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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy dotycej wykonywania
pofaczen rozfacznych i nierozicznych.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wgpne okrélajace umiegtnosci, jakie powinieng posiada, aby mogt bez
problemow rozpocg prae z poradnikiem,

— cele ksztatcenia czyli wykaz umggosci, jakie opanujesz w wyniku realizacji programu
jednostki modutowej,

— materiat nauczania, czyli wiadokod teoretyczne konieczne do opanowaniascire
jednostki modutowej,

— zestaw pytasprawdzajcych, czy opanowadguz materiat nauczania,

— ¢wiczenia zawierace polecenia, sposdb wykonania oraz wypesg stanowiska pracy,
ktore pozwad Ci uksztattowa okreslone umiegtnosci praktyczne,

— sprawdzian poghow pozwalacy sprawdzt Twéj poziom wiedzy po wykonaniu
éwiczen,

— sprawdzian osgnie¢ opracowany w postaci testu, ktory uriwi sprawdzenie Twoich
wiadomdaci i umiegtnosci opanowanych podczas realizacji programu dardngstki
modutowej,

— literatue zwiazam z programem jednostki modutowe] uatiwviajaca pogkbienie Twej
wiedzy z zakresu programu tej jednostki.

Materiat nauczania zostat podzielony na siedemdotzW pierwszej cgsci znajduj Sie
informacje zwazane z bezpiecastwem ihigiemm pracy. W czsci drugiej zawarte zostaty
informacje na temat nitowania. Informacje na tempaiiczen gwintowych zawarte zostaty
W czesci trzeciej. Czwarta &¢ paswigcona zostata patzeniom spawanym. W giej czscCi
zawarto material nauczania goccony zgrzewaniu. SzOsta §¢ zawiera informacje na
temat podczen lutowanych. Ostatni &¢ zawiera informacje zwkane z technikklejenia.
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722[02].Z1
Trasowanie i obrébka:czna

'

722[02].21.01
Wykonywanie trasowania

I

722[02].21.02

722[02].Z1.03

Obrébka powierzchni ptaskich i Wykonywanie otworéw okigtych
ksztattowych nargziami kcznymi

I

roztacznych i nierozhcznych

722[02].Z1.04
Wykonywanie pofaczai

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powimg umiec:
— stosowé zasady bezpiecznej pracy podczas eksploatacjiymaszzadzen,
— dobiera sprzt ochrony indywidualnej w zat@osci od prowadzonych prac,
— postugiwa sic PN i dokumentagjtechnicza,
- wykonywa pomiary warsztatowe,
— wykonywa trasowanie na ptaszcayie i trasowanie przestrzenne,
- wykonywa otwory okgagte,
— korzyst& z r&&nychzrodet informacii,
- korzyst& z poradnikow i norm,
— analizowé tres¢ zadania, dobietametody i plan rozvezania,
— komunikow& si¢ i pracow& w zespole.
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3.CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutoweppnienes umiet:

— scharakteryzowametody i technikigczenia metali i materiatdbw niemetalowych,

— scharakteryzowapolaczenia nitowe,

— scharakteryzowapolaczenia gwintowe,

- wykona polaczenie gwintowe,

— rozr&ni¢ rodzaje ziczy spawanych i rodzaje spoin,

— scharakteryzowaspawanie elektryczne i gazowe,

— okreili¢ wady i zalety paiczen spawanych,

— scharakteryzow@polaczenia zgrzewane,

— scharakteryzow@lutowanie,

— dobr& narzdzia, uradzenia i materiaty do lutowania,

- wykona polaczenia lutowane lutem rkkim,

- wykona polgczenia lutowane lutem twardym,

— scharakteryzowaklejenie,

— wykona polaczenie klejone,

— ocent jakos¢ wykonanych peiczen,

— skorzysté z dokumentacji technicznej, norm, poradnikow,

— zastosowé przepisy bezpiechastwa i higieny pracy, ochrony przeciwiaoowe]
i ochronysrodowiska podczas wykonywania pcte.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Zasady bezpiecasstwa i higieny pracy podczas wykonywania

potaczen

4.1.1. Materiat nauczania

Podczas wykonywania pmizen rozlacznych i nierozicznych naley bezwzgédnie

stosowé si¢ do instrukcji bezpieczstwa i higieny pracy obowzujacych na stanowisku
pracy. Znajome¢ instrukcji stanowiskowych jest nieatnym warunkiem dopuszczenia do
pracy. Naley rowniez pameta¢é o0 nastpujacych zasadach bezpiecznegaytbowania
stanowiska pracy:

ubidr pracownika nie powinien nieéadnych zwisajcych czsci, mankiety powinny b
obciste, a glowa nakryta,

do pracy nie nalgy uzywat narzdzi uszkodzonych,

podczas wiercenia i gwintowania nie ngleusuw& wiorow palcami, ani ich
zdmuchiwa,

narzdzia wywane do nitowania nie magnie¢ peknie¢ i innych uszkodze

przy lutowaniu, podczas pracy z kwasami malehront ciato i ubior przed ichkiracym
dziataniem,

lutownice, palnik i inne nagrzewage s¢ narzdzia naley trzyma& w bezpiecznej
odlegtcci od ciata,

obwody elektrody i agci spawanej g pod napiciem, gdy urzdzenie spawalnicze jest
wiaczone. Nigdy nie naky dopuszcza do zetkngcia czsci obwodu ldacych pod
napkciem z god skoéi lub mokrym ubraniem,

poniewa ftuk elektryczny jest nie tylkozrodiem ciepta, ale tale zrédiem
promieniowania ultrafioletowego, nale stosowa srodki zabezpieczage oczy i skGy
poprzez stosowanie odpowiednich masek ochronnycposgonych w odpowiednie
szkia, fartuchow skérzanychkgkawic itp.,

nie wolno chwyté goracego metalu przygotowanego do spawania lub po spawa

nie wolno samodzielnie naprawiaszkodzonych przewodow elektrycznych,

nie wolno spawéabez prawidiowego uziemienia elementu spawanego,

naleey pameta¢c o tym, aby ustawi przedmioty do spawania w taki sposéb, aby
nalezy sprawdzé, czy podczas spawania na stanowisku lub obok wigka nie zostat
zaprészony ogie

wszystkie operacje w procesie technologicznym kigje naley wykonywa&
w rekawicach gumowych, w fartuchu szczelnie przylegan do szyi i przegubuk,

w pomieszczeniach, w ktorych dokonuje klejenia, istnieje die zagraenie pgarowe
i dlatego nie wolno w tych pomieszczeniach alapieroséw ani aywa¢ otwartego
ognia,

kazda powierzom prag naleey wykonywa doktadnie, zgodnie z obogaujacym
procesem technologicznym i wg wskazowek nauczyciela

kazdy wypadek przy pracy zgtaszaswojemu nauczycielowi, a stanowisko pracy
pozostawd w takim stanie, w jakim zdarzylswypadek.
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie zasady bhp powinigretosowd podczas wykonywania paizen lutowanych?
Jakie zasady bhp powinigrs&tosowd podczas wykonywania pgaizer spawanych?
Jakie zasady bhp powinigretosowd podczas wykonywania paizen klejonych?
Jakiesrodki ochroni indywidualnej naby stosowé podczas wykonywania pgizen?

PwpNpPE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl zagrazenia dla pracownika wygbujace podczas spawania elektrycznego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) okrs&li¢, jakie zagraenia dla pracownika wygbuja podczas spawania,

2) zapisd wszystkie pomysty na kartce (burza moézgéw - nigtykujac zadnego

z pomystow koleanek/kolegow),

3) uporadkowa zapisane pomysty — odrzdciewentualnie nierealne Ilub bude

watpliwosci cztonkow grupy,
4) zaprezentowaefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— duze arkusze papieru,
- mazaki,
— tablica flipchart.

Cwiczenie 2
Okresl zagrazenia dla pracownika wygbujace podczas lutowania.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) okreli¢, jakie zagraenia dla pracownika wygbuja podczas lutowania,

2) zapisa wszystkie pomysty na kartce (burza mozgéw - nigtykujac zadnego

z pomystow koleanek/kolegéw),

3) uporadkowa zapisane pomysty — odrzdciewentualnie nierealne lub bugde

watpliwosci cztonkéw grupy,
4) zaprezentowaefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— duwze arkusze papieru,
- mazaki,
— tablica flipchart.
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4.1.4. Sprawdzian posfpow
Czy potrafisz:

1) okreli¢ zasady bhp podczas wykonywaniagoai?

2) okreili¢, jakie zagraenia dla pracownika wygbuja podczas
spawania?

3) okreli¢, jakie zagraenia dla pracownika wygbuja podczas
gwintowania?

4) okrsli¢, jakie zagraenia dla pracownika wygbuja podczas
lutowania?

Tak

Nie
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4.2. Pohczenia nitowe

4.2.1. Materiat nauczania

Nitowanie polega na pggzeniu elementéw za pompaitow. Pokczenia nitowe nale
do grupy paiczen nierozhcznych, czyli takich, w ktorych ezgci ztaczone lubdczniki (czsci
taczace) ulegaj uszkodzeniu przy rogtzaniu padczenia. Wymiary i ksztatty nitbwas
znormalizowane (rys. 1). Zaleie od ksztattu tba roz#dia sk nastpujace nity normalne:
-z tbem kulistym,

— z tbem ptaskim,

— z tbem soczewkowym,
— z tbem grzybkowym,

- ztbem trapezowym
-z tbem wywingtym,
-z tbem stakowym.

9 9 4d g 1
Rys. 1. Rodzaje nitéw: a) nity z them kulistym, b) nitytzem stakowym, c) nity z tbem soczewkowym
zwyklym, d) nity z them soczewkowym niskim, e) nity tbhem grzybkowym, f) nity z tbem

trapezowym, g) nity rurkowe z tbem plaskim, h) nitykowe z tbem wywinitym, j) nity dmzone
z tbem stakowym, k) nity dazone z them grzybkowym [3].

Nity z tbem kulistym § stosowane w konstrukcjach metalowych doapod trwatych.
Nity z tbem ptaskim oraz nity z tbem soczewkowyrossije s¢ wowczas, gdy powierzchnie
czesci taczonych powinny by gtadkie. Nity z tbem soczewkowym o bardzo matepokaici
Sa stosowane doa¢zenia cgsci i niewielkiej grubdci. Do nitowania cienkich blach oraz
materiatdw niemetalowychzywa sk nitébw rurkowych lub dgzonych z tbem ptaskim lub
grzybkowym.

Ze wzgkdow konstrukcyjnych patzenia nitowe dzieli gsina zakladkowe i nakladkowe
(jedno lub dwustronne).

¥ E S+
+ (+++
[ k-t;{-+++

N ) 0 —

IO o

Rys. 2. Pofczenia nitowe: a) zakladkowe — szew jededmwvy, b, c) zakladkowe — szew wieledowy,
d) naktadkowe jednostronne — szew jedndmvy, e) nakladkowe dwustronne — szew dwdavy [4].
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Wykonanie paiczenia nitowego polega na wykonaniu otworéw nitdwyc elementach
taczonych, wstawieniu nitu w otwory i jego zamdeiu, czyli wykonaniu drugiego tba, tzw.
Zakuwki (rys. 3). Po wywierceniu otworow, do otwardaczonych wkiada sinit, ktérego
leb opiera s 0 przypér Po oparciu tha nitu na przyporze naktadadiciskacz i mocnymi
uderzeniami mitotka w teb dociskacza dociska & siebie blachy nitowane. Po gdj
dociskacza uderzeniami miotka ksztattupzkuwle i wykancza p nagtéwniakiem

7) b) | ¢)
B
M2 d.
] v B

v ;&gi

Rys. 3.Kolejne fazy nitowania: I) teb, 2)zon, 3)przypor, 4)dociskacz, Shagtéwniak, 6) zakuwka [1].

Nitowanie zmechanizowane wykonujeg Sea pomog maszyn zwanych niciarkami
(rys. 4) lub za pomacprzyradéw recznych zwanych nitownikami. W nitownikach przypor
i nagtdwniak zamykagy nit s dociskane przez pracownika zaspmnictwem mechanizmu
dzwigniowego. Niciarki znajduj zastosowanie do nitowania drobnych elementéwediAi
innymi @8 uzywane w przemte motoryzacyjnym do nitowania oktadzin ciernychcia
sprzgtowych i oktadzin hamulcowych.

Rys. 4.Niciarka pneumatyczna [5].
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Bardzo rozpowszechnione w chwili obecngj ity zrywalne: aluminiowe, stalowe,
miedziane, kwasoodporne, stosowane szczegOlnie \enpfle samochodowym
i maszynowym (rys. 5). Nit umieszcza sv otworze, a na wystga koncowke nitu zaktada
nitownice (nalery zatazy¢ odpowiedni koncowke w zaleznosci od srednicy nitu). Zadinigcie
nitu wykonuje st poprzezscisniccie rekojesci nitownicy. Nit jest wykonany w ten sposdb,
ze po przekroczeniu okilenej sity zostaje zerwany. Nit pozostaje w otworaeoderwany
stalowy rdzé nalezy usur¢ z nitownicy.

T

Rys. 5.Nitownica rczna i nit zrywalny [5].

Wady pohczen nitowych:
— bardzo ograniczone mlbwosci konstrukcyjne,
— ostabiaj przekroje zasadnicze,
— trudna¢ uzyskania szczeldoi polaczenia,
— duze koszty naktadowe.
Zalety:
— taczymy materiaty trudno spawalne,
— przenosz duze drgania,
- tradycja,
- wytrzymata¢ przy niskich temperaturach.

Polczenia za pomacnitow zostaly w zasadzie zaggione spawaniem, giéwnie do
wykonywania konstrukcji stalowych, ale w wielu ppaglkach, zwlaszcza dackenia
drobnych elementéw oraz w konstrukcjach ze stoptwniamiowych, nitowanie jest nadal
stosowane.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Do jakiej grupy paiczer nalezy polaczenie nitowane?

Jakie znasz rodzaje nitow?

Jakie znasz rodzaje poter nitowych?

Jakich nar@zi uzywa sk do nitowania?

W jaki spos6b wykonujegshitowanie?

agrwnE
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4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawiono pokenie nieroziczne. Rozpoznaj to pgizenie. Podaj

wady i zalety tego patzenia oraz jego zastosowanie.

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

Rysunek dawiczenia 1 [opracowanie wiasne].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznasi¢ z rysunkiem,

okr&li¢, jakie pokczenie jest wskazane na rysunku,

okr&li¢, jakie s wady i zalety tego patzenia,

okreli¢, gdzie mag zastosowanie tego rodzaju gadenia,

zapisa wszystkie pomysty na kartce (burza médzgébw - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

uporadkowa zapisane pomysty,

wzia¢ udziat w podsumowaniu,

zaprezentoweefekty pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
duze arkusze papieru,

mazaki,

tablica flipchart.

Cwiczenie 2

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

Wykonaj kczne nitowanie blach stalowych zgodnie z dokumeéatac
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
zapoznasi¢ z technilg nitowania,

dobr& narzdzia do nitowania,

sprawdzt stan techniczny nagdzi,

dobra nity,

dobr& wiertta do wiercenia otworéw pod nity,
wywiercic otwory pod nity,

wykon& nitowanie blach,

uporadkowa: stanowisko pracy,
zagospodarowaodpady,

~Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

13



10) dokoné oceny wykonanej pracy,
11) zaprezentowawykonane zadanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéviczenia zawierajca dokumentag¢jzadania wraz z rysunkiem,
— imadtoslusarskie,
— nitownica gczna,
—  nity zrywalne,
— paski blachy,
— wiertla,
— wiertarka stotowa,
— uchwyty wiertarskie,
—  pisaki,
— kartki papieru.

4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) rozr@ni¢ rodzaje nitow? 0 0
2) rozr&ni¢ rodzaje pajczen nitowych? 0 0
3) scharakteryzowgpolczenia nitowe? O O
4) dobr& narzdzia do wykonania nitowania? 0 0
5) wykon& pofaczenie nitowe? 0 0
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4.3. Pohczenia gwintowe

4.3.1. Material nauczania

Polczenia gwintowe nalg do grupy paczen rozlacznych i g bardzo cgsto stosowane
w budowie maszyn. Znormalizowanymgcgnikami gwintowanymi $ sruby (zakdczone
tbem o r@nych ksztaltach, ktére dadea s¢ kluczami) oraz wkity (feb ma naaity rowek
i dokrecane § wkretakami). Gltownym elementem peokenia gwintowego jestadznik,
skltadajcy sk ze sruby i naketki. Skrecenie ze sab sruby i naketki tworzy pohczenie
gwintowe. Padczenia gwintowe dzieli sina:
— posrednie — czsci maszyn 4czy skt za pomog tacznika, rot naketki moze réwnie
spetnig& gwintowany otwor w jednej z ¢gci,
— bezpdrednie — gwint jest wykonany ngckonych czsciach.

a) | b) >>§\ ﬁl 7\\% c)7-_/_. I §
. 7 N

Rys. 6.Pohczenia gwintowe: a, b) gednie, ¢) bezpwednie [3].

Nacinanie gwintu, czyli gwintowanie, polega na wy&aiu na powierzchni watka lub
otworu wgkbien wzdtwz linii srubowej. W czasie nacinania gwintu ostrze pdrm
wykonuje w stosunku do obrabianejeé@ ruch po linii srubowej, tworac rowek
o0 odpowiednim zarysie gwintu. Gwint mta nacind na powierzchni walcowej zewtnznej
(Sruba) lub na powierzchni walcowej wegtrenej (naketka).

W zaleznosci od ksztattu zarysu gwintu w ptaszémje przechodacej przez jego ©
rozr@nia st gwinty: trojkatne, prostoktne, trapezowe (symetryczne i niesymetryczne)

1

i okragte (rys. 7).

2 3

\

\i

LU

Rys. 7.Zarysy gwintéw: a) trojitny, b) trapezowy symetryczny, c) prositiky, d) trapezowy niesymetryczny,
e) okmgly, f) wielkosci charakteryzujce gwint metryczny: 1 — wygh, 2 — bruzda, 3 — zarys,— kat
gwintu, d —srednica zewsgtrzna gwintu, @ — érednica podziatowa gwintu,; d- srednica wewagtrzna
gwintu, P — podziatka (skok), H — wysakagwintu [1].
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Do pohkczen nieruchomych, czyli jako gwinty @zne, stosuje &iwytacznie gwinty
trojkatne. Gwinty trapezowe i prostgthe stosuje siw srubach do przenoszenia ruchu, jak
np. sruba pocigowa w obrabiarkach. W przypadku gwintu o zarysdgkatnym dla gwintow
metrycznych kt wierzchotkowy gwintu wynosi 60Jezeli srube wkrecamy w nagwintowany
otwor zgodnie z ruchem wskazowek zegara, to mangzgnienia z gwintem prawozwojnym
jezeli przeciwnie, lewozwojnym. Wymiary gwintdwasznormalizowane i ok&one
w Polskich Normach. Gwinty metryczne oznaczamprzez podanie symbolu gwintu — M
oraz wartdci $rednicy zewntrznej, np. M20 — dla gwintow zwyklych, a w przygpad
gwintow drobnozwojnych podajeggpodziatic gwintu, np. M20 x 1,5.

Do recznego nacinania gwintow zewtrenych §rub) stwza narzynki, a do nacinania
gwintow wewretrznych (nakgtek) — gwintowniki. Gwintowniki aywane § w kompletach.
Komplet gwintownikéw dla danej wiellkkoi gwintu sktada si z trzech sztuk: gwintownika
wstepnego, zdzieraka i wykiazaka.

Rys. 8. Narzdzia do gwintowania ecznego: a) narzynka, b) komplet gwintownikéw, c)raagka do
gwintownikéw, d) oprawka do narzynek [5].

Gwintownik ma ksztattsruby o stakowym zakaczeniu z rowkami wyetymi na
powierzchni wzdhla osi gwintownika (rys. 9). Rowki te twagzZrawedzie trace i shiza do
odprowadzania wiérow. Gwintownikezny sktada iz czsci roboczej i czsci chwytowe;.

Rys. 9.Budowa gwintownika: 1) e&¢ robocza, 2) ag¢ skrawajca, 3) czs¢ wygtadzajca, 4) uchwyt, 5) teb
kwadratowy, 6) rowek widrowy, 7) kraxdz tnaca, 8) powierzchnia natarcia, 9) powierzchnia
przytozenia,o — kat przytozenia,p — kat ostrzayy — kat natarciap — kat skrawania [1].
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Nacinanie gwintu wewirznego rozpoczyna giod wywiercenia otworu pod gwint.
Srednia; wiertta do otworu pod gwint dobierags tablic w zalenosci od rodzaju gwintu,
jego srednicy i rodzaju materialu. Wybrangednice wiertet do otworéw pod gwinty
wykonane w stali przedstawione w tabeli 1. Dobor wiciwej srednicy wiertta ma bardzo
duze znaczenie, poniewgorzy zbyt daej srednicy otrzymuje g gwint niepetny, a przy za
matej tamie s gwintownik lub zrywa nitka gwintu. Podczas wier@entworow pod gwinty
nieprzelotowe nale przestrzega zasady,ze otwOr musi mié wicksza glebokas¢ niz
wymagana gibokas¢ gwintu.

Tabela 1.Wybranesrednice wiertet do otworéw pod gwinty wykonane alisiopracowanie wiasne].

Gwint metryczny
Srednica gwintu | Skok Srednica

w mm gwintu wiertta
w mm

M6 1,00 5,0
M8 1,25 6,7
M10 1,50 8,4
M12 1,75 10,0
M14 2,00 11,8
M16 2,00 13,8
M18 2,25 15,3
M20 2,25 17,3

Podczas wykonywania gwintu najezwrac& uwag;, by przez caly czas gwintowani& o
gwintownika byta prostopadta do powierzchni materigwintowanego, w poatkowej fazie
naleey sprawdzé prostopadié¢ przy pomocy ktownika. Poniewa podczas gwintowania,
ostrza gwintownika zbiergg nadmiar materiatu twoszwior, naley po kadym petnym
obrocie pokgtka w prawo wykoné p6t obrotu w lewo odcinag wiér od materiatu (rys. 10).
Gwintowanie rozpoczyna ¢iod gwintownika wsfpnego. Gwintownik wprowadza ¢si
w otwor, lekko wywierajc nacisk osiowy do momentuz @owstanie bruzda i gwintownik
samodzielnie &dzie sté zagkbiat w otwér. Po nagwintowaniu otworu nzye wykreci¢
gwintownik wstpny, wkrci¢ w nacety juz zarys gwintu gwintownik zdzierak i wykoé@ae
same czynmi gwintowania jak w przypadku gwintownika wghego. Ostateczny zarys
gwintu uzyskuje s po wykonaniu gwintu gwintownikiem wykazakiem. Jdi przy
obracaniu gwintownika napotyka ¢siduzy opoOr naley go wykrci¢, oczyci¢ rowki
gwintownika i otwor z widérow i ponownie wWkci¢ w otwor.

AUAMAL

Rys. 10.Technika gwintowania [1].

”
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Do wykonywania gwintdw na powierzchni zegtrznej uwywa st narzdzia nazywanego
narzynk (rys. 11). Narzynki, sto stalowe hartowane pieienie, wewntrz nagwintowane,
z wywierconymi otworami tworrymi krawedzie trace i jednoczénie shwzacymi do
odprowadzania wiGrow.

Rys. 11.Narzynki okagte: a) petna, b) przega, [1].

Technika wykonywania gwintow zewtnznych jest analogiczna jak przy wykonywaniu
gwintdw wewretrznych. Przed rozpoeziem nacinania gwintu nalg szczegéla uwag
zwrécic na prostopadte patenie narzynki wzgidem osi sworznia. Po zadeniu narzynki na
koniec sworznia naky rozpoca¢ obrot w prawo, wywierag niewielki nacisk osiowy w dot,
az do momentu, gdy zacznie powst@wauzda i narzynkadolzie prowadzona samoczynnie.
Po wykonaniu kadego petnego obrotu w prawo natecofmc¢ narzynk; o pét obrotu w lewo,
powtarzajc te czynnd¢ az do nacgcia catego gwintuSrednica sworznia, na ktorynedrie
wykonywany gwint zewegtrzny powinna b§ nieco mniejsza odrednicy gwintu. Wybrane
srednice sworzni pod gwint umieszczono w tabeli 8dd¢zas gwintowania w przypadku
niektorych materiatow naty uzywac¢ srodkdw smarujcych.

Tabela 2.Wybranesrednice sworzni pod gwint [opracowanie wiasne].

Gwint metryczny
] Srednica sworznia
Srednica gwintu | Skok w mm
wmm gwintu Najmniejsza Najwiksza
M6 1,00 5,80 5,90
M8 1,25 7,80 7,90
M10 1,50 9,75 9,85
M12 1,75 11,76 11,88
M14 2,00 13,70 13,82
M16 2,00 15,70 15,82
M18 2,25 17,70 17,82
M20 2,25 19,72 19,86

Po wykonaniu gwintowania nalg sprawdzé prawidlowad¢ wykonanych prac.
Do sprawdzenia prawidtowoi wykonanego gwintu stosujegssprawdziany i wzorniki.

L
AL

Rys. 12.Narzdzia do sprawdzania poprawieowykonania gwintu: a) sprawdzanie zarysu gwintzomikiem
do gwintdw, b) sprawdzian do gwintéw zestmznych, c) sprawdzian do gwintéw
wewretrznych [1].
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniawiczen.
Jakie znasz nagdzia do wykonania gwintow wewtrznych?

Jakie znasz naydzia do wykonania gwintow zewtmznych?

W jaki sposOb oznaczamy gwinty?

W jaki spos6b nacinamy gwinty zeytrzne?

W jaki sposOb nacinamy gwinty wegrene?

arwnE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj kcznie gwint wewatrzny M10 zgodnie z dokumentac]

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznéasig z technilg nacinania gwintow wewatrznych,
2) dobr& z tabelisrednie otworu pod gwint,
3) dobra& wiertto do wykonania otworu pod gwint,
4) dobr& gwintownik,
5) sprawdz stan techniczny nagdzi,
6) wykona& wiercenie otworu pod gwint,
7) wykona gwintowanie otworu,
8) uporadkowa: stanowisko pracy,
9) zagospodarowaodpady,
10) dokon& oceny wykonanej pracy,
11) zaprezentowawykonane zadanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéviczenia zawierajca dokumentag¢jzadania wraz z rysunkiem,
— imadtoslusarskie,
— wiertarka stotowa,
— uchwyt wiertarski,
— wiertta,
—  gwintowniki,
— oprawki do gwintownikéw,
— s$rodek smarny,
— wzornik do gwintu,
— sprawdzian do gwintéw wewinznych,
— suwmiarka,
—  pisaki,
— kartki papieru.
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Cwiczenie 2
Wykonaj kcznie gwint zewstrzny M12 na przygotowanych sworzniach zgodnie
z dokumentagj

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznéasie z technily nacinania gwintow zewetrznych,
2) dobr& narzynk,
3) sprawdzt stan techniczny nagdzi,
4) wykon& gwint zewrrtrzny,
5) uporadkowa stanowisko pracy,
6) zagospodaroweodpady,
7) dokona oceny wykonanej pracy,
8) zaprezentowawykonane zadanie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcja do wykonaniéviczenia zawieraca dokumentag¢jzadania wraz z rysunkiem,
— imadtoslusarskie,
— sworznie o prawidtowejrednicy pod gwint M12,
— harzynki,
— oprawki do narzynek,
— $rodek smarny,
— sprawdzian do gwintoéw zewtnznych,
— suwmiarka,
—  pisaki,
— kartki papieru.

4.3.4 Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) wymient rodzaje paiczen gwintowych? 0 0
2) scharakteryzowgpolczenia gwintowe? 0 0
3) dobr& narz:dzia do wykonania patzen gwintowych? 0 0
4) wykona gwint wewrgtrzny? 0 0
5) wykon& gwint zewrtrzny? 0 0
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4.4. Pohczenia spawane
4.4.1. Material nauczania

Spawanie stosujeesw budowie maszyn dadzenia zarowno stali, staliwaeliwa jak
i stopow metali nigelaznych. Systematyczne ulepszanie metod i techimogpawania,
a przede wszystkim zautomatyzowanie procesow barg#otnie zwekszyto zakres
stosowania tej techniki. Najeciej spotykane zastosowanie gr#en spawanych to:
— konstrukcje stalowe, np. mosty, maszty, konsjeugekieletowe, ugglzenia dwigniowe,
— konstrukcyjne wszelkiego rodzajavagni,
— spawane korpusy i ramy maszyn wykonane z bladgh,rpr i ksztattownikow,
— w pracach remontowych.

Spawanie jest technolagiaczenia materiatdw przez ich nagrzanie i stopienigi@jscu
taczenia. Po stopieniu materiat ulega wymieszania agkrzepniciu tworzy spoig (rys. 13),
w przypadku spawania grubszych materiatéw dodatkstiesowane jest spoiwo.

N

Lico spam% ; Brzeg lica
7/// NV \\\

Lico grani Gran spoin

Rys. 13.Ztacze spawane [1].

W zaleznosci od zrodha ciepta rozraniamy spawanie:

— gazowe - najezciej przy spalaniu w ptomieniu gazowym acetylenu tlenu
w temperaturach do 3200°C, wprowadzenie dodatkowewdalu daje mdiwosé
spawania metali tiacych s¢ sktadem chemicznym,

— lukowe (elektryczne) z wykorzystaniem elektrod orapawarki — urzdzenia
opierapcego sw prag na zjawisku tuku elektrycznego w temperaturach3800°C.
Najczsciej stosowane ze wzaglu na szybkie nagrzewanie sizesci.

Istnieja takze inne metody spawania, takie jak: spawanie w esllorgazéw szlachetnych

(w celu uniknécia utleniania spoiny), spawanie laserowe, spawaeidronowe.

Polczenia spawane ze wzdl na ksztalt spoiny dziekie na:

— czotowe jedno- i dwustronne (rys. 14 a),

— pachwinowe (rys. 14 b),

— grzbietowe,

— brzezne (rys. 14 c),

— otworowe (rys. 14 d).

b)

Rys. 14.Rodzaje spoin: a) czotowa, b) pachwinowa, c) braed) otworowa [1].
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Polczenia spawane ze wzdu na utdgenie spawanych elementéw wadgm siebie
dzieh sie na:
— stykowe (rys. 15 a),
— zaktadkowe (rys. 15 e),
- teowe (rys. 15 b),
- przylgowe (rys. 15 d),
- narane (rys. 15 ¢),
— krzyzowe (rys. 15 f).

Y

f)

e)

Rys. 15. Rodzaje zczy spawanych: a) doczolowe, b) teowe, c) aaeo d) przylgowe, e) zakladkowe,
f) krzyzowe [3].

W technologii spawania gazowego do nagrzasgadnych elementow wykorzystuje; Si
ciepto ptomienia powstatego wskutek spalania miekzacetylenu lub propanu z tlenem.
Gaz spawalniczy i tlen as podawane do palnika z osobnych butlisne@niowych.
Podstawowym spetem do spawania jest palnik acetylenowo-tlenowylebspawalnicze na
acetylen i tlen, przewody przgzeniowe (rys. 16). Podczas spawania gazowegojstegu
spoiwo w postaci drutow i ptow stalowych, aluminiowychzeliwnych o rGnym skiadzie
chemicznym.
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A

Rys. 16.Sprzt do spawania gazowego: a) palniki, b) reduktoyygutla [6].

Rozr&niamy trzy zasadnicze metody spawania gazowego:
— spawanie w lewo — stosowane do materiatow o guailponizej 3 mm (rys. 17 a),
— spawanie w prawo — stosowane do materiatéw oagailpowyzej 3 mm (rys. 17 b),
— spawanie w g@r— stosowane do materiatow wszystkich gado¢rys. 17 c).

ot
Kterunek spawania

;S FRNIMIINN
<— Kier.

spawania

Rys. 17.Metody spawania gazowego: a) w lewo, b) w prayaey gor [1].

Spawanie w lewo polega na prowadzeniu palnika @dngtprawe] do lewej, przy
pochyleniu palnika podatem od 60° (przy materiatach grubszych), do 102ypnateriatach
cienszych). Spoiwo podczas spawania prowadzipsd lkgtem okoto 45°. Przy spawaniu
metody w lewo spoiwo jest prowadzone przed palnikiem.niRéd palnika roztapia brzegi
metalu, tworzac otworek w dolnej cgci spawanego materialu. Spawacz prowadzi palnik
prawa reka, postpowym ruchem w lewo, nie czyu nimzadnych ruchow bocznych. Bardzo
wazne jest, aby spoiwo caly czas bylo w ¢hbe ptomienia, gdy rozgrzany jego koniec
w zetknkciu z powietrzem szybkogutlenia i spawacz wprowadza do spoiny tlenki.
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Spawanie w prawo stosujeesprzewanie do grubszych materiatdw (ponad 3 mm)
wymagajcych ukosowania brzegow. Przy spawaniu w prawoikg@rowadzi s¢ pod katem
55°, a spoiwo poddtem 45°. Spoiwo posuwagska palnikiem od strony lewej do prawe).
Palnikiem nie wykonuje si zadnych ruchow poprzecznych, lecz prowadz¢ o
rownomiernie ruchem prostoliniowym wzahbrzegébw spawanych. Spoiwem trzymanym
w jeziorku stopionego metalu wykonuje¢ siuch (w ksztatcie potksiyca lub elipsy)
w kierunku poprzecznym do spoiny.

Metodk spawania w g@r stosujemy do wszystkich grudm materiatu, przy czym
materiat o grubéci powyzej 4 mm powinien by spawany przez dwoch spawaczy
jednoczénie. Palnik naley prowadzé pod kagtem 30° do osi pionowej, a drut podtém
okoto 20°. Palnik prowadzi sirownomiernym ruchem prostoliniowym, a spoiwo ruthe
skokowym.

Spawanie tukowe elektradbtulom jest procesem, w ktérym trwale potenie uzyskuje
si¢ przez stopienie cieptem ftuku elektrycznego topliveéektrody otulonej i materiatu
spawanego. tuk elektryczny jarzy¢simiedzy rdzeniem elektrody pokrytym otudin
i spawanym materiatem. Elektroda otulona przesuwasiakcznie przez operatora wzdtu
linii spawania i ustawiona pod pewnymyt&m wzgbtdem zhcza. Spoin ziacza tworza
stopione cieptem tuku rdaemetaliczny elektrody, sktadniki metaliczne otulielgktrody oraz
nadtopione brzegi materiatu spawanego (rodzimego).

Rys. 18. Sprzt do spawania tukowego: a) spawarka transformatardyy uchwyt spawalniczy do elektrod,
c) elektrody otulone [7].

Elektroda zasilana jest gmtem statym lub przemiennymZrédiem padu jest
transformator spawalniczy (rys. 18). Elektroda omal skiada si z rdzenia oraz otuliny.
Rdzen wykonany z jest metalu o takim samym lub podobrskfadzie chemicznym jak
taczony metal. W wyniku spalaniagsptuliny w tuku elektrycznym powstaje gaz, ktory
oddziela miejsce spawania od dgst tlenu, dziki temu materiat spoiny nie ulega utlenieniu.
Inna rola otuliny jest rozpuszczanie zanieczysZcae miejscu spawania, ktory w postaci
zuzla wyptywa na powierzchnie spoiny ikrzepnie chagnispoire przed gwattownym
ochtodzeniem. Elektradotulors spawa si stale weglowe konstrukcyjne orazeliwo.
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Rys. 19.Technika spawania: a) prowadzenie elektréciggami prostymi, b) prowadzenie elektrogegami
zakosowymi [1].

W praktyce warsztatowej spawanie elekiroatulora wypierane jest przez spawanie
metody MAG/MIG i TIG. W tych metodach spawania ostogazows miejsca spawania
tworza dwutlenek wgla (spawanie MAG) lub gaz oltyny: argon, hel lub mieszanina tych
gazéw (MIG). Dokfadna ostona tuku jacego st miedzy elektrod topliwa a spawanym
materialem zapewniage spoina formowana jest w bardzo korzystnych waaahk Spawanie
MIG/MAG zastosowane wt maze by do wykonania wysokiej jakoi polaczen wszystkich
metali, ktore mog by¢ taczone za pomacspawania tukowego (rys. 21). Nzdedo nich stale
niestopowe i niskostopowe, stale odporne na kerapminium, mied, nikiel i ich stopy.
Metal spoiny formowany jest z metalu stapt@go s¢ drutu elektrodowego i nadtopionych
brzegébw materiatu spawanego. Elektroda topliwa stgm drutu petnego, zwykle fpednicy
od 0,5 do 4,0 mm, podawana jest w sposaltgiprzez specjalny system poglaj. Palnik
chtodzony mae by woda lub powietrzem.

Rys. 20.Potautomat spawalniczy MIG [7].
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Rys. 21.Schemat spawania metoMAG i MIG: 1) elektroda, 2) strumiegazu ochronnego, 3) jeziorko metalu,
4) spoina [6].

Obecnie spawanie TIG jest jednym z podstawowyclegeow wytwarzania konstrukciji,
zwlaszcza ze stali wysokostopowych, stali spec@ingtopow niklu, aluminium, magnezu,
tytanu i innych. Spawamazna w szerokim zakresie grudmd ztaczy, od dziesitnych czsci
mm do nawet kilkuset mm. RaiZzenie spawane uzyskujegsprzez stopienie metalu
spawanych przedmiotéw i materiatu dodatkowego eieptuku elektrycznego jagzego st
pomkdzy nietoplivg elektrody i spawanym przedmiotem w ostonie gazu ebwggo.
Elektroda nietopliwa wykonana jest z wolframu | zamowana jest w specjalnym uchwycie
palnika, umaliwiajacym regulag} potazenia elektrody i jej wymian(rys. 22).

Rys. 22.Schemat spawania metpdIG: 1) uchwyt elektrody, 2) elektroda wolframowa), tuk elektryczny,
4) gaz obajtny — argon, 5) spoiwo, 6) metal rodzimy, 7) doptymdu spawania, 8) doptyw argonu,
9) doptyw wody chtodgcej, 10) odptyw wody chtodzej, 11) dysza wylotowa gazu [6].

Zalety pohczen spawanych:

— pozwalaj na dowolne ustawienieadzonych $cianek, nie wprowadza; elementéw
pomocniczych,

— nie ostabigj przekrojéw otworami na nity,

- nie wymagaj dodatkowych zabiegow w celu uzyskania szczanpofaczenia,

— mala pracochtonrig.
Wady:

— wysoka temperatura,

— nhapezenia,

— zmiany strukturalne,

— paczenie.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@viczen.
Jakich znasz rodzaje spawania?

Jakie znasz rodzaje poten spawanych?

Jakie znasz rodzaje spoin?

W jaki sposGb wykonujegspawanie gazowe?

W jaki sposob wykonujegspawanie tukowe?

arwnE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na rysunku przedstawiono pokenie spawane. Oldlemetod: wykonania pajczenia.
Scharakteryzuj met@d Podaj wady i zalety tego pokenia oraz jego zastosowanie.

Rysunek dawiczenia 1 [opracowanie wlasne].

g gl 3AvVerk

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznéasi¢ ze zdgciem,

2) okreli¢, jaka metod wykonania paiczenia,

3) scharakteryzowgpolaczenie,

4) okre&li¢, jakie st wady i zalety tego paetzenia,

5) okr&li¢, gdzie maj zastosowanie tego rodzaju gatenia,

6) zapisé wszystkie pomysty na kartce (burza mozgow — nygykujac zadnego z pomystow
kolezanek/kolegow),

7) uporadkowa zapisane pomysty,

8) zaprezentoweefekty pracy grupy na forum klasy,

9) wzia¢ udziat w podsumowaniu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— duze arkusze papieru,
- mazaki,
— tablica flipchart.
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Cwiczenie 2
Na rysunku przedstawiono pokenie spawane. Oldlemetod: wykonania pajczenia.
Scharakteryzuj meted Wymien urzadzenia niezédne do wykonania tego pgizenia.

Rysunek dawiczenia 2 [opracowahié \)V’résne].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznasi¢ ze zdgciem,

2) okreli¢ metod wykonania paiczenia,

3) scharakteryzowgpofaczenie,

4) okre&li¢ wady i zalety tego patzenia,

5) okreli¢ zastosowanie tego rodzaju pa#enia,

6) zapisd wszystkie pomysty na kartce (burza moézgéw - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

7) uporadkowa zapisane pomysty,

8) zaprezentowaefekty pracy,

9) wzia¢ udziat w podsumowaniu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— duze arkusze papieru,

- mazaki,
— tablica flipchart.

4.4.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) rozr@ni¢ rodzaje spawania? 0 0
2) rozr@ni¢ rodzaje zczy spawanych? 0 0
3) scharakteryzowaspawanie elektryczne? 0 0
4) scharakteryzowaspawanie gazowe? 0 0
5) dobr& urzadzenia niezkdne do wykonania patzenia spawanego? 0 0
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4.5. Pohczenia zgrzewane

4.5.1. Materiat nauczania

Innym rodzajem patzen nierozhcznych jest zgrzewanie. Podczas zgrzewania materiat
zostaj nagrzane w miejscachcdzenia do stanu plastyczop a nasipnie pod wplywem
nacisku naspuje pohczenie trwate materiatdbw. Rozmiiamy zgrzewanie elektryczne
i zgrzewanie tarciowe. W pierwszym przypadkmodiem ciepta jest przeptywajy prad
przez zgrzewane elementy, a w drugim przypadkutcippwstate z tarcia o siebie dwdch
powierzchni. Podczas zgrzewania elektrycznego pniatyl taczone § dociskane przez caly
czas trwania procesu elektrodami (zgrzewanie puvito liniowe) lub bezpgrednio
(zgrzewanie czotowe). Zgrzewanie elektryczne wykensk na specjalnych maszynach
(zgrzewarkach), dostosowanych do rodzaju zgrzewangegeriatu 4czonych czsci (rys. 23).

Rys. 23.Zgrzewarki: a) ¢czna kleszczowa, b) doczotowo zwarciowa, c) punkt{sy.

Do podstawowych rodzajoéw zgrzewania zaliczazgirzewanie:

- czolowe,

— punktowe,
- liniowe,

— garbowe.

Zgrzewanie czotowe stosujeesdo hczenia petow, odkuwek i innych elementéw,
w ktoérych zgrzeina obejmuje cate pole powierzchyks. Ta sana metody mazna zgrza np.
narzdzia skrawajce: nae tokarskie, wiertta do gbokich otwordw, aczac czs$¢ skrawajca
narzdzia ze stali nakzlziowej z trzonkiem ze staliaglowej.

Zgrzewanie punktowe jest najgzie] stosowane doa¢zenia cienkich blach, blach
z r&znymi ksztattownikami itp. Wprowadzenie nowoczesnymrzewarek automatycznych
0 wydajnaci do 200 zgrzein na mingfpowoduje,ze zgrzewanie punktowe jest stosowane
gtéwnie w produkcji wielkoseryjnej, m.in. w przeéhy samochodowym, kolejowym itp.

Elektrody stosowane w zgrzewaniu liniowym mdsztalt kazkOw obracajcych s
ruchem jednostajnym, co powoduje mechaniczny przesp. hczonych blach.

Zgrzewanie garbowe jest odmiarzgrzewania punktowego. Garby mapajczscie]
ksztalt czaszy kulistej i sk m.in. do usztywnienia ici wykonanych z cienkich blach.
W zgrzewaniu garbowym elektrody ptaskie (ptytowetidkap czgsci, powodujc miejscowe
nagrzanie blach (garbdw) i uzyskanie zgrzein pumith. Garby powinny hy na tyle
sztywne, aby ulegty tylko g&ciowemu zgnieceniu.
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Rys. 24.Schemat zgrzewania elektrycznego: a) garbowedmibjvego, c) punktowego [4].
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Inng metoda zgrzewania jest zgrzewanie doczotowe zowaecii iskrowe (rys. 25).
W zgrzewaniu zwarciowym czota przedmiotow dosunete do siebie, obwod elektryczny
jest w stanie zwarcia. Plyoy prad o duwym natzeniu powoduje wzrost temperatury
w miejscu styku, uplastycznienie powierzchni przextow a nasipnie, na skutek nacisku
zgrzanie. W zgrzewaniu iskrowym przedmioty do sebblzamy na niewielk odlegiac,
pomiedzy nierdbwndciami zaczynaj sie jarzy¢ mikro tuki elektryczne, ktére powodyj
nagrzanie powierzchni przedmiotow.

Rys. 25. Schemat zgrzewania doczolowego: a) zwarciowegoiskipwego: 1, 2 — elektrody, 3- element
zaciskagcy przedmiot zgrzewany, 4 — zgrzeina. [4].

W metodzie zgrzewania tarciowego wykorzystuje @o uplastycznienia powierzchni
zgrzewanych materiatow ciepto wytwarzane podczasagowierzchni (rys. 26).

P -
i ST |

Rys. 26.Schemat zgrzewania tarciowego [4].

Zgrzewanie tarciowe (odmiana zgrzewania doczotowggst metod taczenia metali i ich
stopéw w wyniku dziatania docisku i ciepta wytwonsgo w trakcie wzajemnego tarcia
taczonych powierzchni. Najegciej odbywa s to w taki sposobze jedna z4czonych czsci
zamocowana jest sztywno i nie zmienia swojego F@it@, a druga wykonuje ruch obrotowy
dookota swojej osi. Inne rozwaania przewiduw jednoczesny ruch obwdzonych czsci

w przeciwnych kierunkach albo ruchegei pasrednicacej (lacznika) w hczeniu, stykajcej
si¢ jednoczénie z dwoma wiciwymi czesciami fgczonymi.
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4.5.2. Pytania sprawdzajce

arwnE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@viczen.
Jakie znasz rodzaje zgrzewania?

W jaki spos6b wykonujegkgrzewanie doczotowe?

W jaki sposob wykonujegigrzewanie tarciowe?

Gdzie znalazto zastosowanie zgrzewanie punktowe?

Jakie znasz ugdzenia do zgrzewania?

4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunku przedstawiono proces zgrzewania. Dknetod: zgrzewania, jak zostato

wykonane paiczenie. Scharakteryzuyj metodc.

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

Rysunek doéwiczenia [opracowanie wilasnel].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapoznasi¢ ze zdgciem,

okrsli¢, jaka metody zostato wykonane zgrzewanie,

scharakteryzowagpofaczenie,

zapisa wszystkie pomysty na kartce (burza mdzgow - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegdéw),

uporadkowa: zapisane pomysty,

zaprezentowaefekty pracy grupy na forum klasy,

wzia¢ udziat w podsumowaniu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
duze arkusze papieru,

mazaki,

tablica flipchart.
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Cwiczenie 2
Na rysunku przedstawiono pokenie zgrzewane. Oldlenetod: wykonania pajczenia.
Scharakteryzujagtmetoa;. Wymieh urzadzenia nlgzbdne do wykonania tego peizenia.

Rysunek da@wiczenia 2 [6pracowanie wihasne].
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznéasi¢ ze zdgciem,

2) okreli¢, jaka metod, zostato wykonane padzenie,

3) scharakteryzowametod pofczenia,

4) okreli¢, jakie uradzenia g niezlzdne do wykonania tego p@izenia,

5) zapisd wszystkie pomysty na kartce (burza moézgéw - nigtykujac zadnego
z pomystow koleanek/kolegow),

6) uporadkowa zapisane pomysty,

7) zaprezentowaefekty pracy grupy na forum klasy,

8) wzia¢ udziat w podsumowaniu.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— duze arkusze papieru,
- mazaki,
— tablica flipchart.

4.5.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) scharakteryzowapolaczenia zgrzewanie? 0 0
2) rozr&ni¢ rodzaje paiczenr zgrzewanych? 0 0
3) opis& metody wykonywania petzer zgrzewanych? 0 0
4) rozr&ni¢ urzadzenia niezkdne do wykonania patzenia zgrzewanego? [ 0
5) rozpoznérodzaj poidczenia zgrzewanego? 0 0
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4.6. Pohczenia lutowane

4.6.1. Material nauczania

Lutowanie jest jednym z najstarszych sposobgozdnia metali. Lutowaniem nazywamy
metod spajania metali za pompovprowadzania nedzy faczone powierzchnie innego
roztopionego metalu lub stopu (czynnik@zcego), zwanego spoiwem. Podczas lutowania
czesci taczone nagrzewajsie, lecz nie topi w miejscu §czenia. Pajczenie trwate uzyskuje
sie dzicki przyczepnéci lutu do materiatdw gczonych, dlatego warunkiem otrzymania
prawidiowego paiczenia jest staranne oczyszczenie (mechanicznemichkne) powierzchni
lutowanych. Najwgksze zastosowanie lutowanie znajduje w przdenglektrotechnicznym,
elektronicznym i telekomunikacyjnym dackenia przewodow elektrycznych. W zadesci
od temperatury topnienia spoiwa rozmé@amy lutowanie:

— migkkie (temp do 45%C),
— lutowanie twarde (powagj 45C0C).

Lutowanie me¢kkie stosuje s do hczenia czsci o nieduych napezeniach w zczu
i niewysokiej temperaturze pracy, jak rown@o uszczelniania pgtzer np. cienkdéciennych
zbiornikow, pojemnikow, rynien, rurcggow. Lut w stanie wyciowym ma ksztalt pateczek,
drutu, blaszek lub ziaren zmieszanych z topniki€gpowymi lutami mekkimi sa stopy cyny
z otowiem, o temperaturze topnienia 181-243°C. Zmgladu na wysoki koszt cyny
stosowane s takze stopy bezcynowe gtownie otowiu i kadmu z gnalomieszl cyny
I antymonu.

Do lutowania aywa sk rowniez topniki, bez ktorych lut si utlenia izle wypetnia
szczeliny mgdzy faczonymi powierzchniami. Topniki lutownicze & substancje chemiczne
wzglednie ich mieszaniny lub roztwory, w postaci proszkeemu, pasty lub ptynu, np.
kalafonia.

Elementy #4czone przed lutowaniem nale oczycic z warstwy tlenkow, powiok
ochronnych, tluszczow i brudu. Czyszczenie przepoma s sposobami mechanicznymi,
jak szczotkowanie, piaskowanie, szlifowanie, pitovea skrobanie. Niekiedy powierzchnie
stykowe zfczy oprocz czyszczenia pokrywa siodatkowo cienk warstewly metali dobrze
lutowanych jak miegl nikiel, cyna poprzez pobielaniggielowe. Do pobielaniadpielowego
uzywa sk najczsciej tygli lutowniczych. Lutowanie mkkie wykonuje st za pomoeg
narzdzia zwanego lutownic Najwazniejsz czgsécia lutownicy jest jej grot miedziany, ktory
po nagrzaniu sty do roztopienia cyny i przeniesienia jej na miejagtowania.

Po nagrzaniu lutownicy pocierazgej grot o kalafoni i przyktada do lutu, ktory roztapia
sig 1 przylepia do ostrza lutownicy. Naphie grot lutownicy przyktada gido miejsca
lutowanego i poeiga grotem wzdh szwu. Lutujc duze pohczenia nalgy lut trzyma lewa
reka nad spoin. Lutownica trzymana prayweka rozgrzewa materiah€zony i jednoczanie
topi lut. Roztopiony lutécieka i hczy powierzchnie, zastyg@ migdzy nimi. W czasie
lutowania naley tak prowada lutownicg, aby lut nie rozptywat i po wierzchu, lecz
sptywat w ghb szwu. Po zalutowaniu usuwa siadmiar lutu za pomacskrobaka lub pilnika
I przemywa szew, poniewaizyte topniki w wekszaci sa silnie korozyjne.
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Rys. 27.Przyktadowe nakglzia do lutowania: a) lutownica elektryczna transfatorowa, b) tygiel lutowniczy,
¢) odsysacz cyny, d) stacja lutownicza [9].

Luty twarde charakteryzaijsic temperatuy topnienia w zakresie 450-2000°C, starpwi

je przewanie stopy miedzi (mosdze, bazy), srebra, niklu, aluminium i magnezu. Luty
twarde produkowaneasw postaci pgtow, pretow w otulinie topnikowej, drutu na szpuli i
zZwoju, tam. Lutowanie twarde stosowane jest przy znacznyaprpeniach w zczu
i wysokiej temperaturze pracy (ponad IGp Jest iywane do wykonania pgtzen
slusarskich, do dczenia cgsci mechanizmoOw precyzyjnych, w produkcji ngizi
skrawajcych.
Przed lutowaniem powierzchnigeckone nalgy dokfadnie oczéci¢ i dopasowa do siebie.
Czesci taczone nagrzewa esipalnikiem gazowym lub lamplutownicz (rys. 28) tak diugo,
az lut sk roztopi i zwhze czsci taczone. Oba te nagdzia zasilane ssgazem z butli lub
Z naboju. Po wykonaniu lutowania potone czsci zostawia si do powolnego ostygetia.

a)

b)

I

i
1o
&
2
5
s
i)

N
AMAF

Rys. 28. Przyktadowe nakglzia do lutowania twardego: a) zestaw palnikéw,blojla z gazem, c) palnik
uzbrojony w but [10].
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4.6.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Co nazywamy lutowaniem?

Jakie znasz rodzaje lutowania?

Jakie znasz rodzaje topnikéw lutowniczych?

Jakie znasz rodzaje lutow?

Jakich nar@zi uzywa sk do lutowania?

arwnE

4.6.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj pohczenie lutowane lutem gkkim zgodnie z dokumentagj

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1)
2) zapoznési¢ z technilq wykonywania patczen lutowanych lutem ngkkim,
3) dobr& narzdzia i materiaty do lutowania,
4) sprawdz stan techniczny lutownicy,
5) przygotowd powierzchng przedmiotéw do lutowania,
6) wykona polaczenie lutowane,
7) uporadkowa stanowisko pracy,
8) zagospodarowaodpady,
9) dokon& oceny wykonanej pracy,
10) zaprezentowawykonane pajczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— instrukcja do wykonaniéwiczenia zawieraca dokumentagjzadania wraz z rysunkiem
pofaczenia,

— stanowisko lutownicze,

— lutownice,

- lut,

— topniki lutownicze,

— odsysacz cyny,

—  pisaki,

— kartki papieru.

Cwiczenie 2
Wykonaj pohczenie lutowane lutem twardym zgodnie z dokumestacj

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznasi¢ z technilkk wykonywania patczen lutowanych lutem twardym,
2) dobr& narzdzia i materiaty do lutowania,
3) sprawdz stan techniczny palnika,
4) przygotowa powierzchng przedmiotéw do lutowania,
5) wykon& polaczenie lutowane,
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6) uporadkowa stanowisko pracy,

7) zagospodarowaodpady,

8) dokon& oceny wykonanej pracy,

9) zaprezentowawykonane peaiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— instrukcja do wykonaniéwiczenia zawieraca dokumentagjzadania wraz z rysunkiem
pofaczenia,

— stanowisko lutownicze,

—  palnik,

- lut,

— topniki lutownicze,

—  pisaki,

— kartki papieru.

4.6.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) scharakteryzowdutowanie? 0 0
2) dobr& narzdzia do lutowania? 0 0
3) wymient rodzaje lutow? 0 0
4) wykon& pofaczenie lutowane lutem gkkim? 0 0
5) wykond polczenie lutowane lutem twardym? O O

~Projekt wspéffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

36



4.7. Pohczenia klejone

5.7.1. Materiat nauczania

Klejenie jest aczeniem materiatdw substaacjktora nazywamy klejem. Uzyskanie
pofaczenia jest mdiwe dzigki przyczepnéci kleju do powierzchnigczonych materiatow
(sity adhezji) i wewntrznej spoistéci kleju (sit kohezji). Klejenie jest nowoczesn
technologa taczenia elementéw maszyn. Cechuje siwza wytrzymatccia pofczenia,
brakiem napgzen w zlaczu, zdolnécia ttumienia drgéa, mazliwoscia wykonania paiczenia
bez stosowania obrobki mechanicznej, drogich quaizi materiatdw oraz brakiem zjawisk
elektrochemicznych, wygbujacych zwykle podczasat¢zenia metali innymi metodami.
Kleje s dielektrykami, jednak po ich modyfikacji poprzeadanie wypetniaczy metalicznych
w postaci bardzo drobnych wiorkow disle okrelonych parametrach memy uzyské
zlacze klejowe przewodze pad elektryczny. Metog klejenia hczy¢ mazna ze solp nie
tylko metale i stopy, ale tak metale z niemetalami, metale z tworzywami sztycen
szktem, porcelany tkaninami i innymi materiatami. Klejenie metalesgf stosowane
w produkcji nowych wyrobow oraz w naprawie maszymzadzeir. Pohczenia klejone metali
sa obecnie stosowane w konstrukcjach lotniczych, zugah samochodowych, taborze
kolejowym i wielu innych maszynach i udzeniach.

Do klejenia metali #ywa sk najczsciej klejow epoksydowych, fenolowych,
karbinolowych, poliuretanowych, kauczukowych, psitewych, silikonowych, winylowych
i poliamidowych. Kleje i kity skladaj sic przede wszystkim zywicy podstawowe] oraz
utwardzacza i rozcfezalnika. Niekiedy stosuje ¢sijeszcze przyspieszaczerodki
modyfikujace i napetniacze. Najegciej klej przyradza s¢ bezpdrednio przed iyciem,
dodajc do zywicy utwardzacza i rozciezalnika lub innychsrodkéw. Kleje g na ogét
dostarczane w zestawach i zawigrajoktadny opis przygotowania kleju i technologii
klejenia.

Rys. 29.Kleje przemystowe [11].

Proces klejenia sktadaesz kilku etapow nagpujacych po sobie:

— przygotowanie powierzchni do klejenia polega nayszezzeniu powierzchni klejonych
z zanieczyszcze i odttuszczeniu powierzchni klejonych. Powierzéhraczyszcza si
sposobem mechanicznym poprzez pitowanie, czyszezeapierenmgciernym, opalanie
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ptomieniem. Po oczyszczeniu powierzchnie mgledthscic. Uczynt to mazemy
mieszanin kwasow lub innych substancji do tego przeznaczionyc

— przygotowanie masy klejowej: niektére kleje nig 8 postaci gotowej, sktadniki ich
nalezy wymieszé zgodnie z zalczonymi recepturami i zaleceniami,

— powlekanie powierzchni klejem: klej na powierzchiigzone nanosi si pedzlem,
lopatka, szpachelk, watkiem metalowym. Warstwa naniesionego kleju poa by
rownomierna i niezbyt gruba.

— aczenie i prasowanie klejonych elementow: po naeresikleju na powierzchainalezy
niekiedy odczek&a pewien czas, a naghie rownomiernie przykey¢ powierzchnie do
siebie i zacis#c,

— suszenie i utwardzanie: czas suszenia i utwardza@y od rodzaju kleju i podany jest
W recepturze za€zonej do kleju,

— kondycjonowanie: polega na pozostawieniu sklejongtdmentow celem uzyskania
przez zhcze sklejone petnej wytrzymaid. Podczas kondycjonowania elementy sklejone
nie musz byc scisnicte.

Zalety pohczen klejonych:
wykorzystanie petnej wytrzymadoi materiatow 4czonych,

— uzyskanie zestawu elementdéw o nienaruszonej pogviaifbez otworow),

— rownomierne roztgenie napgzen na catej powierzchni ztza,

— odporng¢ pofaczen na korozg,

— zdolnag¢ ttumienia drga,
mozliwos¢ taczenia materiatow o gdiych wiagciwosciach.

Wady pohczen klejonych:

- mozliwos¢ rozwarstwienia patzenia pod wptywem obeien,

mata odporn& klejow na zmiany temperatury,

dhugi czas utwardzania wkszaci klejow,

spadek wytrzymakei pofaczenia z uptywem czasu, spowodowany starzenieikieju.

9 D

Rys. 30. Przyktady zastosowia polczen klejonych: a) zabezpieczenie zysk przed obracaniem,
b) zabezpieczenigrub przed odkgcaniem, c) klejenie elementéw, d) naprawasciz zuzytych
i uszkodzonych [12]

4.7.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
Jakie materiaty nima hczye za pomog kleju?

Jakich klejow gywa sk do klejenia metali?

W jaki sposob wykonujesklejenie?

Jakie g zalety podczen klejonych?

Jakie s wady pohczen klejonych?

arwnE
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4.7.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj pohczenie klejone zgodnie z dokumentacj

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznéasi¢ z technile wykonywania paiczen klejonych,

2) dobr& narzdzia i materiaty do klejenia: klejérodki odttuszczajce, papiekcierny,

3) przygotowa powierzchn¢ przedmiotéw do Kklejenia,
4) wykon& pofaczenie klejone,

5) uporadkowa stanowisko pracy,

6) zagospodaroweaodpady,

7) dokona oceny pracy,

8) zaprezentowawykonane peiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— instrukcja do wykonaniéwiczenia zawieraca dokumentagjzadania,

—  Kleje,

— $rodki odtluszczajce,
— papierscierny,

—  pisaki,

— kartki papieru.

4.7.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1) rozr@ni¢ rodzaje klejow?

2) opis@ zastosowanie patzen klejonych?
3) scharakteryzowelejenie?

4) przygotowa powierzchnie do klejenia?
5) wykona& polaczenie klejone?

T

Q

I I Y

k

Nie

I I Y
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

NoahkwnNpE

o

9.

10.

11.
12.

13.
14.

Przeczytaj doktadnie instrukcj
Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.
Odpowiedzi udzielaj wgtznie na karcie odpowiedzi.
Zapoznaj siz zestawem zaddestowych.
Test zawiera 20 zafla
Do kadego zadania podang &ztery odpowiedzi, z ktorych tylko jedna jest pidiawa.
Zaznacz prawidtowy wedtug Ciebie odpowiedwstawiajc litere X w odpowiednim
miejscu na karcie odpowiedzi.
W przypadku pomyiki zaznaczebha odpowied kétkiem, a naspnie litem X zaznacz
odpowied prawidtows.
Za kade poprawne rozwrzanie zadania otrzymujesz jeden punkt.
Za udzielenie btnej odpowiedzi, jej brak lub zakifenie wicej niz jednej odpowiedzi —
otrzymujesz zero punktow.
Uwanie czytaj tré¢ zada | proponowane warianty odpowiedzi.
Nie odpowiadaj bez zastanowieniglij&téres z zada sprawi Ci trudné¢ — przejd do
nastpnego. Do zadg na ktore nie udzielikeodpowiedzi maesz wrdoat pdzniej.
Pamgtaj, ze odpowiedzi masz udziélaamodzielnie.
Na rozwizanie testu masz 40 minut.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Pohczenia nitowe nale do grupy paiczen
a) nierozhcznych.

b) rozhcznych.

C) mieszanych.

d) spajanych.

Nitow rurkowych ayjesz do nitowania

a) grubych blach.

b) cienkich blach oraz materiatéw niemetalowych.
c) tworzywa sztucznego.

d) ptaskownikéw.

Do kcznego nacinania gwintow wewtrznych wyjesz
a) gwintownika.

b) gwintownicy.

c) narzynki.

d) nazy do gwintow.

Rysunek przedstawia nit
a) ztbem trapezowym.
b) dmrzony. y
c) zrywalny.
d) ztbem wywingtym.

Ly
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5. Rysunek przedstawia spawanie
a) metod MIG.
b) metod MAG.
C) gazowe. . y
d) tukowe.

IR RN 1IN,

6. Do pohkczen nieruchomych zastosujesz gwint
a) trojkatny.
b) trapezowy.
C) prostolgtny.
d) okmagtly.

7. Podczas wykonywania gwintu natgo kazdym petnym obrocie poktka wykon&
a) pot obrotu w lewo.
b) p6t obrotu w prawo.
C) czyszczenie rowkow gwintownika.
d) czyszczenie otworu gwintowanego.

8. Do spawania tukowegayesz
a) topnikow.
b) elektrod.
Cc) gazu.
d) Ilutow.

9. Rysunek przedstawiaagkze spawane
a) przylgowe.
b) narane.
c) zakiladkowe.
d) doczotowe.

10. Rysunek przedstawia spein
a) pachwinow.
b) czotows.
C) otworows.
d) brzena.

11. Metoda, podczas ktérej materialy zastapgrzane w miejscachaczenia do stanu
plastycznéci a nastpnie pod wptywem naciskuadza si¢ trwale to
a) Sspawanie.
b) lutowanie.
C) zgrzewanie.
d) Iluto-spawanie.

12. Rysunek przedstawia _ _witn
a) spawark ,_/,'ﬁ: :
b) lutownic. T
c) palnik gazowy. R -

d) uchwyt spawalniczy. J‘,-
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13. Rysunek przedstawia schemat zgrzewania elekiego
a) punktowego.
b) liniowego.
c) garbowego.
d) doczotowego.

e A_’f R

Sl

14. Ciepto ptomienia powstatego w skutek spalanigesmanki acetylenu lub propanu
z tlenem wykorzystywane jest w spawaniu
a) MIG.
b) MAG.

Cc) gazowym.
d) TIG.

15. Typowymi lutami mgkkimi sa
a) stopy miedzi.
b) stopy cyny z otowiem.
c) stopy srebra.
d) stopy aluminium.

16. Luty twarde charakteryzusic temperatuy topnienia w zakresie
a) 150-1500°C.
b) 200°C-1000°C.
c) 450°C-2000°C.
d) 450°C-600°C.

17. Gtébwnym elementem pgizenia gwintowego jesidznik, sktadajcy sie
a) zesruby i naketki.
b) zesruby, naketki, podkiadki.
c) zesruby lub wketu.
d) zesruby.

18. Komplet gwintownikow sktadaesk
a) jednej sztuki.
b) dwoch sztuk.
c) trzech sztuk.
d) czterech sztuk.

19. Rysunek przedstawia pozenie nitowe —
a) zakftadkowe.

b) naktadkowe. Ayt
c) przektadkowe. Y {f\ j)J

d) podktadkowe.

20. Rysunek przedstawia
a) spawark
b) zgrzewark.
c) lutownic.
d) nitownic.

1 =
/,
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIQ T NAZWISKO ...oeeiiiiii e e e e e e eeennees

Wykonywanie polacze roztacznych i nierozhcznych

Zakresl poprawna odpowiedz.

Nr zadania Odpowiedzi Punkty
1 a b C d
2 a b c d
3 a b C d
4 a b C d
5 a b C d
6 a b C d
7 a b c d
8 a b C d
9 a b C d
10 a b C d

11 a b c d
12 a b C d
13 a b c d
14 a b C d
15 a b C d
16 a b c d
17 a b C d
18 a b c d
19 a b C d
20 a b c d
Razem:
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