3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
- zastosowat przepisy bhp i ochrony ppoz. przy montazu rur z tworzyw sztucznych,
- rozrézni¢ taczniki rur z tworzyw sztucznych do potaczen roztacznych i nieroztacznych,
- zaplanowa¢ kolejnos¢ wykonywanych rob6t przy montazu rur z tworzyw sztucznych,
- przygotowat materiaty potrzebne do montazu rur z tworzyw sztucznych,
- oceni¢ stan techniczny rur i facznikéw z tworzyw sztucznych przewidzianych do montazu,
- dogarczy¢ elementy przewidziane do montazu rur z tworzyw sztucznych na miejsce montazu,
- wykona¢ cigcie rur z tworzyw sztucznych,
- przygotowa¢ koncowki rur do montazu,
- zamocowa¢ ksztaltki narurociagach z tworzyw sztucznych,
- wykona¢ potaczenie nieroztaczne rur z tworzyw sztucznych (zgrzewane),
- wykona¢ potaczenie roztaczne rur z tworzyw sztucznych (kielichowe, kotnierzowe),
- wykona¢ odgalezienia narurociagach z tworzyw sztucznych,
- wykona¢ potaczeniarurociagbw z tworzyw sztucznych z armatura sieciowa,
- wykona¢ przejsciarurociagbw z tworzyw sztucznych narurociagi z innych materiatéw
- wykorzysta¢ budowlana dokumentacje techniczna.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Przepisy bhp i ochrony ppoz. przy montazu rurociaggéw z twor zyw
sztucznych

4.1.1. M aterial nauczania

Podczas prac montazowych rurociagéw z tworzyw sztucznych pracodawca powinien zapewnié¢
pracownikom odpowiednie warunki higieniczno-sanitarne, zwlaszczas pomieszczenie do
podgrzewania i spozywania positkéw, szatnie na odziez witasna i robocza, umywalni¢ z kabinami
natryskowymi, suszarni¢ odziezy i obuwia, pomieszczenie ustepowe. W przypadku prowadzenia
rob6t z dala od zaktadu pracy nalezy zapewnié¢ pracownikom przewdz na miejsce, schronisko
przewozne lub state oraz ustep [5 cz. 2, s. 215].

Pracodawca nie moze dopusci¢ pracownika do pracy bez srodkéw ochrony indywidualnej oraz
odziezy i obuwiaroboczego przewidzianych do stosowania na danym stanowisku. Odziez ochronna
zabezpiecza pracownika przed niekorzystnymi wptywami srodowiska zewngtrznego.

Srodki ochrony indywidualng w jakie powinien by¢ wyposazony pracownik przy montazu
rurociagéw z tworzyw sztucznych to:

- odziez robocza: ubranie drelichowe, kurtka lub kamizelka cieptochronna, kurtka
przeciwdeszczowa, kamizelka z elementami odblaskowymi,

- $rodki ochrony konczyn dolnych: trzewiki skérzano — gumowe,

- $rodki ochrony konczyn gérnych: rekawice ochronne drelichowe lub gumowe,

- $rodki ochrony gtowy: kask ochronny,

- $rodki ochrony stuchu: nauszniki przeciwhatasowe i wktadki przeciwhatasowe [7, s. 53-57].

Roboty nalezy prowadzi¢ zgodnie z zasadami wykonywania robét montazowych oraz
z zachowaniem zasad bhp dotyczacych warunkow pracy w wykopach.

Podczas robdt zwiazanych z montazem rurociagbw z tworzyw sztucznych nalezy
przestrzega¢ nastgpujacych przepisdw bhp:

- nastanowisku pracy nalezy zachowac tad i porzadek,

- przed rozpoczeciem prac montazowych nalezy sprawdzi¢ stan wszystkich narzedzi i urzadzen
prace nalezy wykonywac¢ tylko sprawnymi narzedziami i urzadzeniami,

- wszelkie samowolne przerébki narzedzi i urzadzen sa zabronione,

- opuszczanie lub podnoszenie rur 0 masie ponad 250 kg moze si¢ odbywaé wytacznie za
pomoca odpowiednich urzadzen mechanicznych i tylko pod nadzorem brygadzisty lub majstra,

- W czasie przerw i po zakonczeniu pracy maszyny powinny by¢ zabezpieczone przed ich
przypadkowym uruchomieniem.

Po zakonczonej pracy stanowiska powinny by¢ uprzatnigte, narzedzia i materiaty schowane
w odpowiednich pomieszczeniach, a same wykopy pokryte balami lub zabezpieczone ogrodzeniem,
0 zmierzchu zas$ i w nocy oswietlone swiattami ostrzegawczymi [1, s. 155].

BHP w zakresie obrébki reczne i mechaniczng rur

Podczas wykonywania obrobki recznej rur z tworzyw sztucznych nalezy przestrzegac

nastgpujacych zasad z zakresu bezpieczenstwai higieny pracy:
— na stanowisku roboczym powinny si¢ znajdowac tylko narzedzia niezbgdne do zaplanowane)
pracy, utozone w odpowiednim porzadku,
— do wykonania poszczeg6lnych operacji wolno uzywat tylko narzedzi nieuszkodzonych,
— oObrabiany przedmiot musi by¢ dobrze zamocowany, aby nie mogt sie przesuwaé w trakcie
wykonywanych operacji,
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— uzywajac elektronarzedzi, przed ich uruchomieniem, nalezy sprawdzi¢, czy s3 wiasciwie
uziemione,

- podczas cigcia pitka reczng brzeszczot powinien by¢ dobrze naciagnigty, co zabezpiecza go
przed peknigciem w czasie cigCia,

- podczas pitowania nalezy zwraca¢ uwage, aby palce lewej reki nie zachodzity poza dolne
krawedzie pilnika, co chroni przed skaleczeniem reki o krawedzie obrabianego przedmiotu,

— odpadéw powstatych w czasie obrébki (opitkdw, widréw itp.) nie wolno usuwa¢ z powierzchni
obrabiangj, urzadzenia stuzacego do mocowania (imadia itp.) i blatu stotu gota dtonia lub
palcami badz poprzez wydmuchiwanie [2, s. 56, 57].

Przy obrébce mechaniczngl mozliwe jest zagrozenie zdrowia i zycia ludzkiego. Aby unikna¢
wypadkow nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych zasad bhp:

obstugujacy urzadzenie powinien by¢ ubrany w odziez ochronna, spigta przy dioniach i

stopach. Ponadto musi mie¢ nakrycie gtowy, chroniace jego wiosy (zwtaszcza dtugie) przed ich

wkregceniem w obracajacy Si¢ przedmiot lub element urzadzenia,

— mechanizmy napgdowe powinny mie¢ ostony, ktérych nie wolno zdejmowa¢ w czasie pracy
urzadzenia,

— obrabiane przedmioty i narzedzia powinny by¢ wiasciwie zamocowane,

— przed uruchomieniem urzadzenia 0 napedzie elektrycznym nalezy zawsze sprawdzié
uziemienie,

— odpaddéw powstatych w czasie obrobki (opitkéw, widréw itp.) nie wolno usuwaé gota dionia
ani przez wydmuchiwanie ustami lub sprezonym powietrzem [2, s. 56, 57].

Wskazania bhp przy taczeniu rur klg em agresywnym

Klg agresywny do klegjenia rur z PVC jest palny, toksyczny i lotny, tworzy w powietrzu
mieszaning wybuchowa. Pojemnikéw z klejem nie wolno otwierac w poblizu otwartego ptomienia.
Pary rozpuszczalnikbw draznia oczy i btony $luzowe drog oddechowych. Nalezy unikat
bezposredniego kontaktu kleju z ciatem.

W przypadku koniecznosci postugiwania si¢ klejem w pomieszczeniach zamknigtych, musza
by¢ one intensywnie wentylowane [katalog producenta) .

BHP przy zgrzewaniu rur

Zgrzewanie rur powinno by¢ wykonywane scisle z instrukcja obstugi urzadzen do zgrzewania,
dogtarczonej przez producenta oraz warunkami technicznymi poszczegblnych rodzajéw
zgrzewania. Podiaczenie do sieci elektrycznej i doprowadzenie energii do miejsca montazu
powinno by¢ wykonane przez uprawnionych pracownikéw. Wszystkie urzadzenia podtaczone do
sieci elektryczngj powinny by¢ uziemione. Przed rozpoczeciem procesu zgrzewania nalezy
sprawdzi¢ stan zgrzewarki i narzedzi.

Przy montazu przewodow z rur kotnierzowych nie wolno sprawdza¢ palcami centrycznosci
otworow w ustawionych kotnierzach. Do tego celu nalezy stosowaé stalowe prety
0 przystosowanej diugosci i grubosci. Rury kotnierzowe po zatozeniu w nich gumowych uszczelek
nalezy $ciagna¢ na stykach srubami. Sruby nalezy dokrecaé dopasowanym kluczem gtéwkowym
lub nastawnym. Ramion klucza nie nalezy przediuzac.

Montaz rurociagbw powinien odbywaé sie w sposdb nie dopuszczajacy do jego
niekontrolowanego przemieszczania sig, atakze elementow oraz sprzetu zwiazanego z montazem.
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4.1.2. Pytania sprawdzajace

=

LN

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie srodki ochrony indywidualnej powinien posiada¢ pracownik przy montazu rurociagow
z tworzyw sztucznych?

Jakie przepisy bhp obowiazuja obrobki recznej i mechanicznej rur z tworzyw sztucznych?
Jakie zagrozenia moga wynikna¢ podczas klgjenia rur z tworzyw sztucznych?

Jakie przepisy bhp obowiazuja podczas zgrzewaniarur?

Jakie przepisy bhp obowiazuja przy montazu rurociagdw z tworzyw sztucznych?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)

3)
4)

5)

Okresl jakie zasady bhp obowiazuja przy obrébce rur z tworzyw sztucznych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ si¢ z wymaganiami dotyczacymi bezpieczenstwa i higieny pracy przy montazu
rurociagéw z tworzyw sztucznych,

obejrzec film, zdjecia lub ilustracje przedstawiajace prace zwiazane z obrébka rur z tworzyw
sztucznych i stosowanie przepisdw bhp,

przeanalizowa¢ uzyskane informacje,

wskaza¢ zasady bhp jakie nalezy przestrzega¢ podczas obrébki recznel i mechanicznej rur
z tworzyw sztucznych,

zapisa¢ wyniki swoich spostrzezen w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
film, zdjecia przedstawiajace prace zwiazane z obrébka rur z tworzyw sztucznych,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Okresl skutki nieprzestrzegania przepisdw bhp zwiazanych z montazem rurociagow z tworzyw

sztucznych.

1)
2)

3)

5)

6)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ si¢ z wymaganiami dotyczacymi bezpieczenstwa i higieny pracy przy montazu
rurociagéw z tworzyw sztucznych,

obejrze¢ film, zdjecia lub ilustracje przedstawiajace montaz rurociagdw z tworzyw sztucznych
i stosowanie przepisow bhp,

przeanalizowa¢ uzyskane informacje,

wskaza¢ dlaczego konieczne jest stosowanie przepisbw bhp przy montazu rurociagow
z tworzyw sztucznych,

okresdli¢ skutki nieprzestrzegania przepisdbw bhp podczas montazu rurociagbw z tworzyw
sztucznych,

zapisa¢ wyniki swoich spostrzezen w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

film przedstawiajacy montaz rurociagdw z tworzyw sztucznych,

zdjecia lub ilustracje z miejsc wykonywania montazu rurociagéw z tworzyw sztucznych,
literatura z rozdziatu 6.
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4.2. Rury z twor zyw sztucznych do budowy sieci komunalnych

4.2.1. M aterial nauczania

Tworzywa sztuczne to materiaty, ktorych podstawowym sktadnikiem sa wielkoczasteczkowe
zZwiazki organiczne zwane polimerami, a sa otrzymywane w wyniku reakcji z monomeréw
(organicznych zwiazkéw niskoczasteczkowych). Tworzywa sztuczne zawieraja tez sktadniki
dodatkowe, nadajace im okreslone wiasciwosci przetworcze i uzytkowe,

Ze wzgledu na te wiasnosci tworzywa sztuczne dzielimy na
— tworzywa termoplastyczne, ktérych cecha charakterystyczna jest ich migknienie (do stanu

plastycznosci) pod wplywem podwyzszonej temperatury,

— tworzywa utwardzalne (nieodwracalnie) pod wplywem  wyzsze] temperatury

(tzw. termoutwardzalne) lub srodkéw chemicznych (tzw. chemoutwardzalne).

Tworzywa termoplastyczne stosowane do produkcji rur, ksztaltek, elementéw armatury
sieciowej to m. in. polichlorek winylu (PVC), polietylen (PE), polipropylen (PP) i polibutylen
(PB). Rury produkuje sie w wyttaczarkach formujacych rury w sposob ciagly z uptynnionego
tworzywa. Ksztattki, elementy armatury wykonuje si¢ we wtryskarkach, przez wttoczenie do form
podgrzane] masy tworzywa.

Tworzywa termo- i chemoutwardzalne stosuje si¢ m.in. do produkcji rur, ksztaitek, uzywa
si¢ ich z roznymi wypetniaczami (maczka mineralna, widknem szklanym itp.), ktére podwyzszaja
korzystne cechy fizykochemiczne wyrobu. Ponadto tworzywa te znajduja zastosowanie jako Kity
uszczelnigjace, kleje i materiaty izolacyjne — antykorozyjne i cieplne. Do najczgscigj uzywanych
naleza zywice poliestrowe, epoksydowe i poliuretanowe.

Zywice poliuretanowe stuza do wytwarzania lakieréw i kitow. Uzywa si¢ takze do wytwarzania
pianek poliuretanowych. Surowcem do ich produkcji sa m.in. poliestry. Pianki poliuretanowe
charakteryzuja sie mata gestoscia (0,033 g/cm®) i dobra izolacyjnoscia cieplna. Uzywa sie ich na
izolacje cieplne przewoddw [2, s. 18].

Tworzywa sztuczne charakteryzuja si¢ nastepujacymi zaletami:
— duza odpornoscia na dziatanie agresywnych czynnikow (mediow) i nakorozje,
— dobrymi wiasciwosciami wytrzymatosciowymi w zakresie dopuszczalnej temperatury,
—  ztym przewodnictwem elektrycznosci i ciepta,
— Iatwoscia przetwarzania na konkretne meteriaty,
—  tatwoscia obrébki w trakcie robét montazowych,
jednoczesnie jednak ich wada jest:
— duzarozszerzalnosé¢ liniowa(dochodzaca do 14-krotnie wigkszej od stali),
— stabaodpornos¢ na uderzeniai dziatanie ognia,
- stabaodpornos¢ na dziatanie promieni ultrafioletowych (sktonnos¢ do starzenia) [2, s. 18].

Wiasciwosci rur z twor zyw sztucznych

Polichlorek winylu (PVC) jest polimerem termoplastycznym, produkowanym przemystowo
w postaci biatego proszku. Podstawowym produktem do jego produkcji jest acetylen lub etylen.
Produkty te sa pochodnymi wegla kamiennego, ropy naftowej lub gazu ziemnego. Przerabiany
w postaci niezmienionej (bez plastyfikatorow) stuzy do produkcji rur, ksztaitek, elementow
armatury [6, s. 5].

Polichlorek winylu charakteryzuje sic mala gestoscia (okoto 1,4 g/cm?). Zakres zastosowania
jest ograniczony temperatura cieczy i gazOw przesytanych przewodami. Temperatura przesytanych
mediow powinna by¢ zawarta w granicach 0+40°C (przy krétkotrwatych przeptywach do 60°C).
W niskigj temperaturze PV C stgje si¢ kruchy i nieodporny na uderzenia, aw wyzszej — uplastycznia
Sig i traci wytrzymatosc.
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Polichlorek winylu jest materiatem twardym, nie podlegajacym korozji oraz posiadajacym
zdolnosé tlumienia drgan. Nie jest on atakowany przez gryzonie i insekty. Scianki wewnetrzne rur
z PVC s bardzo gtadkie. Trwalos¢ rur z PVC w przecigtnie spotykanych warunkach
eksploatacyjnych jest obliczana na 50 lat. PV C nie powoduje zmian wiasnosci wody przeptywajacej
przewodami. Wykazuje znaczna odpornos¢ na chemiczne i mechaniczne dziatanie wody
i roztworow wodnych, agresywnych cieczy (o odczynie zasadowym i kwasnym), wigkszosci
bezwodnych kwasow, ttuszczéw, olejéw mineralnych i gazow przemystowych, tlenu i ozonu. Do
zalet PVC zalicza sig tez fatwos¢ obrobki i prostote montazu wyrobow z niego wytwarzanych.

Rury PVC nie s3 odporne na dziatanie acetonu, benzenu, chlorku metylu, cykloheksanolu,
kwasu octowego, octanu winylu i trojchloroetylenu. Substancje te naruszaja materiat rury
(przenikaja przez sciankg rury na catel powierzchni styku), powodujac jego zmigkczanie oraz
pecznienie. Dziatanie promieni ultrafioletowych, wchodzacych w sktad widma promieniowania
stonecznego, przyspiesza starzenie si¢ materiatu i dlatego konieczne jest ostanianie rur PVC przed
bezposrednim dziataniem stonca.

Przy budowie rurociagéw z rur PV C wykonywane sa nastepujace rodzaje potaczen:

- ZzZlaczakielichowe nawcisk z uszczelka gumowsa (ztaczki dwukielichowe, nasuwki),

- Zlaczakielichowe klejone,

- Zlaczakomierzowe z uszczelka gumowa,

- ZzZlaczki przejsciowe do potaczen z rurami betonowymi, kamionkowymi, zeliwnymi, PV C.

thezelia

=
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Rys. 1. Potaczenie kielichowe rur z PV C za pomoca gumowego pierscienia uszczelniajacego [2, s 72]

Rury o $rednicy ponizej 50 mm moga by¢ bezkielichowe, do taczeniaich metoda klejenia stuza
ksztaltki wtryskowe z PV C. Rury te moga by¢ taczone na klej agresywny, wprowadzany za pomoca
ptaskiego pedzla do catego wolnego miejscaw kielichu w migjsce uszczelki gumowe.

Potaczenia klejone rur PVC w wykopie stosuje si¢ rzadko gdyz sa trudne do wykonania
zwlaszcza w warunkach polowych, co wynika z warunkow zapewnienia czystosci klejonych
powierzchni. Na budowie ten warunek nie zawsze moze by¢ zachowany — nawet przy klejeniu rur
pod ostonami namiotu — poniewaz namioty chronia przede wszystkim przed opadami
atmosferycznymi, a nie ostaniaja przed kurzem, ktéry moze osiadaé na oczyszczonych lub
pokrytych klejem powierzchniach rury. Polaczenia klejone stosuje si¢ gdy istnieje mozliwoscé
niszczacego dziatania wody gruntowej na gumowe uszczelki lub gdy zachodzi koniecznosc
zastosowania ziaczy statych w przypadku ruchdéw poprzecznych rurociagu [6, s. 40].

Ztacza klegjone moga stanowi¢ rowniez element przy wykonywaniu potaczen kotnierzowych.
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Rys. 2. Potaczeniaklgjonerur z PVC Rys. 3. Potaczeniaklegjonerur z PVC o jednakowych
z zastosowaniem ztaczki dwukielichowsy: srednicach:

1 —rury z PVC gtadkie, 2 — ztaczka dwukielichowa, a) przed potaczeniem, b) po potaczeniu [2, s 71]

3 —powierzchniaklgenia[2, s. 73]

Polietylen (PE) otrzymuje si¢ w wyniku polimeryzacji etylenu. Istnieja trzy podstawowe grupy
metod polimeryzacji etylenu: wysoko-, srednio- i niskocisnieniowe. W Polsce produkowany jest
polietylen wysokocisnieniowy. Materiatem bazowym do produkcji rur jest PE-HD klasy PE 80 i PE
100. Charakteryzuje sic on mala gestoscia (ok. 0,92 g/cm®). Moze byé stosowany w temperaturze:
—20 + +60°C. W niskigj temperaturze (w razie zamarznigcia cieczy w przewodach) nie staje si¢
kruchy i nie peka. Rury i ksztaltki produkuje si¢ podobnie jak z PVC. Rury z polietylenu
(w przeciwienstwie do rur z PVC) sa tatwe do zgrzewaniaw temperaturze 250 + 270°C.

Polietylen jest materiatem trwatym, nie jest atakowany przez gryzonie, a rozwdj bakterii
w wodzie wypetniajacej rury PE nie jest wigkszy niz na rurach stalowych. Niska wartos¢ modutu
sprezystosci materiatu zabezpiecza przed pekaniem rur PE przy tworzeniu si¢ w nich korkow
lodowych. Znaczna wydtuzalnos¢ materiatu pozwala na stosowanie rur PE na terenach szkdd
gorniczych.

Rury PE s3 elastyczne, maja gtadkie $cianki wewngtrzne, sa lekkie i tatwe w montazu.
Wykazuja si¢ catkowita odpornoscia na dziatanie pradéw btadzacych, nie podlegaja wiec takze
korozji elektrolitycznej. Sa one odporne na korozje, na dziatanie substancji chemicznych
i zwiazkéw nieorganicznych, takich jak: sole, wodorotlenki i kwasy, z wyjatkiem bardzo silnych
utleniaczy (np. stezonego kwasu azotowego, siarkowego i nadchlorowego, ciektego bromu i chloru.

Polietylen nie rozpuszcza si¢ w zadnym ze znanych rozpuszczalnikéw. Nie jest on natomiast
odporny na diugotrwate dziatanie niektorych olejow, wazelin i gliceryddéw. Niektore substancje
organiczne powoduja pecznienie powierzchni rur PE tzw. korozjg naprezeniowa [2, s. 28].

Rury z PE Iaczy si¢ nast¢pujacymi technikami:

- zgrzewanie czotowe, stosowane gtéwnie dlarur o srednicy powyzej 63 mm,
- zgrzewanie elektrooporowe, sosowane gtownie dlarur o srednicach mnigjszych niz 110 mm,
- potlaczenia zaciskowe: ztaczki zaciskowe dla rur wodnych, dwuztaczki z tworzyw sztucznych,

tuleje kotnierzowe oraz ksztaltki przejsciowe PE/stal dlarur gazowych [4, s. 92].
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Rys. 4. Potaczenierur PE za pomoca dwuztaczki: Rys. 5. Potaczenie zgrzewane e ektrooporowo rur PE:
1 —ztaczki dociskowe, 2 —nakretka kapturowa, 1—rury PE, 2 — ztaczka kielichowa z drutem oporowym
3 —pierscien o przekroju trojkatnym, [2,s 75]

4—ruryzPE[2,s 77]

Polipropylen (PP) otrzymuje si¢ w formie granulatu w wyniku polimeryzacji propylenu.
Polipropylen charakteryzuje si¢ mata gestoscia (ok. 0,9 g/cm3), dobra elastycznoscia, duza
odpornoscia chemiczna, odpornoscia na scieranie, na dziatanie wody, roztworéw silnych kwasow,
zasad i soli nieorganicznych. Rury z PP wykazuja si¢ gtadka powierzchnia s$cianek
uniemozliwiajaca zaleganie osadow, duza sztywnoscia, twardoscia i odpornoscia na uderzenia
dynamiczne, wysoka odpornoscia na starzenie dzigki stabilizacji termicznej, odpornoscia na
czynniki atmosferyczne poprzez dodawanie fotostabilizatorow np. sadzy, niska odpornoscia na
dziatanie silnych utleniaczy [katalog producenta).

Temperatura topnienia polipropylenu zawiera si¢ w granicach 160 + 165°C. Przewody
z polipropylenu moga wigc by¢ stosowanie nie tylko do montazu sieci wodociagowych
i kanalizacyjnych ale réwniez cieplnych. Polipropylen nadaje si¢ do formowania wyttaczanego
i wtryskowego (w zakresie rur i ksztaltek). Jest on stosowany gdy pozadana jest wigksza sztywnosc¢
i trwatos¢ ksztattu wyrobu. Rury polipropylenowe taczy si¢ za pomoca zgrzewania polifuzyjnego
oraz kielichowo [2, s. 18].

Tabela. 1. Wybrane wlasnosci poszczegdlnych tworzyw sztucznych [4, s. 14]

Wyszczegolnienie PP PB PE PE-X PVC
Gestosé [g/em”] 0,89-0,92 0,93 0,92 0,93-0,96 | 1,3-1,45
Temperatura migknienia

(Vicat) [°C] 85 60 80
M odut sprezystosci 2400-
[N/mm?] 1800 340 600 >600 4100
Wytrzymatosé na granicy i

plastycznosci [M Pal 32 22 10-20 25 42
Wytrzymatos¢ przy 39 1521 50
zerwaniu [M Pa] ’

Wydluzenie przy 800 600 >80
zerwaniu [%]

Wspdtczynnik

rozszer zalnosci liniowe) 1,6 1,3 1,4 1,4 1,8
[1/k 10°]

W spdtczynnik

przewodnictwa cieplnego 0,13 0,23 0,35 0,40 0,16
[W/mK]
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Zakres stosowania rur z tworzyw sztucznych:

sieci wodociagowe zewngtrzne: PVC-U, PE i PP,

sieci gazowe zewngtrzne z rur PE,

sieci kanalizacyjne zewngtrzne bezcisnieniowe: PV C-U, PP, PE,

sieci kanalizacyjne zewngetrzne cisnieniowe: PE,

sieci cieptownicze (rura przewodowa): PEX, PB,

podiaczenia domowe wodociagowe, gazowe i przytacza kanalizacyjne z rur PVC o zlaczach
wciskowych lub klgjonych oraz z rur PE o ztaczach zgrzewnych Iub przy stosowaniu ztaczek
zaciskowych.

Rury polietylenowe stosowane do rozprowadzania paliw gazowych powinny by¢ wykonane

z polietylenu o duzeg gestosci HDPE klasy 80, znak ,B” w kolorze zottym, z atestami
i certyfikatami. Musza by¢ wykonane zgodnie z norma zaktadowa: ZN-G-3150 Gazociagi. Rury
polietylenowe. Wymagania i badania

Do budowy rurociagbw gazowych z PE stosowane sa rury z szeregu wymiarowego:

Szereg SDR 11 - $rednice do 90 mm,

Szereg SDR 17,6 - $rednice > 90 mm.

SDR — jest to stosunek zewngtrzngj srednicy rury (de)do grubosci jef scianek (e), SDR=d./ e.

;
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Rys. 6. Charakterystyka wymiarowa rur polietylenowych: a) zaleznos¢ miedzy srednica zewnetrzna, a gruboscia
scianki, b) szkic wymiarowy prostki rurowe [1, s. 319

Rury polietylenowe HDPE produkowane s3 z polietylenu o gestosci powyzej 930 kg/m®,

z dodatkiem antyutleniaczy, stabilizatoréw i pigmentéw dzieki czemu uzyskuje sie¢ wymagane
wlasnosci mechaniczne i zgrzewalnosc.

Rury o srednicach do 75 mm dostarczane sa w zwojach o dlugosci 50100 m. Rury

o srednicach powyzej 90 mm produkowane sa w odcinkach o diugosci 6, 10 lub 12 m.

Rodzaj e ksztaltek do taczenia rur z PE do wody i gazu:

ksztaltki do zgrzewania czotowego: kolana, tuki, trojniki, zwezki, zaslepki, tuleje kotnierzowe,
odgatezienia siodtowe, trojniki siodtowe,

ksztaltki do zgrzewania elektrooporowego: mufki, kolana, tréjniki réwnoprzelotowe, trojniki
siodtowe sieciowe rownoprzelotowe, tréjniki siodtowe sieciowe, odgatezienia siodtowe,
odgalezienia siodtowe z kotnierzem, ksztaltki naprawcze — obejmy dzielone itp., (ksztaltki
z wtopionym drutem oporowym),

ksztaltki do zgrzewania polifuzyjnego: mufki, kolana, tuki, trgjniki, zwezki, zaslepki, tuleje
kotnierzowe,

potaczenia mechaniczne np. PE/stal: zaciskowa tulgja metalowa nasuwana lub wsuwana,
ksztaltki zaciskowe skrecane, ksztaltki z wtopionymi w tworzywo elementami metalowymi,
tuleje kotnierzowe lub zaciskowe.
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Do budowy sieci wodociagowych i kanalizacyjnych z tworzyw sztucznych stosuje si¢ gtéwnie
rury z nieplastyfikowanego polichlorku winylu (PVC), polipropylenu (PP) i polietylenu (PE-
HD) wysokigj gestosci. Laczy si¢ je za pomoca potaczen kielichowych, uszczelnianych gumowymi
uszczelkami — okragtymi lub wargowymi lub potaczen kielichowych klejonych.

Rury do budowy kanatdbw musza przede wszystkim charakteryzowaé sie odpornoscia
powierzchni wewnetrznych i zewngtrznych na agresywne dziatanie $ciekw i wod gruntowych,
bardzo dobra szczelnoscia potaczen, dobra wytrzymatoscia na obciazenia zewngtrzne [5, s. 169].

Produkowane sa rury PVC o $ciance jednorodnej oraz o $ciance podwojnej. Rury o §ciance
jednorodng wystepuja w roznych klasach wytrzymatosci na obciazenia, co przejawia si¢
zréznicowaniem grubosci scianek rury dlatych samych érednic.

Rury PVC o podwdjng s$ciance charakteryzuja sie specjalna konstrukcja: wewnetrzna
powierzchni¢ rury tworzy gtadka s$cianka, natomiast powierzchnia zewngtrzna to scianka
karbowana, ktéra we wgtebieniach potaczona jest na state ze scianka wewngtrzna. Dzieki temu
uzyskuje sie wysoka wytrzymatos¢ na obciazenia zewngtrzne. Potaczenie rur PVC o podwdjnej
sciance wykonuje si¢ przez wsunigcie konca bosego rury do kielicha. Uszczelnienie stanowi
gumowy pierscien zaktadany na koncu bosym migedzy dwoma karbami rury [3, s. 170].

Rys. 7. Rurakanaizacyjnaz PVC o $ciance podwdjneg [3, s. 170] Rys. 8. Rura profilowa PEHD/PP [5, s. 177]

Rury polipropylenowe to rury dwuscienne, ktore podobnie jak rury PVC charakteryzuja sie
duza odpornoscia ha agresywne dziatanie sciekOw i wod gruntowych oraz prostym montazem. Rury
te s3 produkowane o srednicach wewngtrznych 100, 1050 mm i ditugosciach 6 m. Potaczenie
wykonuje Ssi¢ przy uzyciu tacznika z wewngtrznym pierscieniem oporowym.

Rury profilowe PEHD/PP wytwarzane sa przez obrotowe naktadanie polietylenu wysokigj
gestosci (PEHD) i spiralne nawijanie polipropylenowego (PP) weza. Proces ten przebiega w $cisle
okreslongj temperaturze dzigki czemu uzyskuje si¢ jednorodna calos¢ mimo zastosowania dwu
materiatow. Wewnatrz rura nie ma szwow i jest calkowicie gtadka, a je wspdiczynnik
chropowatosci wynosi tylko k=0,01mm. Produkcja rur profilowych umozliwia dostosowanie
parametrow rury do konkretnych warunkéw pracy — rézne profile scianki rury zapewniaja
odpowiednie parametry wytrzymatosciowe. Rozréznia sie rury:

- o profilu VW stosowane do produkcji ksztaltek,
- o profilu SM wykorzystywane do budowy pompowni i zbiornikéw,
- oprofilu KR i SK stosowane do budowy kanatow.

Potaczenia tych rur to potaczenia kielichowe — uszczelnienie stanowi elastomerowa uszczelka
Stosuje si¢ rowniez polietylenowe spawanie miedzy koncem bosym, a kielichem rury oraz taczenie
rur przez spawanie lub zgrzewanie dwoch koncéw bosych [5, s. 174].

Do budowy sieci kanalizacyjnej sa réwniez stosowane rury wielowar stwowe f - my HOBAS.
Sciankatych rur jest Zbudowana z o$miu warstw gtéwnie z widkna szklanego i zywicy poliestrowej
oraz piasku. Potaczenia wykonuje sig¢ przy uzyciu specjalnych tacznikéw poliestrowych zbrojonych
widknem szklanym (taczniki typu FWC) [5, s. 178].
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Do produkcji rur preizolowanych (ziozonych z rury przewodowsj, izolacji i plaszcza

ochronnego) oraz ksztaltek stosuje si¢:

na rury przewodowe — rury z polietylenu usieciowanego PE-X lub rury z polibutylenu PB
0 odpowiednich parametrach wytrzymatosciowych, odpowiedniej wymaganej odpornosci na
temperaturg i cisnienie, optymalne trwatosci eksploatacyjnej, o odpowiedniej wymaganej
odpornosci na procesy starzeniowe,

na izolacje termiczna — spieniona pianka poliuretanowa, potsztywna lub sztywna, lub inne
spieniane tworzywa piankowe o zamknigtokomérkowe strukturze, o odpowiednich
parametrach wytrzymatosciowych, odpowiedniej wymagane] odpornosci na temperaturg, o
wspotczynniku przewodnosci cieplngj nie wyzszym niz 0,035W/mK (tg = 50°C),

na plaszcz ostonowy — rury z polietylenu wysokiej gestosci PEHD, rury z polietylenu PE — LD
lub PE — MD o nizszych gestosciach,

do taczenia odcinkow rur preizolowanych — cisnieniowe ztaczki zaciskowe, ztaczki skrecane
oraz ztaczki zaciskowo — skrecane, wykonane z mosiadzu, stali nierdzewnej i kwasoodpornej.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

agrwbdPE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jak dzieli si¢ tworzywa sztuczne?

Jakie tworzywa sztuczne stosuje si¢ do produkgji rur i ksztattek?

Jakie wiasciwosci charakteryzuja rury z poszczegolnych rodzajow tworzyw sztucznych?
W jaki sposob taczy sie poszczegoblne rodzaje rur z tworzyw sztucznych?

Jak zbudowana jest rura preizolowana?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Rozpoznaj i nazwij przygotowane przez nauczyciela taczniki i ksztaltki do montazu rurociagow

z tworzyw sztucznych.

1)
2)

3)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznat sie z rodzajami materiatdw rurowych z tworzyw sztucznych i ich charakterystyka,
przeanalizowa¢ modele, zdjgcia i rysunki przedstawigjace rury, ksztattki i taczniki oraz
wykonane potaczeniarur z tworzyw sztucznych,

rozpozna¢ i nazwat przygotowane przez nauczyciela faczniki i ksztaltki do montazu
rurociagéw z tworzyw sztucznych,

zapisa¢ wnioski w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy

modele, rysunki, zdjecia, przedstawiajace *taczniki, ksztaltki do rurociagbw z tworzyw
sztucznych,

katalogi techniczne, prospekty materiatdw stosowanych do montazu rurociagbw z tworzyw
sztucznych,

literatura z rozdziatu 6.
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Cwiczenie 2

Okresl sposdb taczenia poszczegolnych rur z tworzyw sztucznych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapozna¢ Si¢ z rodzajami materiatdw rurowych z tworzyw sztucznych i ich charakterystyka,
2) przeanalizowa¢ modele, zdjecia i rysunki przedstawiajace pofaczenia rur z tworzyw
sztucznych,
3) okresli¢ sposoby potaczen dla poszczegdlnych rodzajéw rur,
4) zapisa¢ wnioski w zeszycie,
5) zaprezentowa¢ wnioski grupie.
Wyposazenie stanowiska pracy
- modele, rysunki, zdjecia, przedstawiagjace modele potaczen rur z tworzyw sztucznych,
- kataogi, prospekty materiatéw i technologii stosowanych do montazu rurociagbw z tworzyw
sztucznych,
- literatura z rozdziatu 6.
Cwiczenie 3
Poréwnaj rury PVC i PE do budowy rurociagbéw komunalnych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapoznac sig z charakterystyka rur zPVCi z PE,
2) obejrze¢ zdjecia, schematy lub modele potaczen rur z PVCi PE,
3) okresli¢ wiasciwosci i zastosowanie rur zPVCi PE,
4) okresli¢ sposoby potaczen tych rur,
5) zestawi¢ charakterystyki poszczegllnych rur w formie poréwnania,
6) wyniki zapisa¢ w zeszycie np. w formie tabeli,
7) zaprezentowac wyniki grupie.
Wyposazenie stanowiska pracy:
— opracowania zawierajace charakterystyki rur z PVC i PE (katalogi producentow),
— modelei zdjgcia potaczen rur zPVCi PE,
— literatura z rozdziatu 6.
Cwiczenie 4
Rozpoznaj na schemacie potaczenia poszczegolnych rur z tworzyw sztucznych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z rodzajami i charakterystyka potaczen rur z tworzyw sztucznych,
2) obejrze¢ zdjecia, schematy lub modele polaczen poszczegblnych rodzajow rur z tworzyw
sztucznych,
3) rozpoznat na schemacie przedstawionym przez nauczycielarodzaje potaczen,
4) wyniki zapisa¢ w zeszycie.
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4.3. Ciecierur ztworzyw sztucznych

4.3.1. Material nauczania
Podczas montazu rurociagéw z tworzyw sztucznych czesto zachodzi koniecznos¢ skracania rur

do wymaganej dtugosci. Cigcie rur wykonuje si¢ na powierzchni terenu wzglednie w wykopie.

Dotyczy ono m. in. obcinania koncow rur, przecinania oraz wycinania okreslonych odcinkow

rurociagow.

Narzedzia niezbedne do obcinania i fazowania bosego konca rur z tworzyw sztucznych to:

- korytka drewniane z drewna twardego z naci¢ciem szczelinowym w plaszczyznie prostopadiej
do os rury, oddzielnie dla kazdej srednicy przewodu. Dla duzych srednic mozna stosowat
korytka metalowe, z tym, ze nacigcie szczelinowe musi by¢ zabezpieczone wymiennym
obramowaniem z drewna twardego,

- reczna pitka do drewna z drobnym uzebieniem (2 — 3 mm). Dtugosé pitki powinna wynosié¢ co
najmniej dwukrotna srednicg przecinangj rury,

- pity brzeszczotowe rgczne o napgdzie elektrycznym lub pity mechaniczne brzeszczotowe
i elektryczne pity tarczowe,

- pilniki ptaskie o diugosci 30 cm: zdzierak i gtadzik.

Cigcie poprzeczne rur powinno by¢ wykonywane w plaszczyznie prostopadiej do os rury.

Przyrzadem pozwalajacym na utrzymanie doktadnosci cigcia jest drewniane korytko, o wielkosci

dostosowanej do srednicy rury.

ity
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Rys. 9. Sposoby korzystania z korytka drewnianego Rys. 10. Wymiary dla obrdbki krawedzi bosego konca
do obcinaniarur [katalog producenta] rury [katalog producenta)

Operacjacigciarury sktada si¢ z nastepujacych czynnosci:

- napowierzchni rury kolorowa kredka nalezy oznaczy¢ linig cigcia,

- rurg umiesci¢ w drewnianym korytku tak, aby znak cigcia na rurze znajdowat Si¢ naprzeciw
naci¢¢ szczelinowych w korytku,

- przytrzymujac rurg w korytku, aby wyeliminowac przesuwanie si¢ rury wzdtuz w korytku,
nalezy przecia¢ rurg za pomoca pitki recznej lub mechanicznej [katalog producental.

Dla utatwienia i przyspieszenia reCcznego cigcia stosowane s3 coraz czgsciej pity brzeszczotowe
reczne o0 napedzie elektrycznym, natomiast do mechanicznego cigcia rur stuza m.in. pity
mechaniczne brzeszczotowe i elektryczne pity tarczowe [2, s. 38].
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Do ciecia rury moga by¢ uzywane rowniez inne urzadzenia typu obcinakéw rolkowych,
gwarantujacych przecigcie rury w ptaszczyznie prostopadtej do jej osi.

/

Rys. 11. Elektryczna pita szablasta do cieciarur Rys. 12. Pitatarczowa do cieciarur firmy REMS
firmy REMS [katal og producenta] [katalog producenta)

Przycigta rura wymaga fazowania. Czynnos¢ ta poprzedza taczenie rur z tworzyw sztucznych.
Fazowanie bosych koncow polega na zmnigjszeniu srednicy zewngtrznej bosego konca rury przez
nasiqucha obrébke jego krawedzi:

oznaczenie gtebokosci obrébki,

- Sciecie krawedzi za pomoca pilnika— zdzieraka do oznaczonej gtebokosci,
- wygtadzenie obrabianej powierzchni i kantéw pilnikiem — gtadzikiem i usuni¢cie opitkéw

z rury [katalog producenta].

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Kiedy i w jakim celu obcinasig rury?

Jakie narzgdzia stuza do obcinaniarur z tworzyw sztucznych?

Z jakich czynnosci sktada si¢ cigcie rur z tworzyw sztucznych?

Na czym polega fazowanie koncowek rur?

PwWDNE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl rodzaje i zadania narzedzi niezbednych do cigciai przygotowywania koncowek rur do
montazul.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ sig¢ zasadami cigciai fazowaniarur z tworzyw sztucznych,
2) okresli¢ rodzaje narzedzi niezbednych do ciecia i przygotowywania koncowek rur do montazu,
3) okresli¢ zadania poszczegllnych narzedzi do obrébki rur z tworzyw sztucznych,
4) wyniki zapisa¢ w zeszycie,
5) zaprezentowa¢ wyniki grupie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— podstawowe narzedzia do obrébki rur,
— filmi zdjeciarobdt zwiazanych z cieciem i fazowaniem rur,
— literatura z rozdziatu 6.
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4.4. Polaczenia zgr zewanerur z tworzyw sztucznych

4.4.1. M aterial nauczania

Potaczenia zgrzewane to podstawowe potaczenia rur polietylenowych i polipropylenowych.
Stosuje si¢ w zasadzie trzy metody: zgrzewania czotowego, elektrooporowego i polifuzyjnego,
z ktorych dwie pierwsze zalecane sa w montazu rurociagbw do przesytania wody i gazu. Wybor
metody zalezy przede wszystkim od srednicy taczonych elementéw.

Zgrzewanie jest procesem, w trakcie ktorego, material dwu taczonych powierzchni rur
powinien przenikac¢ si¢ pod wptywem wysokiej temperatury i docisku, tworzac jednolita strukture
w miejscu potaczenia. Ten sposob faczenia stosowany jest do faczenia prostych odcinkéw rur i do
odcinkéw rur z ksztaltkami umozliwigjacymi potaczenia kotnierzowe. Potaczenie zgrzewane jest co
najmnigj tak mocne jak rura. Polaczeniate sa bardzo wytrzymate dzigki czemu mozna ditugie ciagi
rur przygotowywac na powierzchni, a nastgpnie umiesci¢ je w ziemi. Zgrzewanie rur i ksztattek
rurociagéw z tworzyw sztucznych nalezy przeprowadza¢ zgodnie z procedurami podanymi przez
producenta[4, s. 92].

Stanowisko do zgrzewania rur z twor zyw sztucznych

Laczenie przewoddéw polegajace na elektrooporowym lub czotowym zgrzewaniu rur PE ze
soba wykonuje sig¢ na zewnatrz wykopu. Zgrzewanie powinno by¢ wykonywane w temperaturze
powyzej - 5°C. Nie nalezy wykonywa¢ zgrzewania podczas mgty niezaleznie od temperatury
otoczenia. Stanowisko zgrzewania ustawia si¢ W migjscu zabezpieczonym przed wptywami
atmosferycznymi (opady, wiatr), najlepiej pod namiotem ochronnym. Na migjsce montazu nalezy
doprowadzi¢ energi¢ elektryczna. Podiaczenie do sieci elektryczne] i doprowadzenie energii
powinno by¢ wykonane przez uprawnionych pracownikow.

Poszczegblne odcinki rur na stanowisku przesuwa si¢ w miare zgrzewania. Zgrzane odcinki rur
o dtugosci do 200 m przenosi si¢ W migjsce ich utozenia.

Zgrzewanie czolowe na styk, polega na nagrzaniu czotowych powierzchni taczonych
elementéw przez zetkniecie z ptyta grzewcza, ogrzana do temperatury 200, 220°C, a nastepnie
odsunieciu ich od ptyty i wzagjemnym docisnieciu osiowym. Do nagrzania koncéwek elementow
taczonych uzywa si¢ najczescigj ptyt grzejnych elektrycznych, ktorych ptaszczyzny robocze musza
by¢ ptaskie i rownolegte wzgledem siebie, a rozktad temperatury na ich powierzchni nie moze
wykazywat réznic wigkszych niz 10°C. Czas wykonania potaczenia zalezy od srednicy i wynosi
6, 10 sekund. Zgrzewanie czotowe moze by¢ przeprowadzane na rurociagach o srednicy 63 mm
i wigkszel. Powinno by¢ ono wykonywane $cisle wg instrukgji obstugi urzadzen do zgrzewania,
dotaczonej przez producenta. Parametry zgrzewania powinny by¢ podane przez producenta rur
w instrukcji montazu [1, s. 194].
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c) {

Rys. 13. Ksztattki z PE do zgrzewania czotowego: a) kolano — 45°, b) kolano - 90°, c) tréjnik, d) korek do zaslepiania
koncarury [1, s. 64]

Aby poprawnie wykona¢ potaczenie nalezy zwrdci¢ uwage na

- prostopadte do osi obciecie koncoéwek rur, wyréwnanie i ich oczyszczenie z obrzynek,

- czystos¢ faczonych powierzchni rur,

- wspotosiowosé rur, (owalizacje nalezy usuna¢ stosujac naktadki mocujace w zgrzewarce),

- czystos¢ piyty grzejnej, ktora nalezy utrzymywaé poprzez usuwanie zanieczyszczen tylko za
pomoca drewnianego skrobakai papieru zwilzonego alkoholem,

- prowadzenie studzenia zgrzewu tylko w sposob naturalny, bez przyspieszania wentylatorem
czy woda.

h s sezago A

Rys. 14. Zgrzewanie czotowe rur z PE: a) rury z PE, b) zgrzewanie koncowek rur z PE, ¢) potaczenie zgrzewane po
docisnieciu: 1 - rury z PE, 2 — ptyta grzejna c) rowek miedzy wyptywkami [2, s. 75; katal og producenta]

Wykonujac zgrzewanie czotowe nalezy pamigtac, ze:

- zgrzewane czotowo moga by¢ tylko elementy z tego samego materiatu, o jednakowej grubosci
scianek, a tym samym o jednakowe] temperaturze, czasie podgrzewania i sile docisku
taczonych elementow,

- zgrzewanie czotowe mozna prowadzi¢ w temperaturze otoczenia od 0 do 45°C,

- uzyty sprzet musi gwarantowacé stata kontrole temperatury zgrzewaniai sity docisku.

- przyrzady mocujace powinny zapewnia¢ unieruchomienie taczonych czesci w sposdb nie
powodujacy uszkodzenia ich powierzchni i ich wspétosiowe potozenie wzglgdem siebie,

- zgrzewarki musza zapewnia¢ warunki do obrébki powierzchni czotowych taczonych
elementow z zachowaniem ich rownolegtosci (po kontrolnym dosunigciu do siebie ptaszczyzn
czotowych szczelina migdzy nimi na catym obwodzie nie moze by¢ wigksza niz 0,5 mm
[2,s. 74, 75].
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Rys. 15. Schemat urzadzenia do czotowego zgrzewaniarur: Rys. 16. Urzadzenie do czotowego

1 — podstawa, 2 — uktad korbowy, 3 — stowniki z uchwytami, zgrzewaniarur f - my REMS
4 — zamocowanie rury w uchwytach, 5 —mechanizm dociskowy, [katal og producenta]

6 — przekaznik hydrauliczny, 7 — manometr, 8 — plyta grzewcza

[1, s 196]

W wyniku zgrzewania na catym obwodzie taczonych elementéw zarébwno na zewnatrz jak
i wewnatrz, powinna powsta¢ podwojna wyptywka, ktore szerokos¢ zalezy od srednicy i grubosci
scianki taczonych elementéw. Mozna ja uznat za prawidtowa, gdy zgrubienie zgrzewane jest
obustronnie okragto uksztaltowane, jego powierzchnia jest gtadka, a rowek migdzy wyptywkami
nie jest zagi¢biony ponizej zewngtrznych powierzchni taczonych elementow [2, s. 75].
W przypadku niecentrycznego zgrzewania lub braku wyptywki na czesci obwodu rury, rurg
nalezy przecia¢ i powtdrzy¢ operacje od poczatku.
Po wykonaniu potaczenia nalezy oceni¢ jakos¢ wykonanego zgrzewu, mierzac nastepujace
elementy (rys. 18):
- zagicbienie rowka migdzy pierscieniami spoiny A, ktore nie powinno przekroczy¢ zewngtrznej
powierzchni taczonych elementéw (rys. a),
- wzajemne przesuniccie scianek taczonych rur, ktore nie powinno by¢ wigksze niz 10%
grubosci scianki rury (rys. b),
- szeroko$¢ spoiny B, ktéra przy srednicy zewngtrznej rur 90 — 110 mm powinna wynosi¢ 7 — 10
mm, zas przy srednicy 125 — 200 mm mie¢ wartos¢ 11 — 14 mm (rys. ¢),
- minimalna szerokos¢ obu pierscieni spoiny, ktéra nie powinna by¢ mniejsza niz 0,9B (rys. d),
- maksymalna szerokos¢ obu pierscieni spoiny, ktora nie powinna by¢ wiekszaod 1,1B (rys. d),
- rbznice szerokosci pierscieni danej spoiny, ktora nie powinna przekraczac 5% catkowitej jej
szerokosci (rys. e).

a) A_l_ b
B A — ul of iy a) Ta"‘” Bl gl
A = S E T I N 1Y PR
o] B = R
Rys. 17. Przyktad prawidtowo wykonanego Rys. 18. Parametry jakosci wykonanego zgrzewu [1, s. 196].

zgrzewania czotowego [1, s. 196]
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Parametry te ocenia si¢ za pomoca suwmiarki lub innego przyrzadu pomiarowego,
pozwalajacego na pomiar z doktadnoscia do 0,5 mm.

Dla dodatkowej oceny mozna wyptywke zewngtrzna scia¢ rowno z powierzchnia zgrzewanych
rur. Wyplywki wewngtrzne wycina si¢ tylko wtedy, gdy zachodzi koniecznos¢ przepuszczenia ttoka
czyszczacego, lub w szczeg6lnych warunkach zwiazanych np. z koniecznoscia poprawy
przepustowosci gazu. Jesli ktorykolwiek z parametrow wyptywek nie miesci si¢ w ustalonych
granicach, nalezy wyptywke wycia¢ i wykona¢ nowy zgrzew.

W protokole zgrzewania nalezy zanotowa¢ nastepujace dane: temperature powierzchni ptyty
grzewczej, site docisku podczas ogrzewania wstgpnego dla uzyskania wyptywki 2 mm, czas
dogrzewania, czas zestawiania, docisk podczas zgrzewania, czas zgrzewania, czas chtodzenia.

Niezaleznie od wypelnienia protokotu, nalezy znakowat kazdy zgrzew pisakiem
wodoodpornym, podajac inicjalty montera, nr zgrzewu, dat¢, godzing i minut¢ rozpoczecia
zgrzewania[l, s. 197].

Zgrzewanie elektrooporowe (elektrodyfuzyjne) wykonuje sie¢ przy uzyciu ksztaitek
z wtopionym drutem elektrooporowym w formie cewki (elektroksztaltek). Istnieje wiele systemow
ksztaltek elektrooporowych, podstawowe to: mufy i tréjniki (odgatezienia) siodtowe. Wystepuja
rowniez redukcje, trojniki, zaslepki, kolana elektrooporowe i inne.

Potaczenie wykonujemy nastepujaco: konce taczonych rur z PE, z obrobionymi ptaszczyznami
czotowymi, wprowadzamy do kielichow ksztaltek i taczymy wtyki spirali oporowej z aparatem do
zgrzewania, zasilanym pradem zmiennym o napigciu 190 — 240 V z sieci lub agregatu. Prad
ptynacy w obwodzie powoduje wydzielanie si¢ ciepta w cewce z drutu oporowego. Podgrzane do
temperatury ptyniccia polietylenu powierzchnie elementow spajaja sie¢ ze soba w migjscu taczenia,
tworzac szczelne i wytrzymate ztacze. Zgrzewanie nastgpuje pod napicciem 20 — 40 V,
w zaleznosci od charakterystyki uzytej zgrzewarki i ksztaltki oporowsj. Petna wytrzymatosé
potaczenie uzyskuje po ostygnigciul.

Rys. 19. Elektroztaczki do rur z PE: a) ztaczka, b) ztaczka z korkiem zaslepigjacym, c) trgjnik, d) ztaczkaredukcyjna,
€) krociec siodtowy prosty, f) kréciec siodtowy tréjnikowy [1, s. 65].

Z zalecen ogblnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych warunkow:

- koncowki rur powinny by¢ ucigte prostopadle do osi rury,

- krawegdzie wewngtrzne nalezy pozbawi¢ ewentualnych zadzioréw, a krawgdzie zewngtrzne
zaokragli¢, promien zaokraglenia powinien wynosi¢ %2 grubosci scianki rury,

- koncowki rur przed montazem powinny by¢é oczyszczone z brudu na odpowiednigj dtugosci
(decyduje srednica rury), obrobione mechanicznie na tej dtugosci skrobakiem i odtluszczone
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specjalna szmatka lub nasiakliwym papierem nasaczonym alkoholem etylowym lub benzyna
ekstrakcyjna,

- gdy ksztaltki z drutem oporowym nie sa dostarczone na miejsce montazu w specjalnym
opakowaniu, ich plaszczyzny (zewngtrzne i wewngtrzne) powinny byc¢ takze przetarte
alkoholem etylowym lub benzyna ekstrakcyjna,

- nalezy dotrzyma¢ przewidzianych parametrow zgrzewania — temperatura i czas nagrzewania
[1, s 193].

Rys. 20. Zgrzewanie e ektrooporowe [katalog producenta] ~ Rys. 21. Schemat procesu zgrzewania el ektrooporowego:
a) faza poczatkowa, b) faza przesciowa, c) faza
koncowa [1, s. 192]

Do zgrzewania elektrooporowego nalezy uzy¢ zgrzewarek automatycznych, ktére zapewniaja
zgrzewanie w sposob prosty i zapewniajacy duza wygode pracy [1, s. 193].

Rys. 22. Schemat potaczenia zgrzewarki z el ektroksztattka: Rys. 23. Zgrzewarka do el ektrozlaczek
1 —ruraz PE, 2 — dektroksztaltka, 3 — koncowka zgrzewarki, f —my REMS [katal og producenta]

4 —kabel do zgrzewania, 5 —zgrzewarka, 6 — kabedl do zasilania

zgrzewarki [1, s. 193]

Zgrzewanie polifuzyjne (mufowe) dopuszcza si¢ jedynie w warunkach warsztatowych, celem
przygotowania prefabrykatow (potaczen, wezidbw) na budowe. Polega ono na réwnoczesnym
nagrzaniu zewnetrzngl powierzchni rury i wewngtrzngl powierzchni ksztaltki do temperatury
zgrzewania i ich zespoleniu. Do nagrzewania wymienionych powierzchni podczas montazu rur
o srednicy do 63 mm uzywamy specjalnego elementu grzewczego z wymiennymi tulejami
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i kro¢cami, a rur o érednicy powyzej 63 mm — zgrzewarek. Temperatura zgrzewania PE metoda
polifuzyjna powinna wynosi¢ 250, 270°C, a czas nagrzewania zalezy od srednicy laczonych

elementow i grubosci scianek.
. g

Rys. 24. Fazy procesu zgrzewania mufowego: a) zestawienie Rys. 25. Zgrzewarka mufowa firmy REMS
elementdw, b) podgrzewanie, c) taczenie [katal og producenta]
1 —ZzZlaczka, 2 — dement grzejny, 3 —taczonarura[l, s. 193]

Po czynnosciach przygotowawczych, a wiec po ucieciu koncowki rury prostopadle do osi rury,
usunieciu ewentualnych zadzioréw i oskrobaniu koncowki na odpowiednigj dtugosci (zaleznie od
srednicy rury), nalezy wykona¢ potaczenie. Koncdwke rury wsuwamy osiowo do tulei, a kielich
ksztaltki na kréciec grzewczy i nagrzewamy. Po uplywie czasu nagrzewania nalezy zsunaé
jednoczesnie ksztaltke i koncowke rury z elementu grzewczego i natychmiast taczy¢ ze soba
z zachowaniem wspotosiowosci. Takie potaczenie utrzymuje sie pod naciskiem osiowym przez
okres rowny czasowi nagrzewania, a nastgpnie pozostawia do ostygniecia. W dobrze wykonanym
potaczeniu na catym obwodzie obu czgici powinnawystgpowac wyptywka [2, s. 76, 77].

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposob przygotowat stanowisko do zgrzewaniarur z tworzyw sztucznych?
Jakie rury aczy si¢ za pomoca zgrzewania?

W jaki sposob nalezy przygotowat konce rur do zgrzewania?

Na czym polega zgrzewanie czotlowe?

Jakie urzadzenia stosuje si¢ do zgrzewania czotowego?

W jaki sposob oceni¢ jakosé zgrzewu?

W jaki sposob przebiega zgrzewanie elektrooporowe rur?

Jakie urzadzenia stosowane sa do zgrzewania elektrooporowego?

Na czym polega zgrzewanie polifuzyjne i kiedy si¢ je stosuje?

©COoONUR~WNE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Poréwnaj zasady zgrzewania elektrooporowego i czotowego rur polietylenowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ si¢ z zasadami zgrzewania czotowego i elektrooporowego rur polietylenowych,
2) okresli¢ zasady zgrzewania czotowego rur PE,
3) okresli¢ zasady zgrzewania elektrooporowego rur PE,
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4.5. Polaczenia rozkaczne rur z tworzyw sztucznych

4.5.1. Material nauczania
Polaczenia kielichowe
Najczescigj stosowanym rodzajem potaczen w rurociagach z tworzyw sztucznych jest

potaczenie kielichowe nawcisk z gumowa uszczelka.
Potaczenie takie wykonuje si¢ przez wcisnigcie bosego konca jednej rury lub ksztaltki do

kielicha drugigj rury lub ksztaltki.
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Rys. 26. Ztacze kielichowe nawcisk [katalog producenta] Rys. 27. Potaczenie bosych koncow rur za pomoca ztaczki
dwukielichowsej [katalog producenta]

Wewnatrz kielicha, na catym jego obwodzie, znajduje sic wgtebienie, w ktorym umieszcza sie
gumowy pierscien uszczelnigjacy. Wewngtrzna powierzchnig Kkielicha, a takze zewnetrzna
powierzchnig bosego konca rury nalezy doktadnie oczysci¢ i osuszy¢ [6, s. 38].

Bosy koniec rury przeznaczony do wecisnigcia w kielich powinien posiada¢ znak okreslajacy
glgbokos¢ wcisku — granicg wprowadzenia. Jezeli oznaczenie to zostato pominigte w produkgii,
powinno by¢ wykonane przed przystapieniem do montazu na placu budowy. Oznaczenie mozna
wykona¢ okragtym pedzelkiem przez pomalowanie linii lub znaku ,V” szybko schnaca farba.
Glebokos¢ montazowa wcisku musi zapewnia¢ mozliwos¢ kompensacji znacznego liniowego
wydtuzenia termicznego rurociagu [katalog producenta).
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Rys. 28. Oznaczenie gtebokosci wcisku bosego konca rury [katalog producenta].

Montaz ztacza kielichowego polega na wprowadzeniu — wcisnigciu oznakowanego bosego
koncarury lub ksztattki do kielicha drugiej rury lub ksztaltki. Przed przystapieniem do wcisku bosy
koniec nalezy posmarowac cienko srodkiem poslizgowym, ktory zapewnia tatwe wprowadzenie.
Niedopuszczalne jest stosowanie do tego celu olejéw lub smaréw [katalog producenta).
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Rys. 29. Technologia wykonywania potaczen kielichowych [katal og producenta].

Ztacza rur o matych srednicach (do 90 mm) wykonuje recznie dwoch robotnikow. Jeden
z robotnikow przytrzymuje miedzy kolanami koniec rury z kielichem, drugi za$ przygotowany bosy
koniec wciska do kielicha. L.aczenie rur o wigkszych srednicach wymaga zastosowania urzadzen
pomocniczych tzw. wciskarek [6, s. 38].

Wprowadzenie bosego konca rury PVC do kielicha moze by¢ wykonane recznie przy uzyciu
stalowego preta lub drewnianego kotka jako recznej dzwigni lub tez za pomoca specjalnego
urzadzenia wciskowego. Nie wolno uzywac tyzki koparki do bezposredniego weciskania rury
w kielich, a jedynie jako punktu oparcia dla podnosnika srubowego. Konieczne jest wowczas
zabezpieczenie konca rury drewnianym klockiem [5, s. 170].

Rys. 30. Urzadzenie do wykonywania potaczen Rys. 31. Urzadzenie wciskowe z zastosowaniem
kielichowych na wecisk [katal og producenta] dzwigni reczng [katalog producenta]

Przy zastosowaniu dzwigni recznej, zerdz petniaca rolg dzwigni lub stalowy drazek wbity na
gigbokos¢ 30 cm, powinien opierat si¢ 0 kielich rury za posrednictwem kantowki z drewna
twardego. Wcisniccie bosego konca w kielich rury musi by¢ dokonane na gtebokos¢ uprzednio
zaznaczona na powierzchni rury.

Przy mnigjszych s$rednicach rur stosowane sa urzadzenia z obejma pierscieniowa
i pojedyncza dzwignia, natomiast przy wigkszych srednicach (ponad 200 mm) stosuje sig
urzadzenie z obejma tancuchowa oraz dwustronna dzwignig.

Warunkiem wykonania ztacza kielichowego, jest takie utozenie rur, aby osie taczonych
odcinkéw znajdowaty si¢ na jednej prostej [katalog producenta].
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Polaczenia kolnier zowe

Ztacze kotnierzowe sklada sie z dwdch kotnierzy, ptaskiej uszczelki gumowej oraz srub
skrecajacych kotnierze.

Wymiary kotnierzy sa znormalizowane, a liczba otworéw w kotnierzu i wielkos¢ srub zaleza
od wielkosci kotnierza oraz cisnienia przewodzonego czynnika. Podczas taczenia rur o duzych
srednicach liczba srub powinna by¢ wielokrotnoscia liczby 4, a sruby musza by¢ rozmieszczone
symetrycznie wzgledem osi gtéwnych kotnierza.

Rys. 32. @) Rozmieszczenie w kotnierzu otwordw na $ruby, b) kolginosé przykrecania srub w kotnierzach [2, s. 63, 65]

W potaczeniach kotnierzowych stosuje si¢ elastyczne uszczelki, ktére wypetniaja nierbwnosci
stykajacych si¢ ze soba czotowych powierzchni kotnierzy. Materiaty na uszczelki dobiera si¢
zaleznie od rodzaju przeptywajacego czynnika, jego temperatury i cisnienia. Wymiary uszczelek
powinny by¢ takie, aby ich wewngtrzna srednica byta o 2+3 mm wigksza od wewngetrznej srednicy
rury [2, s. 62- 65].

Szczelno$¢ takiego ziacza jest zalezna od doktadnosci obrébki powierzchni stykowych, od
twardosci (elastycznosci) uszczelki gumowej i prawidtowego dokrecenia srub.

Rury komlierzowe po zatozeniu w nich uszczelki nalezy $ciagna¢ na stykach srubami
réownomiernie i w okreslonym porzadku - parami po przekatnej, nigdy jedna obok drugig.
W przypadku ztaczy kotnierzowych nalezy stosowac sruby z materiatu odpornego na korozjg.
Sruby nalezy dokreca¢ dopasowanym kluczem gtéwkowym lub nastawvnym. Ramion klucza nie
nalezy przedtuzac [7, s. §].

Wykonanie potaczenia kotnierzowego rur PE wymaga uformowania na koncéwkach rur tzw.
wiencow oporowych dla luznych kotnierzy skrecanych na sruby. Wience oporowe na koncowkach
rur ksztaltuje sie w specjalnych formach, po uprzednim podgrzaniu koncéwek rur do temperatury
plastycznosci (ok. 150°C) [2, s. 73].
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Rys. 33. Potaczenie kotnierzowe rur z PE: Rys. 34. Potaczenie z rur PVC nakotnierze luzne;
1 —rury PE, 2 —Kolnierze skrecane srubami, 1 —-Ruraz PVC (gtadka), 2 —tuldaz PVC,
3 —uszczelkal2, s. 77] 3 —powierzchniaklgona, 4 —kotnierz luzny [2, s. 73]

Rury z PVC mozna taczyc¢ roztacznie natzw. kotnierze luzne. Na bose konce rur nalezy naklei¢
tuleje z wiencami z PVC, ktére stanowia oparcie dla luznych kotnierzy z PVC lub metalu
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zamontowanych wczesnigj na rurach. Po natozeniu szczeliwa kotnierze nalezy doktadnie skrecic.
Do uszczelniania potaczenia stosuje sig¢ uszczelki ze zmigkczonego PV C lub gumy [2, s. 73].
Potaczenia kotnierzowe rury PVC mozna otrzyma¢ réwniez przez wmontowanie ksztaitki
zeliwngj, tzw. kohierza zaciskowego i uszczelki gumowej [6, s. 41].
Potaczenia kotnierzowe stosuje si¢ przewaznie w przypadku przejscia z przewodu stalowego
w przewod z tworzywa sztucznego lub przy potaczeniu rur z tworzyw sztucznych z zeliwna
armaturg kotnierzowa.

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

W jaki sposob wykonuje sie potaczenie kielichowe?

Jakie rury laczy sig¢ przy pomocy potaczen kielichowych?

W jaki sposdb oznacza sie gtebokos¢ weisku przy potaczeniach kielichowych?

Jakich urzadzen uzywa si¢ do wykonania potaczen kielichowych rur z tworzyw sztucznych?
Kiedy stosuje si¢ potaczenia kotnierzowe rur z tworzyw sztucznych?

W jaki sposob wykonuje si¢ potaczenia kotnierzowe rur z tworzyw sztucznych?

S wWwdNE

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Okresl zasady wykonania potaczenia kotnierzowego rur z PV C z uszczelnieniem gumowym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ sig z zasadami wykonania potaczen kotnierzowych rur z PVC,
2) okreslic materiaty i narzgdzia do wykonania potaczenia,
3) okresli¢c zasady wykonania potaczenia kotnierzowego rur PVC,
4) wyniki zapisa¢ w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalogi techniczne montazu rurociagéw z PVC,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Na podstawie dokumentacji technicznej przedstawionej przez nauczyciela wykona potaczenie
kielichowe rur z PV C z uszczelnieniem gumowym.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zapozna¢ sig z zasadami wykonania potaczen kielichowych rur z PVC,
2) przeanalizowa¢ dokumentacje techniczna,
3) dobra¢ narzedzia do wykonania potaczenia,
4) przygotowac materiaty rurowe i uszczelnigjace do wykonania potaczenia,
5) dokona¢ oceny stanu technicznego materiatdw,
6) wykona¢ potaczenie kielichowe rur z PV C z uszczelka gumowa,
7) oceni¢ jakos¢ wykonanego polfaczenia.
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4.6. Montaz rurociagow z twor zyw sztucznych.

4.6.1. Material nauczania

Przed przystapieniem do prac montazowych rurociagbw nalezy przygotowat odpowiednie

materiaty tj. sprawdzi¢ ich jakosé, zorganizowac transport na miejsce montazu i odpowiednio je
Zmagazynowac.

Skladowaniei transport materiatéw z twor zyw sztucznych

Podczas transportu i sktadowania rury, ksztaltki i inne materiaty z tworzyw sztucznych
powinny by¢ zabezpieczone przed zmiana potozenia, uszkodzeniami mechanicznymi, przed
silnym promieniowaniem stonecznym i nagrzewaniem od zrodet ciepta.

Przew6z powinien odbywat sie przy temperaturze powietrza —-5°C do + 30°C, przy czym
nalezy zachowa¢ ostroznos¢ w temperaturach ujemnych ze wzgledu na kruchos¢ materiatow.
Rury w wiazkach powinny by¢ transportowane na samochodach skrzyniowych Iub
posiadajacych boczne wsporniki. Samochdd powinien mie¢ odpowiednia diugos¢ aby koniec
tadunku nie wystawat wigcej niz 1m.

Przy transporcie rur luzem powinny one spoczywa¢ na cate] dtugosci na podiodze pojazdu,
akielichy rur nie moga by¢ narazone na dodatkowe obciazenia

Bose konce rur oraz kielichy nalezy zabezpiecza¢ przed uszkodzeniem korkami, kapturkami,
wkiladkami itp.

Rury w kregach powinny leze¢ w catosci na ptasko na powierzchni tadunkowe.

Roztadunek moze odbywa¢ si¢ recznie (rury o srednicy do 250 mm) lub za pomoca zawiesi
z pasbw. Nie wolno stosowa¢ zawiesi z lin metalowych lub fancuchowych.

Wytadunek rur w wiazkach o duzych srednicach i kregach powinien odbywac si¢ przy uzyciu
podnosnika widtowego lub dzwigu z belka (trawersem).

Niedopuszczalne jest zrzucanie, ,,wleczeni€” rur, wiazek lub kregéw po podtozu.

Prace transportowe i roztadunkowe powinny by¢ prowadzone w temperaturach dodatnich.
Wiazki z rurami mozna sktadowac jedna na drugigj lecz nie wyzej niz nawysokosé 2 m.

Przy sktadowaniu rur w stertach nalezy zastosowaé boczne wsporniki (np. drewniane)
w odstepach 1,5 m. W stosie nie powinno si¢ znajdowat wigcej niz 7 warstw, a jego wysokosé
nie moze przekroczy¢ 1,5 m.

Rury w kregach nalezy sktadowa¢ ptasko na rownym podiozu na drewnianych podkiadach,
pokrywajacych co ngjmnigj 50% powierzchni sktadowania. Wysokos¢ sktadowania do 2 m.
Rury o roznych srednicach i grubosciach powinny by¢ sktadowane oddzielnie. Gdy nie jest to
mozliwe, rury o nagjgrubszej sciance winny znajdowaé si¢ na spodzie.

Ksztaltki, ztaczki i inne materiaty powinny by¢ sktadowane w sposob uporzadkowany
w opakowaniach fabrycznych (skrzyniach, kartonach itp.), wg rodzaju, srednic, przeznaczenia.
Materiaty uszczelnigjace, kleje, srodki do czyszczenia i odtluszczania, skiadniki pianki
poliuretanowej, materiaty termokurczliwe itp. nalezy przechowywat w opakowaniach
fabrycznych, w suchych zamknigtych pomieszczeniach, kontenerach.

Przy diugotrwatym sktadowaniu (dtuzszym niz 12 miesigcy) rury i ksztaltki z tworzyw
sztucznych nalezy zabezpieczy¢é przed wplywem promieniowania stonecznego przez
zadaszenie, ale tak by byto mozliwe przewietrzanie [3, s. 27 - 28]; [6, s. 49].
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Rys. 35. Transport rur z tworzyw sztucznych [katalog producenta]
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Rys. 36. Sktadowanie rur z tworzyw sztucznych [katal og producenta]

Ocena stanu technicznego rur przed ich uzyciem polega na sprawdzeniu czy nie maja
widocznych uszkodzen powstalych w czasie transportu i skladowania. Nalezy je starannie oczysci¢
zwlaszcza kielichy i bose konce rur i ksztatek.

Wszystkie elementy skladowe sieci komunalnych, wykonane z tworzyw sztucznych
termoplastycznych (rury, ksztaltki, ztacza, uszczelki, kleje, armatura itp.) powinny spetniaé
wymagania jakosciowe zawarte w odpowiednich aktach normatywnych i posiada¢ odpowiednie
certyfikaty.

Rury i ksztaltki powinny mie¢ gtadka powierzchni¢ bez wgniecen, zagigé, rys, peknigé
i nierdwnosci na powierzchni zewnetrznej. Odchylenia osi rury nie powinny przekraczac 4 mm na
dlugosci. Bose konce rur powinny mie¢ odpowiednio do montazu przygotowane krawedzie,
powinny by¢ zaznaczone migjsca, oznaczajace gigbokos¢ weisku w kielich, kazda rura i ksztaltka
powinna by¢ fabrycznie oznakowana.

Oznakowanie powinno by¢ nanoszone narurg w odstepach nie wigkszych niz 1,50 mi powinno
zawiera¢ nastepujace informacje:

- nazwe lub symbol producenta,
- czynnik transportowany np. ,GAZ",
- nazwe i typ surowca,
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- $rednice zewnetrzna i grubos¢ scianki w mm,
- date produkgji i numer serii,
- nrnormy zgodnie z ktéra wyprodukowano rurg [4, s. 110].
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Rys. 37. Oznakowanierury [5, s. 319]

W gazownictwie powinny by¢ stosowane rury w kolorze z6ttym lub czarnym z naniesionymi
zOitymi paskami. Rury i ksztaltki do budowy sieci gazowych musza by¢ dopuszczone do
stosowania przez wiasciwy terenowo Okregowy Zaktad Gazownictwa,

Armatura dostarczona na budowe¢ powinna by¢ sprawdzona na szczelnos¢, na korpusie
I wewnatrz na elementach nie powinno by¢ widocznych uszkodzen, a catosé¢ powinna by¢ sprawna.

Klegje powinny by¢ w szczelnych pojemnikach uniemozliwigjacych odparowanie lotnych
substancji w nich zawartych. Uszczelki powinny mie¢ gtadkie i rowne powierzchnie, bez zadzioréw
i wypuktosci. Rury i elementy uszkodzone nalezy usuna¢ i zmagazynowaé poza strefa montazowa.
[3, s. 103-106]; [4, s. 61, 83, 110, 135].

M ontaz rurociaggdw z twor zyw sztucznych obejmuje nastepujace etapy:

- wytyczenie trasy rurociagu i wykonanie wykopu z zabezpieczeniem,
- wykonanie podtozai odwodnienie wykopu,

- ulozeniei montaz rur i uzbrojenia,

- proba hydrauliczna odcinka sieci,

- zasypanie i zaggszczanie nasypanego gruntu,

- przekazanie do eksploatacji.

Roboty ziemne zwiazane z wykonaniem, zabezpieczeniem wykopu zaleza od przeznaczenia
rurociagu, warunkéw hydrogeologicznych i gtebokosci wykopu. Prace te wykonuje sie zgodnie
z dokumentacja techniczna.

Uktadanie i montaz rurociagu powinny by¢ poprzedzone przygotowaniem materiatdw do
budowy odcinka rurociagu oraz kompletu narzedzi i sprzg¢tu. Do montazu nalezy uzywac tylko rur
i ksztaltek nie wykazujacych uszkodzen. Przewody z rur z tworzyw sztucznych nalezy wykonywac
przy temperaturze powietrzaod 0 °C do + 30 °C.

Przew6d przygotowywany do montazu powinien by¢ utozony wzdituz wykopu na jego
poboczu. Stosowane sa dwie metody montazu rurociagow:

- opuszczanie pojedynczych rur i wykonywanie ztaczy na dnie wykopu,
- montaz odcinkOw rurociagu na poboczu i stopniowe opuszczanie go na dno wykopul.

Sposdb opuszczania rur do wykopu zalezy od ich masy i diugosci. Rury o niewielkief masie
i $rednicach do 250 mm opuszcza si¢ recznie za pomoca lin lub draga. Rury cigzsze, opuszczane za
pomoca tréjnogéw i wielokrazkdéw lub dzwigoéw. Sposdb opuszczania zmontowanych odcinkéw
przewodow zalezy przede wszystkim od rodzaju wykopu i jego zabezpieczenia[1, s. 152].
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Opuszczane rury uklada si¢ $cisle osiowo na dnie wykopu, ze spadkiem okreslonym
w dokumentacji technicznej. Uktadanie rur pojedynczych lub odcinkéw rurociagdw wykonuje sie
na uprzednio przygotowanym i wyrownanym podtozu [5, s. 344].

Rys. 38. Uktadanierurociagu: a) z nad wykopu, b) z pobocza wykopu [katal og producenta)

Montaz zlaczy zalezy od rodzaju materiatu rur, od uksztaltowania koncéwek rur, rodzaju
ksztaltki potaczeniowej oraz przesytanego czynnika W migjscach ztaczy tworzy si¢ gniazda
(pogtebienie wykopu) umozliwiajace nalezyte wykonanie potaczenia[5, s. 345].

M ontaz sieci wodociggowe z twor zyw sztucznych

Podczas montazu przewoddw sieci wodociagowej potaczenia rur z tworzyw sztucznych mozna
wykonywac¢ w wykopie lub na poboczu nad wykopem.

Montaz weztéw odbywa sie scisle wediug schematéw, na ktorych jest zaznaczona kolejnosé
potaczen ksztaltek i armatury. Ztacza poszczeg6lnych elementow wezta wykonuje sie, podobnie jak
montaz rur, w zaleznosci od zastosowanych materiatdw. W przypadku sieci wodociagowej, wezty
na ktére sktadaja sie elementy takie jak armatura zeliwna, ksztaltki potaczeniowe z elementami
z innych materiatéw powinny by¢ przygotowywane w wykopie i wbudowane w przewéd [4, s. 86];
[5, s. 345].

Do budowy sieci wodociagowej stosuje si¢ gtownie rury z nieplastyfikowanego polichlorku
winylu PV C oraz polietylenu PE.

Rozrozniasig rury kielichowe PV C:

- rury typu 100, o srednicy zewngtrznej 63+630 mm,
- rury typu 125, o srednicy zewngtrznej 16+450 mm, dtugosci 6+12 m.

Rury PVC moga by¢ taczone za pomoca potaczen kielichowych nawcisk z uszczelka gumowa
lub ztacz kotnierzowych na uszczelke gumowa oraz tulejowo — kotnierzowych, klejonych do rur
PVC klggem agresywnym. Do wykonania potaczenia kielichowego uzywa si¢ wciskarki do rur
PVC.

Do faczenia rur, zmiany kierunkéw i innych czynnosci zwiazanych z budowa sSieci
wodociagowej uzywa sSi¢ takich ksztattek, jak: nasuwki, kolana, trojniki, zwezki, zaslepki,
dwuztaczki i tuleje oraz uchwyty do rur [5, s. 301].

Do budowy sieci wodociagowych i potaczen domowych produkuje si¢ réwniez rury PE
0 srednicach 40 + 250 mm i grubosci scianek 2,3 + 14,2 mm przy dopuszczalnym cisnieniu
nominalnym 0,6 MPa oraz o grubosci scianek 3,6 + 22,8 mm przy cisnieniu 1,0 MPa[1, s. 130].

Rury srednicy do 75 mm s3 zwijane w kregi 0 srednicy wewnetrznej kregu wynoszacej
minimum 25 srednic zewngtrznych rury (Dz). Dtugos¢ odcinka rury w kregu zalezy od $rednicy
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rury i wynosi od 150 m — przy srednicy 75 mm, do 500 m — przy srednicy 25 mm. Rury srednicy

powyzej 90 mm s cigte na odcinki 6 lub 12 mi pakowane w wiazki [5, s. 304].

Rury polietylenowe moga by¢ taczone metodami termicznymi, takimi jak zgrzewanie czotowe,
zgrzewanie polifuzyjne, zgrzewanie elektrooporowe oraz metodami mechanicznymi za pomoca
metalowych tacznikdw zaciskowych lub ztaczek z tworzyw sztucznych oraz tulei kotnierzowych.
[4, s. 92-93].

Montaz przewoddéw sieci kanalizacyjne

Przewody kanalizacyjne powinny by¢ utozone na gruncie nienaruszonym. W gruntach stabych
nalezy wykonat podtoze tzw. podsypke o grubosci 5,20 cm z piasku, tlucznia lub zwiru.
W gruntach stabych (muty, mursze, itp.) oraz w kurzawce pod rury wykonuje si¢ fundament
betonowy. Fundament ten czgsto wykonuje si¢ na ruszcie drewnianym na palach. Natomiast przy
znacznych obciazeniach przewodu fundament powinien obejmowa¢ cata rure. Rury powinny by¢
tak uktadane aby trzymaty si¢ linii i spadkoéw okreslonych w projekcie [5, s. 203].

Uktadanie rurociagu rozpoczyna si¢ od najnizszego punktu danego odcinka i prowadzi si¢
w gore uktadajac rury kielichami przeciwnie do spadku kanatu [2, s. 173].

Rury kielichowe niezaleznie od materiatu i dtugosci zawsze taczy sic¢ w wykopie, ale po
wykonaniu gniazd czyli zagigbien pod kielichami rur. Zaslepki zabezpieczajace rury z tworzyw
sztucznych przed zanieczyszczeniem ich wnetrza i uszkodzeniem koncdéw zdejmuje si¢ tuz przed
montazem potaczen.

Sposdb wykonania potaczen zalezy od rodzaju rur z jakiego wykonuje si¢ kanat.

-  Rury PVC o0 éciance jednorodnej taczy si¢ przez wsunigcie konca bosego w kielich,
uszczelnienie stanowi gumowa uszczelka — okragta lub wargowa. Mozna réwniez zastosowaé
potaczeniakielichowe klejone.

- Rury PVC o podwdjnej sciance taczy si¢ przez wsunigcie konca bosego rury do kielicha.
Uszczelnienie stanowi gumowy pierscien zaktadany na koncu bosym migdzy dwoma karbami
rury.

- Rury polipropylenowe PP dwuscienne taczy si¢ przy uzyciu tacznika z wewngtrznym
pierscieniem oporowym. Na koniec docigte] rury zaklada si¢ uszczelke (migdzy karby)
i nastepnie wciskaw tacznik az do pierscienia oporowego.

- Rury profilowe PEHD/PP 1aczy si¢ przez pofaczenia kielichowe z elastomerowa uszczelka.
Stosuje sie réwniez polietylenowe spawanie miedzy koncem bosym, a kielichem rury. Mozliwe
jest rowniez taczenie rur przez spawanie lub zgrzewanie dwaéch koncéw bosych.

- Rury wielowarstwowe HOBAS 1aczy si¢ przy uzyciu specjalnych tacznikow poliestrowych
zbrojonych wiéknem szklanym (taczniki typu FWC).

Montaz rurociagdw gazowych zrur PEHD

Gazociagi z rur PE nalezy uktada¢ w uprzednio przygotowanym wykopie na gig¢bokosci 0,8 —
1,0 m pod powierzchnia terenu. Na wysokosci 40 cm nad rurociagiem nalezy utozy¢ foliowa tasme
ostrzegawcza z metalizowana $ciezka o szerokosci 20 cmw kolorze zéitym.

Zmiany kierunku gazociagu z rur PE wykonuje si¢ stosujac tuki lub wykorzystujac wiasciwosci
elastyczne tworzywa

Montaz gazociagu nalezy wykonywat w temperaturze powyzej + 5°C ze wzgledu na mata
elastycznos¢ rur w niskich temperaturach.

Potaczenia przewodéw PE gazowych polega na zgrzewaniu rur czotowym lub
elektrooporowym na zewnatrz wykopu. Stanowisko do zgrzewania ustawia Si¢ W miejscu
zabezpieczonym przed wptywami atmosferycznymi (pod namiotem). Poszczeg6lne odcinki rur
przesuwa si¢ W miarg zgrzewania. Zgrzane odcinki rur o dtugosci do 200 m przenosi si¢ w miejsce
ich utozenia. Zgrzewanie rur i ksztaitek rurociagbw gazowych nalezy przeprowadza¢ zgodnie
z procedurami podanymi przez producenta.
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Stosuje si¢ rowniez potaczenia mechaniczne przy taczeniu rur PE z rurami stalowymi. Sa to
potaczenia kotnierzowe, potaczenia zaciskowe skrecane i potaczenia spawane.

Zasypywanie gazociagbw z rur PE nalezy wykonywa¢ w mozliwie najnizszych temperaturach
otoczenia, celem zmniejszenia naprezen termicznych w trakcie eksploatacji sieci gazowej [1, s. 199,
200].

M ontaz rurociagow preizolowanych sieci cieptowniczej

Prace montazowe powinny by¢ wykonywane przez przeszkolonych, wykwalifikowanych
pracownikéw zgodnie z dokumentacja techniczna i wymaganiami opracowanymi przez producenta
rur preizolowanych.

Sieci cieptownicze z rur i elementdw preizolowanych nie wymagaja stosowania urzadzen
kompensujacych wydtuzenia termiczne.

Przy polaczeniach przewodow seci preizolowanej z rurag przewodowa tworzywowsa
z rurociagami stalowymi nalezy tak wykona¢ potaczenia, aby ruchy rur stalowych nie byty
przenoszone narurociagi z rura przewodowsa z tworzyw sztucznych.

Rurociagi preizolowane nalezy uklada¢ przy pogodzie bez opaddw, przy dodatnich
temperaturach.

Rury i ksztaltki preizolowane powinny by¢ dostarczane na budowe w postaci zaizolowanych
termicznie i przeciwwilgociowo prefabrykatow — zespotdw rurowych skladajacych sie z rury
przewodowse, izolacji termicznej i rury ostonowsy.

Preizolowane rury i ksztaltki nalezy taczy¢ za pomoca potaczen mechanicznych — specjalnych
ztaczek zaciskowych i gwintowych lub za pomoca zgrzewania (tylko PB).

Odgatezienia oraz zmiany srednic rurociagu preizolowanego nalezy wykonywaé za pomoca
prefabrykowanych, preizolowanych ksztaltek — zwezek, trojnikdéw i taczy¢ je z preizolowanym
rurociagiem tak jak przy taczeniu prostych preizolowanych odcinkw rur lub za pomoca
specjalnych ztaczek — tréjnikowych i redukcyjnych, ktére nalezy zaizolowa¢ na placu budowy.

Przy przecinaniu rur preizolowanych przy niskich temperaturach otoczenia, nalezy podgrzewat
ptaszcz ostonowy prefabrykatu w celu ochrony przed popekaniem.

Przed taczeniem odcinkOw docinanych rur preizolowanych, starannie wyréwna¢ i oczysci¢
konce rury przewodowsj i ostonowej oraz usuna¢ doktadnie izolacjg termiczna z rury przewodowse
na wymaganej dtugosci.

Prace izolacyjne potaczen odcinkOw rurociagbw preizolowanych nalezy wykonywaé po
przeprowadzeniu préby szczelnosci i odbioru technicznego. Do izolacji termicznej potaczen nalezy
stosowa¢ gotowe prefabrykowane otuliny lub uzywa¢ spienionych komponentow izolacji do jej
wykonania na placu budowy. |zolacj¢ termiczna i przeciwwilgociowa wykonuje sig przy plusowej
temperaturze i bezdeszczowej pogodzie oraz przy oproznionym rurociagu. Laczenie ptaszczy
ostonowych odcinkéw rur preizolowanych oraz izolowanie termiczne i przeciwwilgociowe
potaczen nalezy wykonywa¢ $cisle wg instrukcji — wymagan montazowych producenta systemu
[4, s. 135-138].

Czynnosci koncowe zwiazane z montazem rurociagdw z tworzyw sztucznych to obsypanie
przewodu ziemia, ktéra nalezy doktadnie zages$ci¢ co powinno zapobiega¢ przemieszczaniu Sie
przewodu. Do wykonania obsypki nalezy wykorzystac materiat gruntowy o podobnych
wiasciwosciach co podsypka. Wysokos¢ obsypki wynosi ok. 0,30 — 0,40 m ponad wierzch rury.
Nast¢pnie nalezy zasypa¢ wykop warstwami gruntu 0,15, 0,20 m ubijanymi réwnomiernie po obu
stronach przewodu ubijakami stalowymi do wysokosci 0,6 m ponad wierzch rury. Dalsze
zasypywanie mozna wykona¢ topatami lub maszynowo, warstwami o grubosci 0,3 , 0,4 m
[1, s. 154].
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4.6.2. Pytania sprawdzajace

Noghk~wbdpE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposob transportuje sie i sktaduje rury z poszczegolnych rodzajéw materiatow?
W jaki sposob sprawdza sie stan techniczny rur z tworzyw sztucznych?

Jakie s3 etapy montazu rurociagbw z tworzyw sztucznych?

Jakie sa zasady montazu sieci kanalizacyjnych?

Jakie 53 zasady montazu kanatéw?

W jaki sposob wykonuje sie montaz rurociagdw gazowych?

W jaki sposdb wykonuje sie montaz rur preizolowanych?

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)

3)
4)

Okresl zasady transportu i sktadowania rur z tworzyw sztucznych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapoznac si¢ z zasadami transportu i sktadowania rur z tworzyw sztucznych,

obejrze¢ zdjecia i film przedstawiajace sposoby prawidlowego transportu i skladowania
przewoddw z tworzyw sztucznych,

okresli¢ zasady transportu i sktadowania rur z tworzyw sztucznych,

wyniki zapisa¢ w zeszycie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rysunki i zdjecia, film przedstawiajacy zasady transportu i sktadowania rur z tworzyw
sztucznych,

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

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

Okresl zasady montazu rurociagu kanalizacyjnego z rur PVC.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapoznat sie¢ z zasadami montazu rurociagow sieci kanalizacyjnej z PVC,
okresli¢ kolejne czynnosci zwiazane z montazem rurociagu,

okresli¢ zasady doboru materiatéw i narzedzi do wykonania montazu,
okresli¢ sposdb sprawdzenia stanu technicznego rur i ksztaltek,

okresli¢ zasady montazu rurociagu kanalizacyjnego z PVC,

zapisa¢ Wnioski w zeszycie,

zaprezentowa¢ wnioski grupie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura z rozdziatu 6.
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4.7. Polaczeniarur z tworzyw sztucznych z armaturg i rurami z innych
mater ialdw (polaczenia mieszane)

4.7.1. M aterial nauczania

Polaczenia mieszane stosuje si¢ tam, gdzie zachodzi koniecznos¢ taczenia ze soba rur
i ksztaltek z réznych materiatéw. Najczesciej wystepuja podczas uktadania nowych rurociagdw
z tworzyw sztucznych, do ktérych podiaczone s istnigjace instalacje z rur stalowych, zeliwnych,
kamionkowych lub odwrotnie [2, s. 87-89].

Obecnie do budowy sieci wodociagowych stosuje si¢ rury z tworzyw sztucznych, a istniejace
sieci byly zazwyczaj wykonywane z rur zeliwnych. Podobne problemy wystepuja w przypadku
instalacji kanalizacyjnych wykonanych z rur kamionkowych lub zeliwnych. W przypadku ich
remontu nastgpuje koniecznos¢ potaczeniarur z tworzyw sztucznych z istnigjacymi przewodami.

Do wykonania potaczenia mieszanego niezbedne sa specjalne ksztaltki, dostosowane swoja
konstrukcja i ksztalttem do wymiarGw i rodzaju potaczen rur z r6znych materiatow [2, s. 87].

Potaczenia rur z tworzyw sztucznych z rurami stalowymi i zeliwnymi nalezy wykonywaé
w temperaturze powyzej +5 °C  ze wzgledu na znaczna rozszerzalnos¢ i kruchos¢ tworzyw
sztucznych (w niskich temperaturach).

Rury PVC mozna taczy¢ z elementami z innych materiatéw (PE, stal, zeliwo) za pomoca
potaczen kielichowych z pierscieniem gumowym, kielichowo — kotnierzowych z pierscieniami
i uszczelkami gumowymi (z elementami z zeliwa i sali), kielichowych nasuwkowych
(z elementami PE), dwuztaczek (z elementami z PE i stali), kotnierzowych z kotnierzami luznymi
i uszczelkami gumowymi oraz tuleja klejowa (z elementami zeliwnymi) [4, s. 90].

Rys. 39. Potaczenie kielicha rury kamionkowej z bosym Rys. 40.Potaczenierury PV C z kielichem rury zeliwng:
koncem rury PVC: 1 —rurazeliwna, 2 — uszczelka podwadjna,
1 —rurazeliwna, 2 — uszczelka podwadjna, 3 —ura PV C [katalog producenta]

3 —zlaczka, 4 — rura PV C [katalog producenta]
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Rys. 41. Potaczenia bosego koncarury zdiwne Rys. 42. Potaczenie kielicha zeliwnego z bosym

z przewodem PV C: koncem PVC:

1 —rurazeliwna, 2- zeliwna ksztattka przejsciowa, 1 —kielich zdliwny, 2- ksztattka zeliwna,
3 — uszczelnienie sznurem, 4 — kielichowa rura PV C, 3 —nasuwka PVC, 4 —bosy koniec PVC,
5 — uszczelka gumowa [katal og producenta] [katal og producenta]

W przypadku taczenia rur PE z rurami stalowymi stosuje si¢ nastepujace potaczenia
mechaniczne: kotnierzowe, zaciskowe skrecane i polaczenia spawane. Polaczenia zaciskowe
skrecane to stalowe ztacza srubowe, ktérych uszczelnienie stanowia stalowe pierscienie pokryte
guma. Potaczenie spawane to rodza kielicha z PE, wewnatrz ktérego wkrecony jest krociec
stalowy. Czes¢ stalowa ztacza taczy sie na budowie z gazociagiem stalowym przez spawanie,
a z gazociagiem polietylenowym przez zgrzewanie elektrooporowe[1, s. 198, 199].

Rys. 43. Potaczenie PE/stal zaciskowe; Rys. 44. Ksztaltka przejsciowa PE/stal:
1 —rurastalowa, 2- elastyczny pierscien zaciskowy, 1 —kréciec stalowy, 2- prostka kielichowa,
3 —rurapalietylenowa SDR 11, 3 — zlaczka do zgrzewania €l ektrooporowego,
4 —nakretka dociskowa [1, s. 198] 4 —rurociag z PE [1, s. 199]
N
LR = - waii R S

-

Rys. 45. Potaczenierur z PVC: a) z rura stalowa gwintowana, b) z rura zeliwna kotnierzowa
1-ruraz PVC, 2- rura stalowa gwintowana, 3 —tulejkaz PV C, 4 — powierzchniaklgenia, 5 — nakretka kapturowa,
6 —zeliwna kohcowka nakretnie ptaska, 7 — uszczelka, 8 — rura zeliwna kotnierzowa, 9 — kotnierz luzny, 10 — sruby
stalowe [2, s. 88]
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Rys. 46. Potaczenie rury polietylenowsj: @) z rura stalowa, b) z kotnierzem stalowym
1 —ruraPE, 2- rura stalowa, 3 — element taczny nakrecany narure stalowa, 4 —tulgja dociskowa, 5 —nakretka
kapturowa, 6 — kotnierz, 7 — ztaczka wkretno — nakretna, 8 —element taczacy [2, s. 88]

Rury PVC nie posiadaja gotowych kotnierzy i przy zastosowaniu ztacz kotnierzowych na
potaczeniu z armatura lub z ksztaltkami z zeliwa takie ztacza wykonuje si¢ przez naklejenie przy
pomocy kleju agresywnego na bose konce rur tulei z PV C z pierscieniami szyjkowymi. Pierscienie
te stanowia zaczepienie dla natozonych na nie luznych kotnierzy stalowych oraz powierzchnie
uszczelnigjace dla ptaskich uszczelek gumowych.

Elementy tego potaczenia powinny by¢ zabezpieczone przed korozja za pomoca srodkéw
nieagresywnych w stosunku do PV C [katalog producenta).

Do potaczen rur z PVC z innymi materiatami moga by¢ tez uzyte zeliwne ksztaltki przejsciowe
np. zeliwny sztucer komierzowy ktérego bosy koniec dostosowany jest do potaczenia
z kielichem rury PVC nawcisk i pierscieniowa uszczelka gumowa.

Do taczenia rur polietylenowych z armatura lub przewodami stalowymi produkuje si¢ tuleje
kotnierzowe. Tuleje taka po natozeniu luznego kotnierza stalowego taczy si¢ z przewodem przez
zgrzewanie [1, s. 64)].

A 4 3
7
4 AN ANNNNRNNNN
<
i = %
N NANNN
Iy \
Rys. 47. Ztacze kotnierzowe tulgowe: 1 — bosy koniec rury PVC, Rys. 48. Ztacze kotnierzowe rury z PE:
2 —tulga kotnierzowa z PV C, 3 —Iluzny kotnierz stalowy, 1 —tulgjakotnierzowa z PE, 2 —uszczelka
4 —Kkotnierz zeliwny (rury lub armatury), 5 — uszczelka ptaska gumowa, 3 —ruraz PE, 4 — potaczenie
gumowa, 6 — otwor na sruby [katalog producenta] zgrzewane, 5 — luzny Kotnierz dociskowy

stalowy [1, s. 64]

M ontaz uzbrojenia narurociggach z twor zyw sztucznych

Sposdb potaczenia rurociagu z elementami uzbrojenia jest uzalezniony od typu armatury
i rodzaju stosowanych ztaczy oraz od materiatu i przewodow.

Podczas montazu uzbrojenia sieci wodociagowej potaczenia kielichowe i kotnierzowe
wykonuje si¢ analogicznie jak w przypadku faczenia przewoddéw. Przed potaczeniem
z przewodami zasuwy zeliwne nalezy ustawia¢ na betonowym poditozu (blokach oporowych),
niezaleznie od rodzaju gruntu aby nie wprowadza¢ dodatkowych naprezen [8, s. 34].
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Na przewodach z tworzyw sztucznych instaluje si¢ zasuwy zeliwne kielichowe lub kotnierzowe
o dowolngj srednicy oraz zasuwy z PV C kielichowe lub kotnierzowe o $rednicach zewngtrznych
w zakresie 50400 mm.

Montaz zasuwy zeliwngj na przewodzie PVC wymaga zastosowania zeliwnych ksztaltek
przejsciowych, ktére razem z zasuwa stanowia tzw. wezel.

Rys. 50. Montaz zasuwy kielichowej zeliwng na przewodzie PV C:
1 —ruraPVC ( bosy koniec), 2 —rura PVC (kielich), 3 — uszczelka gumowa, 4 —krdciec bosy, 5 — ztaczka
dwukidichowa z PVC, 6 — zasuwa zeliwna kielichowa [katal og producenta]

Rys. 51. Montaz tréjnika pod hydrant:
1 —ruraz PVC (kidich), 2 —uszczelka gumowa, 3 —krdciec bosy, 4 — kraciec kielichowy, 5 — szczeliwo, 6 —trgjnik
zeliwny kielichowy z kotnierzem [katalog producenta]

Odpowietrzniki nalezy instalowa¢ na odgatezieniach kotnierzowych w studzienkach.

Montaz hydrantow na przewodach z tworzyw sztucznych polega na zastosowaniu trojnika
zeliwnego kielichowego z odgatezieniem kotnierzowym do ktérego montuje si¢ hydrant.

Studzienki kanalizacyjne oraz wpusty deszczowe z tworzyw sztucznych mozna latwo
montowat, gdyz maja fabrycznie wykonane kinety i odgatezienia, w ktérych umieszczone sa
uszczelki do podtaczenia kanatbw. Kanaly dolaczane sa do studzienek za pomoca potaczen
kielichowych [8, s. 74].

Zasuwy do przewodu gazowego montuje Si¢ za pomoca potaczen kotnierzowych. Zawory
kulowe z PE na gazociagach polietylenowych niskiego i $redniego cisnienia taczy si¢ przez
zgrzewanie czotowe lub za pomoca ksztaitek elektrooporowych [1, s. 66].

Ll

Rys. 52. Zawér kulowy z PE wmontowany na odgatezieniu wyprowadzonym z tréjnika:
1 —gazociag z PE, 2 —trgjnik e ektrooporowy, 3 — ztaczki eektrooporowe, 4 —zawdr kulowy z PE [1, s. 202]
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4.7.2. Pytania sprawdzajace

agrwbdPE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Kiedy stosuje si¢ potaczenia mieszane?

W jaki sposob taczy si¢ rury PV C z rurami zeliwnymi?

W jaki sposob taczy si¢ rury PV C z rurami kamionkowymi?

W jaki sposob wykonuje sie potaczenia rur PE z rurami stalowymi?

W jaki sposob wykonuje sie potaczenia rurociagdw z tworzyw sztucznych z armatura?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie dokumentacji techniczne] przygotowanej przez nauczyciela wykonaj montaz

zasuwy kielichowej na przewodzie wodociagowym z PV C.

1)
2)
3)
4)
5)

7)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ Si¢ z wymaganiami dotyczacymi montazu rurociagbw z tworzyw sztucznych
z armatura,

zapozna¢ Sie¢ z dokumentacje techniczna oraz instrukcja zawiergjaca przepisy bhp na
stanowisku do ¢éwiczen oraz czynnosci zwiazane z przebiegiem i warunkami technicznymi
montazu rurociagdéw z tworzyw sztucznych z armatura,

okresli¢ kolejne czynnosci zwiazane z montazem zasuwy na przewodzie z PVC,

dobra¢ sprzet | narzedzia potrzebne do montazu,

przygotowac¢ potrzebne do montazu materiaty,

wykona¢ montaz zasuwy na przewodzie wodociagowym z PVC,

sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania montazul.

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do montazu potaczen rur z tworzyw sztucznych,

dokumentacja techniczna oraz instrukcja dla ucznia obejmujaca przepisy bhp oraz czynnosci
Zwiazane z przebiegiem i warunkami technicznym montazu rurociagdw z tworzyw sztucznych
z armatura,

materiaty potrzebne do montazu (zasuwa kielichowa zeliwna, rury PV C, uszczelki),

sprzet i narzedzia potrzebne do montazu potaczen kielichowych.

Cwiczenie 2

Na podstawie przedstawiongj przez nauczyciela dokumentacji technicznej wykonaj potaczenie

rur PE do gazu z rura salowa za pomoca ksztaltki przejsciowe] PE/stal.

1)

2)

3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:

zapozna¢ Si¢ z wymaganiami dotyczacymi montazu rurociagbw z tworzyw sztucznych
Z innymi materiatami,

zapozna¢ sSig¢ z dokumentacje techniczna oraz instrukcja zawierajaca przepisy bhp na
stanowisku do ¢éwiczen oraz czynnosci zwiazane z przebiegiem i warunkami technicznymi
montazu rurociagdéw z tworzyw sztucznych,

okresli¢ w kolegjnosci czynnosci zwigzane z montazem,
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4) dobra¢ sprzet i narzedzia potrzebne do montazu,

5) przygotowat potrzebne do montazu materiaty,

6) wykona¢ potaczenie rurociagu stalowego z polietylenowym,
7) sprawdzi¢ poprawnos¢ wykonania potaczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- stanowisko do montazu potaczen rur z tworzyw sztucznych,

- dokumentacja techniczna odcinka rurociagu gazowego,

- instrukcja dla ucznia obgjmujaca przepisy bhp oraz czynnosci zwiazane z przebiegiem
i warunkami technicznymi montazu rurociagdw z tworzyw sztucznych do transportu gazu,

- materialy potrzebne do montazu (rury PE do gazu, rury stalowe czarne, ksztaltka PE/stal),

- sprzet i narzedzia potrzebne do montazul.
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o

N o

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan. Do kazdego dotaczone s3 4 mozliwosci odpowiedzi. Tylko jedna z nich
jest prawidtowa.

Udzielg] odpowiedzi tylko na zataczonej karcie odpowiedzi stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomyiki btedna odpowiedz nalezy zakreslic kotkiem, nastepnie
ponownie zaznaczy¢ odpowiedz prawidtowsa.

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

Gdy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, odtdz jego rozwiazanie na poznigj
i wré¢ do tego zadania, gdy zostanie Ci wolny czas.

Narozwiazanie testu masz 40 minut.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

Tworzywa sztuczne do produkgji rur i ksztattek sieciowych to gtownie:
a) tworzywatermoutwardzalne.

b) tworzywa termoplastyczne.

c) tworzywa chemoutwardzalne.

d) pianki poliuretanowe.

Rury z tworzyw sztucznych nie sa odporne na:

a) korozjg.

b) dziatanie wéd gruntowych.

C) dziatanie agresywnych czynnikow (mediow).
d) dziatanie promieni ultrafioletowych.

Przedstawione na rysunku urzadzenie stuzy do:
a) zgrzewaniarur PE.

b) wykonywania potaczen kotnierzowych PV C.
c) wykonywania potaczen kielichowych PVC.
d) cicciarur PE.

Za pomoca zgrzewania elektrooporowego taczy sig:
a) rury profilowe.

b) rury PVC.

C) rury stalowe.

d) rury PE.

Do budowy rurociagdw sieci cieplnej stosuje si¢:
a) ruryzPE-XiPB.

b) rury PP.

c) rury profilowe.

d) ruryzPVC.

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

50



6. Narysunku przedstawione jest potaczenie przewodu PV C z zasuwa zeliwng za pomoca :
a) ztaczki dwukielichowej z PVC.
b) potaczenia kotnierzowego.
c) tulgki zPVC.
d) ztaczki zaciskowsy.

7. Jaki rodzaj rury przedstawia rysunek:
a) ruraz PVC kielichowa. G oooooooooonooos

b) ruraprofilowa PEHD/PP. |
) AR

c) ruraPE.
d) ruradwusciennaz PVC.

8. Wience oporowe na koncowkach rur z tworzyw sztucznych stanowia element potaczenia:
a) kielichowego nawcisk.
b) zgrzewanego czotowo.
c) kotnierzowego na kotnierze luzne.
d) zaciskowego.

9. Podczas oceny jakosci wykonanego zgrzewu szerokos¢ spoiny (wyptywki) przy srednicy
zewngtrznej rur 90 — 110 mm powinna wynosic:
a 5-12mm.
b) 7-10mm.
c) 11-14mm.
d) 20 mm.

10. Gestosc polietylenu wynosi:
a) 92 [glem’].
b) 0,92 [g/cm?].
c) 0,85 [g/em].
d 92 [glem?].

11. Do cigciarur z tworzyw sztucznych nalezy zastosowac:
a) zgrzewarke.
b) pitke reczna z drobnym uzebieniem.
c) palnik gazowy do ciecia.
d) obcinak chomatowy.

12. Przy roztadunku rur z tworzyw sztucznych nie wolno stosowac:
a) zawies z lin stalowych i tancuchowych.
b) lin bawetnianych.
c) roztadowywaniarecznego.
d) zawies z pasow.

13. Rurociag z PVC zostal zamontowany bez sprawdzenia stanu technicznego, jakie moga by¢
skutki takiego postepowania
a) pekanie przewoddow.
b) odksztatcenie przewoddw.
c) korozjaprzewoddw.
d) niedroznos¢ przewodow.
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