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1. WPROWADZENIE

Poradnik bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o technologii montazu instalacji z rur
miedzianych, a takze ufatwi Ci wykonywanie potaczen na rurach miedzianych 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. Material nauczania (rozdziat 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 sprz¢tu potrzebnych do realizacji ¢wiczenia,
pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do wykonania ¢wiczenia,
sprawdzian teoretyczny,
sprawdzian umiejetnosci 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
postepow 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 miedzianych, ktorej tresci teraz poznasz, jest
jednym z modutéw koniecznych do zapoznania si¢ z procesem wykonywania instalacji
sanitarnych lub jej fragmentow z miedzi.

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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713[02].Z23
Technologia montazu instalacji gazowych

713[02].Z21/2/3/4.01
Prace przygotowawczo — zakonczeniowe
przy wykonywaniu instalacji sanitarnych

|

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

A 4

713[02].Z21/2/3/4.03
Montaz instalacji z rur miedzianych

A 4

713[02].23.04
Montaz instalacji gazowe;j

A4

713[02].Z3.05
Instalowanie urzadzen gazowych

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej ,Montaz instalacji z rur

miedzianych” powiniene$ umiec:

rozpoznawa¢ materiaty instalacyjne,

stosowac terminologi¢ budowlana,

organizowac stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii i bhp,

przestrzega¢ zasad bhp, przewidywacé i zapobiega¢ zagrozeniom,

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

trasowa¢ miejsca montazu instalacji,

rozpoznawac¢ oznaczenia graficzne na dokumentacji budowlane;,

odczytywac¢ dokumentacj¢ budowlana,

korzysta¢ z roznych Zrddet informacji.

~Projekt wspotfinansowany ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

5



3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes$ umiec:

— okresli¢ wymagania materiatlowe dotyczace miedzi,

— scharakteryzowa¢ wymagania dotyczace stanu kwalifikacyjnego elementow instalacyjnych
z miedzi,

— wskazywa¢ zasady oznakowania, pakowania, magazynowania i transportu rur miedzianych,

— rozroznic¢ ksztaltki miedziane,

— przygotowa¢ na podstawie wykazu materialy potrzebne do montazu instalacji z rur
miedzianych,

— ocenic¢ stan techniczny rur i facznikéw miedzianych niezb¢dnych do montazu instalacji,

— wykonac¢ cigcie rur miedzianych na okreslony wymiar,

— przygotowac koncowki rur miedzianych do montazu,

— wykona¢ gigcie rur miedzianych o réznych $rednicach,

— przygotowac sprzet do lutowania rur miedzianych,

— wykona¢ potaczenia nieroztaczne rur miedzianych za pomoca lutowania twardego
1 migkkiego,

— wykona¢ polaczenia roztaczne rur miedzianych,

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

— zamocowac elementy instalacji z rur miedzianych w budynku,

— przeprowadzi¢ instalacje z rur miedzianych r6znymi sposobami,

— wykona¢ kompensatory wydtuzen cieplnych przewodow z rur miedzianych,

— wykona¢ przejscia instalacji z rur miedzianych na instalacje wykonane z innych materiatow,

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

4.1. Wymagania dotyczace rur i ksztaltek z miedzi

4.1.1. Material nauczania

Wymagania: materialowe, kwalifikacyjne i wymiarowe rur i ksztaltek miedzianych

Rury z miedzi znajduja zastosowanie w instalacjach wodociagowych wody zimnej i ciepte;j,
instalacjach grzewczych i instalacjach gazowych. W zaleznos$ci od swojego stopnia twardosci,
a wigc wytrzymatos$ci mechanicznej, ich wykorzystanie jest nastgpujace:

— rury w stanie migkkim oznaczone symbolem R 220: instalacje wodociagowe, grzewcze;

— rury w stanie pottwardym oznaczone symbolem R 250: instalacje wodociagowe, grzewcze;

— rury w stanie twardym oznaczone symbolem R 290: instalacje gazowe, wodociagowe,
grzewcze.

W instalacjach centralnego ogrzewania oprocz rur ,,gotych” wykorzystywane sa rury miedziane

w fabrycznie natozonych otulinach oraz rury z plaszczem tworzywowym, czyli tzw. rury

preizolowane.

Jako material tacznikéw do instalacji wykonanej z miedzi stosuje si¢ oprocz miedzi réwniez

mosiadz i braz.

Mosiadz jest stopem miedzi, w ktorym gldéwnym dodatkiem stopowym jest cynk.

Braz jest stopem miedzi, w ktorym gtownym dodatkiem stopowym jest cyna.

Do zalet instalacji wykonywanych z miedzi naleza:

— wysoka trwalo$¢ przewodow,

— niewielki ciezar materiatu,

— latwy, szybki 1 tani montaz — migdzy innymi poprzez wyeliminowanie potaczen
gwintowanych na korzys$¢ lutowanych,

— wigksza niezawodno$¢ ze wzgledu na stosowane potaczenia nieroztaczne,

— mniejsze zuzycie materialu — stosowanie rur o mniejszych S$rednicach i1 mniejszych
grubos$ciach $cianek w stosunku do instalacji wykonanych ze stali,

— bakteriostatyczne oddzialywanie miedzi w stosunku do wody instalacyjnej (instalacje
wodociagowe),

— nieprzepuszczalno$¢ dla gazéw (istotne dla instalacji grzewczych),

— koszt porownywalny z kosztami instalacji wykonywanych z innych materiatow,

— uniwersalne stosowanie poszczegolnych elementéw instalacji niezaleznie od ich producenta.

Pewnym ograniczeniem stosowania miedzi w instalacjach wodnych jest ich taczenie

z innymi materialami instalacyjnymi. Polega ono na tym, aby w instalacjach cieptej 1 zimnej

wody nie instalowa¢ przewodéow lub wurzadzen stalowych (stalowych ocynkowanych)

za przewodami z miedzi, uwzgledniajac kierunek przeptywu.

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce przepisami wprowadzonymi ustawa ,,Prawo
budowlane” wszystkie materiaty, urzadzenia 1 elementy instalacji z miedzi powinny posiadac¢
dopuszczenie do obrotu i stosowania w budownictwie.

Dopuszczenie to jest gwarancja, ze spelnione sa wymagania stawiane instalacjom 1 jej
poszczegolnym elementom.

Dokumentami stwierdzajacymi, ze wyrdb z miedzi jest dopuszczony do stosowania
w instalatorstwie sanitarnym sa:

— certyfikat zgodnosci z Polska Norma lub Aprobata Techniczna,

— deklaracja zgodno$ci z Polska Norma lub Aprobata Techniczna.

Aby zastosowa¢ wtasciwa rur¢ miedziana do wykonania instalacji sanitarnej lub jej fragmentu,
nalezy korzysta¢ z wytycznych dotyczacych wymagan wymiarowych.
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Wymagania w tym zakresie przedstawiaja tabele nr 1, 2, 3.

Tabela 1. Nominalne §rednice zewngtrzne i grubosci $cianek rur miedzianych [5]

Srednica zewnetrzna |  Dopuszczone grubosci
Scianek
[mm]
6,8 0,6; 0.8; 1,0
10 0,6;0,7;0,8; 1,0
15 0,7;0,8; 1,0
18 0,8; 1,0
22,28 0,9; 1,0; 1,2; 1,5
35,42 1,2; 1,5
54 1,2;1,5;2,0
64 2,0
66,7 1,2
76,1 1,5;2,0
88,9 1,5;2,0
108 1,5; 2,5
133 1,5; 3,0
159 2,0; 3,0
219, 267 3.0

Tabela 2. Wymiary rur do instalacji ogrzewania [5]

Srednice nominalne |Grubosci $cianek
(zewngtrzne) rur rur [mm]

[mm]

8; 10; 12; 147; 15; 18 {0,8; 1,0

22 0,9; 1,0; 1,2; 1,5
28 1,0; 1,2; 1,5
35;42 1,2; 1,5

54 1,2;1,5;2,0

64 2,0

76,1 1,5;2,0

88,9 2,0

108 1,5;2,5

133 1,5; 3,0

159 2,0; 3,0
219;267 3,0

*' rury do instalacji ogrzewczych
plaszczyznowych
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Tabela 3. Wymiary rur do instalacji wodociagowych i instalacji gazowych [5]

Srednice nominalne |Grubosci $cianek
(zewngtrzne) rur rur [mm)]
[mm]

10; 12; 15; 18 1,0
22;28 1,2; 1,5
35;42 1,5

54 2,0

64 2,0

76,1 2,0

88,9 2,0

108 2,5
133;159;219; 267 (3,0

Kazda rura powinna by¢ oznaczona trwale napisem umieszczonym wzdhuz rury, zawierajacym:
— numer normy, wg ktérej jest wykonana rura (PN EN 1057),

— nominalne wymiary: §rednica x grubo$¢ §cianki w mm,

— znak wytworcy,

— data produkc;ji - rok i kwartat (I - IV) lub rok i miesiac (1 - 12).

Rury w otulinie powinny posiadaé - poza napisem na rurze - rowniez napis na otulinie, ktory
powinien zawierac:

— $rednicg zewngtrzng i grubosé Scianki rury w mm,

— znak identyfikacyjny producenta,

— datg produkcji: rok i kwartat lub rok i miesiac.

Rys. 1. Przyktady oznakowan rur miedzianych [5]

Rodzaje l3cznikow z miedzi

Do taczenia rur miedzianych o §rednicach zewngtrznych od 8 do 108 mm stuza dwa rodzaje
tacznikow:

— laczniki do lutowania kapilarnego,

— laczniki zaciskowe.
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Rury o $rednicach powyzej 108 mm zaleca si¢ taczy¢ tylko metoda spawania doczotowego.

Produkowane sa takze taczniki z koncoéwkami réznego typu (mieszane), stuzace do taczenia
rur miedzianych z rurami z innych materiatow: stalowymi i z tworzyw sztucznych oraz armatura
1 innymi elementami wyposazenia instalacji wodnych i gazowych

Laczniki do lutowania kapilarnego posiadaja koncowki kielichowe dostosowane
do wymiaréw rur miedzianych. Wsunigta do kielicha koncowka rury jest spajana z facznikiem
lutem, ktéry wnika do kapilarnej szczeliny pomigdzy rura a kielichem. Czg$¢ tacznikéw posiada
koncoéwki bose, stuzace do taczenia z innymi tacznikami

W instalacjach wykonywanych z rur miedzianych moga by¢ uzywane taczniki zaciskowe
o r6znej konstrukeji 1 zasadzie dziatania

Typowy tacznik zaciskowy, w ktorym metalowy pierscien ptaski lub zacinajacy dociskany
jest przez obrot nakretki na gwintowanym korpusie przedstawia rysunek 2. Jest to polaczenie
czgsciowo rozlaczne - po wymianie pierscienia. Lacznik ten moze by¢ uzyty do polaczenia
nowej rury.

Rys. 2. Czgsci sktadowe lacznika zaciskowego [5]

Odmiang tacznikéw zaciskowych sa taczniki nasuwane, ktore mozna przesuwaé wzdtuz rury
(nie maja ogranicznikéw), a pierscien zaciskowy jest wykonany z materiatu elastycznego.
Laczniki zaciskowe moga by¢ stosowane do laczenia rur o maksymalnej $rednicy 108 mm.

Jedna z odmian tacznikéw zaciskowych sa taczniki zaprasowywane (uzywana jest tez nazwa
»obciskane") o roéznych konstrukcjach. bLaczniki te posiadaja wewnatrz tacznika rowek,
w ktorym umieszczona jest elastyczna uszczelka. Po obci$nigciu tacznika wokot wsunigtej rury
za pomoca specjalnej prasy tworzy sig szczelne nierozlaczne potaczenie - rys. 3.

tacenik

ys. 3. Lacznik obciskany: a — stan przed zainstalowaniem, b — schemat po zainstalowaniu [5]

Kolejna odmiang tacznikow sa taczniki z koncowkami gwintowanymi.
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Laczniki moga posiada¢ dwa rodzaje gwintow:

— gwinty rurowe: zewngtrzne stozkowe R, wewngetrzne stozkowe R, 1 wewngtrzne walcowe R,

— gwinty mocujace z uszczelnieniem doczolowym: wewnetrzne walcowe G 1 zewngtrzne
walcowe GA i GB.

Podstawowe taczniki miedziane to:

— zlaczka rownoprzelotowa i redukcyjna,

— kolana jedno-, dwukielichowe,

— tuki jednokielichowe,

— tuki dwukielichowe — o kacie 45° 1 90°,

—  tuki 180°,

— trdjniki rownoprzelotowe,

— trojniki redukcyijne,

— ¢czworniki,

—  korki.

Rys. 4. Laczniki miedziane [1]

Wsrod tacznikow ze stopow miedzi podstawowymi sa:

— zlaczki proste i redukcyjne z gwintem zewngtrznym lub wewngtrznym,
— zlaczki proste i redukcyjne z koncowka kielichowa,

— kolana z gwintami i kielichami do lutowania,

— dwuztaczki proste z koncami do gwintowania i lutowania,

— dwuztaczki katowe z koncami do gwintowania i lutowania,

— laczniki zaciskowe.

Rys. 5. Laczniki ze stopdw miedzi [1]
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Magazynowanie, transport rur i lacznikow

Zalecenia dotyczace transportu i magazynowania sg nastgpujace:

— Rury w odcinkach prostych w stanie twardym i poéttwardym powinny by¢ pakowane
do drewnianych skrzyn wytozonych folia.

— Rury w stanie pottwardym powinny by¢ pakowane do skrzyn w wiazkach po maksymalnie
10 sztuk. Masa 1 wiazki nie moze przekracza¢ 100 kg. Do wiazania rur nalezy uzywac tasmy
samoprzylepnej.

— Rury o r6znych $rednicach mozna pakowac¢ tylko w oddzielnych wiazkach.

— Rury twarde mozna pakowac¢ luzem.

— Rury migkkie w krggach pakuje si¢ w kartony. Masa 1 opakowania nie powinna przekroczy¢
50 kg.

— Konfice rur powinny by¢ zabezpieczone =zaslepkami z tworzywa sztucznego, aby
uniemozliwi¢ przedostawanie si¢ zanieczyszczen do wngtrza rury.

— Kazde opakowanie producent powinien opisa¢ informacja zawierajaca:

— nazwg¢ wytworcy,

— posta¢ lub stan kwalifikacyjny rur,
— Wwymiary rur,

— numer partii,

— masg¢ netto 1 brutto,

— cechg materiatu,

— atest hutniczy, §wiadectwo jakosci.

— Laczniki powinny by¢ pakowane w sposdb zabezpieczajacy je przed zanieczyszczeniem,
uszkodzeniami mechanicznymi i korozja.

— W jednym opakowaniu mozna umieszcza¢ tylko taczniki tego samego typu, wymiaru
1 wykonane z tego samego materiatu.

— Pomieszczenia, w ktorych przechowywane sa rury i taczniki powinny by¢ czyste, bez
szkodliwych oparow.

— Rozmieszczenie rur powinno eliminowa¢ mozliwo$¢ ich uszkodzenia mechanicznego,
np. przez przypadkowe nadepnigcie.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do zaplanowania przebiegu
¢wiczen i ich wykonania.

1) Jakie znasz rodzaje rur miedzianych?

2) Jakie instalacje mozna wykona¢ z rur miedzianych twardych?

3) Jakie instalacje mozna wykona¢ z rur miedzianych migkkich i1 péttwardych?

4) Jakie zalety ma instalacja wykonana z miedzi?

5) Jak musza by¢ oznakowane rury miedziane?

6) Jakie rodzaje tacznikdw sa stosowane w instalacjach miedzianych?

7) Kiedy mozemy stosowac taczniki miedziane?

8) Kiedy mozemy stosowac taczniki zaciskowe?

9) Jakie znasz odmiany tacznikow zaciskowych?

10) Z jakiego rodzaju materiatu wykonane sa faczniki z koncowkami gwintowanymi?
11) Czy rozrozniasz taczniki z miedzi?

12) Czy rozrozniasz taczniki ze stopdw miedzi?

13) Co to jest mosiadz?

14) Co to jest braz?

15) Jakie sa zasady magazynowania rur i facznikow miedzianych?

16) Jakie sa warunki transportu rur i tacznikéw miedzianych?
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4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Z zestawu lacznikéw dobierz te, ktére niezbgdne sa do wykonania fragmentu instalacji

wykonanej z miedzi twardej DN18 o zadanym przebiegu przedstawionym w dokumentacji
bedacej czescia Instrukeji.

Sposoéb 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¢ ksztaltki do montazu fragmentu instalacji,

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

dokona¢ oceny poprawnos$ci ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
zestaw rur o roznym stanie kwalifikacyjnym twardosci, ksztattek miedzianych oraz
tacznikow ze stopow miedzi 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 czescia Instrukcji.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznac sig z instrukcja wykonania ¢wiczenia,

zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania,

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

dokona¢ oceny poprawno$ci wykonanego ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

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

Czy potrafisz:

1) wskaza¢ zalety instalacji wykonywanych z miedzi?

2) dobrac rury i ksztattki dla realizacji zadania montazowego?

3) wskazac rodzaj rury dla potrzeb instalacji: wodociagowej, grzewczej i
gazowej?

4) rozpoznac rury i ksztattki po ich oznakowaniu?

5) okresli¢ warunki sktadowania rur i ksztattek miedzianych?

6) okresli¢ sposdb transportu rur i tacznikow z miedzi?

7) prawidlowo nazwac ksztattki instalacyjne?

8) okresli¢, kiedy stosujemy taczniki miedziane?

9) okresli¢, kiedy stosujemy taczniki ze stopéw miedzi?

=
o
=~
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4.2. Prace przygotowawcze i obrobka przewodow miedzianych

4.2.1. Material nauczania

Narzedzia i sprz¢t do montazu
Aby wykonana instalacja z miedzi byla szczelna, trwata i wykonana zgodnie z zasadami
obowiazujacymi przy pracach monterskich rury miedziane musza by¢ przygotowane do taczenia
W nastgpujacy sposob:
— krawedz rur musi by¢ prostopadta, czysta i pozbawiona zadziorow,
— rury nie moga by¢ uszkodzone i zdeformowane,
— obrobka rur wykonana specjalistycznymi narzedziami.
Do obrobki i taczenia rur miedzianych przeznaczone sa nastgpujace narzedzia i urzadzenia:
— do cigcia i obrobki powierzchni:
— pitki do metalu z drobnozgbnymi brzeszczotami,
— obcinarki krazkowe,
— do kalibrowania:
— kalibrowniki,
— do kielichowania:
— ekspndery,
— do gigcia:
— gigtarki rgczne 1 hydrauliczne z napgdem hydraulicznym,
— do czyszczenia:
— drobnoziarnisty papier $cierny,
welna stalowa,
wiokno tworzywowe,
szczotki druciane, tkanina
— do lutowania:
— palniki z butla na propan — butan i powietrze,
— palniki na propan — butan i tlen,
— palniki na acetylen i powietrze,
— zapalacz do gazu,
— ostony metalowe ze szczeling powietrzna,
— maty z wtokna weglowego,
— klucz grzechotka,
— sprezarka lub butla z gazem obojgtnym,
— narzedzia i sprz¢t pomocniczy:
— miotek,
— kombinerki,
— okulary ochronne.

Najbardziej wskazanym narzedziem do cigcia rur miedzianych z racji uzyskiwanej
prostopadtosci i gltadkosci jest obcinarka krazkowa. Stosowana moze by¢ dla zakresu $rednic DN
10 — DN 108. Obcinarki krazkowe posiadaja mozliwo$¢ wymiany noza krazkowego. Przy
prawidlowym uzytkowaniu - sa to narzgdzia trwate. Gdy z czasem ulegaja zuzyciu (powstawaniu
zbyt wielkich luzéw na prowadnicach ruchomego trzpienia) powstajaca nieprawidtowos¢
dyskwalifikuje narzedzie. Uzyskiwana wéoweczas linia cigcia nie jest prostopadta do obwodu.

Obcinarki krazkowe moga mie¢ budowg wykorzystujaca zasadg: state rolki podpierajace
i ruchomo osadzony wymienialny n6z krazkowy, lub: staty, obrotowy noz krazkowy i ruchome
rolki podpierajace.
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Rys. 6 Obcinarka krazkowa teleskopowa [5] Rys. 7 Obcinarka krazkowa ze statym nozem [5]

Do cigcia rur o najmniejszych $rednicach 1 rur z miedzi migkkiej shuzy obcinarka nozycowa.
Aby przyciaé rur¢ na zadany wymiar, nalezy utrzymywaé narzedzie w pozycji statej i obracad
przy cigciu rury.

Krawedz rur po cigciu powinna by¢ pozbawiona zadzioréw, ktére w technice instalacyjne;j
nazywamy gratami. Graty powstawa¢ moga zard6wno na wewngtrznej, jak 1 zewngtrznej
powierzchni rury.

Narzg¢dziem do usuwania tych nierdwnosci moze by¢ gratownik. Elementem gltéwnym
gratownika jest graniastostup sko$ny, ktorego krawedzie sa krawedziami tnacymi. Krawedzie te
usuwaja graty wewngtrzne.

Innym narz¢dziem doskonale nadajacym si¢ do usuwania nierownosci krawedzi jest

skrobak.
Jezeli nie stosujemy tacznika z koncowkami kielichowymi, mozna koncowke rury miedzianej
przystosowa¢ do taczenia kielichowego poprzez samodzielne wykonanie kielicha. Do tego celu
stuzy kielichownica, czyli ekspander. Jezeli wykonujemy kielichowanie rury miedzianej twardej
—nalezy ja przed obrobka podda¢ wyzarzeniu.

Rys.8. Przyrzad rgczny do kielichowania rur o $rednicy do 110 mm [5]
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Rys. 9. Ekspander do kielichowania rur o $rednicach 8 — 42 mm [5]

Do gigcia rur miedzianych wykorzystuje si¢ najczesciej gigtarke reczna, Mozna nia
wykonywa¢ operacje gigcia bez dodatkowego wyzarzania. Rury twarde poddawane gigciu przy
jej pomocy moga mie¢ $rednicg tylko do 22 mm. Dla ulatwienia pracy gigtarki mozna
posmarowac obszar gigcia olejem mineralnym, ktéry po wykonanej czynnosci nalezy usunac.

Wyznaczanie przebiegu osi gigtej rury przedstawia rysunek 10.

Wymiar montazowy

_ Obszar grzania
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Rys. 10. Wyznaczanie przebiegu osi gigtej rury [4]

Bezposrednio przed lutowaniem powierzchnia faczonych elementéw musi by¢ oczyszczona
do metalicznego potysku. Stuza do tego celu wldkna tworzywowe, welna stalowa, papier $cierny
o ziarnistosci maksimum 240 i specjalne szczotki druciane.

Technika obrébki rur miedzianych
Przygotowanie kazdego zlacza zaczyna sig od cigcia rury na zadany wymiar.
Po prostopadlym przycigeciu (nozyce krazkowe, reczne lub pitka z drobnozebnym
brzeszczotem) nalezy usuna¢ graty (gratowniki, skrobaki).
Rury w zwojach czgsto odksztalcaja sig, co powoduje konieczno$¢ kalibracji, czyli likwidacji
owalu rury. Wiasciwy ksztalt rur do montazu uzyskuje si¢ poprzez proces kalibrowania.
Nie nalezy rownoczes$nie kalibrowa¢ wewngtrznej 1 zewngtrznej $rednicy rury. Nalezy zacza¢ od
wewngtrznej, a zakonczy¢ kalibracja zewngtrznej Srednicy rury. Czynnos¢ kalibracji nie wymaga
mocowania rury w imadle. Nieprawidtowo wykonane kalibrowanie moze uszkodzi¢ narzedzie.
Wykonanie samodzielnie kielicha na rurze miedzianej dopuszczalne jest jedynie dla
instalacji wody zimnej, cieptej i grzewczej (temperatura przewodzonego czynnika nie moze
przekracza¢ 110°) pod warunkiem, Zze taczone rury maja réwne Srednice lub wymagana jest
jednostopniowa redukcja.
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Kielichowanie rur migkkich wykonuje si¢ bez wstepnego grzania, rury twarde musza by¢
wyzarzone, aby zmigkczy¢ material przed obrobka.

Wyoblanie, czyli wykonanie odgatezienia bezposrednio na rurze, mozliwe jest tylko
w przewodach instalacji wodnych. Drugim warunkiem pozwalajacym na wyoblanie jest, aby
srednica odgal¢zienia byta mniejsza od srednicy przewodu, do ktérego bedzie ona wykonywana.
Przebieg wyoblania przedstawia rysunek 11.

Rys. 11. Przebieg operacji wyoblania odgat¢zienia [5]

Zestaw recznych narzedzi do wyoblania bocznikdw przedstawia rysunek 12.

{ o — )
-~ |
Rys. 12. Zestaw recznych narzedzi do wyoblania bocznikéw: a) wyoblak dla dowolnej §rednicy, b) nastawny
wycinak otworu, ¢) klucz zapadkowy do wyoblaka [2]

Jezeli dla zachowania warunkéw dokumentacji budowlanej niezbedne jest wykonania
operacji gigcia, warunkiem prawidlowosci tej czynnosci jest przestrzeganie zasady, aby
minimalny promien gigcia byt zgodny z tabela 4.
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Tabela 4. Wytyczne gigcia rur miedzianych [5]

Rodzaj rury Stan Srednia zewn. D, | Metoda gigcia Promien gigcia
Rury bez ostony | migkki do 22 mm na zimno:
w zwojach - recznie r=6do 8d,
- gigtarka r=3do6d,
twardy do 15 mm na zimno:
w odcinkach do 18 mm - gigtarka r>3,5d,
prostych - gigtarka r>4d,
twardy powyzej 22 mm | na goraco:
w odcinkach gigtarka ( przy | r>4do5d,
prostych odpowiedniej tez
na zimno)
Rury z/i migkki do 22 mm na zimno:
fabryczna w zwojach - rgcznie r>6do8d,
ostona - gigtarka r>5do5,5d,
twardy do 18 mm na zimno:
w odcinkach - gigtarka r>5do5,5d,
prostych

— rury miedziane twarde wolno gia¢ na zimno tylko do $rednicy zewngtrznej 18 mm,

— rury miedziane twarde o Srednicy wigkszej od 18 mm mozna gia¢ po uprzednim zmigkczeniu
przez wyzarzenie,

— nalezy unika¢ zbgdnego wprowadzania ciepta do materiatu rur miedzianych, ktore stanowic¢
beda czes¢ instalacji wodociagowej, gdyz zwigksza to ryzyko koroz;ji,

— w przypadku wigkszych $rednic nalezy uzy¢ gigtarki o napedzie elektrycznym,

— aby unikna¢ powstawania fatd na tuku wewngtrznym gigtej na ciepto rury, nalezy wypetnié

jej wnetrze drobnoziarnistym piaskiem kwarcowym,

potozenie tuku na rurze wymierzy¢ za pomoca srednicowki,

Wymiar montazowy

Obszar gigcia

~

N\
AN
\ \ )

Rys. 13. Wyznaczanie polozenia osi gigtej rury i trasowanie obszaru gigcia [1]
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poczatek rury
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Rys. 14. Wyznaczanie dtugosci nagrzewania [3]

od $rednicowki odmierzy¢ promien gigcia w kierunku poczatku rury,

w przypadku gigcia na ciepto nalezy po wykonaniu gigcia odmierzyé ‘2 promienia
w przeciwnym kierunku,

przy gigciu na ciepto wyzarzanie nalezy rozpoczaé¢ od ustawienia palnika na migkki ptomien,
nastepnie nalezy ogrza¢ rurg¢ rownomiernie az do uzyskania ciemnoczerwonej barwy rury,
reka zabezpieczona rekawica zgia¢ rurg, sprawdzi¢ poprawnos¢ gigcia za pomoca katownika,
skorygowa¢ ewentualne btedy, usuna¢ piasek i swobodnie schtodzi¢ rure.

Po wykonaniu wszystkich czynnosci zwiazanych z dopasowaniem dtugosci, ksztattu

1 wymiaru rury, bezposrednio przed lutowaniem nalezy koncowki rur oczysci¢ do metalicznego
polysku materialami wcze$niej wymienionymi.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do zaplanowania przebiegu ¢wiczen
i ich wykonania.

1.

00N oUW

Jakie materialy pomocnicze niezbgdne sa do przygotowania rury i jakie zlaczki do
wykonania potaczenia?

Jakie narzedzia niezbgdne sa do przycigcia rury na zadany wymiar?

Jak nalezy obrobi¢ koncowki rur po operacji cigcia?

Jakie narzedzia stuza do usuwania zadziorow wewngtrznych i zewngtrznych na rurze?

W jaki sposéb samodzielnie mozna wykona¢ kielich na koncu rury bosej?

W jakich przypadkach nie wolno wykonywa¢ kielichowania?

Jakie zasady obowiazuja przy operacji wyoblania?

Jakie sg kolejne czynnoéci podczas gigcia rury?

Kiedy stosujemy gigcie na zimno?

10 Kiedy stosujemy gigcie z wyzarzamem’7
11. Co to jest kalibracja, czym ja wykonujemy i w jakiej kolejnosci?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dokonaj cigcia rury miedzianej migkkiej o $rednicy 28 mm na zadany dokumentacja

wymiar, przygotuj koncéwke przycigtej rury do polaczenia.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

20



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¢ sig z zasadami cigcia rur miedzianych,
4) dobra¢ narzedzie do cigcia rury,
5) dobra¢ rur¢ miedziang migkka o §rednicy 28 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) usuna¢ graty,
11) dokona¢ kalibracji przycigtego konca rury,
12) oczysci¢ koncowke rury do metalicznego potysku,
13) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,
14) zagospodarowac odpady,
15) zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie,
16) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stét montazowy z dostepem do oswietlenia,
— przymiar liniowy,
— suwmiarka,
— odcinek rury miedzianej migkkiej o $rednicy 28 mm,
— prowadnica korytkowa przy wyborze pily z drobnozgbnymi brzeszczotami,
— przecinarka krazkowa,
— gratownik lub skrobak,
— kalibrownica,
— zestaw materialow czyszczacych
— olowek,
— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,
— literatura z rozdzialu 6.

Cwiczenie 2
Wykonaj tuk o kacie 90° na odcinku rury miedzianej migkkiej o $rednicy 22 mm zgodnie
z dokumentacja.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) zorganizowac stanowisko pracy do wykonania ¢wiczenia,
2) zapozna¢ si¢ z dokumentacja zadania 1 instrukcja wykonania ¢wiczenia,
3) zapoznac¢ sig technika gigcia rur miedzianych,
4) dobra¢ rure miedziang migkka o $rednicy 22 mm,
5) dobra¢ promien gigcia,
6) postuzy¢ si¢ srednicowka, aby wytrasowac obszar gigcia,
7) wsuna¢ rurg do gigtarki az do pokrycia si¢ znakow na gigtarce i oznaczen na gigtej rurze,
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8)
9)

zgia¢ rurg do zadanego promienia gigcia,
sprawdzi¢ otrzymany kat gigcia za pomoca katownika,

10) skorygowa¢ ewentualne biedy,

11) wyjac rurg z gigtarki,

12) zlikwidowac 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,

srednicowka,

katownik,

odcinek rury miedzianej migkkiej o $rednicy 22 mm,
gigtarka reczna,

otowek,

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

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zorganizowa¢ stanowisko do wykonania ¢wiczen?

2) przygotowac koncowki rur miedzianych do potaczenia?

3) dobra¢ narzedzia i sprzgt do wykonywania potaczen na rurach miedzianych?
4) poshuzy¢ si¢ narzedziami i sprz¢tem do przycinania rur miedzianych?

5) postuzy¢ si¢ narzedziami i sprz¢tem do gigcia rur miedzianych?

6) wykona¢ kielichowanie?

7) wykona¢ wyoblanie bocznikow?

8) wykona¢ zadany kat gigcia na rurze miedzianej na zimno?

9) wykonac¢ zadany kat gigcia na rurze miedzianej z wyzarzaniem?

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

-~
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=
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4.3. Laczenie rur i ksztaltek miedzianych

4.3.1. Material nauczania

Lutowanie mig¢kkie i twarde

Potaczenia nierozlaczne na rurach miedzianych wykonuje si¢ przy pomocy lutowania.
Uzyskane potaczenia musza by¢ trwate i szczelne.

Istnieja dwie techniki wykonywania zlaczy nierozlacznych na miedzi: lutowanie migkkie
1 lutowanie twarde.

Lutowanie migkkie to takie, przy ktorym proces laczenia przebiega w temperaturze ponizej
450°.

Lutowanie twarde to proces laczenia w temperaturze powyzej450°, najczesciej zas§ osiagana
temperatura wynosi powyzej 650°.Lutowanie migkkie przebiega zawsze z dodatkiem topnika.
Lutowanie migkkie wykonuje si¢ przy uzyciu palnikéw gazowych na propan — butan
z podsysaniem powietrza.

Kolejnos¢ czynnos$ci podczas lutowania migkkiego jest nastgpujaca:

— sprawdzenie i kalibrowanie taczonych elementow,

— oczyszczenie powierzchni bosego konca rury i kielicha taczonego elementu,

— naniesienie na powierzchnig rury dobranego topnika,

— wsunigcie konca rury w kielich do wyczuwalnego oporu,

— réwnomierne podgrzewanie ztacza do temperatury nieco powyzej punktu topnienia spoiwa,
— podanie spoiwa od krawedzi kielicha ,

— zaobserwowanie, czy pojawia si¢ wyptywka na calym obwodzie wykonywanego zlacza,

— samoczynne ochtodzenie ztacza i usunigcie topnika z obszaru zlacza wilgotna Sciereczka. (5]
Uwaga: nie podaje si¢ lutu, jezeli mamy do czynienia ze ztaczka z lutem integralnym oraz gdy
uzywana jest pasta lutownicza, w ktorej nie podaje si¢ lutu od zewnatrz.

Rys. 15. Przebieg operacji lutowania migkkiego: 1 — kalibrowanie, 2- czyszczenie, 3 — nanoszenie topnika,
4 — podgrzewanie, 5 — podawanie lutu do szczeliny kapilarnej, 6 — usuwanie resztek topnika [5]
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Palniki dostosowane do lutowania migkkiego przedstawia rysunek 16.

Rys. 16. Palniki do lutowania z pilotem [5]

Aby potaczy¢ palnik ze zrodlem gazu nalezy uzy¢ przewoddéw o $rednicy wewngtrznej 6 mm
wykonanych ze specjalnego tworzywa lub kauczuku zaopatrzonych obustronnie w metalowe
koncowki gwintowane.

Zrédlem gazu do palnika sa najczesciej butle 0,5 kg, 2,5 kg (turystyczne) lub butle 11 kg.
Potaczenie matych butli z palnikiem moze by¢ bezposrednie. Potaczenie butli 11 kg z palnikiem
odbywac¢ musi si¢ poprzez reduktor ze skala nastawcza.

Innym urzadzeniem stuzacym do lutowania migkkiego jest oporowe urzadzenie elektryczne,
ktorego zaleta jest brak otwartego plomienia podczas lutowania. Zastosowa¢ jednak mozna to
urzadzenie tylko do $rednic nie wigkszych niz 25 mm.

Urzadzenie sklada si¢ z agregatu zasilanego z sieci 230V potaczonego 3 metrowym kablem
z uchwytem zaopatrzonym w elektrody weglowe. Zacisnigcie elektrod na zlaczu powoduje
nagrzanie ztacza 1 wykonanie potaczenia.

(._:‘v

Rys. 17. Urzadzenie elektryczne do lutowania [5]

Lutowanie twarde ma taki sam przebieg, jak lutowanie migkkie. R6znica polega na tym,
ze podczas lutowania twardego plomieniem palnika podgrzewa si¢ nie tylko taczone elementy,
ale réwniez koncowke podawanego spoiwa. Rdézna jest réwniez temperatura wykonywania
potaczen, a co za tym idzie nalezy uzyska¢ ptomien o wyzszej temperaturze, dajacy wigcej
ciepla.
Osiagalne jest to przez zastosowanie:
— palnikéw acetylenowo — tlenowych z koncéwka do lutowania lub spawania,
— palnikéw acetylenowo — powietrznych,
— palnikéw na propan — butan, ale tylko dla matych $rednic do 28 mm.
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Jezeli do lutowania twardego uzywa si¢ spoiw zawierajacych fosfor, nie jest wymagane

stosowanie topnikéw. Uwaga ta nie dotyczy lutowania twardego zlaczek z miedzi i brazu, gdzie

niezaleznie od zastosowanego spoiwa niezbedne jest uzycie topnika.

Waznym zagadnieniem, na ktore nalezy zwrdci¢ rdwniez uwagg, jest nieprzegrzewanie

faczonych elementow, ktore woéwczas beda bardziej podatne na korozjg.

Spawanie jest kolejna technika taczenia nierozlacznego rur miedzianych, jednak moze mie¢ ono

miejsce jedynie wowczas, gdy Srednica jest wigksza od 35 mm, a grubos¢ $cianki ma nie mniej

niz 1,5 mm.

Istnieja 3 metody spawania:

— spawanie gazowe,

— spawanie elektroda topliwa w ostonie gazu oboj¢tnego (TIG)

— spawanie elektroda nietopliwa w ostonie gazu obojetnego z dodatkowym spoiwem w postaci
drutu (MIG).

Do spawania zaleca si¢ uzycie okreslonych drutow, ktérych zastosowanie obrazuje tabela 4.

Tabela 4. Druty spawalnicze do spawania miedzi [zrédto wtasne]

Sklad Zakres topnienia °C Zastosowanie
99% Cu spawanie gazowe
1% Ag 1070 do 1080 spawanie metoda TIG
spawanie metoda MIG
98% Cu TIG
1% Sn 1020 do 1050 MIG

Potaczenia zaprasowywane sa jeszcze jednym przyktadem polaczen nierozitacznych. Wymagaja
odpowiednich tacznikéw oraz narzedzi.

Rys. 18. Laczniki rurowe do zaprasowywania [5]
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Kolejne czynno$ci podczas zaprasowywania sa nastepujace:

— wsunigcie nawilzonego woda lub mydiem konca rury do kielicha facznika,

— zaprasowanie cggami tacznika.

Aby prawidlowo wykonaé¢ potaczenie metoda zaprasowywania (obciskania) nalezy zawsze
sprawdzi¢, czy wyposazenie urzadzenia jest przewidziane do zaprasowywania wybranego
systemu rur 1 tacznikéw.

Potaczenia rozlaczne na przewodach miedzianych

Rozwiazania konstrukcyjne potaczen roztacznych przedstawione sg na rysunku 19.
Dwuztaczki przewidziane do wlutowania koncéw rur posiadaja kielichy do lutowania. Laczenie
ich z miedzianymi przewodami odbywa sig tak, jak podczas typowego lutowania.

Laczenie z zastosowaniem dwuzlaczki z pierScieniami zaciskowymi dla prawidtowego
potaczenia rur miedzianych migkkich wymaga zastosowania tulejek, ktore wsuwane
do koncowek rur zapobiegaja deformacji rury w miejscu laczenia.

Na przewodach miedzianych istnieja rowniez potaczenia roztaczne w postaci kotnierzy.

| !
a) b) [ c)

Rys. 19. Konstrukcje ztaczy kotierzowych [5]

Do ich skrecania powinny by¢ stosowane odpowiednie klucze ptaskie lub nastawne. Nie wolno
raz wykonanego potaczenia doszczelnia¢ szczeliwem typu konopie, tasmy teflonowe, pasty
uszczelniajace, tworzywo anaerobowe.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do zaplanowania przebiegu
¢wiczen i ich wykonania.
Jakie znasz rodzaje potaczen na rurach miedzianych?
Jaki sprzet 1 urzadzenia stosowane sa wykonywania potaczen poprzez lutowanie migkkie?
Jaki sprzet 1 urzadzenia stosowane sa wykonywania potaczen poprzez lutowanie twarde?
Jaki palnik nalezy dobra¢ do lutowania migkkiego?
Jaki palnik nalezy dobra¢ do lutowania twardego?
Jaka temperaturg osiagamy podczas lutowania migkkiego?
Jaka temperaturg osiagamy podczas lutowania twardego?
W jakich instalacjach wolno wykonywac potaczenia lutowane migkkie?
W jakich instalacjach nalezy wykonywa¢ lutowanie twarde?
10. W jakich instalacjach wolno wykonywac jedynie polaczenia lutem twardym?
11. Jakie sa kryteria doboru lutu i topnika do lutowania migkkiego i twardego?
12. Jakie sa kolejne czynnos$ci podczas lutowania migkkiego?
13. Jakie sa kolejne czynnosci podczas lutowania twardego?
14. Na co nalezy zwréci¢ uwage podczas lutowania twardego?
15. Kiedy niezbgdne jest wykonywanie potaczen na rurach miedzianych metoda spawania?

WX B WD —

~Projekt wspotfinansowany ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

26



16. Na czym polegaja potaczenia zaprasowywane?

17. Na jakich instalacjach wolno wykonywa¢ potaczenia zaprasowywane?

18. Jaki sprzet i narzedzia stuza do wykonywania potaczen zaprasowywanych?

19. Jakie sa kolejne czynnosci podczas wykonywania potaczen zaprasowywanych?

20. Czy rozrdzniasz taczniki do potaczen roztacznych na przewodach miedzianych?

21. Jaka jest technika potaczenia facznika do potaczen rozlacznych z przewodem miedzianym?
22. Jakie narzedzia stosowane sa do wykonywania potaczen roztacznych na rurach miedzianych?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj potaczenie rur miedzianych migkkich metoda lutowania migkkiego wykorzystujac
do ich potaczenia tacznik miedziany rownoprzelotowy.

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 technologia lutowania migkkiego,

4) dobra¢ rury do wykonania potaczenia metoda lutowania migkkiego,

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

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

7) dobra¢ lut i topnik,

8) dobra¢ palnik do lutowania migkkiego z koncéwkami punktowymi,

9) sprawdzi¢ stan techniczny palnika poprzez wstgpne uruchomienie i1 wyregulowanie
ptomienia palnika,

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

11) zamocowac rur¢ w imadle,

12) oczysci¢ powierzchnig bosych koncéw rur oraz kielicha ztaczki,

13) powlec powierzchni¢ bosa koncow rur topnikiem, wsunac¢ konce rur w kielichy ztaczek do
wyczuwalnego oporu,

14) r6wnomiernie podgrzewac ztacze do temperatury nieco powyzej punktu topnienia spoiwa,

15) poda¢ réwnomiernie spoiwo w kierunku od krawedzi kielicha,

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

17) ochtodzi¢ ztacza,

18) usunac¢ resztke topnika z obszaru ztacza,

16) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

17) zagospodarowac odpady,

18) zaprezentowac efekty swojej pracy,

19) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— stol montazowy z dostgpem do o$wietlenia,
— 1imadlo,
— 2 odcinki rury miedzianej migkkiej o jednakowych $rednicach,
— miedziana ztaczka rownoprzelotowa dwukielichowa o $rednicy takiej samej, jak odcinki rur
podlegajacych aczeniu,
— kalibrowniki,
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— materialy do czyszczenia -do wyboru: papier $cierny drobnoziarnisty, wetna stalowa, wtokno
tworzywowe, szczotki druciane, wilgotna $ciereczka,

— palnik z koncowka do lutowania na propan — butan i powietrze lub tlen z butla 1 zapalaczem
gazu,

— topnik 1 dobrane do niego spoiwo,

— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,

— literatura z rozdzialu 6.

Cwiczenie 2
Wykonaj polaczenie rur miedzianych twardych o $rednicy 15 mm metoda lutowania
twardego wykorzystujac do ich polaczenia tacznik miedziany rownoprzelotowy.

Sposob 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 lutowania twardego,

4) dobra¢ rury do wykonania potaczenia poprzez lutowanie twarde,

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

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

7) dobra¢ lut,

8) dobra¢ palnik do lutowania twardego z koncéwkami punktowymi,

9) sprawdzi¢ stan techniczny palnika przez wstgpne uruchomienie i wyregulowanie ptomienia
palnika,

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

11) zamocowac rur¢ w imadle,

12) oczysci¢ powierzchnig bosych koncéw rur oraz kielicha ztaczki,

13) wsuna¢ konce rur w kielichy ztaczek do wyczuwalnego oporu,

14) rownomiernie podgrzewac ztacze do temperatury, w ktorej uzyska si¢ czerwonobrunatna

barwe,
15)poda¢ rownomiernie spoiwo w kierunku od krawedzi kielicha réwnoczesnie
je podgrzewajac,

16) czynnos¢ powtorzy¢ z drugim kielichem ztaczki,
17) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

18) zagospodarowac odpady,

19) zaprezentowac efekty swojej pracy,

20) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— stét montazowy z dostgpem do os$wietlenia,

— 1imadlo,

— 2 odcinki rury miedzianej twardej o $rednicach 15 mm,,

— miedziana zlaczka rownoprzelotowa dwukielichowa o $rednicy 15 mm,

— kalibrowniki,

— materialy do czyszczenia — do wyboru: papier $Scierny drobnoziarnisty, wetna stalowa,
wiokno tworzywowe, szczotki druciane, wilgotna $ciereczka,

— palnik z koncéwka do lutowania na propan — butan i tlen z butla lub palnik acetylenowo-
tlenowy z zestawem butli i zapalaczem gazu,
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spoiwo lutownicze,
instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacjg zadania,
literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1)
2)
3)

zorganizowac stanowisko do wykonania ¢wiczen?

dobra¢ palnik 1 koncéwki do lutowania migkkiego?

dobra¢ palnik i koncowki do lutowania twardego?

wykona¢ polaczenie przy pomocy lutowania migkkiego?
wykona¢ polaczenie przy pomocy lutowania twardego?
wykona¢ polaczenie zaprasowywane?

wykona¢ polaczenie roztaczne na rurach miedzianych?
dokona¢ prezentacji wykonanego ¢wiczenia?

wykorzysta¢ zdobyte wiadomos$ci w praktycznym dziataniu?

]
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4.4. Montowanie instalacji z rur miedzianych
4.4.1.Material nauczania

Ukladanie przewodow miedzianych

Podczas wykonywania kazdej instalacji obowiazuja przede wszystkim warunki techniczne
wykonania i odbioru robdt instalacyjnych, stanowiace odrgbny dokument, wspolny dla
wszystkich materiatow.

Dodatkowe zalecenia dotyczace montazu instalacji z miedzi wynikaja ze specyficznych

wlasnosci miedzi. Jedna z nich jest rozszerzalno$¢ tego materiatu pod wplywem zmian

temperatury.

1 metr rury miedzianej przy wzroscie temperatury o 100°C wydtuza si¢ o 1,7 mm. Wydtuzalno$¢

ta jest okoto 1,5 razy wigksza niz w przypadku rur ze stali. ROwnocze$nie jednak wydluzalnos¢

przewodoéw miedzianych jest od 5 do 12 razy mniejsza od wydhluzalno$ci rur z tworzyw
sztucznych.

Jezeli temperatura pracy instalacji z miedzi jest wyzsza od temperatury, w ktorej nastgpowat
jej montaz — nastepuje wydluzenie przewodu. Gdyby temperatura pracy instalacji wykonanej
z miedzi byla nizsza od temperatury jej montazu — nastapi skurczenie przewodu.

Te wlasnosci miedzi powoduja, ze zmiany dtugos$ci instalacji z miedzi musza by¢ uwzglednione

na etapie montazu instalacji.

Aby instalacja z miedzi byla wykonana prawidtowo i charakteryzowata sig trwato§cia musza
by¢ spetnione nastgujace warunki:

— kazdy odcinek rury pomigdzy dwoma statymi punktami podparcia musi mie¢ mozliwos¢
wydhuzania si¢ bez ograniczen,

— odksztatcenia nie moga dziata¢ na zbyt krotkim odcinku instalacji, jego dlugo$¢ musi by¢ nie
mniejsza, niz odczytywana z wytycznych montazu,

— musi by¢ zapewniona wlasciwa kompensacja — naturalna lub wymuszona zwana tez sztuczna
(poprzez zainstalowanie kompensatoréw),

— przewody miedziane instalacji wodociagowej moga by¢ uktadane na wierzchu S$cian,
w bruzdach, w $cianach 1 stropach, a takze w gruncie

— przy ukladaniu przewodéw na wierzchu $cian najwazniejsze jest wyznaczenie trasy
prowadzenia przewodow, okreslenie ilosci 1 rozmieszczenia uchwytéw przesuwnych i statych
oraz kompensatorow, gdy wskazuje na to dokumentacja budowlana,

— przy projektowaniu bruzd musza by¢ uwzglednione zalecenia dotyczace izolacji cieplnej
i dzwigkowej oraz wydhluzen cieplnych — dotyczy to instalacji wodociagowych i w tym
przypadku obowiazuja nastgpujace zalecenia:

— przewody utozone w bruzdach w catosci powinny by¢ owinigte elastyczna ostona lub

powinny by¢ zastosowane rury w fabrycznej otulinie,

— przewody ukladane w $cianach i1 na stropach powinny by¢ na catej dlugosci

zabezpieczone odpowiednia elastyczna ostong (dotyczy instalacji wodociagowych),

— przewody uktadane w $cianach pod tynkiem powinny mie¢ zwigkszona grubos¢ otuliny,

— rury z fabrycznie nalozonym ptaszczem PVC w instalacjach wodociagowych moga by¢

zatynkowane bez dodatkowej otuliny w obszarze tacznikdéw, jezeli odlegltos¢ migdzy
dwoma tukami nie przekracza 3 m,

— w gruncie przewody wody pitnej powinny by¢ uktadane ponizej granicy przemarzania gruntu
(najbardziej wskazana gigbokos¢ to 1,5 m),

— przewod miedziany na catej dtugosci powinien by¢ utozony na podsypce z piasku (minimum
10 cm, nad przewodem powinna by¢ wykonana nadsypka o wysoko$ci minimum 30 cm (rury
miedziane prowadzone w ziemi powinny mie¢ ostong antykorozyjna),

— przy zasypywaniu wykopu gruntem rodzimym nalezy utozy¢ tasmeg ostrzegawcza,
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w przypadku instalacji przebiegajacej w wyjatkowo agresywnych warunkach — przewody
miedziane wymagaja ochrony antykorozyjnej, czyli w tym przypadku otuliny z tworzywa
sztucznego,

rury z miedzi moga by¢ uktadane pod tynkiem bez stosowania ochrony antykorozyjnej,
(wyjatkiem jest zaprawa z domieszka amoniaku, kiedy nalezy dodatkowo zabezpieczy¢
instalacje),

przy przejsciach przez przegrody konstrukcyjne ($ciany nosne, stropy) przewody nalezy
prowadzi¢ w rurach ochronnych; przez inne przegrody dopuszcza si¢ otwory luzne.
Na odcinkach tych nie moze byé zadnych potaczen przewodéw. Srednica tulei ochronnej jest
zazwyczaj wigksza o okoto 1 cm od $rednicy przewodu. Przestrzen migdzy rurami wypetnia
si¢ elastycznym szczeliwem. Przy przechodzeniu przez stropy wymaga sig, aby rura
ochronna wystawata po 3 cm w kazda strong poza strop.

przewody cieplej wody nalezy izolowac cieplnie gdy:

— ich $rednica wynosi co najmniej 28mm 1 wigksza,

—  sa to przewody obiegu cyrkulacyjnego,

—  sa to przewody nie znajdujace si¢ w pomieszczeniach mieszkalnych budynku,

— sato przewody w budynkach niemieszkalnych (hotele, szpitale, szkoty),
zalecane jest, aby w montazu instalacji wodnych zastosowane byly materiaty jednorodne
w calej instalacji, zasada jest aby rury z miedzi montowa¢ za rurami ze stali ocynkowanej,
patrzac w kierunku przeplywu wody, nie dotyczy to instalacji grzewczych po dodaniu
inhibitoréw,
miejsce bezposredniego styku miedzi ze stala ocynkowana nalezy zabezpieczy¢ przektadka
dielektryczna, czyli wykonana z materiatu bgdacego izolatorem,
nie ma ograniczen w laczeniu rur miedzianych z tworzywami sztucznymi,
po zewngtrznej stronie $cian budynku nie moze by¢ prowadzona instalacja gazowa,
przewoddéw miedzianej instalacji gazowej nie wolno prowadzi¢ w wypetionych bruzdach,
dopuszcza si¢ pokrycie potaczen lutowanych instalacji lakierem bezbarwnym z domieszka
sproszkowanej miedzi, ale dopiero po wykonaniu proby szczelno$ci z pozytywnym
wynikiem,
gazowe przewody miedziane utozone w gruncie nalezy chroni¢ przed uszkodzeniami
mechanicznymi poprzez zatozenie izolacji antykorozyjnej i zachowanie nastgpujacych
warunkow:

—  wykop musi mie¢ szeroko$¢ o 2m wigksza od $rednicy zewngtrznej rury,

—  glebokos¢ wykopu - minimum 0,6 m liczac od zewngtrznej powierzchni przewodu,

—  podsypka z piasku to minimum 10 cm,

— nadsypka z piasku to minimum 20 cm,

— ulozona tasma ostrzegawcza,
polaczenia nierozlaczne rur z miedzi w instalacjach gazowych wykonuje si¢ technika
lutowania twardego, zabronione jest stosowanie ztaczek zaprasowywanych (dopuszcza sig je
w specjalnych warunkach),
w instalacjach gazowych nie obowiazuje zasada stosowania materialow jednorodnych,
w instalacjach gazowych wolno stosowac¢ jedynie fabrycznie wykonane taczniki,
jako materiat uszczelniajacy do potaczen gwintowych w instalacjach gazowych z miedzi
mozna uzywac tasm 1 wtokien teflonowych, past uszczelniajacych i tworzywa anaerobowego.

Kompensacja wydluzen cieplnych
Kompensacj¢ wydtuzen liniowych przewodoéw miedzianych nalezy zapewni¢ poprzez:

kompensacj¢ naturalna,
kompensacj¢ sztuczna polegajaca na wlaczeniu w instalacje elementow zwanych
kompensatorami.
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Kompensacj¢ naturalng uzyskuje si¢ poprzez zmiang¢ prowadzenia przewodoéw i wiasciwe
rozmieszczenie punktow statych.
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Rys. 20. Mocowanie rur uktadanych na wierzchu $cian uwzgledniajac kompensacje wydtuzen [5]

o

Aby instalacja byta trwata, w uchwytach oraz przejsciach przez stropy i $ciany rura musi mie¢
mozliwo$¢ swobodnego przesuwania sig.

Przy zmianie kierunku prowadzenia przewodu lub przy odgale¢zieniu (miejsca te sa krytyczne dla
powstajacych naprezen) powinien zosta¢ pozostawiony dostatecznie dtugi swobodny odcinek (na
rysunku 19 oznaczony jako ,,a”), ktérego zadaniem jest umozliwienie wydtuzenia (na rysunku 19
oznaczonego AL) przewodu ograniczonego punktem statym. Minimalna dtugos$¢ tego odcinka
nalezy dobrac z tabeli 5.

Tabela 5. Dtugosci swobodnego odcinka ,,a” [mm] w zaleznosci od $rednicy przewodu i wydtuzenia AL [5]

Srednica przewodu Wydhuzenie AL [mm]
[mm]
5 10 15 20
12 475 670 820 950
15 530 750 920 1060
18 580 820 1000 1160
22 640 910 1110 1280
28 725 1025 1250 1450
35 810 1145 1400 1620
42 890 1250 1540 1780
54 1010 1420 1740 2010
64 1095 1549 1897 2191

W przypadku, gdy rury pomigdzy dwoma punktami statymi nie maja mozliwosci wydhuzenia sig,
aby nie doprowadzi¢ do wadliwej pracy i1 uszkodzenia instalacji nalezy pomigdzy nie wbudowac
kompensatory.
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17

Rys. 21. Kompensator U — ksztaltowy wykonany z kolan 90° [5]
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Rys. 22. Kompensator U — ksztaltowy gigty z rury [5]

Rys. 23. Odsadzka jako element kompensujacy [5]

Kompensatory U — ksztaltowe wykonane sa jako gigte lub taczone z kolan, czy tukow.
Innym rodzajem kompensatoréw sa kompensatory osiowe mieszkowe lub dtawicowe.

Kompensatory gigte stosowane sa gtownie dla przewodow o S$rednicach do 42 mm
1 zazwyczaj sa przygotowane przez producentow tacznikdw.

W warunkach budowy tatwiej jest zastosowa¢ kompensatory lutowane z tuku 180° i dwoch

tukow 90°.
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Obowiazujaca zasada jest, aby kompensator zawsze umieszczany byt miedzy uchwytami
statymi po $rodku, migdzy dwoma odgalg¢zieniami oraz, aby w osi symetrii kompensator byt
mocowany uchwytem statym.

Nalezy zwrdci¢ uwagg na to, aby przed wbudowaniem kompensatora sprawdzi¢, czy dtugos¢
odcinka pomigdzy sasiednimi odgal¢zieniami pozwala na wbudowanie kompensatora.

W przypadku, gdy sasiednie odgatgzienia leza blizej niz wymagane, nalezy:

— przy skroceniu dtugosci o 25% - rami¢ kompensatora zwigkszy¢ o 10%,

— przy skroceniu dlugosci o 50% - ramig kompensatora zwigkszy¢ o 40%.

Kolejnym sposobem na kompensacje wydtuzen liniowych jest wykonywanie odsadzek. Ten
sposob kompensacji najczesciej wykorzystywany jest jako kompensacja pionow instalacyjnych.

Jesli przy uktadaniu przewodu jest malo miejsca, co najczesSciej ma miejsce podczas
uktadania przewodow w szychtach instalacyjnych, stosuje si¢ kompensatory osiowe: dtawicowe
lub mieszkowe.

Kompensatory dtawicowe charakteryzuja si¢ zdolnoscia przejmowania duzych wydhuzen,
moga pracowaé pod réznymi cisnieniami roboczymi i temperaturami. Podstawowa ich wada jest
wysoka cena, stad w instalacjach domowych sa rzadko wykorzystywane.

Kompensatory mieszkowe wymagaja podczas montazu $cistego przestrzegania wytycznych
producenta, nie wolno ich przeciazac.

Mocowanie przewodow miedzianych do przegrody budowlanej

Trwalo$¢ instalacji z rur miedzianych w duzej mierze zalezy od prawidtowosci rozmieszczenia
uchwytow mocujacych. Niezaleznie od konieczno$ci zachowania wymagan naturalnej
kompensacji przewodoéw, rozstaw uchwytow przesuwnych nalezy okresla¢ zgodnie z ponizsza
tabela nr 7.

Nie dopuszcza si¢ zmniejszenia poziomych odlegtosci z tabeli 7.

Tabela 6. Rozstaw uchwytéw przesuwnych [zroédio wiasne]

Srednica rury [mm)] 12 | 15 [ 22] 28 35 | 42 | 54
Odleglo$¢ miedzy uchwytami [m] 1,25 | 1,25 20| 2,25 |2,75| 3,0 | 3,5

Dla pionowo mocowanych odcinkéw rur miedzianych odlegtosci pomigdzy uchwytami mozna

zwigkszy¢:

— dla rur o $rednicach do 22 mm — o 30%,

— dla rur o $rednicach powyzej 22 mm — o 10%.

Do mocowania rur miedzianych :

— w instalacjach wodnych powinny by¢ stosowane uchwyty mocujace z tworzyw sztucznych
oraz przektadki elastyczne w uchwytach stalowych, aby ograniczy¢ przenoszenie dzwigku,

— w instalacjach wodnych mozna stosowac obejmy z taSmy miedzianej dla mniejszych $rednic
oraz stalowe zaciski rurowe dla $rednic wigkszych,

— w przypadku stosowania uchwytéw stalowych, migdzy obejma stalowa, a przewodem
miedzianym nalezy na calym obwodzie umiesci¢ przektadkg ochronng z gumy lub tasmy
z migkkiego PVC, ktorej zadaniem jest ochrona przesuwajacej si¢ rury miedzianej przed
porysowaniem oraz dodatkowo izolacja akustyczna,

— niedopuszczalne jest stosowanie hakow stalowych,

— w instalacjach rozprowadzajacych gaz nalezy bezwzglednie stosowaé uchwyty tacznie
z kotkami rozporowymi (minimum M6) wykonane z materialbw niepalnych (miedzi,
mosiadzu lub stali nierdzewnej). Celowe jest wypehienie uchwytu przektadka niepalna.
Uchwyty 1kotki z takich materialow jak: tworzywa sztuczne, drewno, stal zwykla nie sa
dozwolone.
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Przewody instalacji miedzianej moga by¢ mocowane bezposrednio do przegrod budowlanych
lub przez roznej konstrukcji wsporniki, czy konstrukcje wsporcze do $cian, stropow lub
w szachtach instalacyjnych.

Réwnie waznym elementem mocowan przewodoéw sa uchwyty stale. Mozna je uzyskac

za pomoca:
— nalutowania naktadek ustalajacych nieprzesuwne potozenie przewodu w uchwycie

mocujacym,

— dwustronne mocowanie nalutowanej tulei.

)

C

Rys. 24. Schematy budowy punktu statego [5]

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste§ przygotowany do zaplanowania przebiegu
¢wiczenia 1 jego wykonania.

XN R =

9.

Jakie wspdlne zasady obowiazuja podczas wykonywania kazdej instalacji?

Jakich zasad nalezy przestrzega¢ podczas wykonywania instalacji wodociagowej z miedzi?
Jakich zasad nalezy przestrzega¢ podczas wykonywania instalacji grzewczej z miedzi?
Jakich zasad nalezy przestrzega¢ podczas wykonywania instalacji gazowej z miedzi?

Na czym polega kompensacja przewodow z miedzi?

Jakie sa rodzaje kompensacji?

Jak wykona¢ kompensacj¢ naturalng?

Jak wykona¢ kompensacje sztuczng?

Jak 1 gdzie wykona¢ ruchomy punkt podparcia dla instalacji z miedzi?

10. Jak 1 gdzie wykona¢ staty punkt podparcia?
11. Jakie uchwyty wybra¢ do mocowania instalacji z miedzi?
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj fragment instalacji gazowej z miedzi zgodnie z dokumentacja budowlana, zamocu;j
wykonany fragment do przegrody budowlane;j.

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 miedzianych,

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,

7) dobra¢ rury do wykonania potaczenia poprzez lutowanie twarde,

8) dobra¢ faczniki niezbgdne do wykonania fragmentu instalacji,

9) dobra¢ materiaty czyszczace do przygotowania koncoéwek rur do potaczenia,

10) dobra¢ lut,

11) dobra¢ palnik do lutowania twardego z koncoOwkami punktowymi i przygotowac¢ go do pracy,

12) sprawdzi¢ stan techniczny palnika przez wstgpne uruchomienie i wyregulowanie ptomienia,
przygotowac wiertarke do pracy,

13) sprawdzi¢ stan techniczny wiertarki poprzez probne uruchomienie,

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

15) wyznaczy¢ trasg przebiegu fragmentu instalacji na przegrodzie budowlanej,

16) wyznaczy¢ punkty podparcia instalacji,

17) zamocowa¢ uchwyty mocujace w przegrodzie budowlane;,

18) przycia¢ rury na zadany wymiar i dokonac¢ ich gratowania,

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

20) dokona¢ wstepnego montazu fragmentu instalacji,

21) sprawdzi¢ poprawno$¢ wstgpnego montazu i skorygowac ewentualne bledy,

22) oczysci¢ powierzchnig bosych koncéw rur oraz kielicha ztaczki,

23) wsuna¢ konce rur w kielichy ztaczek do wyczuwalnego oporu,

24) zabezpieczy¢ przegrode przed dzialaniem plomienia przez wykorzystanie ostony podczas
lutowania,

25) uruchomi¢ palnik,

26) rownomiernie podgrzewac ztacze do temperatury, w ktorej uzyska si¢ czerwonobrunatnag
barwe,

27)poda¢ rownomiernie spoiwo w kierunku od krawedzi kielicha réwnoczesnie je
podgrzewajac,

28) czynnos¢ powtorzy¢ z drugim kielichem ziaczki,

29) ochtodzi¢ zlacza,

30) wykona¢ wszystkie polaczenia lutowane w sposob analogiczny do czynnosci przy
wykonywaniu pierwszej ztaczki,

31)jezeli w dokumentacji zadania wystgpowaly potaczenia gwintowe — zlacza te przed
zamontowaniem do instalacji uszczelnié,

32) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

33) zagospodarowac odpady,
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34) zaprezentowac efekty swojej pracy,
35) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— stot montazowy z dostgpem do oswietlenia,

— imadlo,

— przymiar liniowy,

— olowek,

— suwmiarka,

— zestaw uchwytéw do miedzi z kotkami rozporowymi,

— prowadnica korytkowa przy wyborze pily z drobnozgbnymi brzeszczotami,

— gratownik lub skrobak,

— przecinarka krazkowa,

— odcinki rury miedzianej twardej,

— zlaczki miedziane zgodnie z dokumentacja,

— kalibrowniki,

— materialy do czyszczenia -do wyboru: papier $cierny drobnoziarnisty, welna stalowa, widkno
tworzywowe, szczotki druciane, wilgotna $ciereczka,

— palnik z koncéwka do lutowania na propan — butan i tlen z butla lub palnik acetylenowo-
tlenowy z zestawem butli i zapalaczem gazu,

— oslona palnika,

— wiertarka z kompletem wiertet,

— spoiwo lutownicze,

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

— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,

— literatura z rozdzialu 6.

Cwiczenie 2
Zmontuj prosty fragment instalacji z miedzi zakonczony ksztattka przejsciowa
umozliwiajaca przej$cie instalacji na stal.

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 zgodnie
z dokumentacja budowlana,

4) dobra¢ sprzet i narzedzia do cigcia rur miedzianych,

5) dobra¢ kalibrator,

6) dobra¢ rury do wykonania polaczenia przez lutowanie,

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

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

9) dobra¢ lut i ewentualnie topnik,

10) dobra¢ palnik do lutowania z koncéwkami punktowymi i przygotowa¢ go do pracy,

11) sprawdzi¢ stan techniczny palnika przez wstgpne uruchomienie i wyregulowanie ptomienia,

12) przyciaé rury na zadany wymiar i dokonac¢ ich gratowania,

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

14) zamocowac rur¢ w imadle,

15) dokona¢ wstgpnego montazu fragmentu instalacji,
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16) sprawdzi¢ poprawnos¢ wstepnego montazu i skorygowac ewentualne bledy,

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

18) wsuna¢ konce rur w kielichy ztaczek do wyczuwalnego oporu,

19) uruchomi¢ palnik,

20)réwnomiernie podgrzewaé ztacze do uzyskania odpowiedniej (dla wybranego rodzaju
lutowania) temperatury,

21) w przypadku wybrania lutowania migkkiego — natozy¢ na bose konce rur topnik,

22)poda¢ rownomiernie spoiwo w kierunku od krawedzi kielicha rownocze$nie je
podgrzewajac,

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

24) ochtodzi¢ zlacza,

25)wykona¢ wszystkie potaczenia lutowane w sposob analogiczny do czynno$ci przy
wykonywaniu pierwszej ztaczki,

26) wmontowac przez lutowanie ksztattke przejsciowa: miedz/stal,

27)jezeli w dokumentacji zadania wystepowaly potaczenia gwintowe — zlacza te przed
zamontowaniem do instalacji uszczelni¢,

21) zlikwidowa¢ stanowisko pracy,

22) zagospodarowac odpady,

23) zaprezentowac efekty swojej pracy,

24) dokona¢ oceny ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— stét montazowy z dostepem do oswietlenia,

— 1imadlo,

— przymiar liniowy,

— olowek,

— suwmiarka,

— prowadnica korytkowa przy wyborze pily z drobnozgbnymi brzeszczotami,

— gratownik lub skrobak,

— przecinarka krazkowa,

— odcinki rury miedziane;j,

— zlaczki miedziane zgodnie z dokumentacja, w tym ksztattka przejsciowa miedz/stal,

— kalibrowniki,

— materialy do czyszczenia — do wyboru: papier $cierny drobnoziarnisty, welna stalowa,
wiokno tworzywowe, szczotki druciane, wilgotna $ciereczka,

— palnik z koncéwka do lutowania na propan — butan i tlen z butla lub palnik acetylenowo-
tlenowy z zestawem butli i zapalaczem gazu,

— topnik i spoiwo lutownicze,

— instrukcja do wykonania ¢wiczenia zawierajaca dokumentacj¢ zadania,

— literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) zorganizowa¢ stanowisko do wykonania ¢wiczen? O (|
2) zastosowaé zasady prowadzenia instalacji z miedzi? O O
3) zastosowac zasady montazu instalacji z miedzi? O (|
4) wykona¢ kompensacje¢ przewodow miedzianych? O O
5) wyznaczy¢ 1 wykona¢ punkty ruchome i state dla instalacji z miedzi? O (|
6) zamocowac instalacj¢ do przegrody budowlane;j? O O
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7) wykonac przejscie instalacji przez przegrode konstrukcyjna?
8) wykona¢ przejscie instalacji z miedzi na inny material?
9) wykorzysta¢ zdobyte wiadomosci w praktycznym dziataniu?

aoono

aoono
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

e

Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karte odpowiedzi.
3.
4

Zapoznaj si¢ z zestawem pytan testowych.

Test zawiera 20 pytan dotyczacych technologii wykonywania instalacji gazowej. Pytania w

tescie sa pytaniami wielokrotnego wyboru 1 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 prawidtowa),

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

Kiedy udzielenie odpowiedzi begdzie Ci sprawiato trudno$¢, odt6z rozwiazanie na pdzniej

1 wro¢ do pytania, gdy zostanie wolny czas. Trudno$ci moga przysporzy¢ Ci pytania:

16 — 20, gdyz sa one na poziomie trudniejszym niz pozostate.

Na rozwiazanie testu masz 45 min.

Powodzenia!
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH
I czes¢
1. Oznaczenie: PN-EN 1057 15x1 R290 HUTMEN POLSKA 1198 oznacza, ze jest to rura
miedziana o $rednicy 15x1:
a) migkka,
b) twarda,
c) pottwarda,
d) o nieoznaczonej twardosci.
2. Rury miedziane nieprawidtowo transportowane lub sktadowane:
a) moga ulec trwatemu odksztatceniu,
b) moga ulec trwalemu wydtuzeniu termicznemu,
¢) nie moga ulec odksztatceniu,
d) moga ulec trwatemu skurczeniu.
3. Przedstawiony acznik miedziany to:
a) zlaczka rdwnoprzelotowa,
b) zlaczka redukcyjna,
¢) kolano jednokielichowe,
d) kolano dwukielichowe.

4. Cigcia rur miedzianych nie wolno wykonywac:
a) pila z drobnozgbnymi brzeszczotami,
b) pila z grubozgbnymi brzeszczotami,
c) obcinarka krazkowa,
d) obcinarka nozycowa.
5. Rury twarde miedziane o §rednicy nominalnej ponizej 15 mm:
a) gnie si¢ na goraco,
b) gnie si¢ po wyzarzaniu,
c) gnie si¢ na zimno,
d) nie moga by¢ gigte.
6. Kielichowanie umozliwia wykonanie:
a) pofaczenia roztacznego instalacji,
b) zmiang kierunku instalacji,
¢) odgalgzienia instalacji,
d) nierozlacznego potaczenia rur.
7. Krawedz rury miedzianej po cigciu musi by¢ w pierwszej kolejnosci:
a) wyczyszczona do metalicznego potysku,
b) pozbawiona gratéw zewngtrznych,
c) pozbawiona gratdw wewngtrznych,
d) pozbawiona gratow wewngtrznych i zewngtrznych.
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8. Lutowanie migkkie prowadzone jest w temperaturze:
a) powyzej 450°C,
b) ponizej 450°C,
c) powyzej 650°C,
d) pomigdzy 450 a 650°C.
9. Podczas lutowania migkkiego ztacze podgrzewa sig:
a) nieco wyzej od punktu topnienia spoiwa,
b) nieco powyzej punktu topnienia spoiwa,
¢) nieco wyzej od punktu topnienia topnika,
d) nieco ponizej od punktu topnienia topnika.
10. Ogrzewanie wykonywanego zlacza podczas lutowania migkkiego nalezy zaczynac¢ od:
a) odrury,
b) od ztacza,
¢) roéwnoczesnie,
d) w dowolnej kolejnosci.
11. Polaczenia roztaczne na instalacji miedzianej mozna wykona¢ za pomoca lacznikow

gwintowanych:
a) zmiedzi,
b) ze stali,

¢) zmosiadzu i brazu,
d) zwanych dwuztaczkami.
12. Klibrowniki stuza do:
a) wykonywania odgatezien,
b) cigcia rur na wymiar,
¢) wykonywania kielichow,
d) przywrocenia ksztattu i wymiaru rury.
13. Do mocowania instalacji gazowej wolno stosowac:
a) uchwyty z tworzywa sztucznego,
b) kotki z tworzywa sztucznego,
¢) uchwyty ze zwyklej stali,
d) uchwyty ze stali nierdzewne;.
14. Odgatgzienia boczne na rurach miedzianych (przewodach glownych) moga by¢ wykonywane
tylko wtedy, gdy $rednica odgatgzienia jest:
a) dowolnej wielkosci,
b) wigksza od $rednicy przewodu gtownego,
¢) mniejsza od $rednicy przewodu gldwnego,
d) taka sama jak $rednica przewodu gtdéwnego.
15. Przy rozmieszczaniu uchwytdw mocujacych dla instalacji miedzianej nalezy:
a) bra¢ pod uwagg estetyke,
b) brac¢ pod uwage oczekiwania zleceniodawcy,
c) Scisle trzymac si¢ wytycznych technicznych,
d) rozmiesci¢ je rownomiernie.
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II czes¢
16. Przedstawione taczniki rurowe stuza do:
a) zaprasowywania,
b) lutowania,
c) spawania,
d) gwintowania.

17. W przewodach miedzianych o §rednicy powyzej 108 mm jedyna metoda wykonywania
polaczen nierozlacznych jest:
a) lutowanie twarde,
b) lutowanie migkkie,
c) zaprasowywanie,
d) spawanie.
18. Mozliwos¢ gigcia rur miedzianych wynika z ich:
a) twardosci,
b) sprezystosci,
c) wytrzymatosci,
d) plastycznosci.
19. Topnik w procesie lutowania:
a) nawilza i chroni powierzchnig przed utlenianiem,
b) wzmaga wytrzymato$¢ ztacza,
c) ostabia wytrzymato$¢ ztacza,
d) podwyzsza temperaturg operacji lutowania.
20. Miejsca przegrzane podczas lutowania sa:
a) narazone na korozjg,
b) bardziej wytrzymate,
c) mniej wytrzymale,
d) takiej samej jak rura jakosci.
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KARTA ODPOWIEDZI

Imig i NAZWISKO ....ovei i

Montaz instalacji z rur miedzianych

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

R N Y Y N e e e N N
I IS I I N P I Y A S N L R A

Razem
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