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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bgdzie Ci pomocny w przyswojeniu wiedzy i umiegjgtnosci z zakresu
wykonywania potaczen roznymi technikami, takimi jak: lutowanie, klejenie, nitowanie,
Spawanie, zgrzewanie czy skrecanie.

W poradniku zamieszczono:

1) Wymagania wstepne, czyli wykaz niezbednych umiegjetnosci i wiedzy, ktére powinienes
mie¢ opanowane, aby przystapi¢ do realizacji tej jednostki modutowe.

2) Cele ksztalceniate] jednostki modutowe.

3) Materiat nauczania (rozdziat 4), ktéry umozliwia samodzielne przygotowanie si¢
do wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdziandw. Obejmuje on réwniez ¢wiczenia, ktére
zawieraja wykaz materiatow, narzedzi i sprzetu potrzebnych do realizacji ¢wiczen. Przed
¢wiczeniami zamieszczono pytania sprawdzajace wiedzg potrzebna do ich wykonania
Po ¢wiczeniach zamieszczony zostal sprawdzian postepow. Wykonujac sprawdzian
postepdw, powinienes odpowiada¢ na pytania ,tak” lub , nie”’, co jednoznacznie oznacza,
ze opanowates materiat lub go nie opanowates.

4) Sprawdzian osiagnie¢, w ktorym zamieszczono instrukcje dla ucznia oraz zestaw zadan
testowych sprawdzajacych opanowanie wiedzy i umigjetnosci z zakresu catej jednostki.
Zamieszczona zostata takze karta odpowiedzi.

5) Wykaz literatury, dotyczacy tej jednostki modutowej, ktéra umozliwi Ci pogigbienie
nabytych umigjetnosci.

Jezeli masz trudnosci ze zrozumieniem tematu lub ¢wiczenia, to popros nauczyciela
0 wyjasnienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wykonujesz dana czynnos¢.

Jednostka modutowa: Wykonywanie potaczen roztacznych i nieroztacznych, zawarta jest
w module 724[02].01 , Podstawy elektromechaniki samochodowse” i jest oznaczona na
schemacie nastr. 5.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢ regulamindw, przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

3



( 724[02].01 )
Podstawy elektromechaniki
samochodowej
\_ J

N

y

724[02].01.01
Przygotowanie do bezpieczngj pracy

N

y

724[02].01.02
Postugiwanie sie dokumentacja techniczna

\ 4

4 724[02].01.03 )
Dobieranie materiatdw stosowanych w
uktadach konstrukcyjnych pojazdow
samochodowych

h ;
4 )
724[02].01.04
Wykonywanie prac z zakresu obrobki
reczng i mechaniczne
- ¢ J
e A
724[02].01.05
Wykonywanie polaczen r ozkacznych
i nierozlacznych
\ ¢ J
4 724[02].01.06 A
Rozpoznawanie € ementw, podzespotow
i uktadéw mechanicznych w pojazdach
samochodowych
- J

\ 4

724[02].01.07
Rozpoznawanie materiatow i eementdw urzadzen
elektrycznych i eektronicznych oraz obwodéw
elektrycznych w pojazdach samochodowych

~

J

y

724[02].01.08
Badanie € ementéw e ektrycznych
i elektronicznych stosowanych w
instal acjach pojazdéw samochodowych

~

T J
-
724[02].01.09
Obliczaniei pomiary parametrow
obwoddw pradu statego
¢ J
~
724[02].01.10
Obliczaniei pomiary parametrow
obwoddw pradu przemiennego
- J

724[02].01.11
Badanie uktaddw elektronicznych
wystepujacych w pojazdach sasmochodowych

Schemat uktadu jednostek modutowych

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

4



2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozpoznawac i przewidywa zagrozenia bezpieczenstwa cztowieka w srodowisku pracy,

- dobiera¢ i stosowa¢ odziez ochronna oraz sprzet ochrony osobistej w zaleznosci od
prowadzonych prac,

- stosowaé procedury udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym,

- stosowat obowiazujace zasady ochrony srodowiska,

- stosowaé zasady bezpiecznej pracy podczas obstugi i naprawy pojazdéw
samochodowych,

- stosowa¢ obowiazujace przepisy ochrony od porazen pradem elektrycznym,

- rozpoznawat symbole graficzne i oznaczenia stosowane w rysunku technicznym
elektrycznym,

- czyta¢ rysunki z uwzglednieniem wymiarowania,

- rysowac proste schematy elektryczne,

- odczytywaé proste schematy elektryczne: blokowe, ideowe i montazowe,

- czytat schemat instalacji elektrycznej pojazdu samochodowego,

- rozpoznawat metale i ich stopy stosowane jako materiaty konstrukcyjne w pojazdach
samochodowych,

- dobiera¢ tworzywa sztuczne,

- postugiwat si¢ przyrzadami pomiarowymi,

- wykonywac¢ operacje trasowania na ptaszczyznie,

- wykonywa¢ podstawowe prace z zakresu obrobki recznej,

- wykonywa¢ podstawowe operacje z zakresu obrébki skrawaniem (toczenie,
frezowanie, szlifowanie),

- organizowa¢ stanowisko pracy,

- postugiwat si¢ dokumentacja techniczna,

- korzysta¢ z réznych zrédet informacji.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozr6zni¢ podstawowe rodzaje potaczen,

- rozr6zni¢ metody taczenia elementéw maszyn,

- wykona¢ potaczenie nitowe,

- wykona¢ potaczenie gwintowe,

- wykona¢ potaczenie kotkowe, sworzniowe,

- przygotowa¢ narzgdzia i materiaty do lutowania,

- wykona¢ potaczeniaw sprzecie elektronicznym poprzez lutowanie, owijanie i zaciskanie,

- okresli¢ zastosowanie i objasni¢ budowg ztacz modutowych i kablowych,

- wykona¢ okablowanie sprzgtu w prostym urzadzeniu elektronicznym,

- przygotowat narzedzia i materiaty do spawania tukowego elektrycznego,

- wykona¢ spawanie elektryczne tukowe,

- opisa¢ metody spawania gazowego i ich wykorzystanie podczas taczenia elementéw
w pojazdach samochodowych,

- wykona¢ zgrzewanie elektryczne oporowe,

- wykona¢ potaczenie klejone metali i innych materiatdbw stosowanych w budowie
pojazdéw samochodowych,

- zastosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska podczas
wykonywania potaczen roztacznych i nieroztacznych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Bezpieczenstwo | higiena pracy podczas wykonywania
potaczen r ozlacznych i nieroztacznych

4.1.1. M aterial nauczania

Wykonywanie poftaczen roztacznych i nieroztacznych niesie za soba wiele
niebezpieczenstw, chociazby z racji postugiwania si¢ narzedziami elektrycznymi (wiertarki,
szlifierki, lutownice czy wreszcie spawarki elektryczne) jak rowniez zagrozenia
spowodowane kontaktem z gazami, rozpuszczalnikami, kwasami itp.

Nieumigjgtne postugiwanie si¢ narzgdziami, lekcewazenie zagrozen, a takze
nieprzestrzeganie podstawowych zasad ochrony przeciwpozarowe 3 nhajczestszymi
przyczynami wypadkow przy pracy.

Praca z narzedziami o napedzie elektrycznym stwarza nastgpujace zagrozenia:
porazenie pradem elektrycznym,

urazy mechaniczne,

nadmierny hatas,

—  szkodliwe wstrzasy, badz wibracje.

Pracownik podczas pracy z elektronarzgdziami w miejscach o podwyzszonej wilgotnosci
powinien mie¢ na sobie rekawice i obuwie gumowe w celu ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym. Z tego samego wzgledu zabroniona jest praca tymi narzedziami na wolnym
powietrzu w czasie deszczu.

W wyniku prowadzenia prac spojeniowych (spawanie, zgrzewanie, lutowanie) elementy
taczone ulegaja znacznemu nagrzaniu, co stwarza zagrozenie wystapienia poparzen. Jesli
dojdzie do oparzenia, nalezy miejsce urazu schiodzi¢ woda w celu zmnigjszenia bolu
i uniknigcia powstania kolejnych pecherzy, a nastepnie uda¢ sig do lekarza.

Przy postugiwaniu si¢ kwasami (np. przygotowanie powierzchni do lutowania, klejenia),
Klgjami, badz innymi substancjami mogacymi dziata¢ zraco lub parzaco na skorg, nalezy
nosi¢ ubranie robocze, rekawice i okulary ochronne.

Zagrozenie uszkodzenia wzroku powstaje rowniez przy prowadzeniu prac spawalniczych.
Oczy nalezy chroni¢ stosujac maski wyposazone w szkla ochronne, zapobiegajace
przedostawaniu si¢ promieniowania nadfioletowego i podczerwonego.

Ze wzgledu na szkodliwos¢ gazéw, tlenkow i pyldw szczegllnie wazne jest by
w pomieszczeniach gdzie odbywaja si¢ prace spawalnicze, znajdowata si¢ odpowiednia
wentylacja, zaréwno ogélna jak i dodatkowa specjalnie dla stanowiska spawacza. Podobne
wymaganiaw zakresie wentylacji pomieszczen odnosza si¢ do prowadzonych prac, takich jak
klejenie czy lutowanie.

Do porazen pradem elektrycznym moze dojs¢ przy niefachowej obstudze lub naprawie
urzadzenia, na skutek zatamania badz przetarcia przewodu zasilajacego, pod wplywem
dziatania chemikaliow lub tez wilgoci. Porazenie pradem jest bardzo niebezpieczne, gdyz
moze doprowadzi¢ do zaburzenia pracy mézgu, ukladu krazenia, ukladu oddychania,
poparzen, uszkodzenia migsni lub stawdw, a nawet zatrzymania akcji serca. W przypadku,
gdy dojdzie do porazenia pradem, nalezy przede wszystkim uwolnié¢ porazonego spod jego
dziatania. Konieczne staje sie woOwczas odiaczenie napiecia wiasciwego obwodu
elektrycznego, badz odciagniccie porazonego od urzadzenia pozostgjacego pod napicciem
odpowiednimi narzedziami z suchego drewna lub tworzywa sztucznego. Jesli porazony stracit
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przytomnos¢, natychmiast powinno si¢ zastosowa¢ sztuczne oddychanie, okryé ciepto
poszkodowanego i wezwat |ekarza.

Prowadzenie prac spawalniczych, lutowania, klgjenia, a takze przygotowania do tych prac
(np. szlifowanie lub trawienie) powoduje powstawanie zagrozen pozarowych, a nawet
wybuchowych, dlatego tez szczegdlnie wazne jest, by w poblizu stanowiska znajdowat sie
sprawny i fatwo dostepny sprzet gasniczy.

Zapewnienie bezpieczenstwa, przeprowadzanie szkolen pracownikow w zakresie bhp
i ppoz., ochrony zdrowia oraz zapobieganie wypadkom to gtéwne obowiazki ciazace na
pracodawcy. W razie wypadku jest on rowniez zobowiazany do przeprowadzenia wiasciwego

postepowania powypadkowego.
Do obowiazkéw pracownika naleza: uczestniczenie w szkoleniach, znajomos¢ przepisow
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowej, przechodzenie

profilaktycznych badan lekarskich, uzywanie odziezy roboczej: kombinezon lub fartuch
ochronny, obuwie i rekawice dostosowane do rodzaju wykonywanej pracy, nakrycie gtowy
oraz okulary ochronne.

Wszelkie odpady, pozostatosci po klejeniu i obrébce nadwozia samochodowego powinny
by¢ odpowiednio sktadowane i utylizowane poza terenem zaktadu, w miegjscach do tego
przeznaczonych.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na jakie zagrozenia narazona jest osoba spawacza?

Jakie srodki ochrony osobistej powinna posiada¢ osoba przystepujaca do klejenia?

W jakich warunkach zabronione jest uzywanie elektronarzedzi?

Jak zabezpieczy¢ si¢ przed porazeniem pradem elektrycznym?

e N

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Udziel pierwszej pomocy przy skaleczeniach.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy,
2) przeczytac instrukcje udzielania pierwszej pomocy w nieszczesliwych wypadkach,
3) przeczyta instrukcje postepowaniaw przypadku skaleczen,
4) opatrzy¢ symulowana rang poszkodowanemu,
5) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy,
- tablice pogladowe,
- filmy szkoleniowe,
- instrukcja udzielania pierwsze] pomocy w nieszczesliwych wypadkach,
- instrukcja postgpowaniaw przypadku skaleczen,
- silikonowe naklejki symulujace rany,
- apteczka pierwszej pomocy.
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Cwiczenie 2
Udziel pierwszej pomocy przy zatruciu droga oddechowa.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy,
2) przeczytac instrukcje udzielania pierwszej pomocy w nieszczesliwych wypadkach,
3) przeczytat instrukcje postepowaniaw przypadku zatrucia,
4) zaprezentowacé efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy,
- tablice pogladowe,
- filmy instruktazowe,
- instrukcja postgpowaniaw przypadku zatrucia,
- instrukcja udzielania pierwsze] pomocy w nieszczesliwych wypadkach,
- apteczka pierwszej pomocy,
- zabezpieczenie poszkodowanego przed utrata ciepta (np. koc).

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) rozrdzni¢ rodzaj krwawienia? T T
2) opatrzy¢ skaleczenie?
3) udzieli¢ pierwszej pomocy osobie, ktéra ulegta poparzeniu?
4) udzieli¢ pierwszej pomocy w przypadku zastabnigcia?
5) wyjasni¢ znaczenie wentylacji podczas prac spawalniczych?
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4.2. Klasyfikacja polaczen mechanicznych, zkaczai ich rodzaje

4.2.1. M aterial nauczania

Montaz réznych czgsci w jeden zesp6t nazywa si¢ taczeniem. Wykonywany on jest za

pomoca réznego typu potaczen. Potaczenia mechaniczne mozemy podzieli¢ na:

roztaczne, w ktérych taczone elementy mozemy wielokrotnie taczy¢ i roztaczac bez
uszkodzenia tworzacych je elementow (czesci taczonych i tacznikéw);

nieroztaczne, majace na celu trwate sprzezenie elementéw (roztaczanie potaczenia jest
zwiazane z uszkodzeniem badz zniszczeniem elementow ztacza).

Wsrod potaczen roztacznych wyrdzniamy:

Polaczenia gwintowe, najszersza (podstawowa) grupa polaczen roziacznych.
Wykonywane sa najczegsciej za pomoca znormalizowanych tacznikow gwintowych
w postaci: $rub, wkretow i nakretek. Sruby posiadaja tby w ksztalcie umozliwiajacym ich
przykrecenie za pomoca klucza (szesciokatne, kwadratowe lub wewnetrzne pod klucz np.
typu Torx), natomiast wkrety posiadaja nacigcie ptaskie lub krzyzowe do wkretaka,
ktorymi s3 wkrecane. W potaczeniach gwintowych spotykamy rowniez sruby dwustronne:
tzw. szpilki i Ssruby rzymskie (posiadaja prawy i lewy gwint). Aby zapobiec
samoczynnemu odkregcaniu si¢ nakretek, wskutek drgan towarzyszacym pracy maszyn,
stosuje si¢ zabezpieczeniaw postaci zawleczek, podktadek sprezystych, odginanych itp.
Potaczenia kotkowe — ich zadaniem moze by¢ doktadne ustalenie potozenia elementow
wzgledem siebie lub tez przenoszenie sit z jednego elementu urzadzenia na drugi.
Wyrozniamy kotki walcowe, stozkowe (zbieznosé 1:50), kotki z karbami i nitokotki.
Potaczenia sworzniowe — najczesciej stosowane do taczenia roznego rodzaju przegubow.
Potaczenia klinowe i wpustowe sa potaczeniami watka z piasta, rozrézniamy wpusty
pryzmatyczne, slizgowe lub czétenkowe. Znormalizowane pochylenie (zbieznos¢) klinbw
to 1:100. Rozréznia si¢ kliny wzdtuzne, wpuszczane, ptaskie, wklgste i noskowe.
Potaczenia wielowypustowe i wielokarbowe, sa to potaczenia wykorzystywane m.in. przy
taczeniu watdw napegdowych, przektadni kierowniczej z kolumna, kot przesuwanych
mechanizmu przektadni albo do watéw przegubowych.

Potaczenia bagnetowe to polaczenia zapewniagjace mozliwos¢ szybkiego roztaczenia
elementow (znalazty zastosowanie m.in. przy mocowaniu zaréwek samochodowych).

Rys. 1. Potaczenie bagnetowe [4, s. 214]

Wsrdd potaczen nieroziacznych mozemy dokonaé podziatu na potaczenia spojeniowe

i plastyczne. Do potaczen nieroziacznych spojeniowych zaliczamy:

1.

2.

Potaczenia spawane, ktdre powstaja poprzez nadtopienie brzegdéw taczonych elementéw.
Zrodiem ciepta jest tu tuk elektryczny lub ptomien acetylenowo-tlenowy.

Polaczenia zgrzewane sa szeroko stosowane przy taczeniu elementéw konstrukcji
blaszanych np. nadwozie pojazdu samochodowego, atakze produkcji wyrobdw z tworzyw
sztucznych. Polega na rozgrzaniu, a nastepnie silnym docisnigciu taczonych czgsci.
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3. Polaczenialutowane charakteryzuja Si¢ mata wytrzymatoscia ztacza, natomiast z uwagi na
dobre przewodnictwo pradu znalazly szerokie zastosowanie we wszelkiego rodzaju
urzadzeniach elektrotechnicznych.

4. Polaczenia klejone odznaczaja si¢ dos¢ dobra wytrzymatoscia przy prawidiowym
obciazeniu zlacza, jak rowniez nalezytym przygotowaniu powierzchni i dobrangj
substancji klejacey.

Istota polaczen nieroztacznych plastycznych jest trwate odksztaicenie elementow
taczonych lub tacznikéw. Wsrdd tych potaczen najbardziej rozpowszechnione sa potaczenia
nitowe. Elementami taczacymi sa nity umieszczane w otworach, wykonanych w taczonych
elementach, a nastepnie zakuwane recznie lub maszynowo.

Elementy blaszane taczy si¢ czesto poprzez odksztatcenie tapek.

=
2
%

o
Owory
Lok

I 4

Rys. 2. Potaczenia elementdw przez odksztatcenie tapek [4, s. 212]

4]

Innym przyktadem pofaczen nieroztacznych plastycznych moze by¢ taczenie przez
zawijanie krawedzi lub poprzez zawalcowywanie.

.a——\_.a—‘——\_.—ﬂ-'_‘—j
IT
k.
24

Rys. 4. Potaczenie przez zawal cowanie [4, s. 212]

W urzadzeniach elektronicznych potaczenia oprécz mechanicznego taczenia musza takze
przewodzi¢ prad elektryczny. W takim przypadku ztacze powinno wykazywa¢ zarowno dobre
wiasnosci mechaniczne, jak rowniez elektryczne przez caty okres eksploatacji urzadzenia.
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Ztacza wtykowe sa stosowane w sprzecie elektronicznym do wielokrotnego faczenia

przewodow elektrycznych. Ztacze wtykowe sktada si¢ z wtyku oraz gniazda, w ktérych
wyrézniamy:

styki przeznaczone do przesytu energii zasilajacej lub sygnatu,

obudowa wraz z elementami naprowadzajacymi zapewnigjacymi poprawne i jednoznaczne
potaczenie,

elementy mocujace uniemozliwiajace samoczynne roztaczenie.

Zaleznie od przeznaczenia rozrozniamy:

zlacza modutowe przeznaczone do taczenia obwodow funkcjonalnych (modutéw)
z elementami zasilaniai przesytania sygnatow,

ztacza kablowe przeznaczone do taczenia oddzielnych konstrukcyjnie zespotéw i blokéw
z elementami przesytania sygnatow oraz zrodtem zasilania energetycznego urzadzenia.
Styki ztacz modutowych moga by¢ wykonane bezposrednio na ptytce drukowane),

méwimy woéwczas 0 ztaczu bezposrednim lub osadzone w oddzielngj obudowie — ztacze
posrednie.

fl

Rys. 5. Zasada ztacza bezposredniego: a) zestyk podwajny, b) zestyk dwustronny,
C) ptytka ze $cieta krawedzia, 1-ptytka, 2-metalizacja, 3-styki [4, s. 135]

Rys. 6. Zasada ztacza posredniego: @) ptytka drukowana, b) gniazdo ztacza, 1-ptytka drukowana,
2-styki, 3-potaczenie lutowane, 4-gniazdo ztacza (w obudowie sprzetu). [4, s.136]

Zlacza kablowe s przeznaczone do taczenia wiazek przewodow. Wsréd nich

wyrézniamy:

zlacza okragte, taczace poszczegolne bloki urzadzen elektronicznych,
zlacza prostokatne, przeznaczone do faczenia podzespotéw elektronicznych,
ztacza wspbtosiowe przesytajace sygnaty wielkigj czestotliwosci,

zlacza do ptaskich kabli gigtych.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Czym réznia si¢ potaczeniaroziaczne od nieroztacznych?

Ktoraz metod taczenia metali znalazta szerokie zastosowanie w elektronice?

Jakie sa metody taczenia elementow maszyn?

Jakie znasz rodzaje ztacz wtykowych?

Jak zbudowane s3 ztacza modutowe?

Jakie zastosowanie maja ztacza kablowe?

S wWNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na podstawie przedstawionych przez nauczyciela przyktadéw ztacz nazwij poszczegolne
metody taczenia i dokonaj podziatu na potaczeniaroztaczne i nieroztaczne.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczytat wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
3) zorganizowat stanowisko pracy,
4) przeanalizowa¢ otrzymane prébki potaczen,
5) pogrupowac potaczenia zgodnie z przyjetymi kryteriami,
6) wyniki przedstawi¢ tabelarycznie,
7) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- elementy potaczone réznymi metodami,
- przybory do pisania,
- arkusz papieru.

Cwiczenie 2
Okresl zastosowanie przedstawionych ztaczy elektrycznych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczyta¢ wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
3) rozpoznac¢ rodzaj ztacza,
4) okresli¢ przeznaczenie poszczegblnych ztacz,
5) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- Zlaczawtykowe réznej konstrukcji,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.
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4.2.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

1) rozrézni¢ podstawowe rodzaje potaczen?

2) rozrézni¢ metody taczenia elementéw maszyn?

3) wymieni¢ rodzaje ztacz kablowych?

4) rozpoznat ztacza do wielokrotnego faczenia przewoddw?

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

14



4.3. Polaczenia spawane, rodzaj e potaczen, metody spawania

4.3.1. M aterial nauczania

Spawanie jest metoda taczenia materiatdw poprzez doprowadzenie ich krawedzi do stanu
ciektego, przy pomocy skoncentrowanego zrédia ciepta. Najczesciel dodaje sie z zewnatrz
material taczacy (spoiwo), natomiast nie wywiera si¢ nacisku. Spawanie jest jedna
z ngjpopularniejszych metod taczenia metali. Rozroznia si¢ kilka rodzajow spawania
- gazowe,

- lukowe elektrodami otulonymi,

- lukiem krytym,

- zuzlowe,

- w oslonie gazéw, metodami TIG, MIG, MAG,
- elektronowe,

- plazmowe.

Ze wzgledu na ksztalt spawanego ztacza, spoiny dzielimy na: doczotowe, zaktadkowe,
katowe, teowe, krzyzowe, narozne, naktadkowe, otworowe i przylgowe.

a)m:g{

b s v

Rys. 7. Rodzgje ztaczy spawanych: a), €) doczotowe, f) zaktadkowe, g) katowe, h), i), j) teowe,
k), I) krzyzowe, 1), m) narozne, n) naktadkowe, o) przylgowe[3, s. 61]

Wyrozniamy kilka rodzajow spoin. Najczesciej wykonuje sig:

Spoiny czotowe — taczace brzegi blach, ktére sa utozone wzgledem siebie rownolegle
badz tez prostopadle. W zaleznosci od sposobu przygotowania elementéw do spawania
(ukosowanie), spoiny czotowe dzielimy na: I, V, X, U pojedyncze, podwajne, %2 V i K.

Spoiny pachwinowe — taka spoing stanowi trojkat skiadajacy sie z jednej lub kilku
warstw, utozonych miedzy prostopadtymi ptaszczyznami  taczonych elementéw.
Najkorzystniejsze sa spoiny pachwinowe ptaskie lub lekko wkigste.

W zaleznosci od usytuowania spoiny w przestrzeni wyrdznia Sie¢ cztery pozycje
Spawania:

- podolna — jest ona najwygodnigjsza. Latwo i szybko mozna uzyska¢ spoiny dobrej
jakosci,
- nascienna— trudniejsza od pozycji podolnej, wymaga od spawacza wigcej doswiadczenia

i wprawy za sprawa ciektego metalu, ktéry moze sptywac ze spoiny w dot,

- pionowa— podobnie jak nascienna,
- pulapowa — jest ona wyjatkowo meczaca dla spawacza, co odbija si¢ negatywnie na
jakosci spoiny.
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Rys. 8. Spawanie w pozycji podolng: sciegi prosty i zakosowy [2, s. 340]

Rys. 9. Spoina czotowa nascienna: a) sciegi proste, b) scieg lica zakosowy [2, s. 343]

Spawanie gazowe jest jedna z mozliwych metod spawania. Podczas spalania gazéw
palnych w atmosferze tlenu wytwarzany jest ptomien, ktory stapia brzegi metali taczonych
zZ jednoczesnym dodaniem spoiwa. Najczescigj uzywane gazy do spawania to tlen i acetylen.

Tlen — jest gazem bezzapachowym i bezbarwnym oraz niepalnym, lecz nieodzownym
w kazdym rodzaju spalania. Reaguje z réznymi pierwiastkami i zwiazkami nawet
w temperaturze nizszej od temperatury spalania (utlenianie). Podczas pobierania tlenu do
Spawania mozna zauwazy¢, ze tlen jest mokry. Dzieje si¢ tak, poniewaz sprezarki tlenowe nie
moga by¢ smarowane zadnym smarem czy oliwa, ktére w zetknieciu z tlenem moga
doprowadzi¢ do samozaptonu. Sa one smarowane woda.

Acetylen (CzHy) jest gazem bezbarwnym i nietrujacym, o stabym zapachu. W potaczeniu
z powietrzem tworzy mieszanke silnie wybuchowa, jego nieodpowiednie skiadowanie lub
nieprzestrzeganie zasad bezpieczenstwa w obchodzeniu si¢ z nim, moze powodowa¢ cigzkie
wypadki. Acetylen majac gestos¢ mniejsza od powietrza w pomieszczeniu zamknigtym
bedzie si¢ zbierat pod sufitem. Acetylen charakteryzuje si¢ wieloma zaletami:

- wysoka wartoicia opatowa 57 MY m®,

- duza predkoscia spalania mieszaniny acetylenowo-tlenowej, wynoszaca 13,5 nvs,
- wysoka temperatura spalania siegajaca 3100°C,

- redukujacym dziataniem ptomienia,

- Iatwoscia otrzymywania acetylenu z karbidu.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

16



Gazy, zardbwno tlen jak i acetylen, przechowuje sie w butlach wykonanych ze stali jako
zbiorniki ciagnione bez szwu. Butle tlenowe maja kolor niebieski, natomiast te przeznaczone
do acetylenu s3 w kolorze zottym. Wnetrze butli acetylenowej jest wypetnione masa
porowata, nasaczona acetonem, stosowanym jako rozpuszczalnik acetylenu. Stwarza to
bezpieczne warunki do przechowywania acetylenu pod cisnieniem i jego transportu. Waznym
urzadzeniem stosowanym przy butlach jest tzw. reduktor, ktorego zadaniem jest
utrzymywanie statego cisnienia roboczego niezaleznie od wzrostu czy tez spadku cisnienia
dolotowego. Kazdy reduktor wyposazony jest tez w zawor bezpieczenstwa, ktéry wypuszcza
nadmiar gazu w razie niedopuszczalnego wzrostu cisnienia. Reduktor zaktada si¢ miedzy
butle a palnik. Palnik spawalniczy jest urzadzeniem, w ktérym nastepuje wymieszanie si¢
gazéw, a przy wylocie z dyszy palnika mieszanina ta spala sie i powstgje ptomien
acetylenowo—tlenowy. Palniki dzielimy w zaleznosci od sposobu wytwarzania mieszanki
palne na smoczkowe (inzektorowe) i bezsmoczkowe (zwane réwnopreznymi).

W Polsce produkowane sa popularniejsze palniki smoczkowe, ktére moga pracowa¢ jako
palniki niskiego i wysokiego cisnienia, maja tatwa regulacj¢ ptomieniai 53 proste w obstudze.
Smoczkiem nazywa si¢ zwezenie rurki, przez ktora wyptywajacy z duza predkoscia tlen
zasysa acetylen doprowadzony centrycznie do wylotu tlenu. Wigksze cisnienie tlenu
powoduje wzrost podcisnienia w przewodzie acetylenowym. Waznymi etapami obstugi
pal nika acetylenowo—tlenowego jest:

- prawidlowa procedura zapalenia plomienia otwarcie czgsciowe zaworu tlenu,
(ok. % obrotu) jesli wszystko jest w porzadku nastgpuje otwarcie zaworu acetylenu
(ok. % obrotu) i zapalenie ptomienia. Dopiero teraz nalezy odkreci¢ zawor tlenu do konca
i wyregulowa¢ ptomien zaworem acetylenu,

- gaszenie ptomienia: najpierw nastepuje zakrecenie zaworu z acetylenem, a nastgpnie
z tlenem,

- jesli dojdzie do zapalenia si¢ mieszanki wewnatrz smoczka nalezy niezwlocznie zakrecic¢
zawOr dopuszczajacy acetylen, a nastgpnie zawor z tlenem. Palnik mozna schtodzié¢
w wodzie przy lekko odkreconym zaworze tlenu.

Gazy z butli sa transportowane do palnika wezami. Weze do tlenu sa koloru niebieskiego
i 0znaczone litera T, te sosowane do acetylenu maja kolor czerwony i sa oznaczone litera A.

W technice spawania gazowego wyrdznia Sie trzy metody spawania: spawanie w prawo,
spawanie w lewo, jak rOowniez spawanie w gore. Nazwy te okreslaja kierunki w jakich
wykonywane jest spawanie. Spawanie w lewo stosujemy do spawania cienkich blach,
grubosci 0,5 + 4 mm. Wada te] metody jest tworzenie si¢ pecherzy w spoinie. Metoda
Spawania w prawo ma lepsze wiasnosci wytrzymatosciowe i jest stosowana do grubszych
blach. Spawanie w gbre stosuje sie do spawania réznego rodzaju zbiornikdw, polega ono na
prowadzeniu palnika z gory na dot lub odwrotnie. Moze by¢ wykonywane przez dwodch
spawaczy jednoczesnie, co zapewnia utrzymywanie spawu w strefie redukujacej ptomienia.

Zrédiem ciepta przy spawaniu elektrycznym jest tuk elektryczny, jarzacy si¢ miedzy
elektroda a spawanym przedmiotem. Stopiony metal z elektrody i nadtopione krawedzie
spawanego materiatu tworza jeziorko spawalnicze, ktére po zakrzepnigciu zamienia Si¢
w spoing. Podczas spawania tuk elektryczny i jeziorko cieklego metalu znajduja si¢ pod
ostona gazéw stanowiacych ochrone przed dostepem tlenu i azotu z atmosfery. Zrodtem
pradu statego sa spawarki prostownikowe, natomiast pradu przemiennego — transformatory
spawalnicze [6, s.162].

Spawanie tukowe elektrodami otulonymi — polega na stapianiu brzegow metali przy
pomocy tuku elektrycznego. Luk powstaje miedzy przedmiotem spawanym a elektroda,
ajego temperatura siega 2400, 6000 °C, co powoduje szybkie stapianie si¢ metalu. Do
spawania tukowego uzywa si¢ zarowno pradu statego, jak i przemiennego.
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Spawanie tukiem krytym to jedna z metod spawania elektrycznego. Luk elektryczny jarzy
si¢ miedzy elektroda w postaci gotego drutu, a spawanym materiatem pod warstwa topnika,
i jest na zewnatrz niewidoczny. Tym sposobem spawania uzyskuje si¢ dobre wiasnosci
spoiny.

Do powgania tuku elektrycznego konieczne jest zrodio pradu majace odpowiednie
wartosci napigcia (np. 50, 90 V) i natezenia (np. 50, 300 A), jak rowniez zjonizowane, awigc
przewodzace prad, powietrze. Luk powstaje poprzez potarcie koncem elektrody o spawany
przedmiot, nastepnie nalezy elektrode lekko unies¢ w gore tak, aby miedzy drutem
a przedmiotem spawanym powstata niewielka odlegtos¢ (nie wigksza niz $rednica drutu
elektrody). Powstatemu tukowi towarzyszy wydzielanie si¢ duzej ilosci ciepta oraz swiatta.

Elektrody do spawania tukowego dzielimy na
- topliwe,

- nietopliwe (wolframowe, weglowe i grafitowe).
Elektrody topliwe z kolei dzielimy na:

- elektrody nieotulone (sam drut),

- elektrody otulone (drut pokryty otuling),

- elektrody rdzeniowe (inaczej zwane proszkowymi, poniewaz wewnatrz drutu znajduje si¢
specjalny proszek).

Elektrody nieotulone — sa zalecane do spawania tukiem krytym, spawania zuzlowego
i w ostonie gazéw (np. metoda MAG). Nie powinny by¢ stosowane do spawania tukowego
recznego.

Elektrody otulone, ktére w zaleznosci od grubosci otuliny dzielimy je na
- elektrody cienko otulone, gdzie grubos¢ otuliny stanowi 20 % s$rednicy drutu elektrody,

- elektrody srednio otulone, grubos¢ otuliny waha si¢ pomigdzy 20 % a 40 % srednicy drutu,
- elektrody grubo otulone, gdzie grubosé¢ otulin przekracza 40 % srednicy drutu, najczesciej

wynosi 6 0%,

Rodzaj otuliny ma wptyw na wiasnosci spawalnicze oraz mechaniczne spoiwa. W kazde
otulinie powinny si¢ znajdowa¢ co najmnigj takie sktadniki jak: sktadniki zuzlotworcze,
odtlenigjace, gazotworcze, jonizujace oraz stopowe.

Spawanie w ostonie gazOw jest wariantem spawania tukiem elektrycznym, w tych
metodach gaz chroni rozgrzany i ptynny metal przed wptywem czynnikéw atmosferycznych.
W zaleznosci od zastosowanej elektrody i gazu ochronnego rozrézniamy kilka metod:

- metoda TIG (Tungsten Inert Gas) — tuk jarzy si¢ migdzy nietopliwa elektroda
amateriatem w ostonie argonu lub helu,

- metodaMIG (Meta Inert Gas) — elektroda metalowatopi si¢ w ostonie argonu lub helu,

- metodaMAG (Metal Active Gas) — elektroda metalowa topi si¢ w ostonie CO,.

Podczas spawania metoda MIG i MAG w tuku topi si¢ elektroda, w postaci gotego drutu,
przesuwana przy pomocy podajnika przez styk pradowy. Drut przechodzi przez dyszg, ktora
doprowadzany jest gaz ostonowy. Topiacy sSi¢ drut wraz ze stopionymi Kkrawedziami
Spawanego materiatu tworzy spoing.

Metody te jak wszystkie inne maja swoje wady i zalety. Wady tych metod to:

- duzy rozprysk metalu,
- stosowanie drutéw o matej srednicy,
- niemozno$¢ wprowadzania sktadnikow stopowych.

Do zalet nalezy:

- duzawydajnos¢,

- Iatwos¢ obserwacji uktadanej spoiny,

- dobre wiasnosci mechaniczne potaczen,

- mozliwos¢ spawaniaw réznych pozycjach,

- mozliwos$¢ mechanizacji i robotyzacji spawania.
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

N OAWNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Podag] definicje spawania.

Czym charakteryzuja si¢ spoiny czotowe, a czym spoiny pachwinowe?

Jakie zadanie spetnia spoina?

Scharakteryzuj gazy uzywane do spawania gazowego.

Jak jest zbudowana i jak oznaczona butla do przechowywania acetylenu?

Jakie zadanie spetnia reduktor?

Czym si¢ roznia elektrody otulone od elektrod nieotulonych i do czego stuza?

Jak przebiega spawanie w ostonie gazéw?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Dobierz parametry spawania i wykonaj potaczenia blach metoda spawania tukowego,

wykorzystujac elektrody o srednicach 2,51 4 mm.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczytac przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska podczas
prac spawalniczych,
2) przygotowac stanowisko spawalnicze,
3) zgromadzi¢ niezbedne przyrzady, urzadzeniai narzedzia,
4) przygotowac blachy do taczenia metoda spawania,
5) zalozy¢ odziez ochronna wykorzystywana w pracach spawalniczych,
6) sprawdzi¢ pod nadzorem nauczyciela stan techniczny przewodéw elektrycznych, przed
wiaczeniem do sieci elektrycznej,
7) dobra¢ odpowiednie nat¢zenie pradu spawania dla elektrody o srednicy 2,5 mm,
8) zajarzy¢ tuk elektryczny i wykona¢ spoine na catej diugosci taczonych elementéw,
9) oczysci¢ spoing,
10) dobra¢ odpowiednie nat¢zenie pradu spawania dla elektrody o srednicy 4 mm,
11) zajarzyc¢ tuk elektryczny i wykonaé spoine na catej diugosci taczonych elementéw,
12) oczysci¢ spoing,
13) dokona¢ poréwnaniai analizy wykonanych potaczen, zapisa¢ wnioski.
Wyposazenie stanowiska pracy:
- Uurzadzenie spawalnicze (transformator lub prostownik spawalniczy),
- narzedziado cieciablach,
- narzedziado czyszczenia blach,
- odziez ochronna,
- elektrody o srednicach 2,51 4 mm,
- blacha o grubosci 3 mm.
Cwiczenie 2

Dobierz parametry spawania (posuw drutu i nat¢zenie pradu) i wykonaj potaczenia blach

0 grubosci 5 mm w pozycji podolnej metoda MAG.
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1)
2)
4)
5)
6)
7)

9)
10)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska podczas
prac spawalniczych,

przygotowa¢ stanowisko spawalnicze,

zgromadzi¢ niezbgdne przyrzady, urzadzeniai narzedzia,

przygotowaé blachy do taczenia metoda spawania,

zatozy¢ odziez ochronna wykorzystywana w pracach spawalniczych,

sprawdzi¢ pod nadzorem nauczyciela stan techniczny przewodow elektrycznych, przed
wiaczeniem do sieci elektrycznej,

dobra¢ odpowiednie natezenie pradu spawaniai posuw drutu,

zajarzy¢ tuk elektryczny i wykona¢ odpowiednia liczbe sciegbw na catej diugosci
taczonych elementow,

dokona¢ poréwnaniai analizy wykonanych potaczen,

zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
urzadzenie spawalnicze MIG-MAG
narzedzia do ciecia blach,
narzedzia do czyszczenia blach,
odziez ochronna,

blacha o grubosci 5 mm.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

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

nazwac rodzaje spoin?

opisa¢ metody spawania gazowego?

przygotowa¢ elementy do spawania gazowego?

zapali¢ i wyregulowa¢ ptomien acetylenowo-tlenowy?
prawidiowo przygotowac blachy do spawania tukowego?
zajarzy¢ tuk elektryczny?

dobra¢ odpowiednie nat¢zenie pradu w zaleznosci od stosowane) elektrody’>' i
przygotowa¢ stanowisko i sprzet to spawania metoda MAG? i
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4.4. Polaczenia lutowanei zgr zewane

4.4.1. M aterial nauczania

Lutowanie jest metoda taczenia, ktéra w okresie ogtatniego potwiecza nabrata wielkiego
znaczenia ze wzgledu na powszechnos¢ zastosowania w przemysle m.in. elektronicznym.
Przy lutowaniu taczy si¢ metale tego samego lub r6znego rodzaju przez wprowadzenie
migdzy nie roztopionego metalu zwanego lutem. Temperatura topnienia lutu musi by¢ nizsza,
niz temperatura topnienia czesci taczonych. Dzigki zjawisku wioskowatosci, lutowie przenika
do waskich szczelin pomigdzy taczonymi elementami.

Aby nastapit proces lutowania, musza by¢ spetnione pewne warunki chemiczno—
termiczne, a mianowicie;

1. Powierzchnie czesci taczonych musza by¢ pozbawione zanieczyszczen i tlenkéw metali.
Powierzchnie czysci si¢ mechanicznie i chemicznie.

2. Proces lutowania nalezy przeprowadza¢ w okreslonym przedziale temperatury.

W procesie lutowania nalezy rozréznia¢ trzy temperatury:

— topnienia lutu — kiedy lut jest w stanie ptynnym, ale nie rozptywa si¢ po powierzchni
taczonych elementow,

— 2zwilzania — lut rozplywa si¢ po powierzchni taczonych elementéw, lecz nie nastepuje
dyfuzja lutu w taczony materiat i odwrotnie (zwilzalnos¢ jest to zdolnos¢ do trwatego
przylegania warstewki roztopionego lutu do powierzchni taczonych elementéw),

— lutowania— lut dyfunduje w taczony metal, a taczony metal dyfunduje w lut.

Kazdy lut ma swoje temperatury topnienia, zwilzania i lutowania. Warunkiem otrzymania
prawidiowego zlacza lutowanego jest wykonanie lutowania w temperaturze lutowania
L utowanie wykonuje sie w temperaturze 100 — 1300 °C.

Do przedstawionych na ponizszym rysunku ksztalttéw potaczen punktéw lutowniczych
nalezy jeszcze doda¢ stosowane w technice samochodowe cynowanie, chroniace czgsci
karoserii przed korozja, podczas ktérego cyna nanoszona jest na powierzchnie blachy.

i B!

i — |

Ztgcze doczotowe

] Ziacze ukosne

=
D Zigcze typu T

Powigkszona powierzchnia
lutownicza

Ztacze na zakiadke

Rys. 10. Ksztalty potaczen [1, s. 57]
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Lutowanie dzieli si¢ na migkkie i twarde. Lutowanie migkkie odbywa si¢ w temperaturze
do 450°C, podczas gdy lutowanie twarde przeprowadza sie powyzej tej temperatury. Metode
lutowania dobieramy w zaleznosci od tego co lutujemy. Lutowanie migkkie stosuje si¢ do
potaczen obciazonych niewielkimi sitami, w celu otrzymania polaczen szczelnych oraz
w szerokim zakresie w elektrotechnice. Lutowanie twarde wykorzystywane jest do faczenia
blach, ksztattownikow, czesci mechanizmow, elementow narzedzi skrawajacych itd.

Obecnie w przemysle maszynowym wiele skomplikowanych czegsci maszyn, ktorych
wykonanie jest bardzo trudne i kosztowne, sktada sie z prostych elementéw i lutuje. Elementy
wykonuje si¢ za pomoca automatéw lub obrobki plastycznej. Czgé¢ taka mozna sktadaé
z materiatdow o roznych wiasciwosciach (np. odpornych na scieranie, hartujacych sig). Czesé
taka po zlutowaniu odpowiednim lutem mozna obrabia¢ cieplnie bez obawy uszkodzenia
Zlacza lub zmiany wymiaréw. Odpowiednio dobrane ztacza lutowane maja wiasciwosci
wytrzymatosciowe materiatu lutowanego. Cze$¢ wykonana z prostych elementow jest tania
i ma dobre wiasciwosci eksploatacyjne, nie posiada odksztatcen, czego nie uniknie si¢ przy
Spawaniu.

Ztacza w czesciach lutowanych musza byé¢ tak zaprojektowane, by w zaleznosci od
rodzaju materialu, miaty odpowiednia wielkos¢ szczeliny i wilasciwe odpowietrzenie.
Szczelina, ktéra bedzie wypetniona lutem musi zachowat wymiar na catej diugosci, dlatego
cze$¢ po ztozeniu z elementow powinna by¢ punktowo zagniatana. Lut zakladamy przy
szczelinie lub wewnatrz szczeliny w postaci pierscionkéw lub pasty. W procesie lutowania lut
ptynie do szczelin wbrew grawitacji na zasadzie wtoskowatosci (dziatanie kapilarne).

Lut ptynny

VY9

Ir 8w
Y el

E
E
N‘h.
Prawidfowa szczelina Zbyt duza szczelina, lut
w
o
o

nie jest do niej wciggany

Rys. 11. Szczelinamiedzy metalami i dziatanie kapilarne [1, s. 56]

Luty do lutowania migkkiego sa produkowane w postaci pretow lub drutéw, ktérych
bazowym sktadnikiem jest cyna i otdw. Wewnatrz pretdw znajduja Sie topniki w postaci
zykKi.

Luty twarde wykonuje si¢ w postaci drutow, tasm blach i past. Sa one wytwarzane na
bazie cynku, miedzi i srebra. Niekiedy stosuje si¢ takze stopy niklowo-chromowe.

Aby otrzyma¢ dobre potaczenie migdzy lutem a materiatem lutowanym, nalezy usunaé
warstwe tlenkéw z ich powierzchni. Stuza do tego specjalne substancje chemiczne zwane
topnikami. Topniki usuwaja tlenki z powierzchni metali, zapobiegaja powtérnemu utlenianiu
W czasie nagrzewania, poprawiaja zwilzalnos¢ taczonych materiatdw przez lut.
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Lutowanie lutownica to typowy przyktad lutowania migkkiego. Lutownica jest
zakonczona nagrzewanym elektrycznie miedzianym grotem. W procesie lutowania nie nalezy
dotyka¢ grotem do topnika i elementow Iutowanych, lecz nagrza¢ czesci ptynnym lutem.
Wymiary grotu i sposob nagrzewania lutowiny dobiera si¢ w zaleznosci od wymiaréw czgsci
lutowanych oraz ich liczby.

:_ ;-_-'ffri_ Glowksy grofu koiby lutownicy

Rys. 12. Lutowanie kolba lutownicza. 1 — ptynny topnik, 2 —topnik w stanie statym,
3 —warstwa tlenkdw, 4 — ptynny topnik z rozpuszczonymi tlenkami
metalu i lutu, 5— ptynny lut, 6 —lut w stanie statym [2, s. 283]

Do Iutowania twardego wykorzystuje si¢ ptomien gazowy wytwarzany w palniku.
Podczas lutowania palnikiem nalezy nagrzewa¢ element lutowany w miejscu ztacza, a lut
powinien nagrzewa¢ si¢ od czesci taczonych. Wéwczas roztopiony lut wptywa do szczeliny
migdzy czesciami lutowanymi we wszystkich kierunkach (w gore, w bok i dot) i wypetnia ja
szczelnie. Wada tego lutowania jest znaczne utlenienie powierzchni lutowanych.

Zgrzewanie jest to sposob Iaczenia metali i termoplastycznych tworzyw sztucznych,
polegajacy na nagrzaniu taczonych elementéw do sanu plastycznego (ciastowatego)
i mechanicznym docisnieciu ich $cisle okreslona sita. W zaleznosci od zrédia ciepta, ktore
stuzy do nagrzania czesci taczonych do stanu plastycznego badz nadtopienia taczonych
powierzchni stosuje si¢ rozne rodzaje zgrzewania.

)\
N
o,
9

9

W/

7 bl strefa przetopu (jadro)

30-80% (g,+9,)

Rys. 13. Widok poprawnie wykonanej zgrzeiny
01, G2 — grubosci taczonych elementdw, b — srednica strefy przetopu [6, s. 176]

Wyglad zgrzeiny zalezy od metody wykorzystangj do zgrzewania. Bywa jednak,
ze zgrzeiny maja wady, ktore powstaja na skutek:
- niewlasciwego przygotowania elementow przeznaczonych do zgrzewania,
- nieprzestrzegania parametrow zgrzewania,
- wad materiatowych,
- zastosowania nieodpowiednich elektrod,
Do najbardziej rozpowszechnionych sposobOw zgrzewania elektrycznego oporowego
naleza:
- zgrzewanie punktowe,
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- zgrzewanie liniowe,

- zgrzewanie garbowe,

- zgrzewanie doczotowe (zwarciowe oraz iskrowe).

Zgrzewanie elektryczne oporowe jest metoda spajania, w ktérej potaczenie otrzymuje si¢
poprzez przeptyw pradu w miejscu przytozenia elektrod zgrzewarki i rownoczesny docisk
mechaniczny. Prad przeptywajacy przez elementy zgrzewane zuzywa energic elektryczna,
ktora zostaje zamieniona na ciepto.

Opor elektryczny ztacza zalezy od wiasciwosci metalu zgrzewanego oraz od oporu
elektrycznego w migjscu  styku elektrod zgrzewarki z czesciami zgrzewanymi. Opér styku
zalezy rowniez od nacisku elektrod — im nacisk wigkszy tym opor mniejszy. Opor elektryczny
styku maleje réwniez ze wzrostem temperatury, natomiast materiatu zgrzewanego wzrasta.

Do zgrzewania oporowego stosuje si¢ prad o niskim napigciu (4, 8 V) i bardzo duzym
natezeniu, ktére w chwili zgrzewaniawynosi nieraz kilka tysiecy amperow.

Przygotowujac materiaty do zgrzewania, powinno si¢:

- oczysci¢ je mechanicznie ze smaréw, farb oraz warstwy utlenione,

- oczysci¢ je chemicznie odttuszczajac za pomoca rozpuszczalnikbéw organicznych,

- w przypadku pokrycia tlenkami wytrawi¢ za pomoca wodnych roztworow kwasow,
nastepnie zobojetni¢ w roztworze alkalicznym i wysuszyc¢.

Zgrzewanie punktowe przeprowadzamy na zgrzewarce zaopatrzonej w elektrody
w ksztalcie stozkow, migdzy ktérymi umieszcza si¢ elementy zgrzewane. W procesie
zgrzewaniawyrdzniamy trzy etapy:

1. docisniecie do siebie taczonych elementéw elektrodami.

2. wiaczenie pradu zgrzewania, podgrzanie i stopienie zgrzewanych powierzchni.

3. stygnigcie zgrzeiny po wylaczeniu pradu, jednakze w dalszym ciagu pod naciskiem
elektrod.

Rys. 14. Opornos¢ ztacza zgrzewanego punktowo: R-catkowity op6r € ektryczny strefy
zgrzewania, R;-0por dektryczny stykéw miedzy el ektrodami a czesciami
zgrzewanymi, R,-wiasciwy opor el ektryczny zgrzewanych czesci,
Rs-0por e ektryczny styku miedzy zgrzewanymi czesciami [2, s. 388]

Wiasciwy ksztalt zgrzeiny i je wilasnosci wytrzymatosciowe sa uwarunkowane
temperatura jaka wytwarza si¢ podczas zgrzewania. Zbyt wysoka temperatura lub zbyt duzy
nacisk elektrod moze spowodowaé wyprysk cieklego metalu z jadra zgrzeiny, wowczas
potaczenie nalezy uzna¢ za wadliwe.
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Zespoty zgrzein grupuje si¢ w jednym lub kilku rzedach w zaleznosci od konstrukgji.
Podczas zgrzewania nalezy pamigtac, by odlegtosci migdzy zgrzeinami nie byty zbyt mate ze
wzgledu na zjawisko bocznikowania (przeptyw czgsci pradu przez sasiednia, wczesnigj
wykonana zgrzeing). Przy bardzo bliskim potozeniu zgrzein prad bocznikowania bedzie
wigkszy niz prad zgrzewania, co uniemozliwi w oglle powstanie zgrzeiny. Zgrzewanie
punktowe znajduje szerokie zastosowanie w produkcji czesci z blach, takich jak ramy
i nadwozia samochodow.

J, - prad bocznikowy
Jg - prad zgrzewania
b~ - odleglos¢ miedzy elektrodami

Rys. 15. Zjawisko bocznikowania pradu [6, s. 177]

Zgrzewanie liniowe polega na taczeniu elementow przy pomocy zgrzewarki wyposazonej
w pare elektrod w postaci krazkow wykonujacych kolejne zgrzeiny naktadane na siebie.
Docisnicte do siebie elektrody obracaja sie, powodujac przesuw elementow, a cyklicznie
wiaczany prad powoduje powstawanie zgrzein. Zwykle jedna z elektrod napgdzana jest
silnikiem elektrycznym, ktory umozliwia regulacje obrotow, druga elektroda obraca si¢
ruchem wymuszonym.

elektroda - /
zgrzeiny |
3 Zrodio
O S—— | radu
materiat | . i P i
zZgrzewany

Rys. 16. Schemat zgrzewanialiniowego [6, s. 177]

Zgrzewanie garbowe jest bardzo podobne do zgrzewania punktowego z tym, ze przy
zgrzewaniu garbowym na poczatku nastepuje wyttoczenie garbow, ktére z gory okreslaja
wielkos¢ i rozmieszczenie punktéw zgrzewania. Wszystkie punkty zgrzewa sie jednoczesnie,
przez co uzyskuje si¢ duza wydajnos¢ procesu. Elementy taczone zaciska si¢ miedzy ptaskimi
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elektrodami zgrzewarki, przeptywajacy prad silnie nagrzewa garby, przez co ulegaja one
sptaszczeniu i otrzymuje si¢ w tych miejscach zgrzeiny.
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Rys. 17. Zasada zgrzewania garbowego. 1, 2 — elektrody, 3 — elementy zgrzewane [6, s. 178]

Zgrzewanie doczotowe stuzy do taczenia dwoch czesci ich czotami, doktadnie do siebie
przylegajacymi. Wyroznia si¢ dwa rodzaje zgrzewania doczolowego: zwarciowe oraz
iskrowe. Przy zgrzewaniu zwarciowym najpierw dociska si¢ elementy do siebie, nastgpnie
pod wptywem pradu rozgrzewa sie metal do stanu plastycznosci, wowczas nastepuje silny
docisk powodujacy charakterystyczne speczenie elementdw w migjscu taczonym. Przy
zgrzewaniu iskrowym prad wilacza si¢ przed zetknigciem elementow, co powoduje podczas
zblizania elementéw do siebie nadtapianie nierbwnosci przekroju, a po pewnym czasie catej
powierzchni. Wowczas nastepuje szybkie docisnigcie zgrzewanych elementéw, stopiony
metal (wraz z zuzlem) zostaje wycisnigty na zewnatrz tworzac charakterystyczny rabek.

a) b)

il e

o
P,
bt

—

—

Rys. 18. Widok ztaczy zgrzewania: a) zwarciowego, b) iskrowego [6, s. 174]
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4.4.2. Pytania sprawdzaj ace

CoNoou~wWDNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega proces lutowania?

Jakie sa rodzaje lutowania?

Jakimi wiasciwosciami odznacza si¢ topnik i jaka role odgrywaw procesie lutowania?
Jakie s3 r6znice miedzy lutowaniem twardym i miekkim?

Dlaczego lut przenika do szczeliny lutowniczej?

Jaka jest zasada zgrzewania elektrycznego oporowego?

Jakie sa sposoby zgrzewania elektrycznego oporowego?

Jak przygotowuje si¢ materiaty do zgrzewania?

Jaki wptyw na jakos¢ zgrzewania ma bocznikowanie pradu i kiedy powstaje?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wykonagj potaczenie blach lutem migkkim.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
przeczyta¢ wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
zgromadzi¢ niezbgdne materiaty i narzedzia,

przeczyta¢ instrukcje obstugi lutownicy,

przygotowaé blachy do lutowania,

uksztaltowa¢ ztacze,

wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z poleceniami nauczyciela,
zaprezentowa¢ efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

elementy blach przeznaczone do lutowania,
lutownica elektryczna,

stanowisko do zaginania blach,

luty, topniki, rozpuszczalnik,

przyrzady i narzedzia mocujace,

przyrzady traserskie i pomiarowe.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Potacz za pomoca zgrzewania punktowego otrzymane elementy.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
przeczyta¢ wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
zgromadzi¢ niezbedne materiaty, urzadzenia i narzedzia,
zorganizowaé stanowisko pracy,

przygotowa¢ elementy do zgrzewania,

przeprowadzi¢ proces zgrzewania otrzymanych elementéw,

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

27



7) wykona¢ ¢wiczenie indywidualnie,

8) zachowac przepisy bezpieczenstwali higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowe przy

wykonywaniu ¢wiczenia,
9) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- regulaminy i instrukcje dotyczace obstugi zgrzewarek,
- elementy nadwozia przeznaczone do zgrzewania,
- zgrzewarka stanowiskowa,
- narzedziapomiarowe i traserskie,
- narzedzia mocujace,
- $rodki ochrony osobiste,
- gprzet gasniczy.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) opisa¢ budowe i ksztalty ztacz lutowanych?

2) okresli¢ zakres temperatur lutowania migkkiego i twardego?
3) wykona¢ potaczenie lutowane za pomoca lutu migkkiego?
4) wykona¢ potaczenie za pomoca lutowania twardego?

5) rozpoznac¢ rodzaje zgrzewania?

6) przygotowat elementy nadwozia do zgrzewania?

7) przeprowadzac proces zgrzewania?
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4.5. Polaczenia nitowei klgjone

45.1. M aterial nauczania

Nitowanie nalezy do najstarszych sposobdw trwatego taczenia i dzieki swojemu statemu
rozwojowi tatechnologia pozostaje po dzien dzisiejszy w petni przydatna zaréwno w pracach
naprawczych, jak i masowej produkcji skomplikowanych wyrobow przemystowych. Naleza
do nich réwniez samochody, w ktérych metoda nitowania taczy sie¢ silnie obciazone elementy
podwozia (np. ucha resoréw, wsporniki uktadow napgdowych i nieruchome elementy
zawieszen do blaszanych wyttoczek), oktadziny cierne w ukladach hamulcowych
I sprzegtach, atakze wiele czgsci nadwozia. [3, s.186]

Istota nitowania polega na ztaczeniu dowolngj liczby elementéw (najczesciej dwdch)
wykonanych z materiatdw jednoimiennych lub réznoimiennych, np. metal, szkto, guma,
tworzywo sztuczne itp. za pomoca plastycznie odksztatconego nita wykonanego w formie
kotka lub rurki. Nit posiada na swoich koncach uformowane zgrubienia, zapobiegajace jego
wysunieciu sie z otworéw. Jedno z tych zgrubien, zwane tbem wykonane jest wczesnigj
w czasie produkcji nitbw, natomiast drugie — zakuwka, powstaje w procesie nitowania.
Rozroznia si¢ nastepujace rodzaje nitow: z them ptaskim, z tbem kulistym, z tbem stozkowym
wpuszczanym, z tbem soczewkowym, jak rOwniez nity rdzeniowe, rurkowe czy tez
jednostronne. W zaleznosci od rodzaju wykonywanego potfaczenia, wiasnosci fizyko-
chemicznych taczonych materiatdw, jak rowniez wymaganej wytrzymatosci mechanicznej
nity wykonuje si¢ ze stali, miedzi, aluminium, brazéw i tworzyw sztucznych. Wytrzymatos¢
pofaczen nitowanych zalezy gtéwnie od wytrzymatosci samego nita na scinanie (przy
projektowaniu potaczen taczonych za pomoca nitowania nalezy uwzglednié, iz nit pracuje na
scinanie, anie nazrywanie).

Najprostszy sposdb taczenia blach przy pomocy nitowania to potaczenie zaktadkowe,
w ktérym oba elementy zachodza na siebie wzajemnie krawedziami, tworzac w ten sposob
zaktadke o szerokosci umozliwigjacej przewiercenie otworéw pod nity z zachowaniem
warunkéw wytrzymatosciowych. Jezeli przekréj pojedynczego nita nadmiernie ostabitby
taczone czesci, badz chcemy by potaczenie wykazywato sztywnos¢ w wielu kierunkach,
stosujemy uktady wigkszej liczby nitdw usytuowanych w jednym rzedzie (szew
jednorzedowy) lub w kilku rzedach (szwy wielorzgdowe). Jezeli potaczenie wymaga
ustawienia taczonych blach w jednel linii, zamiast zaktadek stosuje si¢ jednostronne badz
dwustronne naktadki (eliminujemy w ten sposdb sity zgingjace wystepujace przy
potaczeniach zaktadkowych).

Montaz klasycznych potaczen nitowych z zastosowaniem nitow normalnych polega na
wprowadzeniu nitbw w odpowiadajace im srednica otwory w taczonych elementach,
podparciu tba odpowiednio uksztaltowanym wspornikiem i speczeniu drugiego konca pod
naciskiem prasy lub uderzeniem miotka w tzw. zakuwke. Przy nitowaniu wskazane jest
uzywanie do tego celu tzw. zakuwnika, formujacego zakuwke w ksztalt identyczny
z fabrycznie wykonanym tbem.
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Rys. 19. Dtugosé nitu i nitowaniereczne [1, s. 63]
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Rys. 20. Potaczeniai szwy nitowe: a) zaktadkowe, b) naktadkowe jednostronne,
¢) naktadkowe dwustronne [6, s. 188]

Optymalne $rednice otworow pod znormalizowane nity z tbami kulistymi, jak réwniez
dtugosci trzonu potrzebnego do wykonania zakuwek podaje ponizsza tabela:

Tabela 1. Dobdr otworéw i dtugosci nitéw [6, s.189]

Srednicanominana |\ 45 | 43 | 15 | 19 | 2 | 25 | 28 | 31 | 34 | 37
nitu d,

Srednica otworu d 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38
Wspdlczynnik k 12 | 12 | 11 | 11 | 11 | 105 | 105 | 1.05 | 105 | 1,05
Diugosé nitadla 11 | 11 | 15 | 18 | 22 | 26 | 29 | 32 | 35 | 37

zakuwki |,
Diugoiénitow| od| 16 | 18 | 20 | 20 | 30 | 36 | 42 | 50 | 58 | 65
do| 50 | 62 | 75 | 90 | 100 | 115 | 130 | 140 | 160 | 170

Na jej podstawie mozemy obliczy¢ potrzebna catkowita diugosé nitu wedtug wzoru:
[=k* s+l

gdzie: | — catkowita dtugos¢ trzonu w mm, k — wspotczynnik z tabeli, uwzgledniajacy
speczenie trzonu w otworze, s — taczna grubosé¢ nitowanych elementéw, |, — diugosé¢ trzonu
potrzebna do uformowania zakuwki.

Nitowanie przy pomocy zwyktych nitow stalowych moze by¢ wykonywane na zimno
(przy srednicach ponizej 10 mm), otrzymujemy wowczas polaczenie ksztaltowe, lub na
goraco (w temperaturze ok. 800 — 900 °C), co w wyniku skurczu wystepujacego podczas
stygnigcia zwicksza jego poosiowe naprezenie wstepne (potaczenie zamknigte sitowo).
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Najczgscigy stosowane rodzaje nitdw i kolginos¢ czynnosci podczas nitowania
przedstawia ponizszy rysunek. W konstrukcji amatorskiej najczesciej do nitowania uzywa si¢
nitéw jednostronnych i nitownicy recznej (zwtaszcza przy nitowaniu profili zamknigtych), ale
elementy odpowiedzialne za przenoszenie duzych obciazen (np. dzwigar) nalezy nitowac
nitami dwustronnymi, ktére s3 w stanie przenies¢ wigksze obciazenia niz nit jednostronny.

TR
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Rys. 21. Rodzaje nitéw: A —z them ptaskim, B — z them kulistym, C — stozkowym wpuszczanym,
D — soczewkowym, E — nit jednostronny [8]

Klgenie

Klejenie jest uwazane za najstarsza metode taczenia materiatéw na swiecie. Nastepuje ono
dzigki dwom podstawowym zjawiskom fizycznym: adhezji i kohezji. Adhezje wiasciwa
stanowia sity przyciagania miedzy czasteczkami dwoch roznych ciat, zwane sitami Van der
Vaalsa, ktore dziataja powierzchniowo do 1 mm w glab materiatu. Dlatego wazne jest, by
kleje zwilzaly cata taczona powierzchnig, z czym wiaze si¢ pojecie adhezji mechanicznej,
gdzie ciekly klgj, charakteryzujacy sie niska lepkoscia, wypetnia nieréwnosci powierzchni
materiatu i zakotwicza si¢ w nich, co niesie za soba zwigkszenie wiasnosci mechanicznych
polaczen klejonych. Kohezja to sity spojnosci migdzy czasteczkami tego samego materiatu,
w tym przypadku kleju. Sity adhezji i kohezji w potaczeniu klgjonym powinny by¢é mniej
wigce jednakowe.

Wraz z pojawieniem si¢ klgjow syntetycznych, klgjenie stato si¢ szeroko stosowana
technologia taczenia, ktéra ma najwicksza przysztos¢ np. w przemysle samochodowym:
kazdy nowoczesny samochod zawiera w potaczeniach ok. 8 kg kleju. Dzigki zastosowaniu
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potaczen klejonych uzyskujemy lzejsza, bardziej dzwigkochtonna i odporna na korozje
konstrukcje nadwozia. Czesto potaczenia klejone wykonuje si¢ jako tzw. potaczenia wspodlne,
kombinowane z potaczeniami srubowymi.

Do zalet klgjenia zaliczy¢ mozna
— mozliwos¢ faczenia materiatdbw 0 odmiennym skladzie i wiasciwosciach,

np.: metal — szkto, tworzywa sztuczne — metal, guma— tworzywo sztuczne;

— brak strefy wptywu ciepta (w odroznieniu od potaczen spawanych);

— réwnomierne obciazenie ztacza (w odréznieniu od potaczen srubowych lub nitowych);

— uszczelnienie potaczen i ochrona przed wnikaniem wilgoci i powstawaniem korozji;

— minimalne naprezenia i odksztatceniaw ztaczach;

— przejmowanie przez warstwe klgjona reakcji wynikajacej z roznej rozszerzalnosci liniowej
klegjonych materiatow;

— zdolno$¢ tlumienia drgan;

— brak zjawisk elektrochemicznych (wystepujacych zwykle podczas taczenia metali innymi
metodami).

Wadami klejenia sa:

— ograniczona odpornosé na dziatanie wysokich temperatur powyzej 573 K (300 °C);
— niska wytrzymatos¢ mechaniczna potaczen (wytrzymatos¢ na scinanie nie przekracza

30 MPa);

— dtugi czas wiazania;
— ograniczona przydatnos¢ sktadowanych klejow (do 12 mies.).

Konstrukcja pofaczenia klegjonego to przede wszystkim ziacze zaktadkowe o duze)
powierzchni taczenia, pracujace na scinanie. Bardzo niekorzystne jest dziatanie karbu na
potaczenia klejone i oddzieranie jednego z taczonych materiatéw od drugiego. Mozna temu
zapobiec przez nitowanie badz zawijanie koncow klejonych elementéw.

b Naprezenie
' oddzierajgce

Rys. 22. Naprezenietnace (z lewe)) i naprezenie oddzierajace (z prawe) [1, s.62]

i At

T

Nit Zawing< koniec

Rys. 23. Zapobieganie odklgjaniu [1, s. 62]

Istotna role odgrywa szczelina miedzy taczonymi elementami, ktéra powinna wynosi¢
0,03 + 0,1 mm. Przy zwigkszaniu szczeliny wytrzymatos¢ mechaniczna potaczenia spada.
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Bardzo istotne s3 wiasnosci powierzchni materiatébw klejonych i ich prawidtowe
przygotowanie. Odpowiednia chropowatos¢ powierzchni metali uzyskuje si¢ przez trawienie
chemiczne i elektrolityczne. Konieczne jest odttuszczenie powierzchni materiatdw
bezposrednio przed klgeniem. Powszechnie stosowane jest odttuszczanie w wannach
ultradzwigkowych lub kapielach alkoholowych.

Duzy wptyw na jakos¢ potaczenia klejonego maja warunki klejenia. Do czynnikOw
obnizajacych wytrzymatosé potaczenia klejonego nalezy zaliczy¢:

— temperature ponizej 278 K (5 °C),
— zastosowanie aktywatorOw przyspieszajacych wiazanie klgju,
— zmienne obciazenia, zwtaszcza dynamiczne.
Klasyfikacja klejow.
W zaleznosci od sposobu wigzaniarozréznia sie kleje:
— rozpuszczalnikowe — wiazace przez odparowanie rozpuszczalnika,
— topliwe — wiazace przez krzepnigcie stopionej masy,
— termoutwardzalne chemicznie — wiazace wskutek reakcji chemicznych zachodzacych
w podwyzszonej temperaturze,
— chemoutwardzalne — wiazace wskutek dodatku utwardzacza.

Rozrézniamy kleje: polichloroprenowe, cyjano-akrylowe, anaerobowe, dyspersyjne
(wodne), termoplastyczne (topliwe) i epoksydowe.

Kleje polichloroprenowe to typowe kleje kontaktowe, oparte na rozpuszczalnikach, takich
jak benzyna, ketony i estry. Nanosi si¢ je na taczone powierzchnie i tak diugo trzyma, az
rozpuszczalnik odparuje (ok. 10 min.). Po sprawdzeniu, ze klegj si¢ nie ciagnie, taczone
elementy sktada si¢ pod naciskiem. Nie mozna juz wtedy zmienia¢ ich potozenia, gdyz
potaczenie od razu zyskuje 70 % catkowite] wytrzymatosci mechanicznej. Kleje tego rodzaju
stuza do Kklejenia gumy, skoéry, twardego PCV i innych tworzyw sztucznych. Typowym
klejem tej grupy jest butapren.

Klegje cyjanoakrylowe utwardzaja Si¢ bez rozpuszczalnika. Sa przezroczyste. Produkuje
Si¢ je w postaci cieklej lub zelu. Maja bardzo krotki czas wiazania. Wiaza, pochtaniajac
wilgo¢ z powietrza. Kleje te nazywane sa sekundowymi. Mozna klei¢ nimi mate
powierzchnie — do 1 cm?, a polaczenia sa nieodporne na dziatanie wody. Zalicza sie do nich
np. cyjanopan.

Kleje anaerobowe utwardzaja si¢ wtedy, gdy nastepuje odciccie ich od dostepu powietrza.
Dlatego tez sa stosowane do zabezpieczania potaczen srubowych, kotowych, piast z watem
itp.. W zaleznosci od rodzaju kleju uzyskuje si¢ potaczeniaroziaczne lub nie przeznaczone do
demontazu.

Kleje dyspersyjne to zywice sztuczne, zdyspergowane w wodzie. Najczescigl wystepuja
w kolorze biatym, po utwardzeniu stgja Si¢ przezroczyste. Elementy klejone po naniesieniu
Klgju taczy sie na mokro, a przyngmniej jeden z materialdbw musi by¢ porowaty, aby
wchianiat wodg. Elementy sa zawsze ustawione wzgledem siebie pod naciskiem (np. prasy).
Saq to kleje ekologiczne, nie zawiergjace trujacych rozpuszczalnikow. Stuza do taczenia
tworzyw sztucznych, gumy, skory, papieru, drewna itp. Nalezy do ich grupy wikol i kleje
introligatorskie.

Kleje termoplastyczne sa to kleje, ktére pod wplywem podwyzszonej temperatury
373 — 473 K (100 — 200 °C) mieckna i zostaja doprowadzone do stanu cieklego. Po naniesieniu
stygna, natychmiast osiagajac petna wytrzymatos¢ mechaniczna. Stosowane sa do klgjenia
réznego rodzaju opakowan.

Klgje epoksydowe przeznaczone sa do taczenia metali. Wystgpuja jako
1- i 2-skladnikowe. Kleje l1-skladnikowe stosowane sa przewaznie w przemysle
samochodowym. Utwardzaja si¢ w temperaturze powyzej 393 K (120 °C). Bardziej znane
I czgscigl stosowane sa kleje 2—sktadnikowe, oparte na zywicy epoksydowsj i utwardzaczu.
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Polimeryzacja nastgpuje po 2 godzinach od przygotowania mieszaniny. Przedstawicielami tej
rodziny sa: distal i kleje epidianowe [6, s.184,185].

Podczas klegjenia wystepuja zagrozenia m.in. toksyczne i pozarowo — wybuchowe,
rozpuszczalniki bowiem wystepujace w klejach sa substancjami toksycznymi, tatwopalnymi
i wybuchowymi. Utwardzacze klejow epoksydowych dziataja takze zraco i parzaco na skore.
Pomieszczenia, w ktorych wykonuje si¢ klgjenie powinny odpowiadac wymaganiom bhp.
W czasie wykonywania potaczen klegjonych koniecznie trzeba czesto my¢ rece i nacierac
dtonie kremami ochronnymi. W czasie klgjenia klejami chemoutwardzalnymi nalezy nosi¢
odziez ochronna, rekawice i okulary.

Nieniszczaca kontrola czesci klejonych polega na ogledzinach zewngtrznych, opukiwaniu
i na badaniu ultradzwickami i promieniami rentgenowskimi. Kontrola niszczaca jest
wykonywana na wycinkach z gotowych wyrobow lub na probkach wykonanych rownolegle
podczas klgjenia. Wykonuje sie probki na $cinanie, na oddzieranie i na odrywanie.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaka jest definicja nitowania?

Z jakich materiatéw wykonuje si¢ nity?

Jakie materiaty mozemy znitowac?

Jak okresla si¢ dtugosé nitu?

Jakich nitéw uzywamy do nitowania cienkich blach?

Jak powinny by¢ przygotowane powierzchnie materiatdw przeznaczonych do klejenia?
Jaki rodzaj potaczen klejonych metali jest najkorzystniejszy?

Jakie zagrozeniawystepuja w procesie klejenia?

NG~ WNE

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj, zgodnie z wytycznymi nauczyciela, potaczenie nitowe na zaktadke dwdch
elementéw (blach stalowych) z wykorzystaniem nitow z tbem stozkowym wpuszczanym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczytat wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
3) zgromadzi¢ niezbedne materiaty, urzadzeniai narzedzia,
4) zorganizowa¢ stanowisko pracy,
5) przygotowa otwory pod otrzymane nity,
6) dostosowac dtugosé nitéw do potrzeb nitowania,
7) wykona¢ proces nitowania,
8) zastosowac przepisy bezpieczenstwai higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarows,
9) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- elementy przeznaczone do potaczenia za pomoca nitowania,
- nity z tbem stozkowym,
- przyrzady i narzedzia do nitowaniare¢cznego,
- narzedziapomiarowe i traserskie,
- narzedzia mocujace,
- $rodki ochrony osobiste.
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Cwiczenie 2
Wykona] potaczenie klejone blachy i elementu niemetalowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

2) przeczytat wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,

3) stosowa¢ zasady bezpieczenstwai higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowe podczas
wykonywania ¢wiczenia,

4) przygotowac powierzchnie przeznaczone do klegjenia,

5) dobrac¢ rodzaj klegju,

6) dokona¢ oceny potaczenia,

7) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- elementy do klgjenia,
- szczotkadruciana, ptétno scierne,
- klej, srodki odttuszczajace i trawiace,
- czysciwo,
- $rodki ochrony osobiste,
- narzedzia mocujace.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) zorganizowa¢ stanowisko do nitowania r¢cznego?
2) przeprowadzi¢ proces nitowania?

3) przygotowat blachy do nitowania?

4) dobra¢ srednicg otworu do zadanej srednicy nita?
5) wyjasni¢ pojecie adhezji i kohezji?

6) poda¢ przyktad potaczenia wspdlnego?

7) przygotowac elementy do klejenia?

8) wykona¢ potaczenie klegjone?

9) wymieni¢ wady i zalety potaczen klejonych?
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4.6. Polaczenia gwintowe, swor zniowe i kotkowe

4.6.1. M aterial nauczania

Potaczenia gwintowe sa sitowymi potaczeniami roztacznymi. Przez dokrecanie nakretek
czesci dociskane sa sita osiowa, powodujac powstawanie sity tarcia. Zalezy ona od
przytozonej sity osiowej i wspdiczynnikatarcia i na powierzchni taczone.

Gwinty samohamowne maja maty skok linii srubowej. Dzigki temu sita styczna jest
mniejsza od sity tarcia i dlatego nakretka nie odkreca sie sama. W potaczeniach gwintowych
narazonych na wstrzasy nalezy przewidywa¢ poluzowanie si¢ sruby, dlatego stosowane sa
w nich gwinty drobnozwojowe o matym skoku, a zatem o wigkszej samohamownosci.
Przyktadowe zastosowanie w technice samochodowe to np. sruby mocujace kota, gwinty
swiec zaptonowych, srub nastawczych i ztaczki przewodu hamulcowego.

Potaczenia gwintowe moga by¢ obciazane w kierunku zgodnym z osia symetrii lub
prostopadlym do nigj. W pierwszym przypadku wytrzymatos¢ potaczenia zalezna jest od:

$rednicy rdzenia sruby (czyli walca, na ktorym nawinigty jest gwint);

— wytrzymatosci narozciaganie materiatu, z ktérego wykonano srube;

— lacznegj powierzchni zwojow wspolpracujacych rownoczesnie z wewngtrznym gwintem
nakretki lub otworu gwintowanego;

— wytrzymatoscia na scinanie materiatu sruby i nakretki lub otworu gwintowanego;

— wstgpnego naprezenia

Znaczenie dwoéch pierwszych czynnikéw jest oczywiste: im $ruba jest grubsza
I Z mocniejszego materialu wykonana, tym wigksze sity moze przenosi¢c poosiOwo.
Przekroczenie dopuszczalnego obcigzenia powoduje zerwanie rdzenia sruby. Powierzchnia
wspbtpracujacych zwojow zalezy od diugosci czesci gwintowanej sruby, wysokosci nakretki
lub gtebokosci otworu gwintowanego i przypadajacej na nie liczby zwojow, a takze od
gtebokosci i ksztattu samej rzezby gwintu. Jesli potaczenie wykorzystuje mata liczbe ptytko
zarysowanych zwojéw, tatwo jest przekroczy¢ jego dopuszczalna wytrzymatosé, co objawia
Sig¢ Scieciem (zerwaniem) jego gwintu wewnegtrznego lub zewngtrznego. Oczywiscie
wytrzymatos¢ ta zalezy rowniez od materiatdow uzytych do wykonania wspOtpracujacych
cze¢sci potaczenia, a doktadniej od ich wytrzymatosci na scinanie. W potaczeniach srubowych
CzeSCi maszyn laczy Sie zazwyczaj we wspoOtpracujace pary materialbw o zrdznicowane)
wytrzymatosci tak, by w razie ewentualnego przeciazenia uszkodzeniu ulegata czesé
tatwiejsza do wymiany lub naprawy.

Potaczenia obciazane poprzecznie wzgledem os $rub odznaczaja Si¢ wytrzymatoscia
zalezna od:

— sumy naprezen wstgpnych wszystkich srub potaczenia,

— materiatu i uksztaltowania powierzchni taczonych srubami elementow,

— $rednicy rdzenia zastosowanych srub,

— wytrzymatosci materiatu srub narozcigganie i scinanie,

— wytrzymatosci materiatu taczonych elementéw nasciskanie i rozciaganie.

W potaczeniach tego typu zespolenie oddzielnych elementéw zachowuje trwatos¢ gtownie
dzigki sile ich wzajemnego tarcia, przeciwdziatajacej wzajemnym przemieszczeniom. Sita ta
zalezy od wspobtczynnika tarcia scisnigtych srubami powierzchni i od sity ich wzajemnego
docisku, czyli wstepnego naprezenia srub [6, s.153,154].

Rodzaje gwintéw

Gwint metryczny 1SO — zwykty z jednym katem zarysu gwintu 60° jest najczesciej
stosowanym gwintem mocujacym.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

36



Gwint
nakretki

(]
Oznaczenie W Sruba | Nakretka
Srednica nominalna d : D
Srednica podziafowa gwintu d2 D
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Rys. 24. Gwint metryczny 1SO [1, s. 44]

Srednicy nominalnej D przyporzadkowany jest odpowiedni skok linii srubowej. Prety do
wykonania gwintu zewnetrznego, wykonuje si¢ 0 srednicy nominalnej, zas otwory do
naci¢cia gwintu wewnetrznego wiercone sa 0 srednicy rdzenia D;. Znormalizowane
oznaczenie skrotowe M 12 oznacza gwint metryczny zwykty o srednicy nominalnej 12 mm.

Metryczne gwinty drobnozwojowe ISO maja maty skok linii $rubowej i tym samym
niewielka gtebokos¢, dlatego nacinane sa  gtownie na tulgjach, rurach lub srubach w celu
zZwiekszenia samohamownosci. Znormalizowane oznaczenie skrétowe zawiera dodatkowa
informacje dotyczaca skoku linii srubowej, np. M12x1,25. W celu doktadnego ustalenia
rodzaju i skoku gwintéw nie cechowanych stosujemy tzw. sprawdziany grzebieniowe,
zawiergjace zestawy cechowanych blaszek o zabkowanych krawedziach odpowiadajacych
poszczegllnym gwintom.

Gwinty rurowe Whitwortha do rur i przewoddw charakteryzuja sie¢ niewielka gtebokoscia
naciecia i katem zarysu gwintu 55°. Znormalizowane oznaczenie skrétowe zaczyna si¢ od
litery G (np. G1/2"). Przy gwintach samouszczelniajacych (stosowanych np. przy srubach
spustowych oleju) gwint wewngetrzny jest cylindryczny, natomiast zewnetrzny stozkowy.

Gwinty ruchome to gwinty trapezowe: symetryczne — znormalizowane oznaczenie
skrétowe Tr — z obcigzeniem dwustronnym (np. reczna regulacja potozenia oparcia siedzen)
i niesymetryczne — oznaczenie skrotowe S — z obciazeniem jednostronnym.

Gwinty okragte to gwinty szczeg6lnie niewrazliwe na zabrudzenia i uszkodzenia, moga
by¢ dwustronnie obciazane (np. przy sprzeganiu wagondéw kolejowych). Znormalizowane
oznaczenie skrétowe zaczynasie od liter Rd.

Cowint trajkatny

np. M12 |

Guwiant trapezowy

symetryczny

np. Tr 60x8 A ol e el
Guwint trapezowy

nigsymetryczny

np. 5 12010

Gwint okragty

np. Rd 606 i

Rys. 25. Ksztalty gwintow [1, s. 44]
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Tabela 2. Oznaczenia gwintow [5, s.76]

Rodzaj gwintu Wymiary, ktére nalezy poda¢ w oznaczeniu Znak Przyklad
Metryczny zwykty srednica zewn. sruby w mm M M16
Metryczny drobnozwojny srednicazewn. sruby x skok, w mm M M16x1
Calowy srednica zewn. sruby w calach 3/4"
Calowy drobnozwojny srednica zewn. sruby x skok, w calach w W1/2"x 1/16"
Rurowy wal cowy srednicawewn. rury w calach G;Rp Gur2"
Rurowy stozkowy srednicawewn. rury w calach R;Rc Rc3/4"
Trapezowy symetryczny srednica zewn. sruby x skok, w mm Tr Tr24x5
Trapezowy niesymetryczny srednica zewn. sruby x skok, w mm S S22x6
Trapezowy niesymetryczny 45° | srednica zewn. sruby x skok, w mm A5° A5° 80x5
Okragty srednica zewn. §ruby w mm x skok w calach Rd Rd32x1/8"
Stozkowy calowy (Briggsa) srednica nomina nagwintu w calach St.B St Bl
Stozkowy metryczny Mex1 srednica nominalnax skok w mm St.M St. M6x1
Edisona srednica nominalnaw mm E E27
Edisona metryczny srednica nominadnaw mm Em Em16
Do rurek pancernych liczba skokéw gwintu nal cal P P16
Do potaczenia klosza z
korpusem w elektrycznych srednica nominalna gwintu kloszaw mm A A84,5
oprawach o$wietleniowych
Rowerowy srednica nominal na gwintu w mm Rw Rw9,5
Do zaworéw do detek srednica nomina nagwintu w mm Gz Gz10,3

Oznaczenia gwintow lewych i wielokrotnych
Lewy jak wyzej LH M12LH
Wielokrotny prawy jak wyzej Z —krotny 2 krotny 2"
Wielokrotny |ewy jak wyzej EH_ oy T$4g>(<r10énLyH

Gwinty lewoskretne (lewe) stosowane sa gtéwnie do mocowania czesci obrotowych, dla
ktérych wymagany jest przeciwny kierunek obrotu. Nakretki z gwintem lewoskretnym sa

zaznaczone rowkiem. Oznaczenie skrotowe zawiera litery LH, np. M10 LH.

Symbole opisujace wiasciwosci sruby i nakretki ze stali informuja o minimalnej
wytrzymatosci na rozciaganie i granicy plastycznosci. Rzeczywiste obciazenie wynika
z przekroju rdzenia i liczby znamionowej sruby. Przyktadowo: oznaczenie sruby symbolem

8.8 zawiera informacje o:

— wytrzymaloici na rozciaganie na 1 mm? przekroju. Mnozymy pierwsza liczbe symbolu

przez 100

8* 100 N/mm? = 800 N/mnv?
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— granicy plastycznosci na 1 mm? przekroju. Mnozymy pierwsza liczbe symbolu przez
druga i przez wspoétczynnik 10

8* 8* 10 N/mm? = 640 N/mn¥

Znak producenta

. iU,
Sruba hakretka
Symbaole znamionowe
48 [56 [58[66 [68[69[88][109

Minimalna wytrzymatos¢ na rozciggane w Nimm?
400 [ 500 [ 500 | 600 | 600 | 600 | 800 | 1000
Granica plastycznesc w Nimm?
320 [ 300 [ 400 [ 360 | 480 | 540 | 640 | 900

Rys. 26. Oznaczenie srub i nakretek [1, s. 45]

Dla nakretek podaje sie tylko wytrzymatosé. Sruba i nakretka powinny miec takie same
wiasciwosci  wytrzymatosciowe. Moment dokrecajacy powinien odpowiadaé klasie
wytrzymatosci $ruby, stad tez koniecznos¢ podawania momentow dokrecajacych dla srub,
ktére musza by¢ przykrecane za pomoca klucza dynamometrycznego.

Typowe potaczenia gwintowe wykorzystuja takie elementy, jak: sruba, nakretka i otwor
gwmtowany w nastepujacych uktadach:

sruba przechodzi przez wspétosiowe otwory w taczonych elementach i $ciska je miedzy

powierzchniami oporowymi tbai nakrgtki;

— $ruba przechodzi przez przelotowy otwor jednego z elementow i jest wkrecana

w gwintowany otwor drugiego z elementow;

— $ruba dwustronna (szpilka) jest osadzona w gwintowanym otworze jednego z elementéw,
przechodzi przez otwor przelotowy drugiego, dociskanego nakretka.

7

Rys. 27. Typowe potaczenia srubowe [6, s. 155]
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Stosuje si¢ rozmaite ksztalty tbow. Sruby z them szesciokatnym przykrecane sa kluczem
plaskim, oczkowym lub nasadowym. Sruby z tbem walcowym o gniezdzie szesciokatnym
stosowane sa wtedy, gdy teb powinien by¢ wpuszczony albo gdy nie ma dostatecznego
miejsca na zastosowanie plaskiego klucza. Zamiast gniazda szesciokatnego mozna réwniez
stosowa¢ profile typu Torx, z rowkiem krzyzowym lub klinowym (dokrgcane wkretakami).
Sruby z tbem kulistym i czopem kwadratowym stosowane s3 do drewna (czop kwadratowy
uniemozliwia obracanie).

Rodzaje nakretek:

— nakretki szesciokatne — ngjczescig) uzywane,

— nakretki kotpakowe chronia przed skaleczeniami przez koncowki srub, a konce srub przed
uszkodzeniem. Najczesciej stosowane sa ze wzgleddw estetycznych,

— nakretki koronowe sa sosowane by zabezpieczy¢ je zawleczka przed obrotem,

— nakretki motylkowe i radetkowane moga by¢ przykrecane recznie,

— nakretki rowkowe okragte sa uzywane do ustawiania osiowego luzu w tozyskach.

Karonowa

Motylkowa (skrzydetkowa)

Rowkowa ckragla

Rys. 28. Rodzaje nakrgtek [1, s 48]

Zabezpieczenia gwintow przed samoczynnym odkreceniem mozemy podzieli¢ na:

1. Sitowe, wsrod ktérych wyrdzniamy:

— podktadki sprezyste w postaci pierscienia sprezystego,

— podkitadki sprezyste ze stali sprezynowe] o ksztalcie falistym lub talerzykowatym,
stosowane do materiatéw migkkich, poniewaz nie uszkadzaja powierzchni,

— podkitadki zabkowane i ptatkowe ze gali sprezynowej, czgsto znajduja zastosowanie
w elektrotechnice,

— przeciwnakretke dziatajaca tak, ze sSity powstajace w potaczeniu gwintowym
uniemozliwiaja odkrecenie nakretki wiasciwey,

— nakretki z pierscieniem z tworzywa sztucznego (nakretki hamujace, samozakleszczajace),
w ktorg migkki pierscien z tworzywa sztucznego bez gwintu podczas dokrecania
odksztalca si¢ i napina na gwincie sruby. Po roziaczeniu trzeba zatozy¢ nowa nakretke.
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10

Podkfadka spregysta
(w postaci pierscienia

sprezystego)
Fierscien sprezysty Fodkiadka Podkiadka

spredysta zabkowana spredysta platkowa

B

Makretka zabezpieczajyca

=
i

Przeciwnakratka Makretka z piericieniem
z tweorzywa sztucznego

Rys. 29. Sitowe zabezpieczenie gwintdw przed samoczynnym odkrecaniem [1, s. 49]

2. Ksztaltowe, czyli:

— $ruby i nakretki z klejem w mikrokapsutkach, ktére podczas skrecania pekaja tworzac
potaczenie ksztaltowe. Moga by¢ uzyte tylko raz,

— podkitadka zabezpieczajaca z tapka. Obrzeze podkiadki jest zawinigte na krawedzi
mocowanego przedmiotu, druga krawedz po zamocowaniu odginana jest do géry na
Srube,

— podkiadka zabezpieczajaca z noskiem. Tak zwany nosek umieszcza si¢ w dodatkowy
otwor, apo zamocowaniu krawedz podkiadki wygina si¢ na srubie do gory,

— nakretka koronowa z zawleczka,

— zabezpieczenie drutowe, ktére polega na przetozeniu drutu przez otwory w tbach
dokreconych $rub a nastepnie skreceniu koncow drutu.
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Y7

AP ey

Podkladka zabezpieczajga
z lapka 2 noskicm

Makretka koronowa Zabezpieczenie drutowe
T gavleczhka

Rys. 30. Ksztattowe zabezpieczenia gwintéw przed samoczynnym odkrecaniem [1, s. 50]

Sworznie w roznych wykonaniach sa stosowane jako potaczenia ruchome. Za pomoca
sworzni taczy sie m.in. ttoki z korbowodami, réznego rodzaju przeguby, wykonuje sie
polaczenia widetkowe, pracuja one rowniez jako oski kotek czy rolek. Sworznie przed
wysunigciem zabezpieczone sa za pomoca thow, podkiadek, zawleczek, nakretek, kotkdw lub
pierscieni. Sworznie w otworach s3 montowane luzno, czasami stosuje si¢ unieruchomienie
sworzniaw jednym z elementOw taczonych poprzez ciasne pasowanie, badz przekotkowanie.

Rozroznia si¢ podstawowe rodzaje sworzni:

— bez thba, w pogtaci krétkich watkow walcowych (czesto drazonych),

— 2 duzym them walcowym,

— z czopem gwintowanym, posiadajace teb scigty dwustronnie pod klucz lub teb
szesciokatny.

bez tha Z {bem

czopem gwintowanym

i

Rys. 31. Rodzaje sworzni [1, s. 52]

|
|
|
e Rl

ks

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

42



Wszystkie wymienione rodzaje sworzni moga mie¢ wykonane otwory na zawleczki.
Sworznie bez tha i z tbem walcowym zabezpieczone sa przed wysunigciem:

— podkiadkami i zawleczkami,
— pierscieniami osadczymi lub sprezynujacymi.

Odmiana sworzni stosowana gtdwnie w potaczeniach ciasnych sa kotki walcowe
i stozkowe 0 zbieznosci 1:50.

Kotki walcowe sa szlifowane lub ciagnione, ich konce moga mie¢ ksztalt stozkowy,
soczewkowy lub ptaski. Sa one stosowane gtéwnie jako kotki ustalajace, taczace lub
zabezpieczajace. Czgsci przeznaczone do montazu sa wspolnie wiercone i rozwiercane.

Kolki stozkowe sa czesto stosowane w polaczeniach czesto roztaczanych. Otwor pod
kotek wiercimy na wymiar nominalny kotka (najmniejsza srednica), a nastgpnie rozwiercamy
rozwiertakiem stozkowym. Jezeli mamy do polaczenia czesci z wykonanym otworem
nieprzelotowym, pézniejsze wyjecie kotka utatwi nam zastosowanie kotka z gwintem
zewngetrznym lub wewngtrznym.

Kolki karbowane moga by¢ zarbwno walcowe jak i stozkowe. Przy montazu wytwarzaja
duze naprezenia z powodu zawalcowanych na obwodzie trzech karbow. Karby te powoduja,
ze otwory moga by¢ mnigj doktadnie wykonane (nie wymagaja rozwiercania). Potaczenie
wykonane z uzyciem kotkdw karbowanych jest odporne na drgania.

Odmiana kotkéw karbowanych sa nitokotki, ktére wyposazone sa w tby i dzigki swojej
funkcjonalnosci znalazly zastosowanie do mocowania blach i szyldow na czesciach
konstrukcyjnych. Usunigcie nitokotka sprowadza si¢ do przewiercenia go.

e — =

Kolak wal rzk i
i | et bat ) it donall Nitakotek karbowany pdiokragiy

ﬁ}c\!’-ek w..:.m:-'._'-j.-.;"niux.':[)
- r_T‘Ev, | — &b

| S B | 7
| S Kolek stozkowy z karbam E‘ &
T e 1)

~3]:50 Ntokatzs karbaviany wpuszezany

£ =3 1
olel wakcowy nBxg] o | =3
;

Kolek karbowy 2 przetyczka
B

o vy B : T
| kaolek karbowy ustalagoy /':)2.-' ﬂ £ 5 /

Kodek waloowy b 1220 i

e O

Fubek kearbonay welykany

i - = gy
AR
e P el S
Fe z__.j.r'./,_/.-,__.-_ :
pos o A R R

Fahek 51nz'm;n'f Fabek waloowy
Jakos zabue pie

fodek waloowy maxz0 crapcy isinary)  kodki karbowane MEtokolki karkowane

Rys. 32. Rodzaje kotkéw i nitokotkéw. Przyktady potaczen [1, s. 51, 52]

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Czym rozni si¢ gwint lewoskretny od prawoskretnego?

Jaki gwint nazywamy samohamujacym?

Gdzie w technice samochodowe stosowane sa sruby dwustronne?

Jak jest zabezpieczana nakretka koronowa?

W jakim celu stosuje si¢ sprawdziany grzebieniowe?

W jaki sposob sworzen jest zabezpieczany przed wypadnigciem?

W jakich przypadkach stosowane 3 kotki karbowane?

Noghk~wbdpE
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4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Dokonaj montazu dwéch blach stalowych o grubosci 2 mm za pomoca dwéch srub M6.
Zabezpieczenie przed samoczynnym odkreceniem wykonaj dwoma réznymi sposobami.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,

2) przeczytat wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,

3) dokona¢ doboru srub, nakretek i podkiadek zgodnie z wymogami ¢wiczenia,

4) dobra¢ klucze do montazu,

5) zachowacé przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowej przy
wykonywaniu ¢wiczenia,

6) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— przygotowane elementy do montazu,
— narzgdzia pomiarowe,
— zestaw kluczy ptasko—oczkowych,
— $ruby i nakretki réznych ksztaltow i rozmiaréw.

Cwiczenie 2
Wykona] montaz kota pasowego z watem za pomoca kotka

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczyta¢ wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
3) zgromadzi¢ niezbedne materiaty i narzedzia,
4) dobrac rodzg i srednice kotka,
5) wykona¢ montaz kota pasowego z watem,
6) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- elementy przeznaczone do aczenia za pomoca kotkow,
- narzedzia pomiarowe,
- kotkki r6znych rozmiarow i typow,
- przyrzady i narzgdzia mocujace,
- miotek.
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4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak

1) dobrac srednicg wierttaw celu wykonania gwintu wewngtrznego?

2) opisa¢ roznice migdzy gwintem metrycznym zwyktym, a drobnozwojnym?

3) wyjasni¢ oznaczenie sruby o symbolu 8.8?

4) wyjasni¢ réznicg miedzy ksztaltowym, a sitowym zabezpieczeniem

gwintow przed samoczynnym odkreceniem?

5) wyjasni¢ réznice miedzy kotkiem a sworzniem?

6) opisat zastosowanie nitokotkdw?

7) wyjasni¢ roznicg migdzy kotkiem walcowym, a kotkiem karbowanym?
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4.7. Nowoczesne metody taczenia metali

4.7.1. M aterial nauczania

Do produkcji nadwozi samochodowych stosuje si¢ coraz czesciej elementy wykonane
z blach o réznej grubosci i o roéznych wiasciwosciach. Niesie to za soba koniecznosé
stosowania nowoczesnych technik taczenia, wsréd ktérych mozemy wyréznié:

— klgjenieg,

— lutowanie twarde,

— spawanie wiazka elektronow,
— Spawanie laserowe,

— nitowanie ttocznikowe,

— zaciskanie.

Od momentu wprowadzenia do produkcji nadwozi blach ocynkowanych, nie powinno sig
stosowac przy naprawach blacharskich spawania w ostonie CO, z uwagi na obustronne
nagrzewanie i to do temperatury ponad 3000 °C. Mozemy tu zastosowa¢ metode lutowania
twardego (metoda MIG w ostonie argonu) z zastosowaniem drutu spawalniczego na bazie
miedzi (temperatura topnienia ok. 1000 °C). Nie ulega wéwczas zniszczeniu antykorozyjna
ochrona cynkowa, a dzieki wprowadzeniu miedzi réwniez spoina jest zabezpieczona przed
korozja.

Metode spawania wiazka elektronéw stosuje sie do taczenia metali trudnotopliwych
i stopOw o duzej wytrzymatosci. Polega ona na wykorzystaniu, do miejscowego nadtapiania
taczonych elementéw, strumienia elektronéw skupionych przy pomocy dodatkowej anody
i soczewek elektromagnetycznych. Do zalet tef metody mozemy zaliczy¢:

— mate odksztatcenia spawalnicze w ztaczu,

— mata strefa wptywu ciepta,

— mozliwos¢ spawania materiatbw o bardzo matych gabarytach i rOzniacych sie
wiasnosciami fizycznymi,

— bardzo duzy stopien czystosci spoin.

Spawanie laserowe jest ngjnowoczesniejsza metoda taczenia, polegajaca na topieniu
taczonych elementOw cieptem otrzymywanym ze skoncentrowanej wiazki swiatta o duzej
gestosci energii. Do celow spawalniczych najczescig) stosuje si¢ lasery gazowe CO..

Spawanie laserowe stosuje sie gitdwnie w przemysle motoryzacyjnym do spawania
karoserii oraz podwozi samochodowych, a takze w przemysle maszynowym do spawania
czesci maszyn takich jak m.in. kota zebate, potosie napedowe, pierscienie synchronizatorow.
Laserem mozna spawac te same materiaty, ktore spawa si¢ wiazka elektrondw. Istotne jest to,
iz przy zastosowaniu tej metody naprezenia i odksztatcenia pojawiajace Sig przy zastosowaniu
tradycyjnych metod spawania prawie nie wystepuja.

Nitowanie ttocznikowe (sztancowe) coraz czescigj zastepuje dotychczasowe zgrzewanie
punktowe. Polega ono na wprasowaniu w polowie pustego nita w dwa laczone ze soba
materiaty. W potaczeniu tym brak jest przebijania si¢ przez materiat nawylot co powoduje, ze
otrzymujemy potaczenie szczelne dla ptyndw i gazéw.

Y 3o
N B A N

Rys. 33. Nitowanie ttocznikowe [7, s. 25]
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Nowoscia w faczeniu ze soba réznych materiatébw jest ich punktowe zaciskanie
(Clinchen), polegajace na odpowiednim uformowaniu taczonych ze soba materiatow.
Zaciskanie moze by¢ stosowane tylko do potaczen o matej wytrzymatosci.

Rys. 34. Proces zaciskania[7, s. 26]

4.7.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega proces lutowania twardego?

Dlaczego lut przenika do szczeliny lutowniczej?

Jakie zalety posiada spawanie laserowe?

Na czym polega nitowanie ttocznikowe?

Jakie zalety, ajakie wady niesie za soba potaczenie wykonane poprzez zaciskanie?

agrwNPE

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykona potaczenie blach za pomoca klejenia. Zabezpiecz przed odklejeniem poprzez
zawinigcie brzegu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczyta¢ wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
3) zgromadzi¢ niezbedne materiaty i narzedzia,
4) przeczytac instrukcje uzytkowaniakleju,
5) przygotowat powierzchnie do klejenia,
6) zagia¢ brzeg blachy,
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7) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z poleceniami nauczyciela,

8) stosowaé zasady bezpieczenstwai higieny pracy oraz ochrony przeciwpozarowej podczas
wykonywania ¢wiczenia,

9) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- elementy do klgjenia,
- szczotkadruciana, ptétno scierne,
- Kklej, srodki odttuszczajace i trawiace,
- czysciwo,
- stanowisko do zaginania blach,
- przyrzady traserskie i pomiarowe,
- $rodki ochrony osobiste,
- przyrzady i narzgdzia mocujace.

Cwiczenie 2
Wykonaj potaczenie za pomoca lutowania twardego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczytat wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
3) przygotowa niezbedne materiaty i narzedzia,
4) przeczyta¢ instrukcje obstugi palnika gazowego,
5) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z poleceniami nauczyciela,
6) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- elementy przeznaczone do taczenia za pomoca lutowania,
- pahnik gazowy,
- luty, topniki,
- przyrzady i narzgdzia mocujace,
- przyrzady traserskie i pomiarowe.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) opisa¢ budowe ztacza lutowanego?

2) wykona¢ potaczenie za pomoca lutowania twardego?
3) wymieni¢ wady i zalety potaczen klejonych?

4) przygotowa¢ elementy do klejenia?

5) wymieni¢ przyktady potaczenia wsp6lnego?

6) wymieni¢ zalety nitowania sztancowego?

7) wymieni¢ przyktady zastosowan spawania laserowego?
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4.8. Polaczenia w spr zecie elektr onicznym, okablowanie

4.8.1. M aterial nauczania

Znaczaca role w funkcjonowaniu urzadzen elektronicznych odgrywaja pofaczenia
posredniczace w przesytaniu energii zasilania i sygnatow. Do potaczen tych zaliczamy m.in.
potaczenia lutowane, owijane i zaciskane.

Potaczenie lutowane powstaje wskutek zwilzenia taczonych elementéw lutem i dyfuzji
zachodzacej migdzy lutem a materiatami taczonymi. Na prawidtowos¢ wykonania potaczenia
lutowanego wptywa dobdr wiasciwego rodzaju lutu, prawidtowe przygotowanie powierzchni
elementow taczonych, jak réwniez temperaturai czas trwania procesu lutowania. Prawidiowo
dobrany lut powinien:

— dobrze zwilza¢ powierzchnig taczonych elementow,
— wspotczynnik rozszerzalnosci cieplng) lutu powinien by¢ zblizony do wspoiczynnika
rozszerzalnosci cieplnel taczonych metali,
— odznaczat si¢ temperatura topnienia nizsza od temperatury topnienia lutowanych czesci.
Do lutowania elementéw elektronicznych sa stosowane stopy cynowo-otowiowe o symbolach
LC60 i LC63, ktérych temperatura topnienia wynosi 183+185 °C.
Przygotowanie taczonych czesci do lutowania polega na:
— mechanicznym usunigciu zanieczyszczen np. poprzez szczotkowanie lub szlifowanie,
— usunieciu zanieczyszczen ttuszczowych za pomoca rozpuszczalnikéw,
— trawieniu z uzyciem wodnych roztworéw kwasow: siarkowego, solnego czy azotowego,
po ktérym nastepuje mycie woda i suszenie.
Tlenki, utrudnigjace zwilzanie lutem taczonych elementéw, usuwa si¢ w trakcie lutowania za
pomoca topnikdéw. Do oczyszczania powierzchni podczas lutowania potaczen elektrycznych
uzywa sie topnikdw organicznych w swoim sktadzie zawierajacych kalafonie sosnowa.

Do montazu indywidualnego stosuje si¢ lutownice reczne ogrzewane elektrycznie. Do
lutowania zmontowanych ptytek najczesciel stosuje si¢ metode lutowania na fali lutowia,
gdzie ptytka przesuwa si¢ nad wanna z roztopionym lutem. Przesuwany uktad drukowany
styka si¢ z ciektym lutem wydmuchiwanym z wanny, powodujac lutowanie wystajacych
koncowek.

Rys. 35. Lutowanie nafali lutowia: 1 — ptytka drukowana, 2 — prowadnica lutowia
czotowa, 3 — prowadnicatylna, 4 —lutowie (fala), A — obszar lutowania,
B — obszar krzepniecialutowiaw potaczeniach [4, s. 146]

Potaczenia owijane (Wire-Wrap) to potaczenia uzyskiwane poprzez owinigcie drutem
miedzianym koncOwki montazowej o przekroju kwadratowym lub prostokatnym. Podczas
nawijania na koncowke montazowa drut odksztatca sie na ostrych krawedziach koncowki,
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nastepuje miejscowe skruszenie tlenkow, co zapewnia dobra stycznos¢ i szczelnosé

potaczenia. Potaczenie tego typu charakteryzuje si¢ dobrymi wiasciwosciami elektrycznymi

i mechanicznymi, znajdujac obecnie szerokie zastosowanie giownie w Sprzecie

elektronicznym. Rozr6zniamy potaczenia owijane:

— zwykle — wszystkie zwoje sa nawinigte przewodem nieizolowanym,

— modyfikowane — jeden lub dwa pierwsze zwoje sa hawinigte przewodem izolowanym,
tlumiacym drgania

[

Rys. 36. Konstrukcja potaczenia owijanego: a) potaczenie zwykte,
b) potaczenie modyfikowane[4, s. 131]

Do zalet potaczen owijanych nalezy:
— Iatwos$¢ montazu i demontazu,
— mate zagrozenie korozja,
— wykonywanie potaczeniaw temperaturze otoczenia.

Operacje owijania wykonuje si¢ urzadzeniem, zwanym owijarka, skiadajacym si¢
z rurkowego wrzeciona obracajacego si¢ wokot koncowki montazowsej. Wrzeciono owijarki
jest zaopatrzone w otwor, przez ktéry podawany jest drut.

\'.
I8a \In-..

Y

Rys. 37. Zasada wykonywania owijania. 1 — kotek montazowy,
2 —wrzeciono owijarki, 3 —przewdd [4, s. 132]

Potaczenia zaciskane sa stosowane do faczenia przewoddw z koncéwkami montazowymi.
Wykonanie takiego potaczenia polega na wywarciu nacisku (przekraczajacego granice
plastycznosci taczonych metali) na specjalnie uksztattowana koncOwke montazowa
Z umieszczonym wewnatrz przewodem. Polaczenia zaciskane dzieli si¢ na otwarte
i zamkniete.

Potaczenia zaciskane wykonuje si¢ za pomoca narzedzi (np. szczypiec) z odpowiednio
uksztattowanymi szczekami. T¢ metodg taczenia wykorzystujemy m.in. przy wykonywaniu
zakonczen przewodow koncdwka wtykowa (zlacza konektorowe) lub oczkowa do wkretu
MocCujacego.
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Rys. 38. Potaczenie zaciskane: a) otwarte: 1 — koncowka montazowa, 2 —przewody linki;
b) zamknicte: 1 —linka, 2 — kohcowka montazowa, 3 — szczeki zaciskowe [4, s. 133]

al iz h) i,
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Rys. 39. Przyktady rozwiazan konstrukcyjnych potaczen zaciskowych: a) zakonczenie koncdwka oczkowa,
b) zakonczenie koncowka wtykows ptaska, c) potaczenie kilku przewodéw [4, s. 134]

Okablowaniem nazywa si¢ zespoty przewoddw stuzace do przesytania energii zasilania

i sygnatdw. Do okablowania uzywa si¢ r6znego rodzaju przewodow:

okragte przewody izolowane,

przewody ekranowe,

przewody wielozytowe,

ptaskie kable gictkie,

przewody do przenoszenia sygnatow wysokigj czestotliwosci.

Przewody w sprzecie elektronicznym uktada si¢ nastgpujacymi sposobami:

bezposrednie taczenie od punktu do punktu, stosowane w urzadzeniach wysokiej
czestotliwoscli,

taczenie przewodow wzdtuz linii rownolegtych i prostopadtych, wprowadza porzadek
utatwiagjac montaz i kontrolg okablowania,

uktadanie przewoddw w wiazkach stanowiacych oddzielny zesp6t montazowy.
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Rys. 40. Sposoby montazu: a) od punktu do punktu,
b) sposdb réwnol egto-prostopadty, ¢) wiazka przewodéw [4, s. 137]
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Wiazki przewoddw przygotowuje si¢ w zaleznosci od konstrukcji elementéw nosnych
i systemow mocowania wiazki. Przepuszcza si¢ je przez elementy konstrukcji w gumowych
rurkach ochronnych, uktada z pewnym zapasem, tak by przy nieuniknionych przesunigciach
wzajemnych elementébw konstrukcyjnych przewody nie podlegaly obciazeniom
mechanicznym. Koncéwki przewodow wiazki s3 humerowane lub stosowane zréznicowane
barwy izolacji przewodow.

4.8.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega proces lutowania?

Jakimi wiasciwosciami odznacza si¢ topnik i jaka role odgrywaw procesie lutowania?
W jaki sposob tworzymy potaczenie owijane?

Jakich urzadzen uzywamy do wykonania potaczen zaciskanych?

Jakie znasz sposoby znakowania przewoddéw w wiazce?

agrwNPE

4.8.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj okablowanie pompy paliwowej wraz z elementami kontrolno-pomiarowymi.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczytat wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
3) zgromadzi¢ niezbedne materiaty i narzedzia,
4) przygotowac odcinki przewodow,
5) potaczy¢ przewody z koncowkami (potaczenie zaciskane),
6) potaczy¢ przewody w wiazki,
7) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z poleceniami nauczyciela,
8) zaprezentowac efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- pompa paliwa, czujnik poziomu paliwa,
- wskaznik poziomu paliwa,
- akumulator,
- koncowki konektorowe,
- szczypce do zaciskania koncowek,
- zapinki do taczeniawiazki.

Cwiczenie 2
Wykonagj potaczenie owijane zwykte i modyfikowane na drukowanej ptytce montazows.

Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

1) przeczyta¢ informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczytat wskazane przez nauczyciela fragmenty literatury,
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3) zgromadzi¢ niezbedne materiaty i narzedzia,

4) przeczyta instrukcje obstugi owijarki,

5) przygotowa¢ przewody do potaczen zwyktych i modyfikowanych,
6) wykona¢ ¢wiczenie zgodnie z poleceniami nauczyciela,

7) zaprezentowat efekty swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- drukowana ptytka montazowa do potaczen owijanych,
- owijarka,
- przewody elektryczne.

4.8.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1) opisa¢ budowe ztacza lutowanego?

2) wykona¢ potaczenie zaciskane?

3) postuzyc¢ sie¢ owijarka elektryczna?

4) opisa¢ zalety polaczen owijanych?

5) wykona¢ okablowanie w prostym urzadzeniu elektronicznym?
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

PoONPRE

o Ui

7.
8.

0.

Przeczytaj uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan. Do kazdego z nich podane sa 4 mozliwe odpowiedzi: a, b, c, d.

Tylko jednajest poprawna.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.

Udzielgj odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiednigj
rubryce znak ,X”. W przypadku pomyiki nalezy bledna odpowiedz zaznaczy¢ kétkiem,

a nastgpnie ponownie zakresli¢ poprawna odpowiedz.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania
Jesli udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnosé¢, wtedy odtdz jego rozwiazanie

na péznigj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE

ODPOWIEDZI.

10. Narozwiazanie testu masz 45 minut.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

2.

Nit w potaczeniach nitowanych pracuje na
a) sciskanie.

b) scinanie.

C) rozciaganie.

d) zgniatanie.

Wytrzymatos¢ mechaniczna potaczen klejonych obnizaja
a) aktywatory przyspieszajace wigzanie klgju.

b) taczenie materiatdw o odmiennym sktadzie.

c) jednakowe sity adhezji i kohezji w ztaczu.

d) odttuszczenie powierzchni materiatdw bezposrednio przed klejeniem.

Nieprawidtowe potaczenie klejone powstaie w wyniku
a) laczenia materiatdw o odmiennym sktadzie.

b) zmnigjszenia adhezji.

c) zwigkszenia kohezji.

d) zbyt diugiego docisku elementow klejonych.

Symbol M10x1 oznacza gwint
a) caowy.

b) metryczny zwykty.

c) metryczny drobnozwojny.
d) trapezowy.

Powodzenial
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10.

11.

12.

Do wykonania otworu pod gwint wewnetrzny M 10 nalezy uzy¢ wiertta o srednicy
a 09 mm.

b) @8 mm.

c) 012 mm.

d @10 mm.

Jedna z metod zabezpieczenia ksztaltowego gwintu przed samoczynnym odkreceniem
jest

a) zastosowanie podktadki sprezystey.

b) uzycie podkitadki z tapka.

C) zastosowanie sruby dwustronnej.

d) uzycie sruby wytrzymatosciowsy.

Butle z acetylenem pomalowane sa na kolor
a) zielony.

b) zotty.

C) czarny.

d) niebieski.

Do klegjenia metali najwigksze zastosowanie maja klgje
a) polichloroprenowe.

b) termoplastyczne.

c) dyspersyjne.

d) epoksydowe.

Najkorzystniejsza do spawaniajest pozycja
a) pionowa.

b) nascienna.

c) podolna

d) putapowa

Minimalnawytrzymatos¢ na rozciaganie [N/mm?] w oznaczeniu $ruby 8.8 wynosi
a) 880.

b) 640.

c) 800.

d) 1000.

Granica plastycznosci [N/mm? w oznaczeniu éruby 5.8 wynosi
a) 500.
b) 400.
c) 800.
d) 580.

Gwint lewoskretny jest stosowany najczescie)

a) jako gwint ruchomy.

b) do mocowania czesci obrotowych.

C) przy montazu pojazdéw dla osdb leworecznych.
d) do potaczen rurowych.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Zwilzanie w procesie lutowania przeprowadza si¢
a) mokra gabka.

b) w celu schtodzenia taczonych czgsci.

c) aby zapobiec pekaniu metali.

d) rozgrzana lutownica badz palnikiem gazowym.

Zjawisko kapilarne wystepuje

a) przy klgeniu klgjami dwusktadnikowymi.

b) przy formowaniu tba nita

c) gdy zbyt mocno rozgrzejemy lut.

d) przy lutowaniu z zachowaniem niewielkich szczelin.

Lutowanie twarde stosuje si¢

a) w elektrotechnice.

b) w celu otrzymania potaczen szczelnych.

c) do taczeniablach, ksztalttownikéw, mechanizmow.
d) do taczenia metali z tworzywami sztucznymi.

Glebokie wgnieceniaw procesie zgrzewania powstaja w wyniku
a) niewlasciwego chtodzenia.

b) duzej powierzchni roboczej elektrod.

c) zbyt duzego nacisku elektrod.

d) zanieczyszczenia elektrod.

Zgrzewanie liniowe jest metoda zgrzewania
a) wybuchowego.

b) oporowego.

C) tarciowego.

d) doczotowego.

W procesie zgrzewania energia elektryczna zamieniana jest na energic
a) mechaniczna.

b) cieplna.

C) jadrowa.

d) chemiczna.

Ze wzgledow BHP przed przystapieniem do prac spawalniczych w pojezdzie nalezy
wymontowac

a) przewody wysokiego napiccia

b) akumulator.

c) odbiornik radiowy.

d) pompe paliwa

Jaki bedzie koszt naprawy poszycia drzwi, jezeli czas trwania tej operacji wynosi
2 godziny i 20 minut, zas stawka robocizny wynosi 75 zt za jedna roboczogodzing

a) 150 z.

b) 165z

¢ 175z

d) 180zt
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KARTA ODPOWIEDZI

B g TTo 7274 VLS (o TSRS

Wykonywanie polaczen r ozkagcznych i nier oztacznych

Zakresl poprawng odpowiedz

Zaé\'a[nia Odpowiedz 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 (o 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 (o d
17 a b c d
18 a b (o d
19 a b (o d
20 a b (o d

Razem
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