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1. WPROWADZENIE

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

Poradnik ten zawiera:

1. Wymagania wstegpne, czyli wykaz niezb¢dnych umiejgtnosci i wiedzy, ktdre powinienes$
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe;.

2. Cele ksztalcenia tej jednostki modutowe;.

3. Materiatl nauczania (rozdzial 4) umozliwia samodzielne przygotowanie si¢ do wykonania
¢wiczen i zaliczenia sprawdzianéw. Do poszerzenia wiedzy wykorzystaj wskazang literaturg
oraz inne zrodla informacji. Materiat nauczania obejmuje rowniez ¢wiczenia, ktore
zawieraja:

wykaz materiatow, narzedzi i sprzg¢tu potrzebnych do realizacji ¢wiczen,

pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do wykonania ¢wiczenia,

sprawdzian teoretyczny,

sprawdzian umiej¢tnosci praktycznych.

4. Przyktad zadania/Cwiczenia 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
postepdw 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 z tworzyw sztucznych, ktorej tresci teraz
poznasz, jest jednym z moduléw koniecznych do zapoznania si¢ z procesem wykonywania
instalacji sanitarnych z tworzyw sztucznych lub jej fragmentow.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulamindéw, przepisow bhp oraz
instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju wykonywanych prac. Przepisy
te poznasz podczas trwania nauki.
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713[02].Z22
Technologia montazu instalacji
centralnego ogrzewania

v

713[02].21/2/3/4.01
Prace przygotowawczo — zakonczeniowe
przy wykonywaniu instalacji sanitarnych

A

713[02].21/2/3/4.02
Montaz instalacji z rur stalowych

713[02].21/2/3/4.03
Montaz instalacji z rur miedzianych

713[02].21.04
Montaz instalacji z tworzyw sztucznych

\4

713[02].Z21.05
Montaz instalacji centralnego ogrzewania

A 4

713[02].22.06
Instalacja urzadzen grzewczych
1 wymiennikoéw ciepta

A 4

713[02].22.07
Konserwacja instalacji centralnego
ogrzewania i1 urzadzen grzewczych

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modulowej ,,Montaz instalacji z rur
z tworzyw sztucznych” powiniene$ umiec:
— rozpoznawa¢ materialy instalacyjne,
— organizowac stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii i bhp,
— stosowac procedury zwiagzane z ratowaniem poszkodowanego w wyniku wypadku przy pracy,
— postlugiwac si¢ przyrzadami pomiarowymi,
— trasowac miejsca montazu instalacji,
— rozpoznawac¢ oznaczenia graficzne na dokumentacji budowlane;j,
— odczytywa¢ dokumentacje budowlana,
— korzysta¢ z r6znych zrodet informac;ji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

- wykona¢ prace przy montazu instalacji z rur z tworzyw sztucznych zgodnie
z obowiazujacymi przepisami bhp i ochrony ppoz.,

- rozrézni¢ taczniki dla rur z tworzyw sztucznych

- przygotowac na podstawie wykazu materialy potrzebne do montazu instalacji z rur z tworzyw
sztucznych.

- wykona¢ cigcie rur z tworzyw sztucznych,

- przygotowac¢ koncowki rur z tworzyw sztucznych do montazu,

- przygotowac stanowisko i urzadzenie do zgrzewania rur z tworzyw sztucznych,

- wykonac potaczenia nieroztaczne rur z tworzyw sztucznych,

- wykona¢ polaczenia roztaczne rur z tworzyw sztucznych.

- zamocowa¢ wykonane instalacje z rur z tworzyw sztucznych w budynku,

- przeprowadzi¢ rury z tworzyw sztucznych w budynku r6znymi sposobami,

- wykona¢ kompensatory wydtuzen cieplnych przewodoéw: kompensatory typu U, odsadzka
typu Z, rami¢ kompensujace typu L.

- wykona¢ przej$cia instalacji z rur z tworzyw sztucznych na instalacje wykonane z innych
materialow,

- postuzy¢ si¢ instalacyjna dokumentacja techniczna.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Wymagania dotyczace rur i ksztaltek z tworzyw sztucznych

4.1.1. Material nauczania

Wymagania: materialowe, kwalifikacyjne i wymiarowe rur i ksztaltek z tworzyw
sztucznych
Tworzywa sztuczne, jako materialy nie bedace metalami, maja szerokie zastosowanie

w robotach instalacyjnych. Podstawowym skladnikiem tych tworzyw jest polimer (substancja

wieloczasteczkowa). Dodatkowo zawieraja one sktadniki, ktore nadaja im okreslone wlasciwosci

przetworcze 1 uzytkowe. Do produkeji polimerow wykorzystywane sa surowce takie jak: ropa
naftowa, gaz ziemny i wegiel kamienny.

Tworzywa sztuczne ze wzgledu na wlasciwosci przetworcze mozna podzieli¢ na:

- tworzywa termoplastyczne — ich charakterystyczna cecha jest to, iz pod wplywem
podwyzszonej temperatury migkna do stanu plastycznosci,

- tworzywa utwardzalne — ich charakterystyczna cecha jest to, ze pod wpltywem wyzszej
temperatury nieodwracalnie twardnieja (i sa to tzw. tworzywa termoutwardzalne) lub tez
twardnieja poprzez dziatanie $rodkéw chemicznych (i sa to tzw. tworzywa
chemoutwardzalne).

Obecnie wsrod tworzyw termoplastycznych, mozna wyrdzni¢: polichlorek winylu (PVC),

polietylen (PE) i polipropylen (PP), polibutylen (PB).

Z kolei sposréd tworzyw termo- i chemoutwardzalnych stosowane sa m.in: zywice poliestrowe,

epoksydowe, poliuretanowe, fenolowe, fenolowo-form-aldehydowe itp.

Charakterystycznymi cechami tworzyw sztucznych sa:

- odpornos$¢ na dziatanie agresywnych czynnikow (mediow),

- odpornos¢ na korozjg,

- wytrzymato$¢ w okreslonym dopuszczalnym zakresie temperatury,

- niewielka przewodno$¢ elektryczna i cieplna,

- podatno$¢ w przetwarzaniu na konkretne materiaty,

- prosta obrobka w czasie robot montazowych,

- duza rozszerzalno$c¢ (blisko 14-krotnie wigksza od rozszerzalnosci cieplnej stali),

- niska odporno$¢ na dzialanie ognia i uderzenia,

- niska odporno$¢ na dziatanie promieni ultrafioletowych.

Podzial tworzyw sztucznych

Tworzywa sztuczne, jak juz wczes$niej zostalo wspomniane, dzielimy na termoplastyczne
oraz termo- i chemoutwardzalne. Termoplastyczne wykorzystuje si¢ do produkcji rur, ksztattek,
elementOw armatury.
W instalacjach wodociagowych wykorzystuje si¢ takie tworzywa sztuczne, jak: polichlorek
winylu, polietylen, polibutylen, polipropylen. Maja one pewne cechy wspdlne, ale takze
pewnymi cechami roznig si¢ od siebie. Dzigki tym réznicom mozliwy jest jak najlepszy dobor
materiatu dla konkretnej instalacji.

Tworzywa sztuczne:

— sg lekkie,

— latwe w montazu,

— nie sprawiaja wigkszych ktopotow przy ewentualnym demontazu czy wymianie,

— asortyment ksztattek i tacznikow jest bardzo szeroki,
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— sato jedne z najtanszych dostgpnych na rynku materialéw instalacyjnych,

— s gladkie,

— nie pojawiaja si¢ osady,

— straty ci$nienia hydraulicznego sa niewielkie,

— sa odporne na dziatanie substancji zawartych w wodzie,

— nie ulegaja korozji,

— jako$¢ wody prowadzonej przez takie rury nie ulega zmianie,

— nie ma konieczno$ci ich izolowania, gdyz rury z tworzyw sztucznych sa zltym

przewodnikiem cieplfa,

w wyniku dziatania wysokiej temperatury ulegaja odksztalceniu wraz ze wzrostem

wspotczynnika rozszerzalnos$ci cieplnej. Dla przyktadu: odcinek rury o dtugosci 10 m ulegnie

wydluzeniu o okoto 4 - 9 cm pod wptywem dzialania wody o temperaturze 60°C,

— do ich montazu i prawidlowego dziatania niezbg¢dna jest kompensacja — dokonana za
pomoca: kompensatorow U-ksztaltnych, zmianie kierunku rur, oraz kielichow
kompensacyjnych umozliwiajacych swobodna pracg rur, jak rowniez przez odpowiednie
rozmieszczenie podpdr (stalych 1 przesuwnych) - uchwytéw, ktore umozliwiaja
mocowanie przewodu do przegrody.

Polichlorek winylu (PVC) — wystepuja dwa rodzaje tego tworzywa:

— polichlorek winylu nieplastyfikowany (PVC-U) - moze mie¢ zastosowanie przy instalacji
wody zimnej. W wyzszych temperaturach mocno spada jego wytrzymatos¢.

— chlorowany polichlorek winylu (PVC-C, CPVC) — oprécz stosowania przy instalacji
wody zimnej moze by¢ rowniez stosowany do wody cieptej. Nie traci on bowiem swoich
wlasnosci w temperaturze nawet do 100°C. Wada polichlorku winylu jest podatno$¢ na
zarastanie btona biologiczna oraz fakt, ze w procesie spalania wydzielaja si¢ szkodliwe
zwiazki chloru.

Polietylen (PE) jest tworzywem sztucznym:
— o niskim wspodtczynniku sprezystosci,
— elastycznym, stad drgania moga by¢ wytlumione, a praca instalacji cicha,
—  wystepuje w dwoch odmianach:
e polietylen niskocisnieniowy (PE-LD), ktorego wada jest spadek wtasnosci
mechanicznych powyzej temperatury 20°C,
e polietylen usieciowany (PE-X) — wymieniona wyzej wada zostala tu mocno
zniwelowana: zakres pracy tego polietylenu sigga nawet do 95°C.
Inng odmiana rur z PE sa rury z powloka antydyfuzyjna, czyli perforowana warstwa aluminiowa.
Rury te sa szczelne i nie przepuszczaja gazow.
Produkowane sa rowniez rury warstwowe (,,sandwich”) zbudowane w ten sposéb, ze migdzy
dwoma warstwami PE znajduje si¢ wktadka z aluminium. Wyklucza ona przenikanie gazéw
1 zmniejsza rozszerzalno$¢ cieplna rury.

Polibutylen (PB) jest materiatem, ktory:

— ma bardzo wysoka elastyczno$¢, ktora ulatwia uktadanie instalacji,

— moze by¢ prowadzony wedtug tzw. systemu kablowego (w latwy sposéb mozna wyginaé
1 uktada¢ zgodnie z kierunkiem pomieszczenia co w znacznym stopniu ogranicza stosowanie
tacznikow,

— ma najlepsze wsrdod tworzyw sztucznych wiasno$ci mechaniczne: wysoka udarno$é
1 zdolnos¢ thumienia drgan. Dzigki temu zwigksza si¢ odporno$¢ na uszkodzenia, a sama
praca instalacji jest cicha,
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— ma bardzo dobre wlasnosci cieplne (wspoOlczynnik przewodnosci cieplnej wynosi
0.22 W/m’K) — dla przyktadu: w temperaturze 60°C odcinek o dlugosci 1 m wydtuzy sig
0 6,5 mm.

Polipropylen (PP) charakterystyczna cecha tego tworzywa jest wysoka sztywnos$¢. Nastgpstwem
tego jest montaz instalacji wedhug takiego samego sposobu, jakim montuje si¢ instalacje
metalowe. Praca tego materiatu w niskich temperatury nie wptywa na obnizenie jego wlasnosci
mechanicznych. Gérna granica temperatury to ponad 120°C, a wigc udalo sig tutaj poprawié
parametry pracy. W szerokim asortymencie rynku oczywiscie odnajdziemy takie rury. Te
przeznaczone do pracy w wysokich temperaturach sa wyposazone w perforowana wktadke
aluminiowa, dzigki ktérej wydtuzenie temperaturowe jest zmniejszone. Istnieja rowniez rury,
w ktorych sa trzy warstwy PP, a wewngtrzna jest dodatkowo wzmacniana wtoknem szklanym.

Tabela. 1 Wspotczynniki rozszerzalnosci liniowej i przewodnosci cieplnej tworzyw sztucznych [zroédlo wiasne]

tworzywo sztuczne PVC CPVC PE PEX PP PB

wspotczynnik rozszerzalnosci

liniowej [mm/mK] 0,08 0,07 0,20 0,20 0,183 0,13

wspotczynnik przewodnos$ci

. . 0,17 0,14 0,35-0,48 0,35 0,24 0,22
cieplnej

Rury z PE, PP i PB produkuje si¢ jako:

— zwoje dtugosci do 50 m,

— sztang dlugosci 3+=5m - PVC1iPB.
Rury z tworzyw sztucznych wystgpuja jako: warstwowe stosowane dla cieczy o wyzszych
temperaturach, gruboscienne (maksymalna temperatura cieczy 65°C), a takze cienkoscienne
(gdzie temperatura cieczy nie przekracza 20°C),
Na rynku dostgpne sa rozmaite rodzaje ksztattek (ztaczki i ztaczki redukcyjne, kolanka, tuki).
Niestety sa one najdrozszym elementem instalacji. Oferowane sa takze kolanka z gwintowanymi
wktadkami metalowymi, dajace mozliwo$¢ potaczenia instalacji z tworzyw z innymi materiatami
instalacyjnymi np.: bateriami.

Normy
Instalacje z tworzyw sztucznych opisane sa przez nast¢pujace normy:

1. PN-83/B-10700.04 Instalacje wewngtrzne wodociagowe i kanalizacyjne. Wymagania

i badania przy odbiorze. Przewody wody zimnej z polichlorku winylu i polietylenu.

2. PN-92/B-01706. Instalacje wodociagowe - wymagania w projektowaniu.
Istnieja réwniez dokumenty, na podstawie ktorych dopuszcza si¢ (lub nie) wyroby w zakresie
elementow instalacji z tworzyw sztucznych do stosowania w budownictwie. Sa to:
— certyfikat zgodnos$ci z Polska Norma lub Aprobata Techniczna,
— deklaracja zgodno$ci z Polska Norma lub Aprobata Techniczna.
W Polsce obowiazuja przepisy wprowadzone ustawa ,,Prawo budowlane”, wedlug ktorej
wszystkie materialy, urzadzenia i1 elementy instalacji z tworzyw sztucznych musza posiadac
dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie. Jest to gwarancja, ze wymagania
stawiane instalacjom i jej poszczegdlnym elementom sg spetnione.

Sposob oznaczenia rur z tworzyw sztucznych

Wszystkie rury, ktore wchodza w sklad systemu instalacyjnego musza by¢ oznaczane zgodnie
z odpowiednia norma (np. w przypadku rur z PP zgodnie z normami niemieckimi DIN 8077
18078). Ponizej przedstawiono dwie tabele z przyktadami wycinkdw rur z naniesionymi
oznaczeniami stosowanymi przez producenta systemu.
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Tabela 2. Oznaczenie rury zwyklej [opracowanie wlasne]

PP-R typ 3
>PROD< PN 20-25x4,2
002

Nr 2/96 11

96.12.05 DIN 8077/8078

Tabela 3. Oznaczenie rury z wkladka aluminiowa [opracowanie wlasne]

PP-R 80/AL/PP-R 80

PROD stabi SDR 6 (PN 20) -25x4,2
002

216
DVGW U 538

96.12.05 DIN 8077/8078

Tabela 4 Znaczenie opiséw rur z tworzyw sztucznych [opracowanie wilasne]

Znaczenie opisOw rur

Rura zwykta

Rura z wktadka aluminiowa

PROD - nazwa systemu instalacyjnego -
identyfikator producenta,

PN 20 - oznaczenie ci$nienia nominalnego dla
danej rury,

25 x 4,2 - oznaczenie przekroju rury przez podanie
srednicy zewngtrznej Dz x grubo$¢ $cianki e,

PROD - nazwa systemu instalacyjnego -
identyfikator producenta,

stabi - oznaczenie rury z wktadka aluminiowa,
SDR 6 (PN 20) - oznaczenie typoszeregu

i ci$nienia nominalnego dla rury,

25 x 4,2- oznaczenie przekroju rury przez podanie

srednicy zewnetrznej Dz x grubo$¢ Scianki e [mm
X mm],

PP-R 80/AL/PP-R 80 - oznaczenie konstrukcji
rury - polipropylen typ 3 przedzielony warstwa
z aluminium,

002 - kod granulatu uzytego do produkcji rury,
96.12.05 - data produkc;ji,

DVGW U 538/539 - nazwa zarzadzen
niemieckich, ktorych wymagania sa spetnione
przez produkt,

2/96 - numer dostawy surowca,

DIN 8077/8078 - nazwy norm, ktérych
wymagania sg spetnione przez produkt.

[mm x mm],

PP-R typ 3 - oznaczenie materiatu rury -
polipropylen typ 3,

002 - kod granulatu uzytego do produkc;ji rury,
96.12.05 - data produkc;ji,

11 - numer linii produkcyjnej,

2/96 - numer dostawy surowca,

DIN 8077/8078 - nazwy norm, ktorych wymagania
sa spetlnione przez produkt.

Tabela 5. Wybrane wlasciwosci tworzyw sztucznych [1]

Rodzaj Wiasciwosci
tworzywa wspotczynnik | wspotczynnik | wspotezynnik | zakres zakres ci$nien
gestosé | przewodnoscei | rozszerzalnos$ci | chropowatosci | stosowania roboczych
cieplnej liniowej bezwzglednej | temperatur
g/em’ W/(m’K) mm/(m-K) mm °C MPa
Stal 7,8+8,3 45 0,0115 1,5 0+100 2,5
Miedz 8,93 305+339 0,0166 0,01 0+100 0,4,4,0
PVC 1,36+1,4 0,17 0,08 0,025 0+60 0,6, 1,0, 1.6
CPVC 1,55 0,14 0,07 0,007 0+100 0,4, 0,6, 1,6, 2,5
PE HDPE 0,94+0,96 0,48 0,2 0,05 -10+60 0,6, 1,0, 2,0
LDPE 0,92+0,95 0,35
PEX 0,94 0,35 0,2 0,0005 -10+110 0,6, 1,0
PP PP 0,89 0,24 0,183 0,007 -10-95 | 0,6, 1,0, 1,6, 2,0
Stabi 0,06
PB 0,93 0,22 0,13 0,007 -18+82 0,6, 1,0, 1,6
Oznaczenia: PVC - polichlorek winylu, CPVC - chlorowany polichlorek winylu, PE - polietylen, HDPE — polietylen
wysokocisnieniowy polipropylen, LDPE - polietylen niskoci$nieniowy, PEX - polietylen sieciowany, PP - polipropylen, PP
Stabi - polipropylen z wktadka aluminiowa, PB — polibutylen.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

10




Tabela. 6 Wybrane systemy instalacyjne [1]

PES0-AL-PER0),
rézne kolory,
polietylen (PEHD),
niebieski,

Nazwa systemu | Materiat (rury), |Materiat (ksztattki,| Sposob Normy Atesty polskie | Zakres
kolor ztaczki), kolor taczenia $rednic
Dz, mm
ACTIVA 2000 |polipropylen (PP), |polipropylen (PP), |zgrzewanie |[DIN 8077, DIN 8078 |PZH, COBRTI |16=75
szary szary termiczne INSTAL
BANNINGER |polipropylen (PP), |polipropylen (PP), |zgrzewanie |DIN 8077, DIN 8078 |PZH, COBRTI |16+75
brazowy brazowy termiczne INSTAL
COPRAX polipropylen (PP), |polipropylen (PP), |zgrzewanie |DIN 8077, DIN 8078 |PZH, COBRTI |16+75
niebieski niebieski termiczne INSTAL
DEKADUR-C |chlorowany chlorowany klejenie ASTM D-2864, DIN |PZH, COBRTI |16+315
polichlorek winylu |polichlorek winylu 8079, DIN 8070, INSTAL
(CPVC), szary (CPVC), szary NFT-54-602, NFT-
54-028
EKOPLASTIK |polipropylen (PP), |polipropylen (PP), |zgrzewanie |DIN 8077, DIN 8078 |PZH, COBRTI |16+63
szary szary termiczne INSTAL
FUSIOTHERM |polipropylen (PP), |polipropylen (PP), |zgrzewanie |DIN 8077, DIN 8078 |[PZH, COBRTI [16+110
zielony zielony termiczne, INSTAL
elektryczne
FLOWGUARD |chlorowany chlorowany klejenie, ASTM D-2864, DIN |PZH, COBRTI |16+54
GOLD polichlorek winylu |polichlorek winylu | ztaczki 8079, DIN 8070, INSTAL
(CPVC), biatozoétty | (CPVC), gwintowane |NFT-54-602, NFT-
biatozotty 54-028
GAMRAT polichlorek polichlorek klejenie, PN-74/C-89200, PZH, COBRTI |16+50
winylu (PVC typ |winylu (PVCtyp |zlaczki PN-74/C-89202, PN- |INSTAL
100), szary 100), szary gwintowane |74/C-89204
GEBERIT rury mosiadz, braz zaciskanie |[DVGW U 301 (rury) |PZH, COBRTI |16+50
MEPLA wielowarstwowe: DVGW V 098 INSTAL
(PEHD-AL-VPE- (ztaczki)
b), czarny
GENOVA polichlorek winylu |polichlorek winylu |klejenie, ASTM D-1785, PZH, COBRTI |1/2+6"
SYSTEM (PVC), bialy, (PVC), biaty, ztaczki ASTM D-2241, INSTAL
chlorowany chlorowany gwintowane |ASTM D-2846, DIN
polichlorek winylu |polichlorek winylu 8079, DIN 8080,
(CPVCQ), biatozotty | (CPVC), NFT 54-602, NFT 54-
biatozolty 028
HEP,O polibutylen (PB), |polibutylen (PB) |zlaczki brak danych PZH, COBRTI |15, 22,28
szary z pierScieniami  |zaciskowe INSTAL
metalowymi i
uszczelkami, szary
HUNTER chlorowany chlorowany klejenie ASTM D-2846 PZH, COBRTI |15+28
polichlorek winylu |polichlorek winylu INSTAL 32+110
(CPVCQ), biatozotty | (CPVC),
biatozotty
HYDRO- polipropylen (PP), |polipropylen zgrzewanie |DIN 8077, DIN 8078 |PZH, COBRTI |16+90
PLAST jasno-szary (PP), jasno-szary |termiczne INSTAL
ISISAN polipropylen (PP), [polipropylen (PP), |zgrzewanie |DIN 8077, DIN 8078 |PZH, COBRTI |16+75
niebieski niebieski termiczne INSTAL
KAN-THERM |polietylen (PEX-c i |faczniki mosi¢zne, |zaciskanie, PZH, COBRTI [14+26
LPE), rury ztaczki z klejenie INSTAL 16=110
wielowarstwowe: |chlorowanego
(PEX-c-AL-PEX- |polichlorku winylu
c), CPVCiPVC- |(CPVO)i
U), rozne kolory  |polichlorku winylu
(PVC-U)
KISAN rury taczniki mosigzne |ztaczki PZH, COBRTI [14+25
wielowarstwowe: [typu VE-STOL i |zaciskowe INSTAL
(PEX-AL-PEX, VESTOL-ZBK gwintowane
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Nazwa systemu | Material (rury), |Materiat (ksztattki,| Sposob Normy Atesty polskie | Zakres
kolor ztaczki), kolor taczenia $rednic
Dz, mm
TECEflex rury taczniki mosig¢zne |zaciskanie |DIN 16892, DIN PZH, COBRTI [14+25
wielowarstwowe 16893 INSTAL
(PEX-AL-PEX),
mlecznobiaty
TIGRIS polipropylen (PP), [polipropylen (PP), |zgrzewanie |DIN 8077, DIN 8078 |PZH, COBRTI |20+63
zielony zielony termiczne INSTAL
REHAU HIS polietylen taczniki mosiezne |zaciskanie |DIN 16892, DIN PZH, COBRTI (1632
sieciowany (PEX- 16893 INSTAL
a), mlecznobiaty
UNIPIPE rura taczniki mosigzne |zaciskanie, |DIN 16833 PZH, COBRTI [14+110
wielowarstwowa |cynowane Zaprasowyw INSTAL
(PE-AL-PE), biaty anie
WEFATHERM |polietylen (PEOC), | polietylen zgrzewanie |DIN 16776 PZH, COBRTI |16+32
niebieski (PEOC), niebieski |termiczne INSTAL
WIRSBO-PEX |polietylen Mosiadz zlaczki DIN 16892, DIN PZH, COBRTI |25+110
sieciowany (PEX), zaciskowe 16893 INSTAL 12+63
biaty gwintowane
STAL stal 10BX (rury stal 10BX, stal ztaczki PN-74/H-74200, PN- [PZH, COBRTI |21,3
$rednie) R35 gwintowane |64/H-84024 INSTAL +114,3
MIEDZ miedz miedz, mosiadz lutowanie, |EN 1057 PZH, COBRTI (8+108
zhaczki INSTAL
gwintowane

Laczenie rur z tworzyw sztucznych
System PE (polietylen) - w taczeniu rur polietylenowych stosuje si¢ trzy metody:

powietrza,

zgrzewania czotowego, stosuje si¢ w montazu sieci wodnych, gazowych, spr¢zonego

elektrooporowego, stosuje si¢ w montazu sieci wodnych, gazowych, spr¢zonego powietrza,
polifuzyjnego. stosujemy w instalacjach domowych.
Przy wyborze powyzszych metod kierujemy sig srednica laczonych elementow.

Trzy przedstawione powyzej ztacza naleza do grupy potaczen nieroztacznych. Jednakze
wykonuje si¢ roOwniez polaczenia roztaczne. Przyktadem potaczenia posiadajacego charakter
roztaczny i nieroztaczny jednoczes$nie jest dwuztaczka. Jest to ztacze zaciskowe, w sktad
ktorego wchodza cztery czesci: dwa ztacza dociskowe, nakretka kapturowa i pier§cien wciskany
w rozszerzone koncowki rur. Kolejnym przyktadem polaczenia roztacznego jest potaczenie
koierzowe, wymaga ono przygotowania na koncach rur tzw. wiencéw oporowych dla luznych
kotierzy skrgconych na $ruby. Kolejnym przykladem potaczenia roztacznego jest potaczenie
zaciskowe na ztacza skrecone. Na rynku dostgpne sa réwniez zlacza przejsciowe z gwintem
zewngtrznym lub wewngtrznym i redukcyjne, a takze trdjniki, czworniki, kolana (z gwintem
zewnetrznym 1 wewnetrznym) i przejs$cia kohnierzowe.

b)
Rys. 1 a) zlaczka GZ b) ztaczka GW c) zlaczka prosta d) trojnik [12]

c) d)
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a) b) c)
Rys. 2 a) trojnik GZ b) trojnik GW c¢) kolano 90° d) kolano 90° GZ [12]

Rys. 3 a) kolano 90° GW b) ztaczka redukcyjna c) zaSlepka d) obejma GW ze $rubami [12]

System PP (polipropylen) — taczenie odbywa si¢ takimi samymi metodami jak w przypadku rur
polietylenowych. Firmy zagraniczne, czy nawet krajowe proponuja technologie, ktore wykazuja
pewne rdéznice parametrow dotyczacych np. temperatury i czasu zgrzewania, sity docisku
1 narzedzi. Niezaleznie od tych roznic kazda z metod gwarantuje potaczenia, ktore nie sprawiaja
ktopotéw w montazu, a jednoczesnie sa niezawodne w eksploatacji.

W instalacjach systemu PP dla rur oraz ksztaltek zwyktych i z wtopionymi wktadkami
mosi¢znymi chromowanymi — wykonuje sig trzy typy potaczen tj. przez zgrzewane polifuzyjnie,
zgrzewane elektrooporowe oraz skrg¢canie na gwint.

a) b) c) d)
Rys. 4 a) kolano 45° b) kolano 90° ¢) kolano nyplowe 45° d) kolano nyplowe 90° [10]

a) b) c) d)

Rys. 5 a) trojnik b) tréjnik redukeyjny c) trojnik mosiadz GW d) zaslepka[10]
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a) b)

c)

d)

Rys. 6 a) mufa b) mufa redukcyjna c) ztacze mosiadz GW d) kolano 90° mosiadz GW[10]

a) b)

Rys. 7 a) kolano 90° mosiadz GZ b) ztaczka mosiadz GZ c) kolano 90° GW montowane na $cianie d) trdjnik
GW montowany na $cianie [10]

a) b)

d)

Rys. 8 a) srubunek GZ b) srubunek GW c¢) zawor grzybkowy d) zawor kulowy [10]

System PVC (polichlorek winylu) — wg PN-EN-1452-2/2000 (rur bezkielichowych) i ksztattek
wg PN-EN-1452-3/2000, wykonuje si¢ potaczenia klejone. Rozrdéznia si¢ nastgpujace rodzaje

potaczen klejonych:

Tabela 7. Rodzaje potaczen klejonych [opracowanie wlasne]

Rodzaje potaczen klejonych

potaczenia dowolnych odcinkow
rur o jednakowych lub réznych
$rednicach zewngtrznych
(powierzchnie sklejane bez uzycia
kalibratoréw),

polaczenia dowolnych odcinkow rur
przygotowanych uprzednio przez
ksztattowanie kielichow

i kalibrowanie koncow rur przy
uzyciu kalibratoréw,

polaczenia rur przy uzyciu
ksztattek (tacznikow).

Aby wykona¢ instalacjg¢ z PVC przy uzyciu ksztattek 1 rur kielichowych do uzyskania szczelnego
potaczenia uzywamy gumowego pierscienia uszczelniajacego. W tym celu we wglgbieniu rury
na dlugosci kielicha nalezy umiesci¢ pierscien gumowy o odpowiedniej $rednicy. Nastgpnie
w tak przygotowany kielich wprowadza si¢ bosy koniec rury (lub ksztattki). Uzyskujemy
wowczas polaczenie, ktore powinno rOwnomiernie przylega¢ na catym obwodzie konca bosego
rury 1 kielicha. Montaz taki jest bardzo prosty w wykonaniu.
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a) b) c) d)
Rys. 9 a) ztaczka KW b) ztaczka KW x GZ c¢) ztaczka KW x GW d) kolano 45° KW [11]

a) b) c) d)
Rys. 10 a) kolano KW b) kolano KW x GW c¢) kolano KW x KZ d) kolano KW x GZ [11]

a) b) c) d)

Rys. 11 a) tuleja redukcyjna KZ x KW b) trojnik KW ¢) trojnik KW x GW d) tréjnik redukcyjny KW [11]
!'-.-"r.' ; % . ¢ '
c)

a) b) d)

Rys. 12 a) krzyzak KW b) zawor kulowy KW c¢) srubunek KW d) kolnierz PVC KW z obrgcza stata [11]

System PE-X i PE-X/AI/PE-X (polietylen sieciowany i polietylen sieciowany z wkladka
aluminiowa) — rura laczy si¢ za pomoca przylaczek mosigznych mechanicznych typu
zaciskowego.
Dla w/w sytemu ztacza moga wspdtpracowac tylko z przystosowanymi do tego celu ksztattkami,
ktore sa zaopatrzone w specjalnie uksztaltowane gniazda.
Ksztattki mozemy uzywaé w dwojaki sposob:

— pierwszy w potaczeniach srubunkowych do rur PE-X,

— drugi z przytaczkami do rur PE-X/AI/PEX.
Przytaczka pierwsza sklada si¢ z nastgpujacych elementéw: korpusu wsuwanego w rurg
(w ktérym  szczelno$¢ zachowana jest dzigki oringom), tulei zaciskanej oraz nakretki
zaciskajacej pierScien korpusu na rurze.
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Potaczenie korpusu z rura jest nieroztaczne (odkrgcajac nakrgtke mozna roztaczy¢ przyltaczke
z ksztattka, natomiast tuleja zaciskowa nie bgdzie nadawata si¢ do ponownego wykorzystania).
W drugim przypadku przytaczka sklada si¢ jedynie z tulei zaciskanej oraz korpusu wsuwanego
w rurg. Polaczenie to rowniez jest nierozlaczne.

a) b) c) d)
Rys. 13 a) zlaczka zaprasowywana b) ztaczka zaprasowywana GWc) ztaczka zaprasowywana GZ d) kolanko 90°
zaprasowywane [9]

a) b) c) o d)
Rys. 14 a) kolanko 90° zaprasowywane GW b) kolanko 90° zaprasowywane GZ c) kolanko mocujace
zaprasowywane GW d) trojnik zaprasowywany[9]

a) b)
Rys. 15 a) trojnik redukeyjny zaprasowywany GW b) trojnik redukcyjny zaprasowywany GZ [9]

a) b) c) d)
Rys. 16 a) ztaczka skrecana b) ztaczka skrecana GZ c) ztaczka skrecana GW d) kolano 90° skrecane [9]

a) b) c) d)
Rys. 17 a) kolano 90° skrecane GW b) kolano 90° skrecane GZ ¢) trojnik skrecany d) trojnik skrecany GZ[9]
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a) b)
Rys. 18 a) trojnik skrgcany GW b) kolano mocujace GW [9]

Magazynowanie, transport rur i lacznikow
Zalecenia dotyczace transportu i magazynowania sg nastgpujace:
System PVC — rury i zlaczki nie maja specjalnych wymagan do przechowywania. Moga by¢
skladowane zar6wno w pomieszczeniach, jak i na zewnatrz (zabezpieczone przed bezposrednim
dziataniem promieni stonecznych). W warunkach duzego nastonecznienia w pomieszczeniach
zamknigtych jak rowniez na zewnatrz musimy stosowa¢ odpowiednia wentylacjg, przez proste
czynnosci takie jak: nieszczelne okrycie, zachowanie przewiewu w magazynie. Ma to na celu
niedopuszczenie do nadmiernego wzrostu temperatury. Rur z PVC nie powinno sktadowaé sig
1 uktada¢ ich razem z rurami metalowymi, poniewaz sa w ten sposoéb narazone na zginanie,
zgniatanie czy $cieranie. Magazynujemy je na tzw. stosach, na podlozu réownym badz tez na
podktadkach, wykonanych z drewna o szeroko$ci nie mniejszej niz 10 cm, i w odstgpie nie
wigkszym niz 1m. Dopuszcza si¢ uktadanie rur w siedmiu warstwach, ktore nalezy zabezpieczy¢
przed przemieszczaniem. Wysoko$¢ takiej warstwy nie moze przekracza¢ 1 m — dla rur
o mniejszych $rednicach lub 2 m — dla rur o wigkszych $rednicach.
Sktadujac rury o réznych $rednicach na jednym stosie powinno zwracaé si¢ uwagg, by te
o wigkszych $rednicach umieszczone byty na dole. Zima, badZ w czasie obnizonych temperatur
rury z PVC sa wrazliwe na uszkodzenia mechaniczne takie jak uderzenia. Dlatego w czasie ich
przemieszczania nalezy unika¢ ich rzucania. Elementy m.in. takie jak: zawory, ksztaltki
przechowujemy w zamknigtych opakowaniach, dzigki czemu nie narazamy ich na zabrudzenia
1 ewentualne uszkodzenia.
Przed kazdym montazem sprawdzamy, czy rura lub ksztaltka nie posiada uszkodzen
mechanicznych.
Kleje 1 $rodki czyszczace przechowywujemy zgodnie z zaleceniami producenta zachowujac
nalezyta ostroznos$¢, pamigtajac, ze sa to substancje lotne a wigc tatwopalne i dlatego winny by¢
one umieszczone:

— W pomieszczeniach wentylowanych,

— w temperaturze powietrza wynoszacej od 0°C do 40°C.

System PE-X i PE-X/AI/PE-X — rury te dostarczane sa w zwojach dhugosci 50, 120, 200 mb,
w szczelnych opakowaniach. Przechowywac je mozna w temperaturach niskich tzn. ponizej 0°C.
Jak wszystkie tworzywa sa wrazliwe na dziatanie promieni ultrafioletowych. Nalezy je chronié¢
przed bezposrednim dlugotrwatym dziataniem promieni stonecznych.

System PE — rury powinny by¢ przechowywany w temperaturze nie przekraczajacej 30°C.
Chroni¢ je nalezy przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych (szczegolnie typ 32)
oraz dzialaniem smarow i olejow.
Rury z PE nalezy:

— sktadowac poziomo

— przenosié, a nie przeciagac,

— przewozi¢ dowolnymi $rodkami transportu, ktérych powierzchnia tadunkowa jest ptaska

1 pozbawiona ostrych krawedzi,
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— zabezpiecza¢ przed przemieszczaniem paskami parcianymi (nie stosuje si¢ lin stalowych
lub tancuchow).

System PP — rury powinny by¢ przewozone w pozycji poziomej, podparte na catej swojej
dtugosci. Nalezy zadba¢, aby w czasie magazynowania i transportu rury byty:

chronione przed dzialaniem promieni stonecznych,
zabezpieczone przed dziataniem opaddow atmosferycznych,
zabezpieczone przed przemieszczaniem,

chronione przed powstawaniem uszkodzen mechanicznych.

System PB — rury powinny by¢ transportowane oraz magazynowane na zasadach przyj¢tych dla
systemu PP.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

e B e

9

10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje rur z tworzyw sztucznych?

Jakie instalacje mozna wykonac¢ z rur z tworzyw sztucznych?

Jakie zalety ma instalacja wykonana z tworzyw sztucznych?

Jak musza by¢ oznakowane rury z tworzyw sztucznych?

Jakie rodzaje tacznikdw sa stosowane w instalacjach z tworzyw sztucznych?

Ktory z znanych Tobie systemow rur z tworzyw sztucznych laczymy za pomoca kleju?
Ktory z znanych Tobie systemoéw rur z tworzyw sztucznych laczymy metoda termiczna?
Ktory z znanych Tobie systemow rur z tworzyw sztucznych laczymy metoda
zaprasowywania?

Ktory z znanych Tobie systemow rur z tworzyw sztucznych laczymy metoda skrecania?
Jakie znasz odmiany tacznikow z tworzyw sztucznych?

Z jakiego rodzaju materialu wykonane sa taczniki z koncéwkami gwintowanymi?

Co zapewnia wkladka aluminiowa w systemie PE-X?

Jakie znasz $rednice rur z tworzyw sztucznych?

Czy systemy z tworzyw sztucznych wymagaja certyfikatu, deklaracji zgodnosci z Polska
Norma lub Aprobata Techniczna? Uzasadnij, dlaczego.

Jakie sg zasady magazynowania i transportu rur z tworzyw sztucznych?

Czy promieniowanie stoneczne ma wplyw na elementy systemow z tworzyw sztucznych?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

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

wykonanej z PE o $rednicy 32 mm o zadanym przebiegu przedstawionym w dokumentacji
bedacej czescia instrukeji.
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Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania,

2) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

3) zastosowac sig do polecen zawartych w instrukcji zadania,

4) wybra¢ ksztattki do montazu fragmentu instalacji,

5) sprawdzi¢ przez wstgpne potaczenie, czy dobrane ksztattki pasuja ze wzgledu na $rednicg
1 oczekiwang dokumentacja zadania, technike ich potaczenia,

6) dokonac oceny poprawnosci ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— zestaw rur, ksztattek i tacznikow o réznej $rednicy stosowanej w systemie PE,
— przybory do pisania,
— arkusze do pisania,
— instrukcja do wykonania ¢wiczenia wraz z dokumentacja zadania,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Dokonaj podziatu i uszereguj znane Tobie elementy poszczegolnych systemoéw instalacji
z tworzyw sztucznych wedhug dokumentacji bedacej czgscia instrukcji.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ sig z instrukcja wykonania ¢wiczenia,
2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania,
3) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
4) zastosowac si¢ do polecen zawartych w instrukcji,
5) dokona¢ analizy rozwiazania wykonanego ¢wiczenia,
6) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
7) dokona¢ oceny poprawnosci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

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

4.1.4. Sprawdzian postepow

1)
=

OoooOoooOozZ

Czy potrafisz:

1) wskaza¢ zalety instalacji wykonywanych z tworzyw sztucznych?

2) dobra¢ rury i ksztattki dla realizacji zadania montazowego?

3) rozpozna¢ rury i ksztattki po ich oznakowaniu?

4) okresli¢ warunki sktadowania rur i ksztattek z tworzyw sztucznych?
5) okresli¢ sposdb transportu rur i tacznikow z tworzyw sztucznych?
6) prawidlowo nazwac ksztattki instalacyjne?

7) okresli¢, kiedy stosujemy taczniki z tworzyw sztucznych?

(¢

O0000O00-
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4.2. Prace przygotowawcze i obrobka przewodow z tworzyw
sztucznych

4.2.1. Material nauczania

Narzedzia i sprze¢t do montazu
Ponizej na rysunkach przedstawione zostaly podstawowe narzedzia i sprz¢t pomocniczy do
obrébki, cigcia i taczenia rur z tworzywa sztucznego:
— do cigcia 1 obrobki powierzchni:
e nozyce oraz pitki rgczne, 1 0 napgdzie elektrycznym,

Rys. 19. Nozyce do cigcia [5]

e obcinarki krazkowe,

Rys. 20. Obcinak krazkowy [5]

— do kalibrowania:
o kalibratory,

a) b) c)
Rys. 21. Kalibratory a) do rur 14 do 20 b) 14 do 20 c) 20 do 40[5]

e gratownik,

Rys. 22. Gratownik [11]
— do gigcia:
e sprezyny do gigcia,
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a) - b)
Rys. 23. Sprezyny do gigeia a) do rur 14 — 20 b) do rur 16 - 20[5]

— do czyszczenia:
e czySciwa chemiczne,

Rys. 24. Czysciwo chemiczne[11]

— do wykonania potaczen,
e zgrzewanych,

|

a) b)
Rys. 25. Zgrzewarka a) Universal dla $rednic 40-200 mm [6], b)talerzowa [2], ¢) ptyta grzewcza [6]
e skrecanych,
e zaprasowywanych,

a) b)

Rys. 26. a) zaciskarka r¢czna uniwersalna [9], b) zaciskarka reczna z napgdem elektrycznym [4]

e klejonych,

Rys. 27. Klej [11]

»
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— narzedzia i sprzet pomocniczy:

e miotek,

e kombinerki,

e okulary ochronne.
Uzywanie gigtarki do rur w poznanych systemach rurowych z tworzyw sztucznych mozliwe jest
w przypadku rur z wkladka aluminiowa, poniewaz zapewnia ona trwate odksztatcenie fragmentu
rury. Mozna réwniez dokona¢ gigcia rgcznie pamigtajac, aby nie zalamac profilu rury.

| Srodek tukw |
[‘odmierzyd i zaznaczyc’J

—

Rys. 28. Odmierzanie $rodka tuku [7]

t

Rys. 29. Rurg wlozy¢ w gigtarke z matryca i ustawi¢ na oznakowaniu matrycy [7]

Rys. 31. Odciazenie matrycy [7]
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Rys. 32. wykonywanie tukow rurowych recznie [7]

Nie stosujemy rur, ktore moga ulec zatamaniu.

W przypadku rur, ktorych $rednica nie przekracza 26 mm minimalny promien gigcia wynosi
5 x D. Dla rur o duzych $rednicach i matych promieniach gigcia stosuje si¢ sprezyny. W tym
przypadku minimalny promien gigcia wynosi 3,5 x D ( D — $rednica zewngtrzna rury).

—
e
e

I

*=—~Rmin = 5 x &rednica rury

%,

G

Rys. 33. Metody gigcia rur o roznych $rednicach przy pomocy sprezyn [5]
Przy cigciu na wymiar rury obcinakiem lub pitka, szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na
ptaszczyzng cigcia, ktéra musi by¢ prostopadta.

Zachowac kat prosty!

Powierzchnia ciecia ma pozostac czysta:
Nie dotykac rekg!

Rys. 34. Zasady obrobki rur [7]
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Technika obrobki rur z tworzyw sztucznych

Przed przystapieniem do prac monterskich, rury musza by¢ odpowiednio przygotowane do
faczenia. W tym celu nalezy docia¢ rury na wymiar, a nastgpnie sprawdzi¢ czy ich krawedzie sa
prostopadle, czyste (np. odtluszczone), pozbawione zadzioréw. Dodatkowo zwréci¢ nalezy
uwage na to czy rura, ksztaltka nie jest uszkodzona badz tez zdeformowana.
Z uwagi na prawidlowa obrobke rury nalezy korzysta¢ z odpowiednich narzgdzi. W czasie
montazu moze okazac sig, ze rury bedace w zwojach ulegly czesciowemu odksztatceniu. Wtedy
nalezy dokona¢ ich kalibracji (likwidacji owalu) zaczynajac od kalibracji wewngtrznej,
a konczac na zewngtrzne;.

Kierujac si¢ powyzszymi wskazéwkami uzyskana instalacja z tworzywa bedzie szczelna, trwala
1 wykonana zgodnie z obowiazujacymi zasadami przy pracach monterskich.

Obrobka rur z tworzyw sztucznych wymaga przestrzegania kolejnosci wykonywanych
czynnosci:

a)

Obciac rure ostonowag Obciaé rure

Rt
‘

Koncowke rury wykalibrowac Oczyscic

Rys. 35. Kolejnos¢ czynnosci przy obrobee rur [7]
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Jakie materialy pomocnicze niezbg¢dne sa do przygotowania rury i zlaczki do wykonania
potaczenia?
Jakie narzgdzia niezbgdne sa do przycigcia rury na zadany wymiar?
Jakie narzedzia stuza do usuwania zadziorow wewnetrznych 1 zewnetrznych na rurze?
W jakich przypadkach nie wolno wykonywac gigcia rur z tworzyw sztucznych?
Jakie potaczenia wykonuje si¢ za pomoca zaciskarek?
Jakie potaczenia wykonuje si¢ za pomoca zgrzewarek?
Jakie sa kolejne czynnos$ci podczas gigcia rury?
Ile wynosi minimalny promien gigcia rur nie uzywajac lub uzywajac sprezyny?
Co to jest kalibracja, czym ja wykonujemy 1 w jakiej kolejnosci?

A A Al

4.2.3. Cwiczenia

4

Cwiczenie 1
Dokonaj cigcia rury PP o $rednicy 20 mm na zadany w dokumentacji wymiar, przygotuj
koncoéwke przycigtej rury do potaczenia.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zapozna¢ sig z instrukcja wykonania i dokumentacjq zadania,
2) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
3) zapozna¢ si¢ z zasadami cigcia rur PP,
4) dobraé narzedzie do cigcia rury,
5) dobra¢ rurg z PP o $rednicy 20 mm,
6) wytrasowac obszar cigcia rury,
7) sprawdzi¢ stan techniczny narzedzia do cigcia
8) oceni¢ jako$¢ przycinanej rury, sprawdzi¢, czy nie ma deformacji,
9) wykonac¢ cigcie rury zgodnie z zasadami cigcia i dobranego narzedzia,
10) usunaé wior,
11) dokona¢ kalibracji przycigtego konca rury,
12) oczysci¢ koncowke rury,
13) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,
14) zagospodarowac odpady,
15) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
16) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stot montazowy z dostepem do oswietlenia,
— przymiar liniowy,
— suwmiarka,
— odcinek rury PP o $rednicy 20 mm,
— przecinarka krazkowa,
— gratownik i kalibrator,
— zestaw materialow czyszczacych,
— olowek,
— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,
— literatura z rozdzialu 6.
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Cwiczenie 2
Wykonaj tuk o kacie 90° na odcinku rury PE-X/Al/PE-X o $rednicy 16 mm zgodnie
z dokumentacja.

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¢ sig z technika gigcia rur PE-X/Al/PE-X,

4) dobra¢ rurg PE-X/AI/PE-X o $rednicy 16 mm,

5) dobra¢ promien gigcia,

6) wsunac rurg do gigtarki az do pokrycia si¢ znakow na gigtarce i oznaczen na gigtej rurze lub
umiesci¢ sprezyng w miejscu gigeia,

7) zgiac rur¢ do zadanego promienia gigcia,

8) sprawdzi¢ otrzymany kat gigcia za pomoca katownika,

9) skorygowaé ewentualne btedy,

10) wyjac rurg z gigtarki,

11) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

12) zagospodarowac¢ odpady,

13) zaprezentowac efekty swojej pracy,

14) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stét montazowy z dostepem do oswietlenia,
— przymiar liniowy,
— suwmiarka,
— katownik,
— odcinek rury PE-X/Al/PE-X o $rednicy 16 mm,
— gietarka r¢czna lub sprezyna,
— olowek,
— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacje zadania,
— literatura z rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) zorganizowa¢ stanowisko do wykonania ¢wiczen? O O
2) przygotowac koncdéwki rur z tworzyw sztucznych do potaczenia? O O
3) dobra¢ narzedzia i sprz¢t do wykonywania potaczen z rur z tworzyw O O
sztucznych?
4) postuzy¢ sig narzedziami i1 sprzgtem do przycinania rur z tworzyw O O
sztucznych?
5) postuzy¢ si¢ narzedziami i sprzg¢tem do gigeia rur z tworzyw sztucznych? O O
6) wykona¢ zadany kat gigcia na rurze z tworzyw sztucznych? O (|
7) kalibrowaé przewody? O ]
8) dokona¢ prezentacji wykonanego ¢wiczenia? O O
9) wykorzysta¢ zdobyte wiadomos$ci w praktycznym dziataniu? O O
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4.3. Laczenie rur i ksztaltek z tworzyw sztucznych

4.3.1. Material nauczania
Wykonanie polgczenia nierozlgcznego z rur z tworzyw sztucznych
Klejenie, laczenie elementéw z PVC. W celu uniknigcia bledow wymiarowych przed

przystapieniem do klejenia instalacji nalezy wykona¢ tzw. taczenie ,,na sucho”. Laczona rura
z niewielkim tarciem powinna wchodzi¢ do 2/3 glgbokosci gniazda ztaczki.

Rys. 36. Schemat potaczenia rury z gniazdem [8]

Do cigcia rur stuza nozyce, przecinaki rolkowe lub pitka do metalu. Pamigta¢ nalezy przy cigciu
o utrzymaniu kata prostego w stosunku do osi rury.

Rys. 37. Cigcie rury na wymiar [8]

Aby zapobiec nieréwnomiernemu roztozeniu kleju 1 jego zgarnianiu, przed wtozeniem rury do
wnetrza zlaczki nalezy gradowaé koncowki przycigtych rur, a nastgpnie za pomoca suchej
sciereczki oczys$ci¢ rurg ze wszelkich zanieczyszczen.
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Rys. 38. Gratowanie koncowek [8]

Nastgpnie taczone elementy nalezy posmarowaé oczyszczaczem w celu ich zmigkczenia.
W kolejnym kroku nalezy nanie$¢ klej.
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Rys. 39. Nanoszenie kleju [8]

W celu rownomiernego rozprowadzenia kleju w laczonych elementach nalezy obroci¢ o okoto
Ya obwodu rury w gniezdzie ztacza. Caty proces klejenia nie powinien przekroczy¢ 1 min.,
poniewaz w przeciwnym wypadku moze to doprowadzi¢ do powstania tzw. ,,suchego zlacza”.

Rys. 40. Proces klejenia [8]

Aby nie dopusci¢ do wysunigcia rury z gniazda zlaczki nalezy oba elementy przytrzymac przez
okoto 15 do 30 sekund.

Rys. 41. Przytrzymanie klejonych elementéw na 15 do 30 sekund [8]

Wyci$nigty klej usuwamy przy pomocy suchej $ciereczki.

Chcac potaczy¢ system PVC wody zimnej z innym system lub urzadzeniem, mozna stosowac
zlaczki z gwintem zewngtrznym PVC. Natomiast w przypadku instalacji wody cieptej nalezy do
tego celu wykorzystywac potaczenia srubunkowe.

ciepta a da

Rys. 42. Przyktady potaczen PVC z innymi systemami [8]

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

28



Zaprasowywanie

Instrukcja montazu

Do cigcia rur stuza nozyce, przecinaki rolkowe. Pamigta¢ nalezy przy cigciu o utrzymaniu kata
prostego w stosunku do osi rury.

a) b)
Rys. 43. Sposoby cigcia rury a) n6z rolkowy b) nozyce do cigcia [5]

Kalibrowa¢ koncowke rury tak, aby byta gtadka i czysta.

Rys. 44. Kalibracja rury [5]

Na bosej koncoéwce rury umiesci¢ odpowiednia ztaczke, kontrolujac przez przezroczysty
pierscien prawidtowos¢ potozenia rury.

KONTROLA

it
wr

Rys. 45. Sposdb umieszczenia zlaczki na rurze [5]

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

29



Umiesci¢ szczeke zaciskarki na ztaczce. Zacisna¢ szczeki zaciskarki az do oporu. Po ich
otwarciu na ztaczkach powinny by¢ widoczne wyrazne §lady w formie odciskéw szczek.

Rys. 46. Zaprasowywanie koncowki [5]

Pamigta¢ nalezy o ponownym skontrolowaniu potozenia koncoéwki rury (widoczne to bedzie
W przezroczystym pier§cieniu).

o he—
%
%
%

Rys. 47. Kontrola ztacza zaprasowywanego [5]
Zgrzewanie
Zgrzewanie za pomoca termomufy

Oczysci¢ taczone konce rury. Nastgpnie osuszy¢. Ma to na celu pomys$lne wykonanie calej
operacji zgrzewania.

Rys. 48. Czys‘zczenie kohcowki rury [6]

Wyznaczy¢ gltebokos$¢ wsunigceia mufy tj. okoto 75 mm

Rys. 49. Wyznaczenie gléokos’ci wsunigcia mufy [6]
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Umiesci¢ na rurze pierscienie centrujace. Ma to na celu niedopuszczenie do nieprawidtowego
zgrzewania taczonych elementow.

Rys. 50. Umieszczenie pierscienia centrujacego [6]

Umiesci¢ zgrzewane konce rur w termomufie i z

Rys. 51. Zgrzewanie ternimufy [6]

Po uptywie ok. 8 minut nalezy wylaczy¢ zasilanie termomufy i odczeka¢ kolejne 15 minut.
Nastgpnie mozna zdemontowa¢ pierScienie centrujace.

S e T |
&

Rys. 52. 1qcze po demontazu piefs'cieni centrujacych [6]

Na mufie znajduje si¢ izolujacy arkusz plastiku, ktorego nie mozna zdejmowaé przed
ostygnigciem mufy. Ta sama termomufa nie nadaje si¢ do ponownego zgrzewania, gdyz
znajdujace si¢ w niej bezpieczniki topnikowe odcinaja automatycznie zasilanie w chwili
osiagnig¢cia wymaganej temperatury zgrzewania.

Prawidlowo wykonane potaczenie rur metoda zgrzewania elektrooporowego z wykorzystaniem
termomufy powinno wyglada¢ nastgpujaco:

Prawidtowo

Rys. 53. Prawidlowe ztacze rur [6]
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Czestym btedem jest wykonanie potaczenia niespasowanego.

a) b) c)

Rys. 54. Wadliwe potaczenia rur a, b, ¢ [6]

Zgrzewanie doczolowe
Wiaczy¢ plyte grzewcza.
zgrzewania.

Odczekaé, a nastgpnie po nagrzaniu plyty zgrzewarki przystapi¢ do

S8 AN

A

Rys. 55. Ptyta grzewcza [6]

W poczatkowej fazie zgrzewania docisna¢ konce taczonych elementow do ptyty grzewczej
w zgrzewarce. Odczeka¢ chwilg¢ zwracajac uwage na wielko$¢ procesu nadtapiania. Wazne jest,
by koncowki rur nadmiernie sig nie stopity — wielko$¢ wytopionego materiatu powinna wynosi¢

okoto 2 — 3 mm.

N

Rys. 56. Nadtapianie rur [6]

Odja¢ taczone elementy od plyty grzewczej i szybko potaczy¢ je ze soba tak jak na rysunku

ponize;j.

Rys. 57. Laczenie rur [6]
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Sita, z jaka powinno si¢ dociska¢ przyktadowe srednice rur zamieszczono w tabeli.

Tabela 8 Zalecane wielkosci nacisku przy zgrzewaniu [opracowanie wlasne]

Zalecane wielko$ci nacisku przy zgrzewaniu dla
wybranych $rednic rur

%) kg
32 5
40 6
50 7
56 8

€

2

L

ﬁ g

ﬁ 1

5 0

5 4 6 @ 10 12

Gruboks oianki rury w mm
Wykres 1. Czas zgrzewania w zalezno$ci od grubosci $cianki rury [6]

Proces ten zakonczy si¢ automatycznie po okoto pét minuty, czyli zaraz po wystygnigciu szwu.
Nie wolno wychtadza¢ szwu przy pomocy wody lub innych chtodziw.

Rys. 58. Nieprawidlowy sposob chtodzenia [6]

Zgrzew prawidtowy charakteryzuje si¢ jednolita i ksztaltna spoina.

Rys. 59. Prawidlowe ztacze rur [6]

Bledny zgrzew charakteryzuje: przesuniecie osiowe, zbyt silny docisk na poczatku procesu
zgrzewania, niejednakowe nagrzewanie.

b)
Rys. 60 Wadliwe ztacza rur [6]

Zgrzewanie polifuzyjne

Instrukcja montazu. W tym celu nalezy kolejno:
— umies$ci¢ na zgrzewarce odpowiednie nasadki grzewcze,
— ustawi¢ odpowiednia temperaturg dla danego typu materiatu i uruchomié zgrzewarke,
— po osiagnigciu zadanej temperatury mozna przystapi¢ do procesu spajania,
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— odmierzy¢ dhugos¢ rury i uciaé ja pamigtajac by doliczy¢ dlugos¢ odcinka rury, ktéry
wprowadzany bedzie w ksztaltke (rys. 61, gtebokos¢ zgrzewu-tabela 9).

Rys. 61. Prace przygotowawcze i obrobka rur przy polifuzyjnym zgrzewaniu [2]

— oczysci¢ taczone elementy,

— wecisna¢ ksztattke na trzpien nasadki grzewczej oraz tuleje¢ nasadki wprowadzi¢ w rure.
Czynnos$¢ ta odbywa si¢ rownoczes$nie, bez obracania taczonych elementéw wzgledem
siebie (patrz rysunek ponizej).
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Rys. 62. Grzanie taczonych elementéw na zgrzewarce [2]

— po ustalonym czasie nagrzewania (tabela.9), usunaé¢ z nasadki rozgrzane elementy
— wecisng¢ rure w ksztattke.

wephpe Falariaiy - - “_\"""--\.-..
— e

Rys. 63. Laczenie elementow [2]
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Tabela 9. Gleboko§¢ zgrzewu [opracowanie wlasne]
$rednica zew. glebokose czas czas korekcji | minimalny czas
rury [ mm ] |zgrzewu [ mm ]| nagrzewania [sek] stygnigcia[min]
[sek]

16 13.0 5 4 2

20 14.0 5 4 2

25 15.0 7 4 2

32 16.5 8 6 4

40 18.0 12 6 4

50 20.0 18 6 4

63 24.0 24 8 6

75 26.0 30 10 8

Tuz po potaczeniu rury z ksztattka istnieje mozliwo$¢ wykonania niewielkiej poprawki

osiowosci ztacza.

— pozostawi¢ ztacze do ostygniecia (bez stosowania zadnych przyspieszaczy, np. wilgotna
Sciereczka, dmuchawa itp.).

Wykonanie polaczenia rozlacznego z rur z tworzyw sztucznych
Potaczenie kielichowe z uszczelka. Instrukcja montazu

Tego rodzaju potaczenia stosuje si¢ przy montazu poziomych i pionowych przewodow rur.
Sa one niezwykle fatwe w montazu i demontazu.

Rys. 64 Kielich z uszczelka [6]

Kielichy wyposazone sa w uszczelki odcinajace wngtrze przewodu rurowego od wplywow
zewnetrznych. Zabezpieczaja takze polaczenie przed wydostaniem si¢ cieczy z wewnatrz
przewodu.

Rys. 65 Ukosowanie koncowki rury [6]

Z uwagi na ksztatlt dna kielicha oraz tatwiejszy sposob montazu koniec rury fazujemy
zewngtrznie pod katem okolo 15° + 30°. Oczyszczamy wngtrze z wszelkich zadziorow
wewnatrz. Smarujemy koncowke bosego konca rury mydtem, silikonem lub wazeling w celu
fatwiejszego montazu (zmniejszy to tarcie pomigdzy rura a gumowa uszczelka wewnatrz
kielicha). Nie nalezy smarowa¢ konca rury smarami lub olejami silnikowymi. Nastgpnie koniec
rury umieszczamy w kielichu az do wyczuwalnego oporu i styszalnego ,,zassania potaczenia”.
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Polaczenia skrecane
Instrukcja montazu. Do cigcia rur stuza nozyce, przecinaki rolkowe. Pamigta¢ nalezy przy cigciu
o utrzymaniu kata prostego w stosunku do osi rury.

a) | b)
Rys. 66. Sposoby cigcia rury a) n6z rolkowy b) nozyce do cigcia [3]

Kalibrowa¢ koncowke rury tak, aby byta gtadka i czysta.

T
e T
e x

\
i,

Rys. 67. Kalibracja rury [3]

Odpowiednia zlaczke nalezy uprzednio rozkreci¢ w celu demontazu pierScienia, ktory bedzie
umieszczony na bosej koncowce rury.

Rys. 68. Rozbieranie ztaczki [3]
W kolejnym kroku nalezy nasuna¢ na rur¢ nakretke zaciskowa wraz z pierScieniem, umiescié

ztaczke w rurze az do wyczuwalnego oporu, a nast¢pnie wsuna¢ pierscien w ztaczke i dosunaé
nakretke.
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Rys. 69. Montaz zlaczki na rurze a) naktadanie elementdéw na rurg b) skr¢canie elementow [3]

Przy pomocy kluczy ptaskich lub nastawnych skreci¢ ztaczke (patrz rysunek ponize;j).

W e

Rys.70. Skrecanie ztaczki przy pomocy dwoch kluczy [3]

Polaczenie zaciskowe. Montaz
Horpiis Zaceki Uszeelka Fiarbcied dociekowy Flericien zacishowy hakrglka

-~

{meadu

Rys. 72. Fazy sktadania polaczenia zaciskowego: [12]
a) gratowanie konca rur, b) odkrecanie nakretki ztaczki, ¢) przygotowanie nakretki oraz pierscienia zaciskowego na
rurg, d) wsunigcie nakretki oraz pier§cienia zaciskowego na rurg, €) wsunigcie rury do ztaczki, f) dokrgcenie
nakretki ztaczki
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie znasz rodzaje potaczen rur z tworzyw sztucznych,

Jaki sprzet 1 urzadzenia stosowane sa do wykonywania potaczen zgrzewanych?

Jaki sprzet 1 urzadzenia stosowane sa do wykonywania potaczen zgrzewanych doczotowo?
Jaki sprzet 1 urzadzenia stosowane sa do wykonywania potaczen skrecanych?

Jaki sprzet 1 urzadzenia stosowane sa do wykonywania potaczen zaprasowywanych?
Jakie sg kolejne czynno$ci podczas zgrzewania rur?

Jakie sa kolejne czynnosci podczas klejenia rur?

Jakie sa kolejne czynno$ci podczas zaprasowywania rur?

Jakie sa kolejne czynnosci podczas skrecania rur?

0 Jakie sa kolejne czynno$ci podczas kielichowania rur?

_‘\090.\‘.0\.“‘:“.“’!\32‘

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj potaczenie rur z tworzywa sztucznego typu PE-X metoda zaprasowywania
wykorzystujac do ich potaczenia dwuztacze proste rownoprzelotowe (mufa).

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zorganizowaé stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania i instrukcja wykonania ¢wiczenia,

3) zapozna¢ si¢ technologia zaprasowywania koncéwek w systemie PE-X,

4) dobra¢ rury do wykonania potaczenia zaprasowywanego,

5) dobra¢ lacznik rownoprzelotowy o $rednicy takiej samej , jak taczone rury,

6) dobra¢ materiaty czyszczace do przygotowania koncéwek rur do potaczenia,

7) dobra¢ narzedzia do cigcia rur zgodnie z technologia PE-X,

8) dobra¢ narzedzia do zaprasowywania koncéwek,

9) sprawdzi¢ stan techniczny narzedzi, dobra¢ odpowiedni rozmiar szczgk,

10) sprawdzi¢ i dokona¢ kalibracji koncowek przewodow, oczyscié je,

11) umiesci¢ ztaczke w skalibrowanej i oczyszczonej koncowce rury,

12) zwréci¢c uwage na doktadne wprowadzenie koncoéwki rury w plaszcz pierScienia
zaprasowywanego ztaczki,

13) zaprasowaé przygotowane ztacze, zgodnie z technologia PE-X,

14) czynnos¢ powtorzy¢ z drugim kielichem zlaczki,

15) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

15) zagospodarowac odpady,

16) zaprezentowac efekty swojej pracy,

17) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stét montazowy z dostepem do oswietlenia,
— 2 odcinki rury z tworzywa PE-X o jednakowych $rednicach,
— zlaczka systemowa PE-X réwnoprzelotowa o $rednicy takiej samej jak odcinki taczonych
rur,
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— kalibrator,

— 1oz rolkowy lub nozyce,

— zaciskarka z kompletem szczek,

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

Cwiczenie 2
Wykonaj potaczenie rur za pomoca klejenia. Rurg o $rednicy 2 ” metoda klejenia potacz
facznikiem réwnoprzelotowym z PVC.

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zorganizowa¢ stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania i instrukcja wykonania ¢wiczenia,

3) zapozna¢ sig technologia klejenia,

4) dobra¢ rury do wykonania potaczenia przez klejenie,

5) dobrac tacznik rownoprzelotowy dwukielichowy o $rednicy takiej samej, jak taczone rury,

6) dobra¢ materiaty czyszczace do przygotowania koncéwek rur do potaczenia,

7) dobra¢ materiaty i substancje oczyszczajaco-klejace,

8) pobrac narzedzia do cigcia rur PVC zgodnie z technologia,

9) sprawdzi¢ stan techniczny narzedzi,

10) sprawdzi¢ wlasciwosci klejace uzytego kleju i jego okres przydatnosci do uzytku

11) sprawdzi¢ i ewentualnie dokona¢ kalibracji koncowek przewodow,

12) zamocowac rurg w imadle,

13) oczysci¢ powierzchnig bosych koncow rur oraz kielicha ztaczki,

14) spasowac na sucho klejone elementy, rura powinna wejs¢ do 2/3 gniazda ztaczki swobodnie,
a dalej z wyraznym oporem,

15)przed przystapieniem do klejenia nalezy pamigta¢ o tym, iz kleje i $rodki czyszczace
zawieraja substancje lotne szybko parujace, nie nalezy ich wdycha¢ i unika¢ bezposredniego
kontaktu ze skora (substancje te sa tatwo palne),

16) powierzchnie bosych koncoéwek przed natozeniem kleju oczysci¢ czysciwem,

17) zdecydowanym ruchem nanie$¢ klej za pomoca tamponu na powierzchnig ztaczki i rury,

18) weisna¢ do oporu rurg do ztaczki i obrocic ja o ¢wieré obrotu,

19) utrzymac tak $cisnigte klejone ztacze przez okoto 10 do 30 sekund,

20) sprawdzi¢ poprawnos$¢ potaczenia,

21) czynnos$¢ powtdrzy¢ z drugim kielichem ztaczki,

22) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

23) zagospodarowac odpady,

24) zaprezentowac efekty swojej pracy,

25) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stét montazowy z dostgpem do o$wietlenia,
— 1imadlo,
— 2 odcinki rury PVC o $rednicach 2 ”,
— ksztattka rownoprzelotowa dwukielichowa o $rednicy '%”,
— nozyce lub pitka do metalu,
— gratownik lub ostry néz
— materialy do czyszczenia -do wyboru: sucha szmatka, czy§ciwo chemiczne, klej,
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4.3

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

4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)

9)

zorganizowac stanowisko do wykonania ¢wiczen?

dobra¢ narzedzia do wykonania ztacza zaprasowywanego?
dobra¢ narzedzia do wykonania ztacza klejonego?
wykona¢ potaczenie przy pomocy prasy?

wykona¢ polaczenie przy pomocy kleju?

wykona¢ potaczenie przy pomocy zgrzewarki

wykona¢ polaczenie zaprasowywane?

wykona¢ potaczenie klejone?

wykona¢ polaczenie skrecane?

10) wykona¢ polaczenie zgrzewane?
11) dokona¢ prezentacji wykonanego ¢wiczenia?
12) wykorzysta¢ zdobyte wiadomosci w praktycznym dziataniu?

Oo0O0O0oooooooog

=
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4.4. Montowanie instalacji z rur z tworzyw sztucznych

4.4.1.Material nauczania

Ukladanie przewodow z tworzywa sztucznego

Wykonujac instalacje z tworzywa sztucznego nalezy przestrzega¢ warunkow technicznych
wykonania i odbioru robot instalacyjnych oraz obowiazujacych dla danego tworzywa zalecen,
ktore wynikaja z jego specyficznych wiasnosci.

W przypadku tworzyw sztucznych nalezy uwzgledni¢ dodatkowo nastepujace wymagania:

przewody prowadzone w bruzdach powinny by¢ montowane na wspornikach i1 uchwytach
tak, aby nie stykaty si¢ ze §ciankami bruzd,

przewody mozna uktada¢ w bruzdach w rurach ostonowych z tworzywa sztucznego,
przewdd w rurze ostonowej powinien by¢ utozony bez naprezen,

zakrycie bruzdy moze nastapi¢ po dokonaniu odbioru czgsciowego,

maksymalne odlegtosci migdzy punktami mocowania przewodow poziomych nie moga
przekroczy¢ wielkosci podanych w tabeli numer 10.

Tabela 10. Maksymalne orientacyjne odlegtosci migdzy punktami mocowania przewodow poziomych wykonanych

z polichlorku winylu (PVC) i polietylenu (PE) (wg PN-83/B-10700/04) [1

Srednica zewnetrzna rury [mm] | Maksymalny rozstaw uchwytéw [m]
PVC PE
16 —25 0,7 04
32-50 1,2 0,75
63 1,5 0,9

przewody wodociagowe przy przekraczaniu przegrod budowlanych i taw fundamentowych
nie powinny by¢ taczone migdzy soba, a przejscia powinny by¢ chronione tuleja ochronna
ze szczelnym, elastycznym wypelnieniem.

przewody z tworzyw sztucznych nalezy uktada¢ w odleglosci min 0,Im od zewngtrznej
powierzchni rurociagdw cieplnych - jezeli nie mozna zachowac tej odlegtosci, nalezy
zastosowac izolacje cieplna,

przy potaczeniach bezposrednich z urzadzeniem wytwarzajacym ciepto - migdzy zrodto
ciepta a przewodem z tworzywa sztucznego trzeba zamontowa¢ odcinek przewodu
stalowego o dlugosci co najmniej 0,5m przy temperaturze wody do 60°C i dlugosci co
najmniej 2,0m przy wyzszych temperaturach wody.

przewody wykonane z tworzyw sztucznych powinny by¢ izolowane w sposob typowy dla
wszystkich materiatow,

instalacja wodociagowa wraz z armatura powinna by¢ zabezpieczona przed mozliwos$cia
powstawania i rozprzestrzeniania si¢ hatasow i drgan.

Mocowanie przewodow.
Przewody poziome instalacji wykonane z tworzywa sztucznego nalezy mocowac:

—do elementéw konstrukcyjnych budynku za posrednictwem podpor statych i przesuwnych
(rys. 73).
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Rys. 73. Podpory stale i przesuwne: a) podpora stata wykonana z dwoch ztaczek, b) podpora stala wykonana przy
uzyciu zlaczki i trojnika, ¢) podpora przesuwna, 1 - uchwyt mocujacy, 2 -ztaczka, 3 — trojnik [1]

odstepy migdzy poszczegdlnymi podporami powinny zapewnia¢ kompensacje przewodow,

odlegtosci migdzy podporami w pionach instalacyjnych mozna zwigkszy¢ o okoto 30%

w stosunku do przewoddéw poziomych,

w miejscach rozgatezienia instalacji powinno si¢ stosowa¢ rami¢ kompensacyjne,

jesli warunki pozwalaja na prowadzenie przewodow z wyboczeniem - mozna nie stosowac

elementow kompensacyjnych (rys. 74).
T
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Rys. 74. Przyktad prawidtlowego mocowania pionéw w bruzdach [1]

Przyktad lokalizacji podpdr pionu instalacyjnego, w przypadku gdy jest dopuszczalne pewne
wyboczenie przewodu, pokazano na rysunku 75,
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Rys. 75. Mocowanie pionu instalacyjnego z przewidywanym dopuszczalnym wyboczeniem [1]

a sposob rozwiazania potaczenia przewodu rozdzielczego z pionem na rysunku 76.
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Rys.76. Potaczenie przewodu rozdzielczego z pionem [1]

podpory stale sa wymagane przy odgalezieniu od pionu instalacyjnego na kazdej
kondygnacji oraz przy punktach czerpalnych (por. rys. 75).
Rodzaje kompensatorow

W technice instalacyjnej stosowane sa nastgpujace sposoby kompensacji wydtuzen cieplnych:
przy pomocy odcinka gigtkiego(rys. 77),

Rys.77. Kompensacja wydtuzen odcinkiem gigtkim: PS — podpora stata, L; — dlugo$¢ odcinka gigtkiego,
AL — wydtuzenie odcinka[1]

— z wykorzystaniem ramienia elastycznego (rys. 78),
; L
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Rys.78. Kompensacja wydtuzen ramieniem elastycznym: PP - podpora przesuwna, PS - podpora stata,
L - dlugo$¢ kompensowanego przewodu, L - dlugos¢ ramienia elastycznego, AL - wydtuzenie odcinka [1]

za pomoca kompensatora U-ksztalttowego (rys. 79), ktory zbudowany jest z dwodch

potaczonych ze soba ramion elastycznych Umozliwia to kompensacj¢ dwukrotnie
wigkszych wydhuzen niz w przypadku pojedynczego ramienia elastycznego.
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Rys. 79. Kompensator U — ksztattkowy: PP - podpora przesuwna, PS - podpora stata, L, - dlugos¢ ramienia

kompensatora, AL - wydhuizenie odcinka, SA — odstep bezpieczenstwa, W, — szeroko$¢ kompensatora [1]

za pomoca samokompensacji — wykorzystuje si¢ tu wszelkie naturalne zalamania tras

przewodow, ktore spetniaja te same funkcje, ktéore zapewnia gotowy U-ksztaltowy

kompensator (por. rys. 80).

PP

——

e

Rys. 80. Wykorzystanie samokompensacji przy projektowaniu przebiegu tras przewoddéw: PP — podpora przesuwna,

PS — podpora stata [1]

4.4.2. Pytania sprawdzajace

A

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie wspdlne zasady obowiazuja podczas wykonywania kazdej instalacji?

Jakie sa rodzaje kompensacji?
Jak wykona¢ kompensacje naturalng?

Jak wykona¢ kompensacje¢ sztuczna?
Jakie uchwyty wybra¢ do mocowania instalacji z tworzywa sztucznego?
W jaki sposob zabezpieczamy instalacjg z tworzyw sztucznych prowadzang przez przegrody

budowlane?

”
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj kompensator U — ksztaltowy zgodnie z dokumentacja budowlana, zamocuj
wykonany fragment instalacji.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania i instrukcja wykonania ¢wiczenia,

3) wykona¢ zestawienie materialdw, sprzetu 1 narzedzi do wykonania zadania zgodnie
z dokumentacja budowlana,

4) dobra¢ sprzet 1 narzedzia do cigcia rur zgodnie z obrang technologia taczenia,

5) dobra¢ narzedzia i materialy do mocowania instalacji do przegrody: punktak, wiertarke
z kompletem wiertel, uchwyty do mocowania instalacji wraz z kotkami rozporowymi,

6) dobra¢ kalibrator, gratownik,

3) dobra¢ rury do wykonania potaczenia w wybranej technologii,

7) dobra¢ taczniki niezbgdne do wykonania fragmentu instalacji,

8) dobra¢ materiaty czyszczace do przygotowania koncowek rur do potaczenia,

9) dobra¢ urzadzenia, narzedzia niezbgdne do wykonania potaczenia elementow w danej
technologii,

10) sprawdzi¢ stan techniczny narzedzi i urzadzen,

11) przygotowac wiertarke do pracy,

12) sprawdzi¢ stan techniczny wiertarki przez probne jej uruchomienie,

13) zabezpieczy¢ si¢ w srodki ochrony osobiste;,

14) wyznaczy¢ trasg przebiegu fragmentu instalacji,

15) wyznaczy¢ punkty podparcia instalacji,

16) zamocowa¢ uchwyty mocujace do przegrody budowlanej,

17) przycia¢ rury na zadany wymiar i przygotowa¢ do polaczenia z ksztattka zgodnie z obrana
technologia,

18) sprawdzi¢ i ewentualnie dokona¢ kalibracji koncowek przewodow,

19) dokona¢ wstgpnego montazu fragmentu instalacji,

20) sprawdzi¢ poprawno$¢ wstgpnego montazu i skorygowac ewentualne btedy,

21) oczysci¢ powierzchnig bosych koncow rur oraz kielicha ztaczki,

22) dokona¢ potaczenia elementdw w wybranej technologii,

23) czynnos$¢ powtorzy¢ z drugim kielichem zlaczki,

24)zamocowac na stale wykonany fragment instancji w przygotowanych uchwytach,

25) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

26) zagospodarowac odpady,

27) zaprezentowac efekty swojej pracy,

28) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stét montazowy z dostgpem do os$wietlenia,
— 1imadlo,
— przymiar liniowy,
— olowek,
—  wkretak,
— suwmiarka,
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— poziomnica,

— zestaw uchwytow z kotkami rozporowymi,

— prowadnica korytkowa przy wyborze pity z drobnozgbnymi brzeszczotami,
— gratownik lub skrobak, kalibrator

— przecinarka krazkowa, nozyce,

— odcinki rury z tworzywa sztucznego,

— zhaczki z tworzywa sztucznego zgodnie z dokumentacja,

— materialy do oczyszczenia zgodne z obrang technologia,

— wiertarka z kompletem wiertet,

— uchwyty montazowe,

— $rodki ochrony osobistej: regkawice parciane, okulary ochronne,

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

Cwiczenie 2
Przeprowadz fragment instalacji z polipropylenu (PP) przez przegrod¢ budowlana.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) zorganizowaé stanowisko pracy zgodnie z wymogami bhp i ergonomii pracy,

2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania i instrukcja wykonania ¢wiczenia,

3) wykona¢ zestawienie materialow, sprzetu i narzedzi do wykonania zadania
z dokumentacja budowlana,

4) dobra¢ sprzet i narzedzia do cigcia rury PP,

5) dobra¢ rury do wykonania polaczenia przez zgrzewanie,

7) dobra¢ taczniki niezb¢dne do wykonania fragmentu instalacji,

8) dobra¢ materialy czyszczace do przygotowania koncowek rur do potaczenia,

9) dobra¢ wiertarke i komplet wiertel,

10) dobra¢ odpowiednie uchwyty do $rednicy rury,

11) wytrasowa¢ miejsce prowadzenia przewodow,

12) wykona¢ przejscie przez przegrode budowlana,

13) umiesci¢ w przejsciu rurg ostonowa zgodnie z wytycznymi,

14) dokona¢ montazu uchwytow,

15) przygotowac zgrzewarkg i jej elementy do pracy,

16) sprawdzi¢ stan techniczny urzadzenia,

17) przyciaé rury na zadany wymiar i dokona¢ oczyszczenia,

18) dokona¢ wstgpnego montazu fragmentu instalacji,

19) sprawdzi¢ poprawnos¢ wstepnego montazu i skorygowac ewentualne bigdy,

20) oczysci¢ powierzchnig bosych koncow rur oraz kielicha ztaczki,

21) dokona¢ zgrzewu instalacji na przygotowanej wezesniej zgrzewarce,

22) potaczy¢ zgrzewajac poszczegdlne elementy instalacji,

23) przeprowadzi¢ rur¢ w tulei ostonowej zamontowanej w przegrodzie,

24) taczy¢ zgrzewajac poszczegolne elementy instalacji po drugiej stronie przegrody,

25) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

26) zagospodarowac odpady,

27) zaprezentowac efekty swojej pracy,

28) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

zgodnie
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Wyposazenie stanowiska pracy:
stot montazowy z dostgpem do oswietlenia,,
przymiar liniowy,
otowek,
suwmiarka,
poziomnica,
prowadnica korytkowa przy wyborze pity z drobnozgbnymi brzeszczotami,
gratownik lub skrobak,
przecinarka krazkowa lub nozyce do ciecia
odcinki rury PP,
ztaczki PP zgodnie z dokumentacja,
materialy do czyszczenia,
wiertarka z kompletem wiertet,
wkretak,
uchwyty montazowe,
zgrzewarka z wyposazeniem,
instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacjg zadania,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3

Wykonaj przejscie instalacji rur z tworzywa sztucznego typu PE-X metoda zaprasowywania

na instalacj¢ z rur stalowych przy pomocy zlaczki prostej zaciskowej z gwintem, zgodnie
z zasadami.

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

Sposoéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,

zapoznac¢ si¢ z dokumentacja zadania i instrukcja wykonania ¢wiczenia,

zapozna¢ si¢ technologia zaprasowywania koncowek w systemie PE-X oraz potaczen
skrecanych z rur stalowych,

dobra¢ rury do wykonania potaczenia zaprasowywanego i skrecanego,

dobra¢ ztaczke prosta zaciskowa z gwintem wewngtrznym o $rednicy takiej samej, jak
faczone rury,

dobra¢ materialy czyszczace do przygotowania koncowek rur do potaczenia,

dobra¢ narzedzia do cigcia rur zgodnie z technologia PE-X,

dobra¢ narzedzia do zaprasowywania koncoéwek,

sprawdzi¢ stan techniczny narzedzi, dobra¢ odpowiedni rozmiar szczgk,

10) sprawdzi¢ i dokona¢ kalibracji koncowek przewodow, oczyscié je,
11) umiesci¢ ztaczke w skalibrowanej i oczyszczonej koncowce rury,
12) zwréci¢c uwage na doktadne wprowadzenie koncoéwki rury w plaszcz pierécienia

zaprasowywanego ztaczki,

13) zaprasowaé przygotowane ztacze, zgodnie z technologia PE-X,

14) dobra¢ narzedzia zgodnie z technologia wykonywania polaczen skrecanych rur stalowych,
15) przygotowac rurg zgodnie z technologia skrgcania rur stalowych,

16) wprowadzi¢ rur¢ w ztacze,

17) skrecié rurg ze zlaczka przy pomocy kluczy plaskich lub nastawnych,

18) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

18) zagospodarowac odpady,

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

Wyposazenie stanowiska pracy:

— stol montazowy z dostgpem do o$wietlenia,

— odcinki rur o jednakowych S$rednicach z tworzywa PE-X 1 rury stalowej z gwintem
zewngtrznym,

— zlaczka prosta zaciskowa z gwintem réwnoprzelotowa PE-X o $rednicy takiej samej jak
odcinki faczonych rur,

— kalibrator,

— n6z rolkowy lub nozyce,

— zaciskarka z kompletem szczgk,

— klucze ptaskie lub nastawne,

— pakuty lub teflon,

— Dpasta,

— Instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacjg zadania,

— literatura z rozdzialu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) zorganizowaé stanowisko do wykonania ¢wiczen? O O
2) zastosowac zasady prowadzenia instalacji z tworzyw sztucznych? O U
3) =zastosowaé zasady montazu instalacji z tworzyw sztucznych? O O
4) wykona¢ kompensacj¢ przewodow z tworzywa sztucznego? O O
5) wyznaczy¢ i wykona¢ podpory punktu ruchomego 1 statego dla instalacji O O
z tworzywa?
6) zamocowac instalacje do przegrody budowlane;j? O I:l
7) dokona¢ prezentacji wykonanego ¢wiczenia? O O
8) wykorzysta¢ zdobyte wiadomosci w praktycznym dziataniu? O O
9) wykona¢ przejsécia instalacji z tworzywa na inny materiat instalacyjny? O O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj sig¢ z zestawem pytan testowych.

4. Test zawiera 20 pytan dotyczacych montazu instalacji sanitarnych z rur z tworzyw
sztucznych. Pytania w tedcie sa to pytania wielokrotnego wyboru i tylko jedna odpowiedz
jest prawidiowa.

5. Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi:

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

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcj¢ z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudno$¢, wtedy odtoz jego rozwiazanie
na pozniej 1 wro¢ do niego, gdy zostanie wolny czas. Trudno$ci moga przysporzy¢ Ci
pytania: 16 — 20, gdyz sa one na poziomie trudniejszym niz pozostale.

8. Na rozwigzanie testu masz 45 minut.

Powodzenia

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

Oznaczenie: DIN 8077/8078 — oznacza:

a) nazwy norm, ktorych wymagania sa spelnione przez produkt,
b) nazweg producenta i partii materiatu,

¢) materiat z jakiego zostata wykonana rura,

d) S$rednicg oraz grubo$¢ $cianki rury.

Rury z tworzywa sztucznego nieprawidtowo transportowane lub sktadowane:

a) moga ulec uszkodzeniu przez promieniowanie stoneczne (promieniowanie UV),
b) nie ulegaja uszkodzeniu przez promieniowanie stoneczne (promieniowanie UV),
¢) nie moga ulec trwalemu odksztalceniu termicznemu,

d) nie moga ulec trwatemu odksztalceniu mechanicznemu.

Rury z tworzywa sztucznego charakteryzuja sig:

a) dobrym przewodnictwem elektrycznosci i ciepta,

b) trudna obrobka w czasie montazu,

c) staba odporno$cia na dziatanie ognia,

d) niska odpornos$cia na dziatanie agresywnych czynnikéw 1 korozjg.
Przedstawiony tacznik z tworzywa to:

a) zlaczka rownoprzelotowa,
b) zlaczka redukcyjna,

¢) kolano jednokielichowe,

d) trojnik.
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5. Cigcia rur z tworzywa sztucznego nie wolno wykonywac:
a) pila z drobnozgbnymi brzeszczotami,
b) zgrzewarka,
¢) obcinarka krazkowa,
d) obcinarka nozycowa.
6. Rury PE-X o $rednicy 16 mm mozna wygina¢ za pomoca:
a) tylko zaginarki recznej,
b) jedynie w dtoniach,
c) tylko sprezyn,
d) sprezyn, zaginarki r¢cznej lub w dioniach.
7. Zaprasowywanie umozliwia wykonanie:
a) potaczenia rozlacznego instalacji,
b) potaczenia klejonego instalacji,
c) potaczenia zgrzewanego instalacji,
d) nieroztacznego potaczenia rur.
8. Krawedz rury PVC po cigciu powinna by¢ przed montazem:
a) Wwyczyszczona czySciwem chemicznym,
b) skalibrowana kalibratorem i pozbawiona gratow wewngtrznych i zewngtrznych,
c) pozbawiona tylko gratow wewngtrznych,
d) skalibrowana kalibratorem i pozbawiona tylko gratow wewngtrznych.
9. Do zgrzewania instalacji shuzy:
a) zgrzewarka,
b) palnik gazowy,
c) klej,
d) =zaciskarka
10.Do wykonania polaczenia roztacznego stuzy:
a) zgrzewarka,
b) zaciskarka i klucze nastawne,
¢) klejioczyszczacz chemiczny,
d) spawarka.
11. Przej$cie instalacji z tworzywa przez przegrod¢ budowlana moze by¢ wykonane za pomoca:
a) tulei ochronnej wraz ze szczelnym elastycznym wypetniaczem,
b) zaprawy cementowo-wapienne;j,
c) uchwytow,
d) zaprawy murarskie;.
12.Do potaczenia dwoch odcinkdw rury o tej samej $rednicy stuzy:

a) mufa,
b) trojnik,
c) korek,
d) uchwyt.

13.Kalibrator stuzy do:
a) wykonywania odgal¢zien,
b) cigcia rur na wymiar,
¢) wykonywania kielichow,
d) przywrocenia ksztattu i wymiaru rury.
14.Za pomoca rur z tworzywa sztucznego mozna wykonac:
a) instalacje wodociagowa, kanalizacyjna i centralnego ogrzewania,
b) instalacje gazowa,
c) instalacje elektryczna,
d) instalacj¢ odgromowa.
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15. Ksztattki przedstawione ponizej stuza do:

a) polaczenia rur w systemie polipropylenu PE,
b) polaczenia rur w systemie polipropylenu PB,
¢) polaczenia rur w systemie polipropylenu PVC,
d) potaczenia rur w systemie polipropylenu PP.

Czes¢ 11
16. Do mocowania instalacji z tworzyw sztucznych stosujemy uchwyty:
a) tylko state,
b) stale i ruchome,
¢) tylko ruchome,
d) klejone.
17. Przedstawiony tacznik rurowy stuzy do:

a) zaprasowywania,
b) lutowania,
c) spawania,
d) gwintowania.
18.Instalacje z tworzywa sztucznego PP mozemy taczy¢ za pomoca kleju:
a) zawsze,
b) nigdy,
c) rzadko,
d) w uzasadnionych przypadkach.
19.Wkiladka aluminiowa w rurze wielowarstwowej nadaje rurze:
a) twardos¢ i plastycznose,
b) sprezystosé i plastycznose,
c) wytrzymatos$¢, twardosc¢ 1 sprezystose,
d) tylko plastycznosé.
20.0Oczyszczacz do rur PVC stuzy do:
a) klejenia,
b) odtluszczenia powierzchni rury,
c) ostabienia wytrzymatosci ztacza,
d) podwyzszania temperatury operacji zgrzewania.
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KARTA ODPOWIEDZI

Imig 1 NAZWISKO ... v

Montaz instalacji z rur z tworzyw sztucznych

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

S JUmy Uy Uy JU U [y JU U [ JE
Sle|w|Qln|n| B | R (N|=c|C|0A|N N AW |-

Razem
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