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1. Wstep

W celu zapewnienia poprawnego funkcjonowania maszyn, urzadzen i narzedzi
wszystkie ich elementy sktadowe powinny by¢ ze sobg poprawnie potaczone w celu za-
pewnienia mozliwos$ci wykonywania wzajemnych ruchow lub statego potaczenia ele-
mentow.

Montaz polega na taczeniu poszczegélnych elementéw w zespoty i na ostatecznym
potaczeniu ze sobg wszystkich zespotéw w gotowa maszyne, urzadzenie lub narzedzie.
Procesem odwrotnym do montazu jest demontaz. Demontaz przeprowadzany jest
w celu umozliwienia wykonania naprawy lub konserwacji maszyny, urzadzenia lub na-
rzedzia.

Potgczenia cze$ci maszyn moga by¢:

e ruchowe,

e spoczynkowe,
e roziaczne,

e nierozitgczne.

Potgczeniami ruchowymi nazywa sie takie potaczenia, przy ktorych potaczone cze-
$ci moga podczas pracy zmienia¢ swoje wzajemne potozenie. W potaczeniach spoczyn-
kowych potaczone czes$ci nie moga zmienia¢ swego wzajemnego potozenia.

Potgczenia roztaczne i nieroztaczne mogg by¢ zaréwno ruchowe, jak i spoczynkowe.

Potagczeniem nieroztgcznym nazywa sie takie potaczenie, przy ktérym nie przewidu-
je sie jego demontazu i ktérego nie mozna rozebra¢ bez uszkodzenia czesci taczonych
lub tgcznikéw.

Potaczeniem roztgcznym nazywa sie takie potgczenie, ktére mozna demontowac bez
uszkodzenia czesci faczonych i tgcznikow.

2. Montaz i demontaz polaczen Srubowych

W celu wykonywania potaczen elementéw maszyn, urzadzen i narzedzi stosowane
s3 najczesciej polaczenia Srubowe pokazane narys. 2.1.
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Rys. 2.1. Potaczenia srubowe: /a)/élzubq zwykla, b),d) wkretem, c) Sruba dwustronna
[Gorecki A,, Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych.
WSiP, Warszawa, 2003]

Potgczenia Srubowe, zaleznie od przeznaczenia, powinny zapewniac:
e wtasciwe potozenie taczonych czesci,



e potaczenie sztywne i mocne w celu zapobiezenia przesunieciu sie wzgledem
siebie tgczonych czesci,
e szczelno$¢ styku, azeby zapobiec wyciekaniu ptynow i gazéw,
e regulacje wzajemnego potoZenia taczonych czesci.
Wyzej wymienione warunki nie zawsze muszg by¢ spetnione w kazdym potgczeniu
Srubowym.

teb Sruby trzpien sruby

(oo gx

Sruba podkfadka nakretka

Rys. 2.2. Elementy potgczenia Srubowego
[http://kpt.wm.am.gdynia.pl/doc/PKM_I_w08_(polaczenia_srubowe_spawane_nitowe).pdf]

Zasady stosowane podczas wkrecania Srub i wkretéw:

o Sruby i wkrety wkreci¢ w otwér palcami do
oporu,

o Sruby dokreci¢ za pomoca odpowiedniego
klucza,

. wkrety dokreci¢ za pomocg odpowiedniego
wkretaka,

. wKkrety powinny by¢ tak dokrecona, aby teb

nie wystawat z otworu.

Zasady stosowane podczas nakrecania nakretek:

o powierzchnie wokét §ruby oczysci¢ i usungc
nieréwnosci,

J na Srube natozy¢ podktadke wskazang w
dokumentacji technicznej,

o nakretke wstepnie nakreci¢ nasrubek pal-
cami, a nastepnie za pomocg odpowiedniego klucza,

J po dokreceniu nakretki kluczem dodatkowo

nakretke zabezpieczy¢ przed samoczynnym odkreceniem sie (jezeli przewi-
duje to dokumentacja techniczna).

a) ;\2 b) = c) @==



http://kpt.wm.am.gdynia.pl/doc/PKM_I_w08_(polaczenia_srubowe_spawane_nitowe).pdf

Rys. 2.3. Klucze najczesciej stosowane do montazu potaczen Srubowych: a) klucz ptaski dwustronny,
b) klucz plaski jednostronny, c) klucz plaski jednostronny zamkniety, d) klucz plaski oczkowy dwustron-
ny, e) klucz nasadowy prosty, f)klucz nasadowy wygiety, g) klucz nasadowy trzpieniowy, h) klucz do
$rub i wkretéw z gniazdami sze$ciokatnymi, i) klucz nasadowy przegubowy, j) oprawka zapadkowa do
klucz nasadowego [Dretkiewicz-Wiech ].: Technologia mechaniczna. Techniki wytwarzania. WSiP, War-
szawa, 2000]

Czesto stosowane sg wkretarki pneumatyczne i elektryczne, ktére wyposaza sie
w odpowiednie koncéwki umozliwiajace dokrecanie (i odkrecanie ) §rub i wkretow.
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Rys. 2.4. Wkretarki: pneumatyczna, elektryczna
[www.wulcar.com.pl; www.autoexpert.pl]

Podczas recznego dokrecania $rub i nakretek kluczami najczesciej Sruby i nakretki
o matych wymiarach sg dokrecane zbyt mocno, a o wymiarach duzych zbyt matym mo-
mentem. W celu zapewnienia odpowiedniej warto$ci momentu dokrecajacego Sruby
i nakretki i stosowane sg klucze dynamometryczne.

Rys. 2.6. Klucze do nakretek okragtych: a, b) hakowe, c) oczkowy, d) trzpieniowy, czotowy czopiko-
wy [http://www.czek.eu/zajecia%?20praktyczne/dzial%201I1.htm]


http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20III.htm

Do wkrecania wkretéw uzywa sie wkretakdéw. Ostrze wkretaka powinno miec¢ $cia-
ny rownolegle na catej glebokosci przeciecia wkretu i wchodzi¢ w przeciecie z matym
luzem. Dtugo$¢ ostrza powinna by¢ niewiele mniejsza od Srednicy wkretu. Czesto za-
miast wkretakéw recznych coraz popularniejsze s wkretarki akumulatorowe z regulo-
wang liczbg obrotéw i momentem obrotowym
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Rys. 2.7. Rodzaje wkretakow
[www.rynekinstalacyjny.pl]
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ptaski krzyzowy PH krzyzowy PZ torx imbus
(Philips) (PoziDriv)

Rys. 2.8. Rodzaje koncéwek wkretakéw
http://regiodom.pl/portal/domowy-warsztat/narzedzia-i-osprzet/srubokrety-ktore-warto-miec-w-
domu-i-do-czego-sluza-poradnik

Zabezpieczanie polaczen sSrubowych

Potaczenia gwintowe podczas eksploatacji poddawane sg wstrzgsom, zmianom
temperatury i narazone sg na samoczynne odkrecenie. Aby temu zapobiec stosuje sie
odpowiednie zabezpieczenia.



http://regiodom.pl/portal/domowy-warsztat/narzedzia-i-osprzet/srubokrety-ktore-warto-miec-w-domu-i-do-czego-sluza-poradnik
http://regiodom.pl/portal/domowy-warsztat/narzedzia-i-osprzet/srubokrety-ktore-warto-miec-w-domu-i-do-czego-sluza-poradnik

Rys. 2.9. Najczesciej stosowane sposoby zabezpieczenia potaczen srubowych przed samoczynnym
odkreceniem: a, b, ) za pomoca podktadek sprezystych, d, e) za pomoca przeciwnakretki, f) za po-
moc3 Sruby koronowej i zawleczki, g) za pomoca podktadki zagietej, h) za pomoca podktadki wycie-
tej, 1, j) za pomoca drutu przeciagnietego przez otwory w tbach $rub
[Solis H., Lenart T.: Technologia i eksploatacja maszyn. WSiP, Warszawa, 1996]

Coraz powszechniej stosowane sg zabezpieczenia potgczen sSrubowych z wykorzy-
staniem klejéw.

Ustalanie wzajemnego polozenia laczonych czesci

W celu zapewnienia takiego samego wzajemnego potozenia tgczonych czesci taczo-
nych podczas kolejnych demontazy i montazy stosuje sie nastepujace metody:

. wykonanie rysy na obu taczonych czesciach
oraz obok niej widocznego znaku ( jezeli nie jest wymagana duza doktadno$¢
ustalenia),

o zastosowanie kotkow ustalajacych (jezeli

wymagane jest duza doktadnos$¢ ustalenia czeSci, w celu uzyskania jak naj-
wiekszej doktadnos$ci ustalenia kotki ustalajgce montuje sie zachowujgc mie-
dzy nimi jak najwieksza odlegtosc.

Rys. 2.10. Ustalenie wzajemnego potozenia cze$ci: a) za pomoca oznakowania, b) za pomocg kotkéw usta-
lajacych [Gérecki A,, Grzegdrski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych.
WSiP, Warszawa, 2003]

WKkrecanie srub dwustronnych

Potaczenie za pomoca $ruby dwustronnej przedstawione jest narys. 2.10. Sruby
dwustronne maja gwint wykonany na obu koncach. Jeden koniec $ruby jest wkrecany na
state do jednej z taczonych czeSci, ktdra jest najczesciej korpus. Druga cze$¢ tagczona ma
otwor o Srednicy nieco wiekszej od Srednicy zewnetrznej gwintu Sruby. Na drugi koniec
$ruby dwustronnej naktada sie podktadke i dokreca nakretke. Uzyskujac w ten sposoéb
potaczenie obu elementow. Zastosowanie srub dwustronnych utatwia demontaz taczo-
nych czeSci bez konieczno$ci wykrecania Sruby, ograniczajac zuzywanie sie gwintu
w korpusie.
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Rys. 2.11. Potaczenie za pomoca Sruby dwustronnej
[http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%2011l.htm]

Przy wkrecaniu $rub dwustronnych musza by¢ speinione nastepujace warunki:

e Sruba dwustronna musi by¢ ciasno wkrecona w korpus, aby przy odkrecaniu na-
kretki z drugiego konca nie wykrecata sie z korpusu - stosowane jest ciasne pa-
sowanie $ruby oraz dokrecenie duzym momentem;

e Sruba powinna by¢ wkrecona prostopadle do powierzchni przedmio-
tu;

e Sruba dwustronna powinna by¢ wkrecona w przedmiot na odpowiednia gtebo-
kos$¢ zalezng od rodzaju materiatu przedmiotu.

Do wkrecania $rub dwustronnych uzywa sie specjalnych kluczy lub na drugi koniec
$Sruby dwustronnej nakreca sie dwie na kretki, dociskajac je mocno do siebie i wkreca sie
Srube za po mocg uniwersalnego klucza ptaskiego.

e 7=,

Rys. 2.12. Klucz do wkrecania i wykrecania $Srub dwustronnych
[ Gérecki A,, Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych.
WSiP, Warszawa, 2003]

Klucz 1 nakreca sie na wystajaca cze$¢ Sruby dwustronnej i po dokreceniu Sruby do-
ciskowej 2 pokrettem 3 wkreca sie Srube za pomocg pokretta 4.

Demontaz potaczen srubowych

Podczas wykonywania czynno$ci demontazowych nalezy doktadac staran, aby nie
uszkodzi¢ demontowanych elementéw. Czynnos$ci demontazu powinny by¢ poprzedzo-
ne myciem i oczyszczeniem potaczenia, rozluZznieniem potaczenia Srodkami chemiczny-
mi. Do demontazu potaczen srubowych uzywa sie takich samych narzedzi jak do mon-
tazu.

Podczas demontazu moze zaj$¢ konieczno$¢ usuwania $rub ztamanych. Stosuje sie
nastepujace metody usuwania ztamanych srub lub wkretéw:


http://www.czek.eu/zajecia%20praktyczne/dzial%20III.htm

1. W Srubie wierci sie otwor, w ktory wbija sie kotek w ksztatcie ostrostupa $cietego
o podstawie kwadratowej lub kotek stozkowy uzebiony i obracajac go wykreca
sie Srube.
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Rys. 2.13.Usuwanie ztamanych srub i wkretow
[ Gérecki A,, Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych.
WSiP, Warszawa, 2003]

2. W $rubie wierci sie otwdr i wkreca w niego specjalne narzedzie stozkowe o gwin-
cie odwrotnym i duzym skoku. Po dokreceniu do oporu i dalszym obracaniu wy-
kreca sie Srube do otworu.

3. Jezeli $ruba wystaje z otworu, to mozna do utamanej sSruby przyspawac nakretke
i kluczem wykreci¢ srube.

Po usunieciu ztamanej sruby nalezy otwér doktadnie oczysci¢ i poprawi¢ gwint
gwintownikiem wykanczajacym, a nastepnie wkreci¢ inng srube o nieco wiekszej $red-
nicy podziatowej.

3. Montaz polaczen nitowych

Potaczenia nitowe zalicza sie do potaczen nieroztgcznych, gdyz czesci potaczonych
nie mozna roztgczy¢ bez uszkodzenia tacznika, czyli nitu.

Rys. 2.14. Przyktady potaczen nitowanych: a) krata stalowa [wroctaw fantastyczny.blogspot.com],
b) konstrukcja stalowa mostu [http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Knotenblech01.jpg]


http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Knotenblech01.jpg

Zasady wykonania potgczenia nitowego

Podczas montazu potaczen nitowych nalezy SciSle przestrzegac instrukcji montazu

i zachowa¢ wszystkie wymiary wynikajace z rysunku technicznego, tzn.:
e odlegtosci pomiedzy osiami nitow,
e odlegto$¢ osi nitu od krawedzi blachy.

Blachy jak i nity nie moga mie¢ peknie¢, wzerdéw ani rozwarstwien. CzesSci nitowane
powinny by¢ dobrze doci$niete i zakuwki prawidtowo uksztattowane. Niedopuszczalne
jest speczenie nitu pomiedzy taczonymi blachami, uszkodzenie zakuwki i nieszczelne
przyleganie zakuwki lub tba nitu do tgczonych blach.

Przygotowanie do nitowania i przebieg nitowania

1. Czesci przeznaczone do nitowania powinny by¢ dobrze oczyszczone i powierzch-
nie ich dobrze do siebie dopasowane.

2. Nastepng czynnoScig jest trasowanie miejsc usytuowania nitéw, a nastepnie wy-
konanie otworéw na nity.

3. Blachy nitowane t3czy sie ze sobg za pomocga Srub sczepnych i ustala potozenie

wzgledem siebie za pomoca kotkdw montazowych.

Otwory wierci sie lub przebija i nastepnie rozwierca.

Po wykonaniu otworéw 13czy sie czesci wykonujac nitowanie.
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Rys. 2.15. Fazy procesu nitowania
[http://dc357.4shared.com/doc/Ws7jdfZk/preview.html]


http://dc357.4shared.com/doc/Ws7jdfZk/preview.html

Nitowanie odbywa sie nastepujaco: do otworéw taczonych czesci wktada sie nit,
ktdérego teb opiera sie o przypoér. Po oparciu tba nitu na przyporze naktada sie dociskacz
i mocnymi uderzeniami mtotka w teb dociskacza dociska sie blachy nitowane do siebie.
Po zdjeciu dociskacza uderzeniami mtotka ksztattuje sie zakuwke i wykancza ja nagtow-
nikiem.

Laczenie czesci nitami zrywalnymi przedstawione jest na rysunku 2.16.

Rys. 2.16. Laczenie blach nitem zrywalnym
http://www.blindniete.org/HTML/pl/Produkte/star.html

Animacja nitowania blach nitami zrywalnymi dostepna jest na stronie:
http://www.blindniete.org/HTML/pl/Produkte/star.html

Kontrola potaczen nitowych

Kontrole potaczen nitowych przeprowadza sie przez ogledziny, ostukiwanie mtot-
kiem, a w przypadku potaczen szczelnych wykonuje sie wodng prébe szczelnos$ci. Przez
ogledziny zewnetrzne mozna stwierdzi¢ nastepujace wady:

1.

otk W

pekniecia i rozwarstwienia na powierzchni tba i zakuwki nitu oraz elementow t3-
czonych,

skrzywienia nitow,

nieszczelne przyleganie tba lub zakuwki nitu do powierzchni nitowanej,

nie prawidtowe uksztattowanie zakuwki,

niedoktadne przyleganie taczonych elementow,

uszkodzenie czeSci tgczonych spowodowane nieumiejetnym postugiwaniem sie
narzedziami do nitowania,

przez ostukiwanie tba i zakuwki nitu mozna stwierdzi¢ luZne osadzenie nitu
spowodowane stabym dociggnieciem blach przed nitowaniem lub ztym rozkle-
paniem trzonu lub tez niewypelnieniem otworu przez trzon nitu.

Potaczenia nitowe zalicza sie do potaczen nieroztacznych, gdyz czeSci potaczonych
nie mozna roztgczy¢ bez uszkodzenia tacznika, czyli nitu. Polaczenia nitowe sg niede-
montowalne.
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4. Montaz polaczen wttaczanych

odksztatcenie

///////

ztacze przed montazem ztacze po montazu

naciski
powierzchniowe

Rys. 2.17. llustracja zjawisk zwigzanych z wykonywaniem potaczenia wttaczanego
[http://kpt.wm.am.gdynia.pl/doc/PKM_I_w10_(polaczenia_cierne).pdf]

Potaczenie wttaczane (wciskowe) polega na wprowadzenie w otwér oprawy czopu
uzywajac poosiowej sity zewnetrznej. Srednica czopu jest wieksza od $rednicy otworu
oprawy. Nastepuje odksztatcenie stykajacych sie powierzchni, powstanie znacznych na-
prezen normalnych oraz sit tarcia przeciwdziatajacych przesuwaniu sie elementéw t3-
czonych.

Proces wttaczania przebiega w trzech etapach:

o Etap 1 - zorientowanie elementéw 13czo-
nych, czyli centryczne ustawienie elementow,

. Etap 2 - wprowadzenie czopu w oprawe i
przytozenie sity poosiowe;j,

o Etap 3 - wttoczenie czopu w otwor piasty.

Elementy mate mozna wttacza¢ dzieki uzyciu miotka (rys. 2.18.) ewentualnie imadia
wktadajgc pomiedzy szczeki taczone elementy i skrecajac imadto.

Miotek
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http://kpt.wm.am.gdynia.pl/doc/PKM_I_w10_(polaczenia_cierne).pdf

Rys. 2.18. Wttaczanie tulejki za pomocg miotka
[ Gorecki A,, Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych.
WSiP, Warszawa, 2003]

Stosowane sg réwniez inne przyrzady do wttaczania, jak np.:

° Srubowe,

J prasy montazowe (mechaniczne, pneuma-
tyczne, hydrauliczne).

¢ B ’ ks Y-
Belka Sruba
poprzeczna !
!
|
| |
, /
7
Z 1%
Element Kadtub,
wtlaczany

Rys. 2.19. Przyrzad srubowy do wttaczania
[Dretkiewicz-Wiech ].: Technologia mechaniczna. Techniki wytwarzania. WSiP, Warszawa, 2000]

Do najczeSciej spotykanych btedéw podczas wykonywania procesu wttaczania nale-
Z3:

o niedoktadno$¢ wzajemnego ustawienia
elementow taczonych,

o nieprawidtowy kierunek sity wttaczajacej
(nie dziata wzdtuz osi elementdéw wttaczanych),

. nadmierne odksztatcenia elementéw t3czo-
nych,

. niepetne osadzenie czesci w otworze.

Demontaz polaczen wttaczanych

Demontaz potaczen wtlaczanych jest operacjg trudniejszg niz ich montaz. Demontaz
polega na dziataniu sity osiowej na elementy ztgczone i wysuwaniu elementu obejmo-
wanego z elementu obejmujgcego. Wskazane jest, aby kierunek wyttaczania elementéw
byt taki sam jaki byt kierunek wttaczania, dzieki temu powierzchnie elementéw rozia-
czonych zachowaja lepszy stan. Sita wyttaczajaca powinna mie¢ warto$¢ o okoto 15%
wiekszg, niz sita wttaczajaca. Zdemontowane elementy mozna ponownie wykorzystac
do wykonania potaczenia wttaczanego pod warunkiem regeneracji ich powierzchni.

Polaczenie skurczowe uzyskuje sie przez rozgrzanie czeSci obejmujacej (piasty)
i wsuniecie czesci obejmowanej (watka) lub przez oziebienie czeSci obejmowanej. Po
wyroéwnaniu temperatury pomiedzy taczonymi cze$ciami wytwarza sie duzy wcisk, za-
pewniajgcy skuteczne potaczenie nieroztgczne.
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5. Polaczenia zaciskowe

Potgczenia zaciskowe umozliwiajg przeniesienie obcigzenia z watu na osadzony na
nim element, np. kota zebate, pasowe, tancuchowe i inne. W potaczeniach z pierscieniem
zaciskowym elementem tgczacym piaste z watkiem jest rozprezny pierscien zaciskowy.

pierscien zaciskowy

-~ '

a) b)

Rys. 2.20. Polaczenie z pier§cieniem zaciskowym; a) widok pierscienia zaciskowego, b) schemat polacze-
nia piasty z watkiem za pomocg pierscienia zaciskowego [ http://www.simr.pw.edu.pl/~jpanek/pw.pdf]

Odmiang potaczen zaciskowych sg potaczenia stozkowe bezposrednie, ktére uzy-
skuje sie na drodze wykonania czopa i otworu elementu na nim osadzonego w ksztatcie
stozkow o jednakowej zbieznoSci. Istotng zaletg tego typu potaczen jest mozliwo$¢ regu-
lacji nacisku na stozkowej powierzchni potaczenia dzieki stosowaniu odpowiednio do-
branych sit wciskajacych czop w otwér elementu zewnetrznego (piasty lub gniazda).
Przy doktadnym wykonaniu powierzchni stozkowych potaczenie to zapewnia dobre
srodkowanie osadzonego na czopie elementu, co jest niezwykle istotne w budowie pre-
cyzyjnych maszyn i urzadzen technicznych, szczegélnie obrabiarek. Ponadto ztgcza te
w porownaniu z potaczeniami wciskowymi walcowymi wymagaja podczas taczenia
i roztaczania znacznie mniejszych wzajemnych przesunie¢ elementéow. Mniejsza jest
réwniez sita niezbedna do roztgczania, zalezna od kata stozka.

S
sy
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Rys. 2.21. Stozkowe potaczenie wciskowe [ http://www.simr.pw.edu.pl/~jpanek/pw.pdf]

6. Polaczenia spajane

Potgczenia spajane dzielimy na:
e spawane,

e 7zgrzewane,

e Jutowane,

e Kklejone.

Potqczenia spawane - powstaja na skutek stopienia spoiwa oraz brzegéw
materialéw 1aczonych. Spawa¢ mozna metale oraz tworzywa sztuczne. Przy spawaniu
metali stopiony w obszarze spoiny metal stygnac krzepnie i faczy trwale obie czesci
materiatu tgczonego. W zaleznoSci od Zrodta ciepta uzytego do stopienia materiatu
elementéw tgczonych oraz spoiwa rozroznia sie: spawanie gazowe i spawanie
elektryczne tukowe.

Szerokost
spoiny

Wysokos¢
nadlewu lico
spoun.

\‘ /’
4&\ / Spoina
Strefa wptywu " Strefa
ciepta Gran wtopienia

Spotn

Rys. 2.22. Elementy spoiny
[Hillary ], Jarmoszuk St. :Slusarstwo i spawalnictwo. WSiP, Warszawa, 1991]

W celu przygotowania do spawania brzegi materiatu powinny by¢ zukosowane.
Sposob przygotowania elementéw do spawania zalezny jest od rodzaju spawania oraz
materiatu. Przed spawaniem brzegi taczonych elementéw powinny by¢ doktadnie
oczyszczone z farb, lakier6w, smaréw, produktéow korozji i brudu. Na rysunku 2.23.
przedstawiono zakres oczyszczenia brzegéw elementéw przeznaczonych do spawania -
grube Kkreski oznaczaja miejsce czyszczenia.

= DA
T D

| —
-

Rys. 2.23. Zakres oczyszczenia brzegéw elementéw przeznaczonych do spawania
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[Hillary ], Jarmoszuk St. :Slusarstwo i spawalnictwo. WSiP, Warszawa, 1991]

Rys. 2.24. Rodzaje ztgczy spawanych: a) doczotowe, b) teowe, c) narozne, d) krzyzowe, €) przylgowe,
f) naktadkowe, g) zaktadkowe
[Hillary ], Jarmoszuk St. :Slusarstwo i spawalnictwo. WSiP, Warszawa, 1991]

Spawanie gazowe - polega na stopieniu brzegéw materiatéw tgczonych i spoiwa
cieptem powstajagcym przy spalaniu acetylenu w obecnoS$ci tlenu. Spawanie gazowe
stosuje sie przede wszystkim do spawania przedmiotéw stalowych o niewielkich
grubosciach, takich jak np. zbiorniki, rury, rurociagi.

Rys. 2.25. Proces spawania gazowego
[www.e-spawalnik.pl]

Spawanie elektryczne lukowe - polega na stopieniu brzegéw materiatow
taczonych i spoiwa cieptem pochodzacym od tuku wytadowania elektrycznego.
Najczesciej jest stosowane spawanie tukiem krytym - w ktérym tuk jarzy sie pod
warstwg topnika. Uzywa sie elektrody topliwej otulonej warstwa topnika. Podczas
spawania wydzielajg sie gazy tworzace wokdt tuku ostone oraz zuzel, ktory wyptywajac
na powierzchnie oczyszczaja metal zapobiegajgc tworzeniu sie na jego powierzchni
tlenkow.
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Rys. 2.26. Proces spawania elektrycznego tukowego
[www.motoarbiter.pl]

Spawanie metoda MIG - jest odmiang spawania tukowego za pomoca elektrody
topliwej, w ostonie gazéw obojetnych, takich jak, np. argon lub hel. Ten rodzaj spawania
jest uzywany do spawania stali nierdzewnych i kwasoodpornych oraz aluminium,
magnezu i miedzi. Podczas spawania elektroda w postaci drutu jest wysuwana z rurki,
przez ktéra doptywa do tuku gaz obojetny.

Spawanie metoda MAG - jest odmiang spawania tukowego za pomoca elektrody
topliwej w ostonie gazéw aktywnych chemicznie, w sktad ktérych wchodzi dwutlenek
wegla, argon itlen. Jest stosowane przy spawaniu konstrukcji budowlanych,
w przemysle stoczniowym do spawania kadtubéw statkow.

Spawanie metoda TIG - jest spawaniem tukowym elektroda nietopliwg wykonang
z wolframu w ostonie gazéw obojetnych.

Istnieja rowniez inne rodzaje spawania takie jak: spawanie elektronowe, w ktérym
Zzrodtem ciepla jest zogniskowana wigzka strumienia elektronéw wytwarzana przez
zarzaca sie elektrode wolframowa. Spawanie odbywa sie w prozni i jest uzywana do
spawania bardzo trudno spawalnych metali, takich jak, np. tytan, molibden, tantal,
wolfram.

W spawaniu laserowym Zrdéditem ciepta jest energia promienia lasera, natomiast
w spawaniu plazmowym Zrdédiem ciepta jest energia strumienia plazmy.

Zgrzewanie elektryczne jest sposobem tgczenia materiatéw o niewielkich grubo-
Sciach takich jak folie lub blachy. Zgrzewanie polega na tgczeniu za pomocg silnego do-
cisku czeSci metalowych, uprzednio rozgrzanych w miejscu styku do temperatury pla-
stycznos$ci (ciastowatosci) w wyniku czego nastepuje potaczenie materiatéw. Jakos¢
procesu zgrzewania zalezy gtéwnie od silty docisku, temperatury i czasu trwania zgrze-
wania. W zaleznoSci od sposobu nagrzewania tgczonych czesci rozrdznia sie zgrzewanie:

e elektryczne: iskrowe lub oporowe inaczej zwarciowe,

e gazowe np. palnikiem acetylenowo-tlenowym,

e termitowe, w ktéorym wykorzystuje sie spalanie mieszaniny tlenkéw metali

i sproszkowanego aluminium, co umozliwiajgce bardzo szybkie nagrzanie czesci,

e tarciowe, w ktdrym ciepto wytwarza sie przez wzajemne tarcie stykajgcych sie

powierzchni i wywieraniu na nie odpowiednio duzego docisku.

W budowie maszyn powszechnie stosowane jest zgrzewanie elektryczne. Miejsce
styku dwoch metali wykazuje opor elektryczny dla przeptywajacego pradu. Przy
dostatecznym natezeniu przeptywajgcego pradu wydziela sie ciepto, ktére doprowadza
miejsce przeptywu pradu do stanu ciastowatosci. Pod wptywem nacisku stykajace sie
czesci tacza sie bez trudu. Do zgrzewania stosuje sie Zrodta pradu dajace natezenie
rzedu kilku tysiecy amperéw, przy stosunkowo niskim napieciu. Wyrdézniamy
zgrzewanie elektryczne: doczotowe, punktowe, liniowe lub garbowe.
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Rys. 2.27. Zgrzewarka doczotowa
[Okoniewski S., Technologia metali, PWSZ, Warszawa 1990]

Zgrzewarka doczotowa sktada sie z korpusu 1, na ktorym umocowane jest toze 2. Na
tozu znajduja sie dwie ptyty 3 i 4. Jedna z nich 3 jest nieruchoma, druga za$ 4 moze sie
wzdtuz toza przesuwac pod dziataniem mechanizmu potgczonego z pretem 5 umozli-
wiajgc wytworzenie sity nacisku przedmiotéw zgrzewanych na siebie. Przedmioty 10
przeznaczone do zgrzewania sg oparte o opory 7 i umocowane w uchwytach 6. Urzadze-
nie jest zasilane z transformatora 8 za posrednictwem szyn pragdowych 9.

POCZATEK POLACZENIE W STANIE  POYACZENIE W STANIE
ZGRZEWANIA PLASTYCZNYM CIEKEYM

Schemat przebiegu procesu zgrzewania oporowego punktowego zfacza zakia
kowego blach: P - sifa docisku, J - natgzenie pradu, T - temperatura jadra zgrz/
iny

Rys. 2.28. Przebieg procesu zgrzewania punktowego
[http://dc180.4shared.com/doc/UKRASKFO/preview.html]

Zgrzewanie punktowe stosuje sie do taczenia cienkich blach. Laczone brzegi blachy
Sciska sie dwiema elektrodami dociskowymi w ksztatcie Scietych stozkow, ktdre za-
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pewniaja jednoczesnie docisk tgczonych czesci i przeptyw pradu przez ztacze. Ztacze
powstaje w punkcie na skutek potaczenia sie rozgrzanego przeptywajagcym pragdem me-
talu. Wtasciwie zigcze ma charakter kotowy o niewielkim promieniu.

Fi

Rys. 2.29. Zgrzewanie liniowe: F - sita docisku
[Gorecki A. Technologia ogélna. Podstawy technologii mechanicznych, WSiP, Warszawa 2009]

Zgrzewanie liniowe jest stosowane w przypadkach, gdy potrzebna jest szczelnos¢
szwu. Wykonuje sie je za pomoca specjalnych zgrzewarek liniowych, w ktorych elektro-
dy majq posta¢ krazkéw. Krazki, z ktoérych gérny jest napedzany silnikiem, obracajg sie
i przesuwajg miedzy sobg taczone blachy.

Rys. 2.30. Przyktad procesu zgrzewania kolanka [http://www.cnc-projekt.pl/?dzial=zgrzewarki]

Zgrzewanie garbowe wymaga uprzedniego przygotowania czeSci zgrzewanych.
W tym celu w jednej z blach wyttacza sie garby w ksztatcie stozka.
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Rys. 2.31. Zasada zgrzewania garbowego
[http://www.esab.pl/pl/pl/education/processes-projection-welding.cfm]

Lutowanie - jest metoda spajania metali za pomocga wprowadzenia miedzy tgczone

powierzchnie innego roztopionego metalu lub stopu nazywanego spoiwem.
Temperatura topnienia spoiwa jest nizsza niz temperatura tgczonych metali.
Rozro6znia sie lutowanie lutami miekkimi, ktérych temperatura topnienia jest nizsza
niz 5000 C. Lutowanie lutami miekkimi (spoiwami cynowo - otowiowymi) stosuje sie do
taczenia niewielkich elementéw w przemysle elektrotechnicznym, w elektronice. Do
lutowania potrzebne s3 topniki zapobiegajace utlenianiu sie lutu i taczonych powierzchni.
To lutowania stali, mosigdzu i miedzi, jako topnika uzywa sie wody lutowniczej, ktérg
tworzy chlorek cynku rozpuszczony w wodzie.

Lutowanie lutami twardymi, ktérych temperatura topnienia jest wyzsza niz 5000
C. Gdzie spoiwami sg najcze$ciej: mosiadz, braz lub srebro. Luty te stosuje sie do
laczenia elementéw przenoszacych znaczne naprezenia. Uksztattowanie tgczonych
elementdw powinno by¢ takie, aby potgczenie lutowane przenosito tylko naprezenia
tnace.

Przebieg lutowania jest nastepujqcy:

a) doktadnie oczysci¢ i dopasowac do siebie powierzchnie lutowanych czeSci. Im
ciensza bedzie warstwa lutu tym potaczenie bedzie bardziej wytrzymate,

b) posmarowac powierzchnie taczone roztworem boraksu,

c) umiescic¢ lut w postaci blaszki mosieznej, brgzowej lub srebrnej wzdtuz szwu lub
miedzy taczone powierzchnie,

d) zwigzac czeSci drutem i posypac boraksem,

e) nagrzewac taczone miejsce palnikiem gazowym lub lampg lutownicza, az lut sie
stopi i wniknie miedzy tgczone powierzchnie. Nalezy uwaza¢, aby nie przegrzac
spoiny,

f) po wykonaniu lutowania studzi sie polutowane elementy na powietrzu, nastepnie
czySci sie powierzchnie zigcza roztworem wodorotlenku sodu, ktory usuwa
powstate tlenki,

g) usunagc¢ nadmiar lutu pilnikiem.
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Rys. 2.32. Przyktad potaczenia lutowanego rur
[http://metale24.pl/Wiadomo%C5%9Bci/Technologie-%C5%82%C4%85czenia-
materia%C5%82%C3%B3w-lutowanie-16176.html]

Lutowanie w wielu przypadkach jest korzystniejsze od spawania zwtaszcza przy
taczeniu precyzyjnych i delikatnych elementéw. Laczone czesci nie sg nagrzewane do
tak wysokich temperatur jak przy spawaniu. Stopiony jest tylko lut bez nadtapiania
elementéw 13czonych, co ma miejsce podczas spawania. Przy lutowaniu nie wystepuja
tak duze naprezenia cieplne jak przy spawaniu, nie powstaje wiec niebezpieczenstwo
zmian ksztattu tgczonych elementéw.

Zasady bezpiecznej pracy podczas lutowania lutem twardym
Elementy lutowane powinny by¢ mocowane w szczekach imadia lub tez w innym
uchwycie. Podczas nagrzewania elementéw palnikiem gazowym nalezy zachowac
szczeg6lng ostroznos¢ aby unikngé poparzenia ptomieniem palnika lub tez kapigcym
lutowiem. Nalezy dba¢ aby w pomieszczeniu dziatata sprawna wentylacja. Pracowac
w okularach ochronnych oraz odpowiedniej odziezy ochronnej zawierajacej: fartuch,
rekawice oraz obuwie.

Klejenie jest coraz czeSciej stosowane do taczenia: metali ze soba, metale
z niemetalami, metale z tworzywami sztucznymi, szklem, porcelang i innymi
materiatami. Klejenie jest stosowane w produkcji nowych wyrobow oraz we wszelkiego
rodzaju naprawach. Do klejenia metali uzywa sie catej gamy klejow, Sa to najczesciej
substancje dwusktadnikowe, ktore miesza sie w okreSlonych proporcjach tuz przed
operacjg klejenia.

Bardzo wazne jest podczas klejenia przestrzeganie czystosci. Powierzchnie do
klejenia nalezy dokladnie oczy$ci¢ i zmy¢ zmywaczem zalecanym przez producenta
kleju. Wszelkie zabrudzenia, np. cienka, niewidoczna warstwa ttuszczu obnizajg jako$¢
spoiny klejowej. Czesto do odtluszczania stosuje sie trojchloroetylen (tri). Po
odttuszczeniu nalezy natozy¢ cienka warstwe kleju i docisng¢ powierzchnie do siebie.
Docisk powinien trwac do czasu utwardzenia kleju, ktory jest podany przez producenta.

Proces klejenia nalezy do tanich i prostych. W budowie maszyn najczeSciej stosuje
sie:

1. Kkleje epoksydowe - do iaczenia metali, szkta, ceramiki , tworzyw sztucznych i do

uszczelniania popekanych odlewow,

2. kleje fenolowe - dotaczenia metali, szkla, drewna, termoutwardzalnych tworzyw

sztucznych,
3. kleje winylowe - do 1aczenia metali ze soba, ze szklem, ceramikag, drewnem,
tworzywami sztucznymi,

4. Kkleje kauczukowe - do t3czenia gumy ze stalg, mosigdzem, aluminium.

20


http://metale24.pl/Wiadomo%C5%9Bci/Technologie-%C5%82%C4%85czenia-materia%C5%82%C3%B3w-lutowanie-16176.html
http://metale24.pl/Wiadomo%C5%9Bci/Technologie-%C5%82%C4%85czenia-materia%C5%82%C3%B3w-lutowanie-16176.html

5. Kleje anaerobowe - do uszczelniania potgczen gwintowanych, np. w potgczeniach
pneumatycznych i hydraulicznych oraz zabezpieczania $rub i nakretek
w warunkach drgan

Kleje anaerobowe stanowig stosunkowo nowg grupe klejow. Kleje te s3 rowniez
stosowane do montazu tozysk. W potgczeniach srubowych zastepuja, np. podktadki
sprezyste w przypadku drgan. Znamienng cechg klejow anaerobowych jest to, Ze ulegaja
one utwardzeniu wowczas jesli tracg kontakt z powietrzem. W naczyniach, w ktérych sa
przechowywane musi wiec znajdowac sie wolna przestrzen wypetniona powietrzem bo
w przeciwnym razie klej ulega stwardnieniu.

Wykonujac potaczenie klejone nalezy tagczone powierzchnie gwintowane odttuscic,
przemywajac je, np. benzyng ekstrakcyjng (nie lakowg!), a nastepnie smarowac
powierzchnie gwintu klejem i skreci¢ oba aczone elementy. Rola potaczen klejonych
wzrasta. Sg coraz czeSciej stosowane w przemystach: samochodowym, lotniczym,
stoczniowym oraz w kolejnictwie.

Zasady bezpiecznej pracy przy klejeniu - Substancje uzywane podczas klejenia sa
szkodliwe dla oczy, skore i dréog oddechowych. Dlatego tez klejenie nalezy wykonywac
w odziezy ochronnej, w rekawicach gumowych, w fartuchu szczelnie przylegajacym do
szyi iprzegubow rak. Nalezy uzywac¢ okularéw ochronnych lub maski zakrywajacej
réwniez twarz. Pomieszczenia powinny mie¢ sprawng i dziatajagca wentylacje usuwajaca
skutecznie z pomieszczenia opary  szkodliwych substancji. Podczas przygotowania
powierzchni do klejenia czesto stosuje sie ich mycie za pomoca trojchloroetylenu (TRI),
ktéry jest bardzo skutecznym Srodkiem odttuszczajacym. Nalezy jednak pamietac
o zachowaniu szczegdlnej ostrozno$ci w postugiwaniu sie tg substancja z powodu jej
szkodliwosci dla zdrowia i uzywaé jej tylko w przypadku sprawnej instalacji
wentylacyjnej w pomieszczeniu.

7. Montaz polaczen rurowych

Przewody rurowe stuza do przeptywu cieczy i gazoéw. Zasadniczymi elementami
przewodow rurowych sa rury, taczniki i zawory.

Zasady wykonywania potgczen rurowych sg nastepujace:

1. do montazu uzywac elementoéw nieuszkodzonych,

2. potaczenia rurowe powinny by¢ szczelne,

3. materiat, z ktérego sg wykonane potgczenia rurowe oraz uszczelki i materiaty
uszczelniajgce musza by¢ dostosowane do rodzaju przewodzonych cieczy lub ga-
zOw oraz ich temperatury i ci$nienia,

4. wszystkie elementy potaczen rurowych majacych kontakt z tlenem musza by¢
doktadnie odttuszczone, gdyz przy zetknieciu sprezonego tlenu z ttuszczem moze

nastgpi¢ wybuch.
Rozréznia sie trzy rodzaje potaczen rurowych:
° kielichowe,
° kolnierzowe,
. gwintowe.
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Rys. 2.33. Potaczenia rurowe kielichowe
[Bozenko L.: Maszynoznawstwo. WSiP, Warszawa, WSiP, 1994]

Na rysunku 2.33. przedstawiono przyktady potaczen rurowych kielichowych. Kolej-
no od lewej sg to potaczenia: rur zeliwnych, rur stalowych oraz rur z PCV. Potaczenia
kielichowe sg stosowane w rurociggach niskich ci$nien, polegaja na wtozeniu rury (czo-
pu) w Kkielich drugiej rury. Uszczelnieniem tych potaczen sg sznur smotowy i smota (dla
rur zeliwnych i stalowych) lub uszczelki gumowe (dla PCV).

Potgczenia rurowe gwintowe polegaja na taczeniu rur za pomoca tgcznikéw. Przy-
ktad potaczenia rurowego gwintowego przedstawiono na rysunku 2.34. Potaczenia
uszczelniane sg konopiami (lub tasma teflonowg). Sg to potaczenia tatwo demontowal-
ne.

g

Rys. 2.34. Potgczenia gwintowe rur za pomocg mufy
[Gorecki A,, Grzegdrski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych. WSiP, War-

szawa, 2003]

Rys. 2.35. Przyktady tgcznikdw do wykonywania potaczen rurowych gwintowych
[Gorecki A,, Grzegorski Z.: Montaz, naprawa i eksploatacja maszyn i urzadzen przemystowych.
WSiP, Warszawa, 2003]

Na rysunku 2.35. przedstawiono kolejno od lewej: kolanko, trojnik, czwdérnik, korek,
zwezke, redukcje, mufe, nakretke.
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Rys. 2.36. Przyktad potgczenia rurowego z wykorzystaniem tgcznikow
http://www.rynekinstalacyjny.pl/na-skroty?p=2

Potaczenia kotnierzowe moga by¢ wykonane za pomocg kotnierzy luznych lub sta-
tych. Kotnierze moga by¢ odlewane tacznie z rurg lub przymocowane do rur réznymi
metodami. Z1acze kolnierzowe uszczelnia sie za pomoca uszczelek z gumy, papieru, tka-
niny, tektury, lub miekkich metali. Dob6r materiatu uszczelki uzalezniony jest od rodza-
ju przewodzonych cieczy lub gazéw oraz od ich temperatury i ci$nienia.

Rys. 2.37. Polaczenie rurowe kolierzowe
[Bozenko L.: Maszynoznawstwo. WSiP, Warszawa,1994]
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Rys. 2.38. Polaczenie rurowe spajane
[Bozenko L.: Maszynoznawstwo. WSiP, Warszawa,1994]

Potaczenia rurowe spajane stosowane sg w rurociggach ci$nieniowych. Potgczenia
te moga by¢ wykonywane metodg spawania, zgrzewania, lutowania, klejenia.

8. Warunki techniczne montazu tozysk tocznych

Przy montazu i demontazu tozysk tocznych nalezy zachowac nastepujace warunki:

1. miejsce osadzenia tozyska, czyli czop walu i gniazdo, powinno by¢ doktadnie
0CZySZCZone,

2. po wierzchnie czopa i gniazda powinny by¢ gtadkie,

3. nalezy sprawdzi¢, czy czop i gniazdo nie sg owalne lub stozkowe,
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4. nalezy zachowac przewidziane pasowanie, gdyz zbyt duzy wcisk moze spowodo-
wac znieksztatcenie tozyska,

5. w przypadku, gdy watek jest ruchomy, tozysko nalezy osadza¢ na wale ciasno,
a w gniezdzie suwliwie,

6. w przypadku, gdy watek jest nieruchomy, a piasta ruchoma, tozysko osadza sie
ciasno w gniezdzie, a na wale suwliwie,

7. nie wolno wywierac sity poprzez czesci toczne, czyli np. przy osadzaniu tozyska
na wale mozna wywierac¢ nacisk tylko na pierScien wewnetrzny, a nigdy na ze-
wnetrzny,

8. montaz i demontaz tozysk nalezy przeprowadza¢ z uzyciem S$ciggaczy i innych
przyrzadow,

9. nalezy unika¢ jednostronnych uderzen lub naciskéw na pierscienie tozyska, gdyz
moze to spowodowac uszkodzenie tozysk lub miejsc osadzenia,

10. przy montazu tozysk wateczkowych stozkowych nalezy zachowa¢ wtasciwy luz
wzdtuzny; w tym celu po zatoZeniu tozyska i docisnieciu go do oporu nakretka
nalezy cofng¢ nakretke o ok. 1/8 obrotu, umozliwiajagc w ten sposéb swobodny
obrét tozyska,

11.nalezy zwrdéci¢ uwage na doktadne uszczelnienie, aby zabezpieczy¢ tozysko przed
przedostaniem sie kurzu i innych zanieczyszczen oraz wilgoci.

Montazu tozysk tocznych dokonuje sie za pomoca tulei montazowej, ktorej zada-
niem jest przeniesienie sity pochodzacej od praski montazowej lub mtotka na pierscien
tozyska, ktéry jest ciasno mocowany na wale (lub w oprawie).

Pierécien wawnetrzny
fo2yska

Plersclen zewnetrzny
| lozyska

i

zani al
Osadzenie na wale Osadzenie na wale |

w oprawie

Rys. 2.39. Sposéb montazu tozyska kulkowego
[http://www.laser-sinex.pl/auto-klimatyzacja-samochodowa/montaz-lozysk-oraz-osadzenie-lozyska/]

Rys. 2.40. Spos6b demontazu tozyska kulkowego [http://www.e-katalog.home.pl]
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Demontazu tozysk tocznych dokonuje sie za pomoca $ciagaczy.

Rys. 2.41. Przyktad utozyskowania watka kota pasowego

[http://www.polexim-online.pl/?prod=159]

9. Montaz réznego rodzaju két na watach

Na watach montuje sie kota pasowe, tanicuchowe, zamachowe, cierne i zebate. Po-
miedzy watem, a piastg kota wystepuje tgcznik umozliwiajacy sprzezenie kota z watem
i jednoczesne obracanie sie obu cze$ci. Lacznikami mogg by¢:

e Kkliny,
e wpusty,
e wielowypusty.
Potaczenia kot z watkami moga by tez wttaczane oraz skurczowe.

Po wykonaniu montazu kota nalezy sprawdzic:

e prostopadtosc¢ kota do watu,
e wspotosiowe ustalenie kota w stosunku do watu.
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Rys. 2.42. Sposoby osadzania kot na wale
[Gorecki A., Grzegoérski Z.: Slusarstwo przemystowe i ustugowe. WSiP, Warszawa, 1998

10. Dopasowanie powierzchni wspoétpracujacych

Przed potaczeniem wspétpracujacych cze$ci maszyn czesto zachodzi potrzeba do-
pasowania stykajacych sie powierzchni. Zaleznie od wymaganej doktadnosci i szczelno-
Sci potaczenia, stykajace sie powierzchnie wykancza sie przez oczyszczenie, pitowanie,
szlifowanie, skrobanie lub docieranie. Przyleganie powierzchni sprawdza sie szczelino-
mierzem lub na tusz. Zaleznie od wymaganej doktadnosci montazu wspoétliniowos$¢ tych
powierzchni sprawdza sie za pomocg liniatu kontrolnego, czujnika lub na ptycie. Jezeli
sprawdzenie wykaze réznice poziomoéw ptaszczyzn, nieréwnosci lub zwichrowanie, to
nalezy ptaszczyzny dopitowaé, doskrobac lub dotrzec.
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11. Dokumentacja techniczno-ruchowa maszyn, urzadzen i narzedzi

Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR), zwana réwniez paszportem maszyny jest
opracowana dla kazdej maszyny lub urzadzenia osobno i powinna zawierac:
e charakterystyke (parametry techniczne) i dane ewidencyjne,
e rysunek zewnetrzny,
e wykaz wyposazenia normalnego i specjalnego,
e schematy kinematyczne, elektryczne oraz pneumatyczne,
e schematy funkcjonowania,
¢ instrukcje uzytkowania,
¢ instrukcje obstugi,
¢ instrukcje konserwacji i smarowania,
instrukcje BHP,
normatywy remontowe,
wykaz czeSci zamiennych,
wykaz czesci zapasowych,
wykaz faktycznie posiadanego wyposazenia,
wykaz zatgczonych rysunkow.

Nie wszystkie wymienione powyzej elementy sktadowe DTR muszg zawsze wyste-
powa¢ w dokumentacji kazdej maszyny. W przypadku maszyn i urzadzen o prostej kon-
strukcji na pewno nie ma potrzeby opracowywanie bardzo obszernej dokumentaciji.

Wymagania ogélne wzgledem dokumentacji

Dokumentacja techniczna to przede wszystkim czytelna identyfikacja wyrobu oraz
jasna definicja jego przeznaczenia. Warto zwrdci¢ uwage na to, aby dostarczana doku-
mentacja wskazywata na zastosowane normy oraz zasadnicze wymagania. Dobrze opra-
cowana dokumentacja techniczna zawiera¢ powinna instrukcje uzytkowania oraz opis
zastosowanej procedury oceny zgodnosci tgcznie z deklaracjg zgodnosci. Kluczowa kwe-
stie stanowi takze identyfikacja odpowiedzialno$ci za produkt.

Jakakolwiek zmiana w projekcie i produkcji istniejgcego produktu musi zosta¢ od-
zwierciedlona w dokumentacji. W przypadku wyrobéw, ktére koniecznie wymagaja
obecnosci jednostki notyfikowanej, nalezy ja poinformowac o kazdej, nawet drobnej,
zmianie w zatwierdzonym projekcie. Wéwczas jednostka wydaje decyzje na temat
zgodnoSci. Istotne jest, aby dokumentacja byta rowniez aktualizowana, gdy zmieniajg sie
lub pojawiaja nowe przepisy badZ normy. Woéwczas nalezy wdrozy¢ nowe wymagania
i odnotowac je w dokumentacji technicznej. Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze niektore
dyrektywy wymagaja udokumentowania peinej historii wyrobu.

Dla uzytkownika maszyny lub urzadzenia dokumentacja techniczno- ruchowa jest
bardzo wazna poniewaz zawiera informacje niezbedne do prawidtowego uzytkowania
maszyny lub urzadzenia, zawiera zasady bezpieczenstwa dotyczace obstugi i uzytkowa-
nia urzadzenia. Kazdy pracownik uzytkujacy maszyne lub urzadzenie powinien by¢ za-
poznany zjej DTR.
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12. Bezpieczenstwo pracy przy montazu i demontazu potaczen spoczynkowych

Wszystkie narzedzia uzywane przy montazu potgczen spoczynkowych musza znaj-
dowac sie w dobrym stanie technicznym. Uzywanie kluczy o niewtasciwych wymiarach
lub zuzytych szczekach, a takze uszkodzonych nakretek i Srub o uszkodzonych tbach
moze spowodowal zeS$lizniecie klucza i skaleczenie. Uzywanie wkretakow o ostrzu
uszkodzonym lub niedopasowanym do rowka wkretu albo wkretéw o uszkodzonym tbie
moze by¢ rowniez przyczyng skaleczen. Przy montazu ciezkich przedmiotéw nalezy
transportowac je za pomocg suwnicy oraz zabezpieczac przed przewrdceniem lub spad-
nieciem ze stotu. Przy nitowaniu nalezy szczegdlnie dbac¢ o dobry stan techniczny narze-
dzi. Wszystkie narzedzia o napedzie elektrycznym muszg by¢ uziemione. Nalezy uzywac
sprzetu ochrony osobistej (okulary ochronne, ochronniki stuchu, rekawice robocze
i inny w zaleznoSci od potrzeby).

Przy gwintowaniu rur nie wolno oczyszcza¢ gwintu reka. Pracujgc przy gieciu rur na
goraco, nalezy uzywac rekawic. Nie nalezy gig¢ na gorgco rur ocynkowanych gdyz pary
cynku sa szkodliwe. Nie nalezy napeinia¢ rur wilgotnych piaskiem, gdyz powstata para
wodna moze rozsadzic rure.

Przy wykonywaniu potgczen skurczowych z ogrzewaniem cze$ci obejmujacej nalezy
zachowac szczegdblng ostroznos¢, zeby nie ulec oparzeniu. Podobnie nalezy uwaza¢ przy
wykonywaniu potaczen skurczowych z oziebianiem czesSci obejmowanej gdyz dziatanie
Srodowiska oziebiajacego na skére ludzka jest szkodliwe.

Stanowisko pracy montazu potgczen musi by¢ tak zorganizowane, aby pracownik
wykonywat jak najmniej zbednych ruchéw i pracowat z matym wysitkiem fizycznym.
Musi by¢ zapewnione bardzo dobre o$wietlenie i wyciszenie. Sruby, wkrety, nakretki,
podktadki, nity i inne materiaty niezbedne przy montazu powinny by¢ rozmieszczone
w oddzielnych przegrodach regatu, z wyraznym oznaczeniem wymiaru na tabliczce. Na-
rzedzia powinny by¢ umieszczone na specjalnych tablicach z widocznym oznakowaniem
wymiaréw. CzesSci przeznaczone do montazu po winny by¢ utozone w kolejno$ci mon-
towania.

Narzedzia uzywane przy montazu powinny by¢ w dobrym stanie technicznym. Przy
montazu watéw ciezkich wazacych ponad 25 kg nalezy postugiwac¢ sie podno$nikiem.
Podczas skrobania panewek nalezy uwazac, zeby nie skaleczy¢ rak o krawedzie skroba-
nych przedmiotow i ostrza skrobakéw. Nalezy dba¢ o dobre osadzenie skrobaka
w oprawce.
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