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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o technologii montazu instalacji z rur
stalowych, a takze utatwi Ci wykonywanie potaczen na rurach stalowych i1 wykonaniu instalacji
w tej technologii.

Poradnik ten zawiera:

1. Wymagania wstgpne, czyli wykaz niezbednych umiejgtnosci i wiedzy, ktére powiniene$
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe;.

2. Cele ksztalcenia tej jednostki modutowe;.

3. Material nauczania (rozdziat 4), ktory umozliwi Ci samodzielne przygotowanie si¢ do
wykonania ¢wiczen 1 zaliczenia sprawdziandéw. Do poszerzenia wiedzy wykorzystaj
wskazana literatur¢ oraz inne zrodla informacji. Material ten obejmuje rowniez ¢wiczenia,
ktore zawieraja:

- wykaz materiatow, narzedzi i sprz¢tu potrzebnych do realizacji ¢wiczen,

- pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do wykonania zadanego ¢wiczenia,

- sprawdzian teoretyczny,

- sprawdzian umiej¢tnosci praktycznych.

4. Przyktad zadania/¢wiczenia oraz zestaw pytan sprawdzajacych Twoje opanowanie wiedzy
1 umiejgtnosci z zakresu catej jednostki. Zaliczenie tego ¢wiczenia jest dowodem osiagnigcia
umiejetnosci praktycznych okreslonych w tej jednostce modutowej. Wykonujac sprawdzian
postepodw powiniene$ odpowiadaé na pytanie tak lub nie, co oznacza, ze opanowale$ materiat
albo nie.

Jezeli masz trudno$ci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popro§ nauczyciela lub
instruktora o wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnos¢.
Po przerobieniu materiatu sprobuj zaliczy¢ sprawdzian z zakresu jednostki modutowe;.

Jednostka modutowa: Montaz instalacji z rur stalowych, ktorej tresci teraz poznasz, jest
jednym z modutéw koniecznych do zapoznania si¢ z procesem wykonywania instalacji
sanitarnych lub jej fragmentow ze stali.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulamindw, przepisow bhp oraz
instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac. Przepisy te
poznasz podczas trwania nauki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej ,Montaz instalacji z rur

stalowych” powiniene$ umiec:

rozpoznawa¢ materiaty instalacyjne,

organizowac stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii i bhp,

stosowac procedury zwiazane z ratowaniem poszkodowanego w wyniku wypadku przy pracy,
postugiwac sig przyrzadami pomiarowymi,

trasowac miejsca montazu instalacji,

rozpoznawa¢ oznaczenia graficzne na dokumentacji architektoniczno-budowlanej,
odczytywa¢ dokumentacj¢ architektoniczno-budowlana,

stosowac si¢ do wytycznych w obowiazujacych normach,

korzysta¢ z roznych zrodet informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— wykona¢ prace przy montazu instalacji z rur stalowych zgodnie z obowiazujacymi przepisami
bhp 1 ochrony ppoz.,

— rozroznié taczniki do potaczen rozlacznych i nieroziacznych rur stalowych,

— przygotowac na podstawie wykazu materialy potrzebne do montazu instalacji z rur stalowych,

— oceni¢ stan techniczny rur i facznikow stalowych do montazu,

— wykonaé¢ podstawowe operacje obrobki materialdow stosowanych w instalacjach sanitarnych:
trasowanie, pitowanie, wiercenie,

— wykona¢ cigcie rur stalowych na okreslony wymiar,

— wykona¢ gigcie rur stalowych o réznych $rednicach,

— wykona¢ gwintowanie rur stalowych o r6znych $rednicach,

— wykona¢ potaczenia nieroztaczne w instalacjach z rur stalowych,

— wykonaé polaczenia roztaczne w instalacjach z rur stalowych,

— przygotowac stanowisko do spawania gazowego,

— przygotowac sprzet do spawania gazowego,

— przygotowac rury do spawania pod roznymi katami,

— potaczy¢ rury instalacyjne metoda spawania gazowego: poziomo, pionowo, pod rdéznymi
katami, spoinami czotowymi, spoinami pachwinowymi,

— przeprowadzi¢ elementy instalacji z rur stalowych w budynku r6znymi sposobami,

— zamocowac¢ wykonane elementy instalacji z rur stalowych w budynku,

— wykonaé przejscia instalacji z rur stalowych na instalacje wykonane z wykonane z innych
materiatow,

— postuzy¢ sig instalacyjna dokumentacja techniczna.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Wymagania dotyczace rur i ksztaltek ze stali

4.1.1. Material nauczania

Wymagania materialowe, kwalifikacyjne i wymiarowe rur i ksztaltek ze stali

Stal jest to stop zelaza z weglem. Dodatkiem do stopu stali sa: krzem, mangan, siarka, fosfor, jak

rowniez inne pierwiastki uzywane celowo, by uzyska¢ pozadane wtasnosci stali.

Stal uzywana w montazu instalacji wodociagowej wystepuje jako stal ocynkowana. Cynkowa

ochronna warstwa stali chroni rury przed niszczacym dziataniem $rodowiska zewngtrznego jak

1 wewnatrz rury prowadzacym do korozji.

Do zalet stali uzywanej w instalacjach sanitarnych nalezy:

— wytrzymalos$¢ na rozciaganie, zginanie i $ciskanie - pozwalaja i utatwiaja uktadanie nawet
dhugich instalacji bez dodatkowych podpor,

— odpornos$¢ na dziatanie obciazen mechanicznych,

— szczelno$¢, ktora nie pozwala przenika¢ gazom z otoczenia zewngtrznego przez rury.

— odpornos¢ na oddziatywanie promieni UV,

— odporno$¢ na dziatanie wysokich temperatur — wykonuje si¢ z niej instalacje wody
uzytkowej zimnej i cieptej jak rowniez instalacje grzewcze,

— najnizszy ws$rod materialow instalacyjnych wspodtczynnik rozszerzalnosci cieplnej
0,013 mm/mK,

— dobre przewodnictwo ciepta. Dlatego w instalacjach wody cieplej i grzewczej stosuje si¢
izolacj¢ termiczna, ktora zapobiega stratom ciepta.

Do wad stali uzywanej jako przewody w instalacjach zaliczamy:

— duza chropowatos$¢ $cianek rur stalowych. Przez co tworza si¢ osady ztozone ze zwiazkoéw
zelaza 1 btony biologicznej,

— latwe osadzanie si¢ osadu wapiennego wewnatrz rur ze stali ocynkowanej,

— podwyzszone koszty eksploatacji - poniewaz rury stalowe musza by¢ ptukane; zas§ woda jest
dwukrotnie chlorowana tak by nie rozwijala si¢ btona biologiczna, a to z kolei zle wplywa
na smak i zapach wody,

— najstabsze wytlumianie drgan - jest najglo$niej pracujaca instalacja.

— wystgpowanie nieszczelno$ci na szwach,

— mata odpornos¢ na korozjg,

— brak mozliwosci gigcia w przypadku instalacji gazu,

—  brak mozliwo$ci gigcia rur ocynkowanych,

—  duzy cigzar.

Rury stalowe mozna taczy¢ za pomoca spawania, kotnierzy, gwintowania 1 specjalnych nasuwek

(taczenie rur o koncach bosych).

W kierunku przeptywu wody nie wolno nigdy instalowa¢ elementow miedzianych przed

stalowymi.

Rury ze stali znajduja zastosowanie w instalacjach wodociagowych wody zimnej i cieptej,

instalacjach grzewczych i instalacjach gazowych.

Rury stalowe mozemy podzieli¢ na:

— rury stalowe ze szwem - gwintowane i o koncach gladkich, wytwarzane sa w dtugosciach od
4+7 m,
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— rury stalowe bez szwow - maja konce gladkie, wytwarzane sa w dtugosciach od 4+12,5m,

— rury ze szwem przewodowe — maja $rednice zewngtrzne od 10,2 mm i grubosci $cianek 1,6;

1,8 12,0 mm a dla srednic do 2020,0 mm — grubosci $cianek 14,2; 16,01 17,5 mm.
Rury w zalezno$ci od grubosci $cianek i wagi jednego metra dziela si¢ na: cigzkie (CK), $rednie
(Sr), lekkie 1 (L1) i lekkie 2 (L2)
Rury stalowe ze wzgledu na zabezpieczenia antykorozyjne dziela si¢ na: czarne (CZ),
ocynkowane (OC1) o $rednicy D15 1 wigkszej, ocynkowane o pogrubionej powtoce cynku
(OC2) o $rednicy D15 1 wigkszej ( dla centralnej wody uzytkowej).

Tabela 1. Rury stalowe ze szwem [1]

5 s Rury ciezkie(CK) | Rury $rednie(Sr) | Rury lekkie (LI) |
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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 29 1,02 | 1,03 23 0,84 | 0,85 2,0 0,74 | 0,75 [21,3| 26
15 Va 21,3 3.2 1.44 1.45 2,6 1,21 1,22 2.3 1,08 1,09 269 34
20 Y% 1269 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 2,22 140,5] 43
32 1% (424 40 3,79 | 3,82 3.2 3,10 | 3,13 2,9 2,82 | 2,85 |51,0( 48
40 1% (483 4,0 437 | 441 3.2 3,56 | 3,60 2,9 324 | 3,28 |57,0| 48
50 2 60,3 | 4,5 6,19 | 6,28 3,6 5,07 | 5,10 32 449 | 4,56 |70,0| 56
65 2% 76,1 4,5 7,93 | 8,05 3,6 6,42 | 6,54 3.2 573 | 5,85 [86,0| 65
80 3 889 5,0 | 1030 | 10,50 | 4,0 8,36 | 8,53 3,6 7,55 | 7,72 | 100 | 71
100 4 114,3| 54 14,50 | 14,80 4,5 12,70 | 12,90 4,0 10,8 11,1 | 127 | 85

* masa rury ze ztaczka

Srednica nominalna rur stalowych jest czesto podawana w calach, oznacza sie symbolem:
(czytaj: cal), przelicznik: 1 cal =25, 4 mm.
Wyrdznia si¢ dwa rodzaje tacznikow:

— rownoprzelotowe — oznacza sig je przez wielko$¢ srednicy nominalnej wylotu,

["]

— redukcyjne — oznacza si¢ je przez wielko$¢ poszczegdlnych wylotdow, tzn. jako pierwszy
podaje si¢ ten o wigkszej $rednicy, a nastepnie te o mniejszych przekrojach.

Rodzaje lacznikow ze stali
Laczniki gwintowane do rur stalowych:

—  zhaczki,

E]

a)

b)

&

c)

d)

W

1

i

Rys. 1. ztaczki: a) nakrgtne rownoprzelotowe, b) nakretne zwezkowe, ¢) nakretno-wkretne, d) wkretne
rownoprzelotowe, ¢) wkretne zwezkowe [1]
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—  tréjniki,

a)

Rys. 2. trojniki: a) nakrgtne rownoprzelotowe, b) nakretne jednozwezkowe [1]

—  czworniki,

Rys. 3. czworniki: a) nakregtne rownoprzelotowe, b) nakretne dwuzwezkowe[1]

i
a) b) ¢)

Rys. 4. kolanka: a) nakretne rownoprzelotowe, b) nakretno-wkretne réwnoprzelotowe, ¢) nakretne zwezkowe [1]

—  kolanka

- ki,

Lk

b) c

Rys. 5. tuki: a) nakretno-wkretne (90°) rownoprzelotowe, b) nakregtno-wkretne (45°) rownoprzelotowe, ¢) narozniki
nakretne rownoprzelotowe, d) przeciwnakretki, e) zaslepki szesciokatne, f) korki z obrzezem. [1]

a)

) 4) 0)

—  dwuzlaczki.

Rys. 6. dwuztaczki: a) proste nakretne ptaskie, b) kolankowe nakretne ptaskie lub stozkowe, ¢) nakrgtno-wkretne
ptaskie lub stozkowe[1]

Ksztaltki ogolnego przeznaczenia z gwintami

Rys. 7. a) Srubunek prosty b) srubunek kolankowy c) kolanko z gwintem wewngtrznym d) trojnik z gwintem
wewngtrznym [5]
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Rys. 9. a)przedtuzka b) redukcja c) korek z gwintem wewngtrznym d) podejscie do baterii z gwintem wewngtrznym

(3]

Rys. 10. a) podejscie do baterii z uszami z gwintem wewngtrznym b) podejscie do baterii katowe z gwintem
wewnetrznym (z odej$ciem) ¢) kolanko z gwintem zewngtrznym d) kolanko z gwintem zewngtrzno wewngtrznym

EC )M T -d) o
Rys. 11. a) trojnik z gwintem zewngtrznym b) trojnik z gwintem zewn./wewn./zewn c) czwornik z gwintem

zewngtrznym d) czwornik redukcyjny z gwintem zewngtrznym [5]

; = d) :

Rys. 12. a) podejscie do baterii z uszami z gwintem zewngtrznym b) podejscie do baterii z gwintem

zewngtrznym c¢) podejscie do baterii ptaskie z gwintem zewngtrznym d) podejs$cie do baterii katowe z gwintem
zewngtrznym [1]

Laczniki kolierzowe
W instalacjach wodociagowych do taczenia rur z uzbrojeniem przewodowym Ilub innymi
urzadzeniami stosuje si¢ kotnierze, a wsrod nich najczeg$ciej kotnierze gwintowane z szyjka.

a7

A %

+

Rys. 13. Kotnierz gwintowany z szyjka [1]
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Kohierze dobiera si¢ na podstawie:

— $rednicy zewngtrznej rury,

— nominalnej $rednicy rury,

— ci$nienia.

W potaczeniach kothierzowych mamy zazwyczaj do czynienia z kolierzem stalym, rzadziej
z luznym. Kotierze stale moga by¢ typu lekkiego:

— nakrgcane,

— przyspawane do rur

Rys. 14. Kohierz do taczenia rur stalowych typu lekkiego 1 - kotnierz nakrecany na rure, 2- kohierz przyspawany [1]

oraz typu ci¢zkiego:
— kolnierze z szyjka.

Rys. 15. Kohierz do taczenia rur stalowych typu cigzkiego z szyjka [1]

Kotnierze luzne zaleca si¢ do taczenia rur o wigkszych $rednicach, gdyz:
— znacznie ulatwiajq ich montaz,
— nasunigte luzno kolnierze opieraja si¢ o obrzeza rur.

Rys. 16. Kohierze do taczenia rur stalowych luzne opierajace si¢ na obrzezach rur [1]

Wymiary kohierzy sa ujgte w normach. Liczba otworéw w kolnierzu i wielko$¢ $rub zaleza od:
— wielkosci kotnierza
— ci$nienia przewodzonego czynnika.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie znasz rodzaje rur stalowych?
2. Jakie instalacje mozna wykona¢ z rur stalowych?
3. Jakie zalety ma instalacja wykonana ze stali?
4. Jakim symbolem oznaczane sa $rednice tacznikow i rur stalowych?
5. Jakie rodzaje tacznikow sa stosowane w instalacjach wykonanych ze stali?
6. Wymien zalety instalacji z rur stalowych.
7.  Wymien wady instalacji z rur stalowych.
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8.
9.

10.
11.
12.

Wymien rodzaje tacznikéw gwintowanych z rur stalowych.

Wymien rodzaje tacznikéw kotnierzowych rur stalowych.

Na jakiej podstawie nalezy dobiera¢ kotnierze rur stalowych?

Co to jest stal i jakie pierwiastki chemiczne moga wchodzi¢ w jej sktad?
Jaka rolg spetnia powtoka cynkowa na rurach stalowych?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Z zestawu lacznikow dobierz te, ktore niezbedne sa do wykonania fragmentu instalacji

wykonanej ze stali ocynkowanej DN15 o zadanym przebiegu przedstawionym w dokumentacji
bedacej czescia instrukcji.

1)

3)
4)

6)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania,

zorganizowac¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

zastosowac si¢ do polecen zawartych w instrukcji zadania,

wybra¢ ksztattki do montazu fragmentu instalacji,

sprawdzi¢ poprzez wstgpne polaczenie, czy dobrane ksztattki pasuja ze wzgledu na $rednice
1 oczekiwana w dokumentacji zadania, technike ich potaczenia,

dokona¢ oceny poprawnosci ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

zestaw rur stalowych, ksztattek oraz tacznikow o roznych $rednicach,
przybory do pisania,

arkusze do pisania,

instrukcja do wykonania ¢wiczenia wraz z dokumentacja zadania,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Wykonaj zestawienie materialowe niezbedne do wykonania fragmentu instalacji

przedstawionej w dokumentacji bedacej czgscia instrukcji.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z instrukcja wykonania ¢wiczenia,

zapoznac¢ si¢ z dokumentacja zadania,

zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
zastosowac si¢ do polecen zawartych w instrukc;ji,
dokona¢ analizy rozwiazania wykonanego ¢wiczenia,
zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

dokona¢ oceny poprawno$ci wykonanego ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

instrukcja do wykonania ¢wiczenia,
dokumentacja projektowa fragmentu instalacji,
literatura z rozdziatu 6.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

8)

wskazac zalety instalacji wykonywanych ze stali?

wskaza¢ wady instalacji wykonywanych ze stali?

dobrac rury 1 ksztaltki dla realizacji zadania montazowego?
rozpozna¢ rury i ksztattki po ich oznakowaniu?

prawidtowo nazwac ksztaltki instalacyjne?

dokona¢ podziatu rur stalowych ze wzgledu na grubo$¢ $cianki?
dokona¢ podziatu rur stalowych ze wzgledu na zabezpieczenie
antykorozyjne?

wymieni¢ rodzaje kolanek ze stali?

wymieni¢ rodzaje dwuzlaczek ze stali?

10) wymieni¢ rodzaje kotierzy do rur stalowych?
11) wyjasni¢, od czego zalezy ilo$¢ $rub i wielko$¢ kotnierza?

oooo DDDDDDDS

Z
(]

ooo0Oo OO0O0oooon
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4.2. Prace przygotowawcze i obrobka rur stalowych

4.2.1. Material nauczania

Narzedzia i sprzet do montazu
Do obrobki i taczenia rur stalowych przeznaczone sa nast¢pujace narze¢dzia i urzadzenia:
0 do cigcia i obrébki powierzchni:
— pitki do metalu z drobnozg¢bnymi brzeszczotami,
0 do gigcia:
— gigtarki reczne 1 hydrauliczne z napedem hydraulicznym,
— palnik acetylenowo-tlenowy,
0 do czyszczenia:
— pilniki ptaskie, potokragle i okragle,
— szczotki druciane,
0 do spawania:
— palnik acetylenowo-tlenowy,
— butle tlenowe 1 acetylenowe,
— druty, prety spawalnicze,
0 do Iaczenia:
— klucze proste,

Rys. 17. Klucz prosty z zeliwna, lub aluminiowa rekojescia [1]

—  klucze nastawne,

Rys. 18. Klucz nastawny z gladkimi szczgkami — szeSciokatny [1]

—  klucze skosne,

Rys. 20. Klucz tancuchowy [1]
— klucze nastawne szwedzkie,

Rys. 21. Klucz nastawny — szwedzki [1]

+Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

14



— klucze uniwersalne zwane francuskimi,

Rys. 22. Klucz uniwersalny[ 1]

szczypce nastawne zwane zabka,

Rys. 23. Klucz szczypce nastawne[ 1]

— uszczelniacze:
— pakuty, teflon, pasta, tworzywo anaerobowe,
— narzedzia i sprzgt pomocniczy:

miotek,

szczotki druciane,

komplet kluczy do zamocowania zawordéw na butlach,
kombinerki,

okulary ochronne, tarcze, przytbice,

fartuch

stot roboczy

imadto typu Pionier.

Technika obrébki rur stalowych

Trasowanie jest to rysowanie (przy pomocy rysikow, otdéwkow itp.) na obrabianym przedmiocie
miejsc obrobki poprzez wiercenie, cigcie, gigcie i1 inne. Obrobka rur poprzedzana jest
umiej¢tnym wyznaczeniem dtugosci poszczegdlnych odcinkow rury oraz wskazaniem miejsc
wykonywania gi¢¢. Prawidtowe wykonanie obrobki gwarantuje utworzenie z zamontowanych

rur fragmentu instalacji o okre$lonej dlugosci montazowej 1 ksztattach.

| { 1!d

Dtugos¢ montazowa_| Dtugosé montazowa

| Dtugosc rzeczywisty Dtugese rzeczywista

Dtugost montazowa

o

Diugosé rzeczywista

-

Rys. 24. Dhugosci przewodow- montazowe i rzeczywiste [1]
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Cigcie
Cigcie rgczne mozna wykona¢ przy pomocy pitki do metalu lub za pomoca pity brzeszczotowej
o napedzie elektrycznym. Prawidlowo ucigta rura powinna mie¢ krawedz prostopadta do osi
rury, czysta i pozbawiong zadzioréw. Zadziory usuwamy si¢ przy pomocy pilnikow do metalu.
W celu prawidtowego ucigcia rur nalezy postgpowac wedlug ponizszych wskazowek:
— cieta rurg nalezy umie$ci¢ w imadle i zamocowaé przy pomocy drewnianych naktadek
(rys. 25c.),
— wykona¢ cigcie rury przy pomocy pitki do metalu,
—  po przecigciu $cianki cigtej rury nalezy obrocic ja o kat 45 + 60° (rys.25a), co zapobiega
wylamywaniu si¢ zgbodw brzeszczotu.
—  postgpowaé wedtug powyzszego punktu, az do catkowitego przecigcia rury.

Rys. 25. Przecinanie rury pitka: a) prawidlowe, b) nieprawidlowe, c) zamocowanie rury cienko$ciennej
w drewnianych naktadkach [2]

Oprocz takiego rodzaju cigcia mozna wykonaé takze cigcie w sposob mechaniczny przy
zastosowaniu pily brzeszczotowej i tarczowe;.

Pilowanie

Pilowanie jest to czynno$¢ polegajaca na usuwaniu zbgdnej warstwy materiatu narzedziem
zwanym pilnikiem.

W zaleznos$ci od rodzaju nacie¢ wyro6znia si¢ kilka rodzajow pilnikow (rys. 26)

-y "5‘,‘:{‘7' s prslni
Yy _:J:: :
ZZ== R AA

% ] s

2 bl b ) /\m _

AL mrEe] DRSS A
ﬂ,«x el 3 A

: il FOE 2 A

A AT B (A A

= 8 A A
NG 133
i ! ; % U

| | 3 b
I I g\. ]
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Rys. 26. Nacigcia pilnikdw: a) pojedyncze jednorzedowe, b) pojedyncze wielorzgdowe, c) pojedyncze
wielorzedowe Srubowe, d) podwojne jednorzedowe, e) podwdjne wielorzegdowe [1]
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Wedhug ksztattu przekroju poprzecznego pilniki mozemy podzieli¢ na (rys. 27).

Rys. 27. Ksztatty pilnikow $lusarskich: a) plaski, b) okragly, c) potokragly, d) kwadratowy, e) trojkatny [1]

Zaleznie od liczby naci¢¢ na pilniku rozrézniamy:

—  zdzieraki,

—  réwniaki,

—  polgltadziki,

—  podwdjne gladziki,

— jedwabniki.

Efekt pracy przy zastosowaniu pilnika zalezy od wlasciwego zamocowania obrabianego
przedmiotu a takze od wlasciwej postawy roboczej pitujacego. Poprawny chwyt pilnika
przedstawia rysunek ponizej.

Rys. 28. Prawidlowe trzymanie pilnika: a) cigzkiego, b) sredniej dtugosci [1]

W czasie pitowania zgrubnego pilnikami dtugimi wykonywac¢ nalezy dwa ruchy:
— ruch reka,
—  ruch tutowiem (rys. 29).
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Rys. 29. Postawa robotnika podczas ruchu roboczego pilnika: a) wyj éciowa b) srodkowa, c) bliska konca skoku
roboczego, d) koniec skoku — poczatek powrotu do pozycji wyjsciowej [1]

Podczas pitowania rowniakiem lub gladzikiem wykonywac nalezy tylko i wytacznie ruch reka.

Wiercenie
Wiercenie jest to czynno$¢ polegajaca na wykonaniu otworow okragtych przy pomocy wiertet
1 wiertarek. Rozrézniamy wiertla pidorkowe 1 krgte.

Rys. 30. Wiertla krete z uchwytem: a) walcowym, b) stozkowym [1]

W czgsci skrawajacej wiertla kretego rozroznia sig:
— dwie krawedzie tnace (1), znajdujace si¢ na dwoch stozkowych powierzchniach (2),
—  $cin (3).

N ?«
Rys. 31. Wiertlo zaostrzone prawidtowo [1]

Prawidlowe zaostrzenie wiertla, niezbgdne jest do doktadnego wykonania otworu.
Wiertarki dzielimy na przenosne i state o napgdzie rgcznym i elektrycznym (rys. 32 a, b).
Wiertarke stata przedstawia rys. 33.
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1

Rys. 32. Wiertaki reczne a) o napgdzie elektrycznym b) o napgdzie r¢cznym [1]

Przed przystapieniem do wiercenia otworu w przedmiocie, nalezy zamocowac¢ go na stole lub,
np. w imadle.

Otwory $rednicy do 30 mm mozna wykona¢ jednym wierttem. Natomiast w przypadku
wigkszych $rednic najpierw wierci si¢ otwor wierttem 10+12 mm, a nastgpnie wykonuje si¢
wiercenie wtorne, w wyniku ktorego otrzymuje si¢ otwor o zadanej wigkszej srednicy.

r4

Rys. 33. Wiertarka kolumnowa 1 - silnik elektryczny, 2 - ostona transmisji ruchu, 3- uchwyt na wrzecionie,
4 - dzwignia ruchu pionowego wrzeciona, 5 - stolik do mocowania nawiercanych elementow [1]
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Gigcie reczne i mechaniczne

W wyniku gigcia rur uzyskuje si¢ pozadane ksztalty rur, ktore umozliwiaja dokonanie obej$¢
1 zmian kierunku. Wyjatek wsrod rur stalowych stanowia rury stalowe czarne, ktére jako jedyne
mozna gia¢. Dopuszcza si¢ rowniez gigcie rur stalowych ocynkowanych, ale tylko na zimno w
formie matych tukéw o duzym promieniu. Promien gigcia tych rur nie moze by¢ mniejszy niz
4 do 5 $rednic zewngtrznych gigtej rury.

Ze wzgledu na temperaturg istnieja dwa sposoby gigcia rur:

Na zimno zgina si¢ rury o $rednicach mniejszych niz 75 mm. Przy pomocy gigtarki rgcznej
mozemy dokona¢ gigcia rury o $rednicy do 25 mm. Nie ma tu konieczno$ci wypetniania rur
piaskiem (w celu uniknigcia znieksztalcenia przekroju rury) co znacznie przyspiesza gigcie.

Rys. 34. Gigtarka reczna: 1 - krazek nieruchomy, 2 - krazek ruchomy. 3 - dzwignia, 4 - gigta rura,
5 - chomatko dociskajace, 6 - sruba mocujaca [1]

W czasie gigcia rur stalowych ze szwem, szew w gigtarce musi by¢ tak utozony, by znajdowat
si¢ w strefie oboj¢tnej zginania (czyli w strefie, ktérej §cianki rury nie sa zginane 1 Sciskane).
W gigtarkach mechanicznych wygina sig rury o $rednicach 25 mm i wigkszych.
Na goraco gnie si¢ rury o srednicach wigkszych niz 75mm. Rozrdézniamy dwa rodzaje gigcia:
gladkie i faliste.
Do gladkiego gigcia rur nalezy:
—  wypehi¢ rurg np. piaskiem,
— zakorkowac¢ konce rury,
— miejsca gigcia nagrzewaé w kuzni polowej lub w palenisku statym.
— rury o $rednicy do 50 mm giaé¢ w imadtach,
— rury o $rednicy powyzej 50 mm gia¢ w specjalnych uchwytach.
—  po gigciu chtodzi¢ rurg woda,
— usuna¢ piasek stukajac mlotkiem w rurg.
W celu skontrolowania promienia i kata gigcia uzywa si¢ wzornika z drutu.

!!

Rys. 35. Gigcie rur w imadle: 1 - gigta rura, 2 - korek zamykajacy konce rury po napehieniu jej piaskiem,
3 -dzwignia z rury o wigkszej $rednicy, 4- imadto [1]
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Gigcie faliste wykonuje si¢ za pomoca palnikéw acetylenowo-tlenowych. W ten sposdb mozemy
wykona¢ tuki potfaliste i faliste.

Pas nienagrzewany

Rys. 36. Luk potfalisty [1]

Gigcia mechanicznego mozemy dokonaé przy uzyciu gigtarek hydraulicznych. Gigtarki te
umozliwiaja gigcie rur o $rednicach do 50 mm i grubosci $cianki do 4,5 mm. Rury te mozna
zgina¢ na zimno, bez konieczno$ci wypelniania ich piaskiem przy maksymalnym kacie gigcia
wynoszacym 90°.

Polaczenia rozlaczne - Gwintowanie.

Gwintowanie polega na nacigciu rowka srubowego:

— nasworzniu walcowym,

— W otworze walcowym

— nazewngtrznej powierzchni rury.

Chcac wykona¢ gwint wewngtrzny w otworze nalezy w tym celu uzy¢ kompletu gwintownikow,
poniewaz nacigcie rowka gwintowanego przy uzyciu jednego gwintownika jest niemozliwe.

HULHOKLHHAHHHHNY

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

iguigie

M10

Nagwintowanie sklada si¢ z trzech zabiegow:

— zdzierania — gwintownik z jedna rysa,

— poglebiania — gwintownik z dwiema rysami,

— wykonczenia — gwintownik z trzema rysami.

W celu nagwintowania rury na jej zewngtrznym poszyciu uzywa si¢ gwintownic r¢eznych
uniwersalnych lub zapadkowych. Te pierwsze pozwalaja wykonaé gwint rurowy pelny na rurach
o $rednicy 15 do 50 mm.
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Rys. 38. Gwintownica do rur uniwersalna 1 - korpus zeliwny, 2 - tarcza, 3 - rekojes¢ tarczy, 4 - wycigcie tarczy 5 -
prowadnica, 6 - narzynki, 7 - przeciwnakregtka, 8 - zada. 9 - §limak, 10 - Sruba z tbem, 11 - raczka [2]

Wada ich jest:

— duza masa,

— trudno$ci przy rozbieraniu dla oczyszczenia,

— wykonanie pelnego obrotu, o ile istnieje taka mozliwos$¢.

W przypadku usytuowania rur w trudno dostgpnych miejscach pomocne sa gwintownice
zapadkowe. Dzigki nim mozliwe jest nacinanie gwintdéw bez wykonania pelnego obrotu catym
korpusem gwintownicy.

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

Etapy gwintowania rur:

— sprawdzi¢ katownikiem czy plaszczyzna czotowa rury jest prostopadia do jej osi,

— umocowac rur¢ w imadle rurowym,

— naltozy¢ na jej koniec odpowiednio ustawiona gwintownicg¢ (zwracajac uwage, aby o$
gwintownicy pokrywata si¢ z osig rury),

— gwintowa¢ poprzez obrot gwintownicy (gwintownica uniwersalna) lub tylko obrot
wahadlowy ( gwintownica zapadkowa),

— ruch obrotowy powinien odbywac si¢ etapami co "4 obrotu, tzn. po Y4 obrotu gwintownicg
cofamy nieco po czym wykonujemy nastgpny obrot o Va,

—  po wykonaniu catego gwintu na odpowiedniej dlugos$ci rury, wyjac rurg z imadia.

Rys. 40. Imadto do rur typu Pionier: 1 - szczgka nieruchoma, 2 - szczgka ruchoma [1]
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Polaczenia nierozlaczne - przygotowanie krawedzi przedmiotow do spawania
Przed spawaniem nalezy oczysci¢ laczone krawedzie z zanieczyszczen typu rdza, farba, thuszcze.
W zaleznosci od grubosci taczonych elementdéw i rodzaju przysztego potaczenia nalezy nadac
krawegdziom odpowiedni ksztatt. Blachy (rury) o grubosci do Imm spawa si¢ po wygigciu ich
brzegdw bez spoiwa. Do spawania blach (rur) wigkszych grubosci stosuje si¢ nastepujace
rodzaje spoin, ktére wymagaja przygotowania krawedzi:
dla grubosci od 1 do 4 mm wykonuje sig SpOlIlQ w ksztalcie litery I,
S R
LB
Rys. 41. Przygotowanie do spawania blach grubosc1 ponad 1,0 mm - spoina I [1]

— dla grubosci od 4 do 15 mm wykonuje si¢ spomq Vv,

//////i /\

m:3 /Y L 9= 4
Rys. 42. Przygotowanie do spawania blach grubosci ponad 1,0 mm — spoina V [1]

— dla grubo$ci powyzej 15 mm wykonuje sig spoinq X,
&7

/ 7 , \’\L;\\\\\ N\
4+ 5 Lo \Zs8
Rys. 43. Przygotowanie do spawania blach grubosci ponad 1,0 mm — spoina X [1]

- dla duzych grubosci stosuje si¢ dodatkowo spoiny U lub podwojne U,

20 P\ NN

#5L N3

Rys. 44. Przygotowanie do spawania blach grubo$ci ponad 1,0 mm — spoina U lub podwojne U[1]

- dla elementoéw o nierownej grubosci (nalezy ukosowac element cienszy) — spoing 2 V lub
K.

Rys. 45. Przygotowanie do spawania blach grubosci ponad 1,0 mm — spoina %2 V lub K [1]

— dla elementow o rdéznej grubosci, blache grubsza $cina si¢ tagodnym spadkiem (1:5)
do grubosci blachy cienszej co utatwia poprawne utozenie spoiny.

Tabela 2. Przygotowanie stanowiska spawalniczego [zrodlo wilasne]

Wyposazenie stanowiska spawalniczego Materialy do spawania gazowego
—  butle tlenowe, Gazy
—  Dbutle acetylenowe, tlen,
—  wytwornica acetylenowa wraz z oczyszczaczem | —  acetylen
gazu i bezpiecznikiem wodnym, - wodor
—  stétroboczy —  gaz koksowniczy
—  palniki —  gaz $wietlny
—  narzedzia pomocnicze —  propan i butan
—  odziez ochronna - fartuch —  gaz ziemny
—  okulary ochronne, tarcze, przytbice Spoiwa o réznym sktadzie chemicznym w zalezno$ci
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—  miotek, od spawanych elementow:

—  szczotki stalowe —  druty (stalowy o matej zawarto$ci wegla do
—  komplet kluczy do mocowania zaworéw na spawania stali konstrukcyjnej weglowej. do
butlach spawania czg$ci stalowych o wymagane;j

twardosci uzywa si¢ drutu o zawartosci 0,6 Do
1,7% wegla i 0,7 do 1,7% manganu).

—  prety (zeliwne o zawartosci 3 do 4 % wegla
z dodatkiem krzemu i manganu do spawania
zeliwa).

Do przechowywania gazow sprezonych stosowane sa odpowiednie butle:
—  butle tlenowe maluje si¢ niebieska farba olejna i oznacza si¢ czarnym napisem ,,tlen O,”,
—  Dbutle acetylenowe maluje si¢ biata farba olejna z czerwonym napisem ,,acetylen C,H,”.

a) b)
Rys. 46. Butle: a) tlenowa, b) acetylenowa [2]
elementy butli: korpus 1, szyjka, na ktora jest weiagnigty na goraco pierscien 2, kotpak ochronny 3, stopa 4.

W celu potaczenia butli z palnikiem, konieczne jest zastosowanie reduktorow. Ich zadaniem jest
utrzymanie stalego ci$nienia gazéw na odpowiednim poziomie, pomimo ich -ciagtego
oprdzniania i spadku ci$nienia w butli.
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Rys. 47. Przekroj reduktora jednostopniowego do tlenu typ RBT: 1 - facznik wlotowy, 2 - Sruba nastawcza,
3 - zawr odcinajacy, 4 - facznik wylotowy do weza [1]

Palniki, stuza do spawania gazéw dobrze wymieszanych z tlenem.

Rozroéznia sig palniki:

— wysokiego cisnienia - doprowadzenie gazéw odbywa si¢ prawie pod jednakowym
ci$nieniem wynoszacym 0,01 do 0,1 MPa.

— niskiego ci$nienia (palnikiem smoczkowym) - podczas przeptywu gazu (tlenu) o wyzszym
cisnieniu przez $rodkowa dysz¢ nastepuje zasysanie gazu drugiego ze zbiornika o niskim
ci$nieniu.

Komora mieszania
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Rys. 48. Palnik acetylenowo-tlenowy na niskie ci$nienie oraz palnik na wysokie ci$nienie [2]

Prawidtowo eksploatowany palnik powinien by¢ wolny od zanieczyszczen typu smar lub ole;j.

Uruchamiajac palnik nalezy:

— otworzy¢ zawodr do tlenu, a nastgpnie zaworéw do acetylenu. Jesli wylot palnika jest
niedrozny w czasie pracy nalezy natychmiast zamkna¢ zawor butli z acetylenem, a nastgpnie
z tlenem.

— wyregulowa¢ ptomien, gdyz ma to wplyw na przebieg spawania i jego wynik.

W plomieniu acetylenowo-tlenowym wyrozniamy trzy strefy:

- Jadro,

—  stozek,

- kite.

Rysunek 49 przedstawia trzy rodzaje ptomieni: redukujacy, naweglajacy i utleniajacy.
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Rys. 49. Rodzaje ptomieni acetylenowych: a) nawegglajacy, b) normalny, c) utleniajacy [2]

Przed przystapieniem do spawania, spawacz musi tak wyregulowaé¢ ptomien, by spawanie

odbywato si¢ ptomieniem redukujacym. Regulujac ptomien jako pierwszy reguluje si¢ doplyw

acetylenu. Wyregulowanie plomienia redukujacego nie przysparza trudnosci. Polega na

uzyskaniu ostrego zarysu jadra. W czasie spawania przedmiot powinien znajdowaé si¢

w odlegtosci 2 do 5 mm od jadra.

Pracujac z palnikiem gazowym nalezy bezwzglednie pamigtac o tym, ze:

— podczas spawania gazowego przy stanowisku nalezy umie$ci¢ naczynie z woda
do ochfadzania palnika,

— butle gazowe nalezy umiesci¢ w odlegtosci nie mniejszej niz 1 m od plomienia palnika,

—  zawory redukcyjne jesli sa zamrozone, wolno odmraza¢ wylacznie goraca woda lub para,

— dlugo$¢ wezy doprowadzajacych gazy do palnika nie moze by¢ mniejsza niz 5 m,

— nie nalezy smarowac czg$ci zaworow butli a tym bardziej palnikdw smarem lub oliwa,

— do czyszczenia wylotu koncoéwki palnika z osadu tlenkow uzywamy kawatka zweglonego
drewna,

— spawajac nalezy pamigta¢ o okularach ochronnych, tarczy lub przytbicy a takze fartuchu
spawalniczym.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie materialty pomocnicze niezbgdne sa do przygotowania rury i ztaczki do wykonania
polaczenia gwintowanego?
Jakie narzedzia niezbgdne sa przycigcia rury na zadany wymiar?
Jak nalezy obrobi¢ koncdéwki rur po operacji cigcia?
Jakie narzedzia stuza do usuwania zadziorow wewnetrznych i zewngtrznych na rurze?
Przy pomocy jakich narzedzi mozemy wykonywac gwinty wewngtrzne?
Jakie znasz rodzaje pilnikéw?
Jakie znasz rodzaje wiertet 1 wiertarek?
W jakich przypadkach nalezy wykonywaé gwintowanie przy pomocy gwintownicy
zapadkowej?
9. W jaki sposob nalezy przygotowaé krawedzie do spawania?
10. Jakie sa kolejne czynno$ci podczas gigcia rury?
11. Kiedy stosujemy gigcie na zimno?
12. Kiedy stosujemy gigcie z wyzarzaniem?
13. W jakie narzgdzia powinno by¢ wyposazone stanowisko spawalnicze?
14. Do czego stuzy reduktor?
15. Jakie znasz rodzaje ptomieni spawalniczych?
16. O czym nalezy pamigta¢ spawajac palnikiem gazowym?

PN R
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17. Na czym polega wyregulowanie ptomienia spawalniczego?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj trasowania rury stalowej o srednicy 32 mm na zadany dokumentacja wymiar.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ sig z instrukcja wykonania i dokumentacja zadania,

2) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

3) zapoznac sig z zasadami trasowania rur,

4) dobra¢ narzedzie do trasowania rury,

5) dobrac rurg stalowa o $rednicy 32 mm,

6) dobra¢ przymiar liniowy,

7) dokonaé¢ trasowania rury za pomoca odpowiednich narzedzi na zadany dokumentacja
wymiar,

8) zlikwidowac¢ stanowisko pracy,

9) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

10) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stot montazowy z dostgpem do oswietlenia,
— przymiar liniowy,
— suwmiarka,
— odcinek rury stalowej o $rednicy 32 mm,
— ofowek, rysik
— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacje zadania,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Dokonaj cigcia rury stalowej o $rednicy 1”7 na zadany dokumentacja wymiar, przygotuj
koncoéwke przycigtej rury do potaczenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ sig z instrukcja wykonania i dokumentacjq zadania,
2) zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
3) zapoznac sig¢ z zasadami cigcia rur stalowych,
4) dobraé narzedzie do cigcia rury,
5) dobra¢ rurg stalowa o $rednicy 17,
6) wytrasowac obszar cigcia rury,
7) sprawdzi¢ stan techniczny narzgdzia do cigcia,
8) oceni¢ jako$¢ przycinanej rury, sprawdzi¢, czy nie ma deformacji,
9) umiesci¢ rurg w imadle i zamocowac,
10) wykonac¢ cigcie rury zgodnie z zasadami cigcia i dobranego narzedzia,
11) usuna¢ graty przy pomocy odpowiedniego pilnika,
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12) sprawdzi¢ jako$¢ cigcia,

13) sprawdzi¢ wymiar przycigtej rury zgodnie z dokumentacja zadania,
14) zlikwidowac stanowisko pracy,

15) zagospodarowac odpady,

16) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

17) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stot montazowy z dostepem do oswietlenia,

przymiar liniowy,

suwmiarka,

imadto typu Pionier

odcinek rury stalowej o $rednicy 17,

prowadnica korytkowa przy wyborze pity z drobnozgbnymi brzeszczotami,
zestaw pilnikow do metalu,

oloéwek lub rysik

instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3

Wykonaj giecie o kacie 90° na odcinku rury stalowej czarnej o $rednicy 15 mm zgodnie

z dokumentacja.

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)

8)
9)

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

zapoznac¢ si¢ z dokumentacja zadania 1 instrukcja wykonania ¢wiczenia,
zapoznac¢ si¢ technika gigcia rur stalowych,

dobra¢ rurg stalowa czarng o §rednicy 15 mm,

dobra¢ promien gigcia,

wytrasowac obszar gigcia,

wsuna¢ rure do gigtarki recznej az do uzyskania pokrycia si¢ znakéw na gigtarce i oznaczen
na gigtej rurze,

zgiac¢ rurg¢ do zadanego promienia gigcia,

sprawdzi¢ otrzymany kat gigcia za pomoca katownika,

10) skorygowaé ewentualne btedy,

11) wyja¢ rure z gigtarki,

12) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

13) zagospodarowac odpady,

14) zaprezentowac efekty swojej pracy,
15) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stot montazowy z dostgpem do oswietlenia,
przymiar liniowy,

suwmiarka,

katownik,

odcinek rury stalowej czarnej o $rednicy 15 mm,
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gictarka rgczna,

otowek, rysik

instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 4

Dokonaj gwintowania rury stalowej o Srednicy 1 %4, przygotuj koncéwke przycigtej rury

do potaczenia.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac si¢ z instrukcja wykonania i dokumentacja zadania,
zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
zapoznac¢ si¢ z zasadami gwintowania rur stalowych,

dobra¢ narzedzie do gwintowania rury,

dobra¢ odpowiednia $rednicg gwintownicy,

dobra¢ rurg stalowa o $rednicy 1 %4 7,

sprawdzi¢ powierzchnie czotowa rury, czy nie ma deformacji,
sprawdzi¢ stan techniczny narze¢dzia do gwintowania,
umiesci¢ rur¢ w imadle 1 zamocowac,

10) wykona¢ gwintowanie rury zgodnie z zasadami gwintowania i dobranego narz¢dzia,
11) sprawdzi¢ jakos$¢ nacigtego gwintu,

12) sprawdzi¢ dtugos¢ nacinanego gwintu zgodnie z dokumentacja,

13) zlikwidowac¢ stanowisko pracy,

14) zagospodarowaé odpady,

15) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,

16) dokonac oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stot montazowy z dostgpem do oswietlenia,
przymiar liniowy,

suwmiarka,

imadto typu Pionier,

odcinek rury stalowej o $rednicy 1 %,
gwintownica z kompletem narzynek,
zestaw pilnikow do metalu,

otowek lub rysik

instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,
literatura z rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) zorganizowa¢ stanowisko do wykonania ¢wiczen? O O
2) przygotowac koncoéwki rur stalowych do polaczenia? o o
3) dobra¢ narzedzia i sprzet do wykonywania potaczen na rurach stalowych? O O
O O

4)

postuzy¢ si¢ narz¢dziami i sprz¢tem do przycinania rur stalowych?
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9)

postuzy¢ sig narzedziami i sprzetem do gigcia rur stalowych?
wykona¢ gwint zewngtrzny rur o ré6znych $rednicach?
wykonaé¢ gwint wewngtrzny rur?

wykona¢ zadany kat gigcia na rurze stalowej na zimno?
wykona¢ zadany kat gigcia na rurze stalowej na goraco?

10) dokona¢ prezentacji wykonanego ¢wiczenia?
11) wykorzysta¢ zdobyte wiadomos$ci w praktycznym dziataniu?

OoooOooOood

Oo0o0oOooOooOod
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4.3. Laczenie rur i ksztaltek stalowych

4.3.1. Material nauczania

Rury stalowe nalezy taczy¢ przy pomocy tacznikéw z zeliwa biatego. Laczniki gwintowane
trzeba uszczelniaé przy pomocy:
— tasm teflonowych,
— past uszczelniajacych,
— przedz z konopi.
Rury taczy¢ mozna takze przy pomocy ztaczek zaciskowych.
Rury stalowe mozna taczy¢ wykonujac potaczenia:
— rozlaczne
— gwintowane,
— kolierzowe,
— nierozlaczne
— spawane.

Laczenie rur na gwint
Podczas montazu instalacji wodociagowej na rurach stalowych ocynkowanych wykonuje sig
dwa typy potaczen gwintowanych tj. na gwint krétki 1 na gwint dhugi.

£;=L+25.‘Fﬂ.‘(f
L
4
\w riss — S,
s 2z
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a) b)
Rys. 50. Potaczenie rur wodociagowych: a) na gwint krotki z okresleniem dlugosci gwintowania L, b) na gwint
dhugi z okre$leniem dtugosci gwintowania L, 1 - przeciwnakretka, 2 - ztaczka [1]

Potaczenie na gwint krotki wykonywane jest, gdy mozna obraca¢ jedna z taczonych rur. Z kolei
potaczenie na gwint dtugi wykonywane jest, gdy nie ma mozliwos$ci obrotu jednej z taczonych
rur, np. gdy trzeba potaczy¢ piony z poziomami.

To czy dane potaczenie jest prawidtowo wykonane zalezy od jego szczelnosci, ktora stanowi
jakos$¢ potaczenia. Materiatem uszczelniajacym w potaczeniach gwintowanych jest witokno
konopne 1 pasta uszczelniajaca. To w jaki sposob zostanie nawinigty materiat uszczelniajacy na
gwint decyduje o prawidlowym uszczelnieniu. Sposdb nawinigcia uszczelniacza na gwint
przedstawia ponizszy rysunek.

Klgrunek obroty rury Kterunek prawidéowego
podczas xkrecan;’ry nawtjania wickien
Z

Rys. 51. Prawidlowe nawijanie widkien konopnych na gwint [1]
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W ostatnim czasie wtokno konopne do uszczelnienia potaczen gwintowych zostato zastapione
tasma teflonowa dla instalacji wody zimnej i cieptej wody.

Laczenie rur na kolnierze

Przy taczeniu rur o duzych S$rednicach nalezy pamigta¢, iz liczba S$rub powinna by¢
wielokrotnos$cia liczby 4. Sruby rozmieszcza si¢ symetrycznie wzgledem obu osi gtownych
kolnierza.

7=16

Rys. 52. Rozmieszczenie w kotnierzu otworow na $ruby z - liczba otworéw w kotnierzu, D, - $rednica
zewnetrzna kotnierza, DN — $rednica [1]

Wyjatek stanowia rury o niewielkich $rednicach do 32 mm, dla ktérych jest dozwolone
stosowanie dwoéch lub trzech srub. Powierzchnie styku kotnierzy zaleza réwniez od cisnienia
czynnika przeptywajacego w rurze. Przy niskim ci$nieniu powierzchnie te moga by¢ plaskie, a
przy ci$nieniu wigkszym nalezy wytoczy¢ wspotsrodkowe rowki. Te ostatnie, po zalozeniu
uszczelki 1 dociagnigciu $rub, wgniatajac materiat uszczelniajacy zabezpieczaja uszczelke przed
wypchnigciem w czasie pracy przewodu

Rys. 53. Potaczenie rur z kotnierzami statymi i ptaska uszczelka na powierzchniach z wytoczonymi rowkami [1]

Materiat na uszczelki dobierany jest w zalezno$ci od:

— rodzaju przeptywajacego czynnika,

— temperatury czynnika,

— ci$nienia czynnika.

Wewngetrzna $rednica uszczelek powinna by¢ o 2 do 3 mm wigksza od wewngtrznej $rednicy
rury. Wymiary uszczelek obliczamy mierzac kolnierze lub odczytujemy z rysunkow.
Do wycinania uszczelek uzywamy wykrojnika — cyrkla. Mozna nim wycina¢ réwnoczesnie
zewngtrzne 1 wewnetrzne koto uszezelki.

j\im
E

Rys. 54. Wykrojnik — cyrkiel; 1 - sworzen, 2 - drazek z podziatka, 3 - rolki tnace [1]
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Do uszczelniania potaczen kothierzowych wykorzystujemy obecnie sznury teflonowe.

O szczelnosci potaczenia kolnierzowego decyduje nie tylko jako$¢ uszczelki, lecz takze sposob
skrecenia potaczenia Srubami. Po zatozeniu uszczelki, kotnierze nalezy skreca¢ wg schematu, jak
na rysunku: od 1. do 8. $ruby.

Rys. 55. Kolejnos¢ przykrecania §rub w kohierzach [1]

W czasie wykonywania potaczenia kotnierzowego na koiierze luzne istnieje konieczno$¢
wykonania obrzeza na koncu rury.

‘B

L

Rys. 56. Obrzeza na koncach rur [

Wytwarza si¢ go na goraco, przez wywijanie. Dobre obrzeze powinno spetnia¢ ponizsze
warunki: by¢ prostopadle do osi, na calej powierzchni styku dobrze przylega¢ do kotnierza, mie¢
gtadka powierzchnig od strony uszczelki.

Laczenie poprzez spawanie
Potaczenia spawane wykonuje si¢ podczas montazu instalacji gazu i centralnego ogrzewania
z rur stalowych czarnych w budynkach mieszkalnych lub zaktadach przemystowych.
Podstawowe pozycje dla spoin wykonywanych na rurach:

— PA pozycja podolna,

— PB pozycja naboczna,

— PC pozycja nascienna,

— PE pozycja sufitowa,

— PF pionowa z dotu do goéry,

— PG pionowa z gory w dot.
Rodzaj ztacza spawanego uzalezniony jest od potozenia taczonych elementow. Najpowszechniej
stosowane ztacza przedstawiono na rysunku 57.

d)
Rys. 57. Rodzaje ztaczy spawanych: a) doczolowe, b) teowe, ¢) narozne d) krzyzowe, ¢) zaktadkowe [1]
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Spoiny stosowane w spawalnictwie w wyniku przygotowania krawedzi wystepuja jako:

—  czolowe,
— pachwinowe.

1
7z SSSSSS

Rys. 59. Rodzaje spoin pachwinowych: a) ptaska, b) wklgsta, ¢) wypukta, d) dwustronna [1]

Spoiwa — druty, wystgpujace w rdéznych grubosciach od 1 do 6,3 mm. Do spawania gazowego
dobiera¢ je nalezy wedlug gatunku spawanej stali zgodnie z wytycznymi zawartymi
w katalogach wyrobow i urzadzen spawalniczych.

Technika spawania gazowego. Polaczenia wykonuje si¢ na trzy podstawowe sposoby:

—  wlewo,

— W prawo,

- wgolrg.

Kierunek spawaniq

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

Spawanie w lewo — przed palnikiem nalezy prowadzi¢ spoiwo i wykonywa¢ niewielkie ruchy
pionowe. Palnik za$§ nalezy przesuwaé¢ w lewa strong tworzonej spoiny. Spawa si¢ tak blachy
o grubo$ci do 4 mm. Zalety tej metody to uzyskiwanie w efekcie spoiny gladkiej o regularnym
nadlewie. Niewatpliwa wada tej metody jest duze zuzycie gazoéw i malta wydajnos¢ pracy.
Spawanie w prawo — palnik prowadzi¢ nalezy w prawa strong, utrzymujac spoiwo miedzy
zrobiona juz spoina a palnikiem i wykonujac ruchy wahadtowe spoiwa. Spawa si¢ tak blachy
grubos$ci powyzej 4 mm. Zaleta tej metody jest wigksza wydajnos¢ w poréwnaniu ze spawaniem
w lewo. Uzyskana spoina ma lepsze witasciwosci (pod dzialaniem plomienia powoli stygnie
1 krzepnie, przez co zmniejsza mozliwo$¢ powstawania napr¢zen spawalniczych).
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Spawajac w gore — palnik prowadzi¢ nalezy od dotu ku gorze umieszczajac przed nim spoiwo.
Ta metoda spawa si¢ krawedzie ustawione pionowo. Zaleta tej metody jest duza wydajnosé¢
1 mate zuzycie gazow.

Spawanie spoin w réznych pozycjach. Pozycje spawania klasyfikowane sa wedlug
umiejscowienia spoiny w przestrzeni. Rozréznia si¢ nastgpujace oznaczenia pozycji spawania
dla spoin czotowych i pachwinowych na blachach (rys. 61) i rurach (rys. 63).

AR

PA - pozycja podolna PB — pozycja naboczna

PC - pozycja PC - pozycja PE — pozycja sufitowd
nascienna putapowa
PF - pozycja z dofu do gory PG — pozycja z gory w do6f

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

Tabela 3. Rodzaje spoin wykonywanych na blachach [zrodto wiasne]
Rodzaje spoin na blachach
Spoiny czotowe wykonywane w pozycjach Spoiny pachwinowe wykonywane w pozycjach
podolnej (PA), nasciennej (PC), sufitowej (PE) z dotu | podolnej (PA), nabocznej (PB), putapowej (PD) z dotu
do géry (PF) i z géry w dot (PG) do gory (PF) i z géry w dot (PG)

o :t" e
S/ 4
1

/ - i =g £

@ ]
a) b)
Rys. 62. Spawanie gazowe blach w pozycji pionowe;j: a) cienkich - drut przed palnikiem, b) grubych - drut za
palnikiem [1]
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a) rura: obrotowa b) rura: stata ¢) rura: stata

PA Os$: pozioma PF Os$: pozioma PG O$: pozioma
Spoina: podolna Spoina: pionowa Spoina: pionowa z gory
w dot

2%
s LT
_{Q“\j

N
d) rura: stala e) rura: stata f) rura: stata
PC Os: pozioma J-L045 Os$: pochylona H-L045 Os: pochylona
Spoina: nascienna Spoina: z gory na dot Spoina: z dotu do gory

g) rura: obrotowa h) rura: obrotowa i) rura: stata
PA Os: pochylona PB Os: pozioma PG Os$: pozioma
Spoina: podolna Spoina: naboczna Spoina: pionowa z gory
w dot

j) rura: stata k) rura: stata 1) rura: stata
PB Os$: pionowa PF Os$: pozioma PD Os: pionowa
Spoina: naboczna Spoina: pionowa z dohu Spoina: okapowa

do gory

Rys. 63. Pozycje spawania rur [3]

Spawanie podolne wymaga poziomego utozenia elementéw spawanych, ktore jednak w czasie
spawania nie powinny cala powierzchnia przylega¢ do blatu stotu spawalniczego. Dlatego
elementy spawane nalezy umiesci¢ na stole przy pomocy specjalnych podktadek, np. z pretow
stalowych. Spawaczowi w pozycji podolnej najwygodniej spawaé w lewo lub w prawo.
Spawanie w pozycji nasciennej polega na taczeniu dwoch elementéw ustawionych pionowo.

Dla spawacza o niewielkiej praktyce zawodowej spawanie w tej pozycji moze przysporzy¢ nieco
ktopotow, ze wzgledu na niebezpieczenstwo sptywania cieklego metalu w czasie spawania.
Spawanie w pozycji putapowe]j wymaga utozenia poziomo dwoch elementoéw nad postacia
spawacza a nastgpnie potaczeniu od dotu spawajac w lewo lub w prawo.

Spawanie w pozycji pionowej wymaga od spawacza ulozenia spoiny z dotu do gory. Laczac
elementy cienkie do 6 mm grubosci spawanie odbywa si¢ poprzez prowadzenie drutu przed
palnikiem (rys. 62 a).
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Z kolei elementy grubosci powyzej 6 mm po uprzednim ich ukosowaniu taczy si¢ poprzez
prowadzenie drutu za palnikiem (rys. 62 b). W powyzszych przypadkach ruch palnika jest
prostoliniowo postepowy, a ruch drutu:

— podczas spawania blach cienkich — krokowy,

— spawania blach grubych — poprzeczny.

Ukladanie przewodow

Kazdorazowo przed uzyciem rur do montazu czy tez uktadaniu nalezy rury sprawdzi¢ czy nie sa
one peknigte lub w jakis sposéb uszkodzone. Nalezy je takze staranie oczy$ci¢ od wewnatrz i na
stykach.

Jezeli w czasie transportu lub montazu wstgpnego izolacja antykorozyjna rury ulegnie
uszkodzeniu, nalezy ja naprawic¢ lub wykona¢ nowa izolacjg.

W miejscach gdzie przez $ciany i stropy prowadzone sa przewody nie powinno wykonywac si¢
zadnych potaczen.

W przypadku kiedy w przegrodzie umiescimy tuleje, to wowczas wolna przestrzen na styku rury
i tulei nalezy catkowicie wypehic:

— kitem trwale elastycznym - dla przewodow cieplnych,

—  kitem lub sznurem konopnym smotowanym — dla przewodéw zimnych.

Wypelniona przestrzen pomigdzy tuleja a rura powinna pozwala¢ jedynie na osiowy ruch
przewodu. Dhugos¢ zastosowanej tulei musi by¢ wigksza od grubosci przegrody o okoto
6 do 8 mm.

W technice instalacyjnej stosowane sa nastgpujace sposoby kompensacji wydtuzen cieplnych:

— przy pomocy odcinka gietkiego (rys. 64),
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Rys. 64. Kompensacja wydtuzen odcinkiem gigtkim: PS — podpora stata, L — dlugo$¢ odcinka gigtkiego, AL —
wydhuzenie odcinka [8]

— z wykorzystaniem ramienia elastycznego (rys. 65),
L

5
AL l AL |
Rion ok . e sy
PS PP _:Ej -y
lll ! I :
i L
I' II'- |I f
5 |II I.l 3 _‘I“
[ v |
i
|I L A I|
|3
H PP

Rys. 65. Kompensacja wydtuzen ramieniem elastycznym: PP - podpora przesuwna, PS - podpora stata, L - dtugosé¢
kompensowanego przewodu, L - dtugo$¢ ramienia elastycznego, AL - wydtuzenie odcinka[8]
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za pomoca kompensatora U-ksztattowego (rys. 66), ktory zbudowany jest z dwoéch
potaczonych ze soba ramion elastycznych Umozliwia to kompensacje dwukrotnie

wigkszych wydhizen niz w przypadku pojedynczego ramienia elastycznego.
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Rys. 66. Kompensator U — ksztaltkowy: PP - podpora przesuwna, PS - podpora stata, L, - dtugos¢ ramienia
kompensatora, AL - wydhuzenie odcinka, SA — odstgp bezpieczenstwa, W, — szeroko$¢ kompensatora [8]

— za pomoca samokompensacji — wykorzystuje si¢ tu wszelkie naturalne zatamania tras
przewodow, ktore spelniaja te same funkcje, ktore zapewnia gotowy U-ksztaltowy

kompensator (rys. 67).

PP

e

he

Rys. 67. Wykorzystanie samokompensacji przy projektowaniu przebiegu tras przewodow: PP — podpora przesuwna,
PS — podpora stata [8]

W przypadku prowadzenia kilku przewodow w bezposredniej bliskosci tj. jeden nad drugim,

nalezy zachowaé nastgpujaca kolejnos¢ — od najwyzej potozonych: 1. przewody gazowe,

2. przewody co., 3. przewody c.w.u., 4. przewody wodociagowe, 5. przewody kanalizacyjne.

Rury stalowe mocuje si¢ do $cian jednym uchwytem umieszczonym w polowie kondygnacji
(nie wyzszej niz 3,0 m) w przypadku przewoddéw pionowych. Istnieje jednak przypadek,
w ktorym uchwyt bedzie zbedny, poniewaz w przejSciu przez kondygnacje zastosowano
tuleje, a $rednica uzytej rury jest nie mniejsza niz 15 mm oraz posiada jeden punkt staty.

W pozostatych przypadkach dla kondygnacji wyzszych odstep miedzy uchwytami nie powinien

przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 4:
Tabela 4. Odstep migdzy uchwytami przy kondygnacjach wyzszych [zrédto wiasne]

Srednica rury w mm | Odstgp migdzy uchwytami
15+20 mm 3,0m
25+32 mm 4,0 m
40+65 mm 6,0 m
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Jednak na kazdej kondygnacji zastosowa¢ nalezy nie mniej niz jeden uchwyt. Miejsce przejsScia
przez kondygnacj¢ umieszczone w tulei traktujemy jako uchwyt, o ile na przewodzie pionowym
istnieje nie mniej niz jeden punkt staty.

Rury stalowe utozone poziomo na $cianach budynku, przy dtugos$ci rury powyzej 2,0 m mocuje si¢
do $cian za pomoca hakéw lub uchwytow. Odleglosci pomigdzy punktami mocowania przewodow
przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 5. Odleglosci pomigdzy punktami mocowania przewodow z rur stalowych ocynkowanych
[zrodio whasne]

Srednica rury w mm Odlegtos¢ w m
15+20 mm 1,5
25+32 mm 2,0
4050 mm 2,5

Ulozenie rur spawanych ze szwem podluznym powinno zapewnia¢ pelna widocznos$¢ szwu na
catej dlugosci przewodu. Jednakze, szew dwodch laczonych rur powinien by¢ przesunigty
wzgledem ich obwodu o 1/5.

Uktadajac kilka przewoddéw taczonych kotnierzami, jeden obok drugiego, polaczenia te nalezy
wykonywac¢ z przesunigciem.

W celu zmiany materialu instalacyjnego ze stali na inny nalezy skorzysta¢ z réznego rodzaju
ztaczek. Sa to migdzy innymi:

Rys. 71. Srubunek GW [6]
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje polaczen na rurach stalowych?
Jaki sprzet 1 urzadzenia stosowane sa do wykonywania potaczen roztacznych?
Jaki sprzet 1 urzadzenia stosowane sa do wykonywania potaczen przez spawanie?
Jaki palnik nalezy dobra¢ do spawania niskiego ci$nienia?
Jaki palnik nalezy dobra¢ do spawania wysokiego ci$nienia?
W jakiej kolejnosci i jakie czynnosci nalezy wykonaé by zapali¢ palnik?
W jakiej kolejnosci nalezy gasi¢ palnik gazowy?
Jakie znasz pozycje spawania?
W jakich pozycjach mozemy wykonywac spawanie rur?
. Jakie sa kryteria doboru drutu lub preta do spawania gazowego?
. Na co nalezy zwroci¢ uwage podczas spawania?
. Kiedy niezbedne jest wykonywanie potaczen kotierzowych?
. Na czym polegaja potaczenia skrecane?
. Na jakich instalacjach wolno wykonywa¢ polaczenia spawane?
. Jaki sprzet 1 narzedzia stuza do wykonywania potaczen kolierzowych?
. Jakie sa kolejne czynno$ci podczas wykonywania potaczen gwintowanych?
. Czy rozrdzniasz taczniki do polaczen roztacznych na przewodach stalowych?
. Jakie narzgdzia stosowane sa do wyrownywania ci$nienia w butlach spawalniczych?

XA B W=
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4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj polaczenie spawane rur o tej samej Srednicy w pozycji PG spoing pionowa z gory
w dot.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zapoznac si¢ z dokumentacja zadania 1 instrukcja wykonania ¢wiczenia,
3) zapozna¢ si¢ technologia spawania w pozycji PG,
4) dobra¢ rury do wykonania potaczenia przez spawanie,
5) przygotowac konce rur do spawania zgodnie z zasadami,
6) dobra¢ materialy czyszczace do przygotowania koncowek rur do potaczenia,
7) dobra¢ drut spawalniczy,
8) dobra¢ palnik do spawania gazowego,
9) sprawdzi¢ stan techniczny palnika poprzez wstgpne uruchomienie i1 wyregulowanie
ptomienia,
10) sprawdzi¢ stan koncoéwek przewodow,
11) zamocowac rurg¢ na stole spawalniczym zgodnie z zasadami,
12) uruchomi¢ palnik i wyregulowaé ptomien zgodnie z zasadami,
13) spawac zgodnie z metoda spawania z gory w dot,
14) wykona¢ spoing pionowa z gory w dot,
15) ochtodzi¢ ztacza,
16) wylaczy¢ palnik zgodnie z zasadami,
17) sprawdzi¢ jako$¢ wykonanej spoiny,
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18) zlikwidowac stanowisko pracy,

19) zagospodarowa¢ odpady,

20) zaprezentowac efekty swojej pracy,
21) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stot spawalniczy z dostgpem do o$wietlenia,
— imadlo,
— 2 odcinki rury stalowej o jednakowych $rednicach,
— materialy do czyszczenia - do wyboru: szczotki druciane, pilniki,
— pitka do metalu,
— palnik gazowy wraz z butlami na tlen i acetylen wyposazonymi w reduktory,
— drut spawalniczy dobrany do materiatu rury,
— przylbica, okulary spawalnicze,
— fartuch spawalniczy,
— szczypcee spawalnicze,
— chlodziwo — woda,
— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacje zadania,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Wykonaj potaczenie gwintowane rur o $rednicy 17 wykorzystujac do ich potaczenia tacznik
stalowy rownoprzelotowy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania 1 instrukcja wykonania ¢wiczenia,
3) zapozna¢ sig z technologia gwintowania rur stalowych,
4) zapoznac si¢ z technologia potaczenia rur stalowych na gwint,
5) dobra¢ rury do wykonania polaczenia gwintowanego,
6) dobra¢ lacznik rownoprzelotowy o $rednicy takiej samej, jak taczone rury,
7) sprawdzi¢ powierzchnie czolowe rur stalowych i ich prostopadtosé,
8) wykona¢ gwintowanie na obu rurach stalowych zgodnie z zasadami,
9) nawina¢ pakuly zgodnie z zasadami i posmarowac pasta,
10) wkreci¢ rur¢ w tacznik dociagajac ztacze przy pomocy dwoch kluczy,
11) te sama czynno$¢ powtorzy¢ dla drugiej rury od pkt. 9,
17) sprawdzi¢ jako$¢ potaczenia,
18) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,
19) zagospodarowac odpady,
20) zaprezentowac efekty swojej pracy,
21) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stét montazowy z dostepem do oswietlenia,
— imadlo,
— 2 odcinki rury stalowej o §rednicach 17,
— stalowa ztaczka réwnoprzelotowa o $rednicy 17,
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— pitka do metalu,

— gwintownica,

— pakuly, pasta uszczelniajaca, teflon,

— szczotka druciana,

— 2 klucze,

— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3

Wykonaj przejscia z instalacji rur stalowych na instalacje z tworzywa PEX/AL/PEX przy
pomocy potaczenia gwintowanego rur o $rednicy 17 wykorzystujac do ich potaczenia ztaczke
rownoprzelotowa o tej samej $rednicy.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania 1 instrukcja wykonania ¢wiczenia,
3) zapozna¢ si¢ z technologia gwintowania rur stalowych,
4) zapoznac si¢ z technologia potaczenia rur stalowych na gwint,
5) dobra¢ rury do wykonania polaczenia gwintowanego,
6) dobrac tacznik réwnoprzelotowy o $rednicy takiej samej, jak taczone rury,
7) sprawdzi¢ powierzchni¢ czolowa rury stalowej i jej prostopadiosé,
8) wykona¢ gwint na koncu rury stalowej zgodnie z zasadami,
9) nawina¢ pakuly zgodnie z zasadami i posmarowac pasta,
10) wkreci¢ rure w tacznik dociagajac ztacze przy pomocy dwoéch kluczy,
11) sprawdzi¢ jakos¢ potaczenia,
12) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,
13) zagospodarowac odpady,
14) zaprezentowac efekty swojej pracy,
15) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stét montazowy z dostepem do oswietlenia,
— 1imadlo,
— odcinek rury stalowej o $rednicach 17,
— stalowa ztaczka réwnoprzelotowa o $rednicy 17 do sytemu PEX/AL/PEX,
— pitka do metalu,
— gwintownica,
— pakuly, pasta uszczelniajaca,
— szczotka druciana,
— 2 klucze,
— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacje zadania,
— literatura z rozdziatu 6.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zorganizowac stanowisko do wykonania ¢wiczen?

2) zastosowac zasady prowadzenia instalacji ze stali?

3) zastosowac zasady montazu instalacji ze stali?

4) wykona¢ kompensacj¢ przewodow ze stali?

5) wyznaczy¢ i wykona¢ punkty ruchome i state dla instalacji ze stali?
6) zamocowac instalacje do przegrody budowlane;j?

7) wykonac przejscie instalacji ze stali na inny material?

8) dokona¢ prezentacji wykonanego ¢wiczenia?

9) wykorzysta¢ zdobyte wiadomosci w praktycznym dziataniu?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.
3.
4

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 20 pytan dotyczacych montazu instalacji sanitarnych z rur stalowych. Pytania w

tescie sa to pytania wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiedz jest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zalaczonej karcie odpowiedzi:

— w pytaniach wielokrotnego wyboru zaznacz prawidlowa odpowiedz X (w przypadku
pomytki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastgpnie ponownie zakresli¢
odpowiedz prawidlowa),

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.

Kiedy udzielenie odpowiedzi begdzie Ci sprawiato trudno$é¢, wtedy odtoz jego rozwiazanie

na poézniej 1 wro¢ do niego, gdy zostanie wolny czas. Trudno$ci moga przysporzyé Ci

pytania: 16 — 20, gdyz sa one na poziomie trudniejszym niz pozostale.

Na rozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenia

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

Czes¢ 1
1. Rura stalowa o $rednicy 1 4” to rura o $rednicy:
a) 32 mm,
b) 25 mm,
¢) 40 mm,
d) 20 mm.

. Rury ze stali znajduja zastosowanie:

a) tylko w instalacjach wodociagowych wody zimnej i cieptej,

b) tylko w instalacjach grzewczych i gazowych,

c) instalacjach wodociaggowych wody =zimnej 1 cieplej, instalacjach grzewczych
1 instalacjach gazowych,

d) jedynie w instalacjach wodociagowych wody zimnej, instalacjach grzewczych
1 instalacjach gazowych.

. Przedstawiony lacznik stalowy to:

a) mufa,
b) mufa redukcyjna,
¢) nypel,

d) nypel redukcyjny.
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4. Cigcia rur stalowych wolno wykonywac:
a) pila z drobnozgbnymi brzeszczotami,
b) pita z grubozgbnymi brzeszczotami,
¢) obcinarka krazkowa,
d) obcinarka nozycowa.
5. Rury stalowe ocynkowane:
a) gnie si¢ na goraco,
b) gnie si¢ po wyzarzaniu,
c) gnie si¢ na zimno,
d) nie moga by¢ gigte.
6. Potaczenie kolnierzowe umozliwia wykonanie:
a) potaczenia rozlacznego instalacji,
b) polaczenia nieroztacznego instalacji,
c) potaczenia klejonego instalacji,
d) potaczenia zaprasowywanego instalacji.
7. Krawedz rury stalowej po cigciu musi by¢ w pierwszej kolejnos$ci:
a) wyczyszczona do metalicznego potysku,
b) pozbawiona gratoéw zewngtrznych,
c) pozbawiona gratow wewngtrznych,
d) pozbawiona gratow wewngtrznych i zewngtrznych.
8. Gwintownica uniwersalna stuzy do:
a) nacinania gwintow wewngtrznych rur,
b) nacinania gwintdw zewngtrznych rur,
c) splaszczania koncow rur stalowych,
d) kalibrowania koncow rur stalowych ze szwem.
9. Podczas spawania w pozycji pionowej spoina uktada sig:
a) zdohu do gory,
b) z gory do dotu,
c) wlewo,
d) w prawo.
10. Dla spawania blach o grubosci 4 do 15 mm stosujemy spoing:

a) I,

b) U,
c) K,
d V.

11. W czasie pracy z palnikiem acetylenowo-tlenowym w przypadku zapchania si¢ dzioba
palnika nalezy w pierwszej kolejnosci:
a) zakreci¢ zawor z acetylenem,
b) zakreci¢ zawor z tlenem,
¢) umiesci¢ palnik w wodzie,
d) wilozy¢ palnik do smaru.
12. Pitowanie za pomoca pilnika stuzy do:
a) wykonywania odgatezien,
b) cigcia rur na wymiar,
¢) wykonywania kielichow,
d) zdejmowania wierzchniej warstwy materiatu.
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13. Nagwintowanie sktada si¢ z trzech zabiegdw nast¢pujacej kolejnosci:
a) poglebiania, zdzierania, wykonczenia,

b)

zdzierania, pogl¢biania, wykonczenia,

c) poglebiania, wykonczenia, zdzierania,

d)

zdzierania, wykonczenia, poglebiania.

14. Wiertla to narzedzia:

a)
b)

c)

dwuostrzowe do wiercenia kwadratowych otworow,
dwuostrzowe do wiercenia okraglych otworow,
dwuostrzowe do wiercenia eliptycznych otworow,

d) jednoostrzowe do wiercenia okraglych otworow.
15. Przy rozmieszczaniu uchwytdw mocujacych dla instalacji stalowej nalezy:

a)

bra¢ pod uwagg estetyke,

b) brac¢ pod uwagg oczekiwania zleceniodawcy,

c) Sci$le trzymac si¢ wytycznych technicznych,.
d) rozmiesci¢ je rOwnomiernie.
Czes¢ 11

16. Laczniki gwintowane trzeba uszczelniaé przy pomocy:

a)
b)
¢)
d)

tasm teflonowych lub past uszczelniajacych i przedz z konopii,
topnika,

drutéw lub pretow spawalniczych,

gwintownikow.

17. W czasie pilowania zgrubnego pilnikami dtugimi wykonywac nalezy dwa ruchy:

a)
b)
c)
d)

ruch reka i ruch tutowiem,
tylko ruchy reka,

tylko ruchy tulowiem,
zaden z powyzszych.

18. Rury stalowe ze wzgledu na zabezpieczenia antykorozyjne dziela si¢ na

a)
b)
¢)
d)

czarne (CZ), nie ocynkowane (OC1),

ciezkie (CK), $rednie (Sr), lekkie 1 (L1) i lekkie 2 (L2),

czarne (CZ), ocynkowane (OC1), cigzkie (CK), $rednie (Sr),

czarne (CZ), ocynkowane (OC1),ocynkowane o pogrubionej powtoce cynku (OC2).

19. Do wad instalacji stalowych naleza miedzy innymi:

a)
b)
c)
d)

mata odporno$¢ na dzialanie obciazen mechanicznych,
mata wytrzymatos$¢ na rozciaganie, zginanie i $ciskanie,
mata odporno$¢ na korozje,

mala odporno$¢ na oddzialywanie promieni UV.

20. Do zalet stali uzywanej w instalacjach sanitarnych nalezy:

a)
b)
¢)
d)

duza chropowato$¢ $cianek rur stalowych,

tatwe osadzanie sig¢ osadu wapiennego wewnatrz rur,

wystepowanie nieszczelnosci na szwach,

najnizszy wsrod materiatow instalacyjnych wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej 0,013
mm/mK.
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KARTA ODPOWIEDZI

Imig 1 NAZWISKO ... v

Montaz instalacji z rur stalowych

Zaznacz poprawng odpowiedz poprzez postawienie znaku X przy prawidlowej odpowiedzi.
Jezeli pomylisz si¢ — bledna odpowiedz zakresl kolkiem.

Numer Odpowiedz Punktacja
pytania a b c d

DO | et [t | et | [ k| k| | k| k|
Sle|w|Qlan || B |R(e|=e| e |N &AW I -

Razem
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