrody budowlanej?   
7) wykonać przejście instalacji ze stali na inny materiał?   
8) dokonać prezentacji wykonanego ćwiczenia?   
9) wykorzystać zdobyte wiadomości w praktycznym działaniu?   
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 

INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
1. Przeczytaj uważnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem pytań testowych. 
4. Test zawiera 20 pytań dotyczących montażu instalacji sanitarnych z rur stalowych. Pytania w 

teście są to pytania wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiedź jest prawidłowa. 
5. Udzielaj odpowiedzi tylko na załączonej karcie odpowiedzi: 

− w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidłową odpowiedź X (w przypadku 
pomyłki należy błędną odpowiedź zaznaczyć kółkiem, a następnie ponownie zakreślić 
odpowiedź prawidłową), 

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
7. Kiedy udzielenie odpowiedzi będzie Ci sprawiało trudność, wtedy odłóż jego rozwiązanie  

na później i wróć do niego, gdy zostanie wolny czas. Trudności mogą przysporzyć Ci 
pytania: 16 – 20, gdyż są one na poziomie trudniejszym niż pozostałe. 

Na rozwiązanie testu masz 45 minut.       
Powodzenia 

 
 
 
ZESTAW ZADAŃ TESTOWYCH 
 
Część I 
1. Rura stalowa o średnicy 1 ¼” to rura o średnicy: 

a) 32 mm, 
b) 25 mm, 
c) 40 mm, 
d) 20 mm. 

2. Rury ze stali znajdują zastosowanie:  
a) tylko w instalacjach wodociągowych wody zimnej i ciepłej, 
b) tylko w instalacjach grzewczych i gazowych, 
c) instalacjach wodociągowych wody zimnej i ciepłej, instalacjach grzewczych  

i instalacjach gazowych, 
d) jedynie w instalacjach wodociągowych wody zimnej, instalacjach grzewczych  

i instalacjach gazowych. 
3. Przedstawiony łącznik stalowy to: 
 

a) mufa, 
b) mufa redukcyjna, 
c) nypel, 
d) nypel redukcyjny. 
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4. Cięcia rur stalowych wolno wykonywać: 
a) piłą z drobnozębnymi brzeszczotami, 
b) piłą z grubozębnymi brzeszczotami, 
c) obcinarką krążkową, 
d) obcinarką nożycową. 

5. Rury stalowe ocynkowane: 
a) gnie się na gorąco, 
b) gnie się po wyżarzaniu, 
c) gnie się na zimno, 
d) nie mogą być gięte. 

6. Połączenie kołnierzowe umożliwia wykonanie: 
a) połączenia rozłącznego instalacji, 
b) połączenia nierozłącznego instalacji, 
c) połączenia klejonego instalacji, 
d) połączenia zaprasowywanego instalacji. 

7. Krawędź rury stalowej po cięciu musi być w pierwszej kolejności: 
a) wyczyszczona do metalicznego połysku, 
b) pozbawiona gratów zewnętrznych, 
c) pozbawiona gratów wewnętrznych, 
d) pozbawiona gratów wewnętrznych i zewnętrznych. 

8. Gwintownica uniwersalna służy do: 
a) nacinania gwintów wewnętrznych rur, 
b) nacinania gwintów zewnętrznych rur, 
c) spłaszczania końców rur stalowych, 
d) kalibrowania końców rur stalowych ze szwem. 

9. Podczas spawania w pozycji pionowej spoina układa się:  
a) z dołu do góry, 
b) z góry do dołu, 
c) w lewo, 
d) w prawo. 

10. Dla spawania blach o grubości 4 do 15 mm stosujemy spoinę: 
a) I, 
b) U, 
c) K, 
d) V. 

11. W czasie pracy z palnikiem acetylenowo-tlenowym w przypadku zapchania się dzioba 
palnika należy w pierwszej kolejności: 

a) zakręcić zawór z acetylenem, 
b) zakręcić zawór z tlenem, 
c) umieścić palnik w wodzie, 
d) włożyć palnik do smaru. 

12. Piłowanie za pomocą pilnika służy do: 
a) wykonywania odgałęzień, 
b) cięcia rur na wymiar, 
c) wykonywania kielichów, 
d) zdejmowania wierzchniej warstwy materiału. 
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13. Nagwintowanie składa się z trzech zabiegów następującej kolejności: 
a) pogłębiania, zdzierania, wykończenia, 
b) zdzierania, pogłębiania, wykończenia, 
c) pogłębiania, wykończenia, zdzierania, 
d) zdzierania, wykończenia, pogłębiania. 

14. Wiertła to narzędzia: 
a) dwuostrzowe do wiercenia kwadratowych otworów, 
b) dwuostrzowe do wiercenia okrągłych otworów, 
c) dwuostrzowe do wiercenia eliptycznych otworów, 
d) jednoostrzowe do wiercenia okrągłych otworów. 

15. Przy rozmieszczaniu uchwytów mocujących dla instalacji stalowej należy: 
a) brać pod uwagę estetykę, 
b) brać pod uwagę oczekiwania zleceniodawcy, 
c) ściśle trzymać się wytycznych technicznych,. 
d) rozmieścić je równomiernie. 

Część II 
16. Łączniki gwintowane trzeba uszczelniać przy pomocy: 

a) taśm teflonowych lub past uszczelniających i przędz z konopii, 
b) topnika, 
c) drutów lub prętów spawalniczych, 
d) gwintowników. 

17. W czasie piłowania zgrubnego pilnikami długimi wykonywać należy dwa ruchy: 
a) ruch ręką i ruch tułowiem, 
b) tylko ruchy ręką, 
c) tylko ruchy tułowiem, 
d) żaden z powyższych. 

18. Rury stalowe ze względu na zabezpieczenia antykorozyjne dzielą się na 
a) czarne (CZ), nie ocynkowane (OC1), 
b) ciężkie (CK), średnie (Śr), lekkie 1 (L1) i lekkie 2 (L2), 
c) czarne (CZ), ocynkowane (OC1), ciężkie (CK), średnie (Śr), 
d) czarne (CZ), ocynkowane (OC1),ocynkowane o pogrubionej powłoce cynku (OC2). 

19. Do wad instalacji stalowych należą miedzy innymi: 
a) mała odporność na działanie obciążeń mechanicznych, 
b) mała wytrzymałość na rozciąganie, zginanie i ściskanie, 
c) mała odporność na korozję, 
d) mała odporność na oddziaływanie promieni UV. 

20. Do zalet stali używanej w instalacjach sanitarnych należy: 
a) duża chropowatość ścianek rur stalowych, 
b) łatwe osadzanie się osadu wapiennego wewnątrz rur, 
c) występowanie nieszczelności na szwach, 
d) najniższy wśród materiałów instalacyjnych współczynnik rozszerzalności cieplnej 0,013 

mm/mK. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
 

Imię i nazwisko …………………………………………………….. 
 
Montaż instalacji z rur stalowych 
 
Zaznacz poprawną odpowiedź poprzez postawienie znaku X przy prawidłowej odpowiedzi. 
Jeżeli pomylisz się – błędną odpowiedź zakreśl kółkiem. 
 

Odpowiedź Numer 
pytania a b c d 

Punktacja 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      

10      
11      
12      
13      
14      
15      
16      
17      
18      
19      
20      

Razem  
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