Wyciete z blachy elementy przed-

miotu, po uksztaltowaniu ich we-
diug wymiaré6w podanych na rysun-
kach, wymagajg czestokro¢ irwale-
go polgczenia. Rodzaj polgczenia i
jego trwalosé¢ zaleie¢ bedzie prze-
waznie od wielko&ci i od przezna-
czenia danego przedmiotu, od rodza-
ju i gruboéci uzytej do jego wyko-
nania blachy i od wielkoSci dziata-
jgcych na niego sit lub obcigzen. Np.
inaczej trzeba polgczyé blache w na-
czyniu przeznaczonym do przeno-
szenia ptynéw, a inaczej do przeno-
szenia cial stalych, inaczej do $rod-
kéw Zywno$ci i jeszcze inaczej do
artykuléw niejadalnych; inaczej ig-
czy sie blache grubsza, a inaczej
cieniszg; inaczej trzeba lgczyé przed-
miot narazony na &ciskanie, skreca-
nie lub zginanie, a inaczej przed-
miot nie podlegajgcy dzialaniu tych
sit. W zwigzku z powyzszymi tak
roznorodnymi wymaganiami stosu-
je sie rézne rodzaje igczen blachy z
blachg i blachy z innymi materiala-
mi {drewnem, szkiem, tworzywami
sztueznymi, tekturg itp.). Do najcze-
§ciej stosowanych lgczen blachy z
blachg zalicza sie lgczepie na styk,
na nakladke, na zakladke, lgczenie
za pomocg nitowania i za pomocg
lutowania, lgczenie za pomocg zgrze-
wania, lgczenie za pomocy Srub i
wkretéw oraz za pomocg drutu.
Aby wymienione Igczenia byly
trwale i niezawodne, powinny byé
odpowiednio przygotowane i wyko-
nane. Przygotowanie elementéw
przeznaczonych do polgczenia pole-
ga na dokladnym dopasowaniu ich
do siebie w miejscu lgczenia, na sta-
rannym wyréwnaniu lub wygladza-
niu stykajgcych sie ze sobg powierz-
chni. Uzycie odpowiednich do
wykonania laczen narzedzi i u-
rzgdzei pomocniczych i  Scislte
przesirzeganie wymagan technologi-
cznych zwigzanych z danym rodza-

jem lgczenia zapewni jego trwa-
loé¢.

a) Laczenie na styk (rys. 1) stosuje
sie na og6l rzadko, przewaznie przy
zwijaniu krétkich odcinkéw rur, w
zwigzku z osadzeniem tzw. szyjek w
tubusach lub futeralach, w ktérych
nie mogg wystepowaé Zadne zgru-
bienia. Egczenie to w przypadku od-
dzialywania na niego wiekszych ob-
cigzen wzmacnia sie za pomocg lu-
towania lub spawania. Egczenie na
styk powinno byé réwne i gladkie
na catej dlugosci bez pozostawienia
gladéw ksztaliujacych go narzedzi.

b) Egczenie na nakladke (rys. 2)
stosuje sie najczeSciej w wyrobach
z cienkiej blachy, w ktérych chodzi o
wieksza moc polaczenia. Egczenie to
bywa przewaznie wzmacniane badZ
lutowaniem, bgdZ nitowaniem, bgdZ
zgrzewaniem punktowym. Wymaga
jedynie dokladnego i starannego do-
pasowania obu lgczonych brzegéw
blachy przy zachowaniu przewidzia-
nych wymiar6éw dla calego przed-
miotu. Przy wykonywaniu tego 13-
czenia stosuje sie pomocniczo réz-
nego rodzaju formy drewniane i
§ciski Srubowe ([rys. 3), szczegblnie
przy wyrobie naczyn, puszek, pudel
itp. zbiornikéw.

c¢) Laczenie na zakladki (rys. 4)
jest znacznie trwalsze i mocniejsze
od lgczenia na styk i na nakladke,
ale i bardziej pracochionne. Wyma-
ga tez stosowania pomocniczych u-
rzgdzenn do zaginania brzegéw bla-
chy oraz do sklepywania lgczenia
na plasko po zalozeniu zakladek.
Jest dodé szczelne, ale w pewnych
wypadkach wymaga wzmocnienia
lutowaniem (np. w bafkach lub
wiadrach, - w konewkach itp.). Eg-
czenie na zakladke moze byé pro-
stolinijne lub krzywolinijne. Lacze-
nie prostolinijne wymaga przygoto-
wania zakladek jeszcze przed osta-
tecznym  uformowaniem  blachy.
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Zakladki wyznacza sie na blasze na
obu brzegach, ale z przeciwnych
stron (rys. 4a), za pomocsa miekkie-
go oléwka lub kredki. Szeroko$é za-
kladek zaleiy zawsze od wielkodci
przedmiotu i od gruboSci blachy.
Zakladki formuje sie milotkiem
drewnianym na desce albo za pomo-
cg prostego przyrzadu (rys. 5). Osta-
teczne uformowanie polaczenia na-
stepuje po zlgczeniu obu zakladek
ze sobg i splaszczeniu powstalego w
ten sposéb szwu mlotkiem poprzez
klocek drewniany (rys. 5a), albo w
inny sposoéb.

Nieco trudniejszg czynnoécig jest
polgczenie na zakladke krzywolinij-
ng, jak np. polgczenia denka pudei-
ka okrgglego z pobocznicg (rys. 6),
w ktéorym zagina sie (za pomocs
miotka i kawalka rury albo walca —
rys. 7) najpierw brzeg pobocznicy
pudetka pod kgtem prostym i na-
stepnie w podobny sposéb brzeg
denka (krgzka). Po takim przygoto-
waniu obie czeSci lgczy sie razem
(rys. 8), dogina zawiniety brzeg den-
ka do zagietego brzegu pobocznicy i
ponownie dogina sie oba brzegi do
pobocznicy (rys. 9). Wykonane w
ten spos6b polgczenie jest bardzo
trwale i przewaznie nie wymaga do-
datkowego wzmocnienia, jak to wi-
daé w puszkach konserwowych.
Chegce uzyskaé réwne i gladkie za-
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gigcie brzegéw denka mozna posiu-
zy¢ sie prostg formg z drewna (rys.
10) i matg prasg (rys. 11) albo spe-
cjalnym tlokiem i tlocznig (rys. 12).
Szeroko&¢ wykonywanych w ten
sposéb zakladek nie powinna byé
duza i moze sie wahaé, zaleznie od
wielkosci pudelka, grubobci i ciggli-
wosci blachy, od 2 do 4 mm.

Ewentualnych §ladéw od uderzen
milotka nie nalezy spilowywaé pil-
nikiem ani Scieraé plétnem $cier-
nym, gdyz wyglada to po pierwsze
bardzo brzydko, a po drugie powo-
duje w tym miejscu szybkg korozje
metalu.

d) Znacznie mocniejszym, choé
bardziej pracochlonnym sposobem
laczenia — jest lgczenie blachy za
pomocg nitow (rys. 13).

Polega ono na trwalym polgczeniu
dwboch odcinkéw blachy za pomoca
metalowych kolkéw zwanych nita-
mi, osadzonych w otworach wywier-
conych na brzegach obu blach (rys.
14) i nastepnie z jednego kofca roz-
klepanych. 2

Nitowanie stosuje sie w wyrobach
podlegajacych dzialaniu réinych sit
rozciggajgcych lub &ciskajgcych, np.
w zbiornikach, ostonach, naczy-
niach, obreczach itp. Nitowanie na
zimno odgrywa jeszcze w robotach
blacharskich do&é¢ duig role pomimo
coraz powszechniej stosowanego




zgrzewania punktowego i spawania,
dlatego 2e jest znacznie tafisze |
prostsze do wykonania w warun-
kach amatorskich. Wystarczy mieé
zwykly przebijak stalowy (rys. 15),
miotek, dociggacz (rys. 16) i nagléw-
niak (rys. 17) oraz nity blacharskie
plaskie (rys. 18), aby méc samemu
nitowaé wyroby z blachy.

Otwory na nity wykonuje sie albo
przez wiercenie, albo przez przebi-
janie, reczne lub mechaniczne, przy
czym osie otworéw wyznacza sie
uprzednio na blasze za pomocs linia-
u z podziatkg milimetrows, cyrkla
i rysika stalowego (kolca) oraz pun-
ktaka i mlotka (rys. 18a). Wiercenia
otworédw dokonuje sie za pomocs
wiertel kretych i wiertarek recznych
lub mechanicznych (rys. 18b).

Do wyznaczania wiekszej liczby
otwordéw stosuje sie specjalne wzor-
niki (rys. 19) z blachy. Srednica ot-
woréw na nity powinna byé nieco
wieksza (o 0,1 mm) od grubofei ni-
tu.

W ‘kaidym, jakimkolwiek nicie
wyrfznia sie nastepujgce elementy:
leb, trzon i zakuwke (rys. 20), kt6-
rg ksztaltuje sie po zatozeniu nitu
do otworu tylko za pomocg miotka
lub tez za pomocg miotka i nagléw-
niaka. Grubo$§é nitéw dobiera sie
odpowiednio do gruboci blachy i
przeznaczenia wyrobu. Normalna
diugoéé trzonu nitu nie powinna
przekraczaé trzech jego gruboéci.
Dlugoéé nitu mierzy sie od spodu
tba do kofica trzonu. Do 1lgczenia
blach na zimno uzywa sie nitéw
blacharskich ksztalcie grzybka i
o frednicy od 3 do 5 mm. Nity wy-
rabia sie z miekkiej stali, miedzi, a-
luminium lub mosigdzu o réznych
ksztaltach iba (rys. 21).

Samo nitowanie odbywa sie recz-
nie i ma przebieg nastepujgcy. Bla-
chy z wywierconymi lub wytloczo-
nymi przy brzegach otworami na-
klada sie na siebie i osadza sie w
jednym z krancowych otwordw nit
(rys. 22). Nit powinien wchodzié
do otworu dos¢ ciasno. Po osadzeniu
nitu docigga sie jeszcze mocno obie
blachy do siebie za pomocg tzw. do-
ciggacza (rys. 23) i mlotka. Jest to
stalowy pret z wywierconym w

przekroju otworem, ktéry obejmuje
koniec trzonu nitu. Wystajacy po-
nad powierzchnie blachy koniec ni-
tu najpierw specza sie miotkiem, a
potem rozklepuje sie na pélokraglo,
formujgc z niego leb, czyli zakuwke
(rys. 24). Czynnoéé te moizna wyko-
naé tez za pomocg nagléwniaka (rys.
25).

Docigganie blach oraz formowanie
zakuwek powinno sie¢ odbywaé na
stalowej ptycie albo walku z odpo-
wiednim wglebieniem na leb nitu,
aby w czasie zakuwania nie ulegl
znieksztalceniu. Uformowana za-
kuwka i leb nitu lgczy mocno obie
blachy. Chege znitowane blachy roz-
dzielié, trzeba &cigé lby nitéw albo
zakuwek przecinakiem, a pozostale
czebcei nitéw wybié z otworu, na ply-
cie z wywierconym w niej odpo-
wiednim otworem (rys. 25a). Z bra-
ku nitéw gotowych, mozna uzyé do
nitowania odcinkéw drutu odpo-
wiedniej gruboéci, ale frzeba woéw-
czas formowaé zakuwki z obu stron
lgczonych blach.

e) L.gczenie blach za pomocg luto-
wania jest najbardziej popularnym
sposobem 1gczenia metali. Nie jest
tak mocne i wytrzymale jak nitowa-
nie, ale jest estetyczniejsze i mniej
widoczne, co ma duZe znaczenie dla
wyrob6éw galanteryjnych, elektro-
technicznych lub innych, przezna-
czonych do domowego uzytku. 4

Lutowanie polega na trwalym po-
lgczeniu dwéch elementéw blachy za
pomocg spoiwa zwanego lutem, przy
czym lut powinien byé latwiej top-
liwy od lgczonych czefci blachy.

Do lutowania blach cienkich sto-
suje sie przewaznie lut miekki, czy-
li cyne albo stop cyny z olowiem.
Ze wzgledu na malg wytrzymalosé
cyny i stopu cyny z olowiem, stosuje
si¢ szwy lutownicze do&¢ szerokie.

Najlepiej lutuje sie blachy cynko-
we, miedziane, mosiezne, alpakowe
i stalowe, ale ocynkowane lub ocy-
nowane, Blachy aluminiowe do luto-
wania miekkiego nie nadajg sie, a
stalowe sg w lutowaniu doéé trud-
ne.

Ze wzgledu na wysoks cene cyny,
k@éra importuje sie, lutowanie miek-
kie stosuje sie tvlko w tych przy-



padkach, gdzie nie mozna zastoso-
waé innych polgczen oraz gdy cho-
dzi o calkowitg szczelnosé polacze-
nia lub wzmocnienia innych typow
potgczenh, np. na styk, na nakladke
lub na zaktadke.

Czysta cyna (znak chemiczny Sn)
znajduje sie w handlu w postaci blo-
kéw, drutu, sztabek, paskéw i rurek
wypelnionych kalafonig. Topi sig
ona w temperaturze 232 stop., a
przy zginaniu chrze$ci, co jest ozna-
kg stopnia jej czystoSci. .

Stopiona z olowiem (oléw — znak
Pb) wystepuje w postaci sztabek o

nieregularnym przekroju tréjkat-
nym. Dodawana do ecyny kalafonia
ulatwia usuwanie z powierzchni
blachy zanieczyszczen i umozliwia
lepsze przyleganie do niej cyny, co
jest niezbednym wymaganiem dla
osiggniecia dobrych polgczen.
Proces lutowania blachy jest dosé
zlozony i przebiega nastepujgco.

Najpierw oczyszcza sie powierzchnie
blachy mechanicznie za pomocg
skrobania, szczotkowania, szorstko-
wania, a nastepnie chemicznie za
pomocg rozcienczonego kwasu solne-
go lub wody lutowniczej (chlorku




cynku, ZnCls), ktérg sporzgdza sie
przez rozpuszezenie cynku w roz-
cieficzonym wodg kwasie solnym
(wrzuca sie mate skrawki blachy
cynkowej do naczynia szklanego na-
pelnionego do polowy kwasem sol-
nym). Skrawki blachy wrzuca sie
pojedynczo i czeka dotad, ai kazdy
z nich rozpuSci sie calkowicie.
Wrzuca sie ich tyle, aZz przestana
wydzielaé si¢ z roztworu pecherzy-
ki gazu (wodoru) oraz cieplo. Roz-
pbuszczanie cynku w kwasie, czyli
tzw. gotowanie kwasu (ze wzgledu
na wydzielajacy sie wodé6r), nalezy

_przeprowadzaé z dala od ognia i pod

wyciggiem, np. w palenisku pieca
albo przy otwartym oknie i
drzwiach.

%h;ﬁg:any plyn na:ieiy przefiltro-
wa po opadnieciu zanieczysz-
czefi na dno, przelaé go ostroznie do
innego naczynia, a zanieczyszczenia
i osad pozostawié na dnie.

Do ofrzymanej w ten sposdb wo-
dy lutowniczej mozna dodaé salmia-
ku sproszkowanego (do 15%) (dla po-
lepszenia jej czyszczgeych wiasnog-
ci). Woda lutownicza jest szkodliwa
dla skéry rgk i dlatego nie nalezy
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jej dotykaé palcami, a nakladaé na
powierzchnie¢ blachy tylko za pomo-
cg szklanej bagietki lub pedzelka
(rys. 26). Powoduje ona réwniez ko-
rozje metalu. Uzywa si¢ jej pray-
lutowaniu blach bialych, mosigz-
nych i stalowych oraz do pobjela-
nia cyng naczyi miedzianych lub
mosieznych. Po lutowaniu resztki
wody lutowniczej zmywa sie ciepla
wodg i osusza.

Oprécz wody lutowniczej stosuje
sie do lutowania przedmiotéw de-
likatniejszych pasty lutowmicze,

ktore sg mieszaninami czyszezgcy-
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mi i zabezpieczajacymi powierzch-
nie blach przed utlenianiem. Skla-
dajg sie one ze sproszkowanego
lutu (cyny lub stopu cyny z olo-
wiem), kalafonii, salmiaku, oliwy
i wody lutowniczej. Rozsmarowane
w miejscu lutowania nastepnie Sci-
$niete kleszczami i podgrzane pal
nikiem powodujg 1aczenie czeéei
w miejscach trudno dostepnych dla
lutownic. Do robét elektrotechnicz-
nych stosuje sie zamiast kwasu
solnego, jako topika biernego, ka-
lafonie, ktéra nie powoduje korozji
metalu. '
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sie w czasie nagrzewania

i jest jednoczeinie sprawdzianem
stopnia nagrzania lutownicy. Je$li
lutownica jest niedogrzana, to wy-
dzielanje sie¢ dymu z salmiaku
przy zetknieciu sie z nig jest sla-
be, jeSli przegrzana, to wydziela-
nie sie dymu jest bardzo inten-
sywne i jednoczesnie bardzo szkod-
liwe dla wszystkich narzedzi znaj-
dujgcych sie- w poblizu, poniewaz
pokrywaja sie nalotem i
szybko rdzewiejg. Dlatego tez w
czasie lutowania nalezy wszystkie
narzedzia znajdujace sie w pobli-
zu usunaé, a te, ktére biorg w lu-
towaniu udzia}, starannie powy-
cierat i posmarowat cienko wa-
zeling (po lutowaniu).

Przeznaczone do .zlutowania po-
wierzchnie blach nalezy starannie
oczyfeié i dobrze do siebie dopa-
sowaé, a nastepnie przed zlutowa-
niem &cisngé kleszezami lub Sci-
skami Srubowymi. po czym zwil-
zyé wodg lutownicza za pomocg
szklanej bagietki lub pedzelka i
rozprowadzi¢ za pomocg lutownicy
lutowie bgdZ pojedynczymi kropla-
mi, badZ ciggtym, ale cienkim stru-
mieniem (rys. 29). Zlutowane miej-
sca powinny byé gladkie, bez zgru-
biefi lub nieréwnoéci. Do lutowania
blach uzywa sie badZ cyny czystej,
badZ stopu cyny z olowiem w skla-
dzie 30% cyny, 70% olowiu, albo
odwrotnie — 70% cyny i 30% ofo-
win.

Po skoficzeniu lutowania nalezy
zlutowane miejsca starannie oczy-
§cié z nadmiaru lutowia, najlepiej
za pomocy skrobaka (rys. 29a),
zmyé je obficie wodg, po czym
wysuszyé, Zamiast skrobaka mozna
uzyé pilnika réwniacza, ale nie
gladzika, gdyZ ten latwo oblepia
sie eyna, ktérg trudno potem z nie-
go usungé. W koicu oczyszczong
w ten sposdh powierzchni¢ pole-
ruje sie szmatks posypang kreds
mielong (szlamowang).

Opr6ez lutowania blach lutowiem
miekkim stosuje sie w wyrobach
plaszanych znacznie mocniejsze lu-
towanie lutowiem twardym (stopy
miedzi, cynku i cyny, czasem z nie-
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wielkim dodatkiem srebra). Sposob
ten jest jednak bardzo klopotliwy
i w pracach amatorskich rzadziej
stosowany. Obecnie znacznie cze-
§ciej stosuje sie tzw. luto-spawa-
nie, tj. spawanie blach grubszych
za pomocg drutu wykonanego z lu-
towia twardego przy uZyciu palni-
ka acetylenowego i jako topnika
(mieszaniny oczyszczajacej) borak-
su. Oprécz luto-spawania rozpow-
szechniony jest jeszcze inny spo-
s6b lgczenia blach cienkich, znacz-
nie ekonomiczniejszy od poprzed-

‘nich, a nazywany zgrzewaniem

punktowym. Zgrzewanie punkto-
we polega na rozgrzaniu blachy za
pomocg pradu elektrycznego w
miejscu jej styku (punkcie) z dru-
gg blachg do wysokiej temperatury
i nastepnie gdociénieciu i stopieniu
cbu blach n;‘ powierzchni nie prze-
kraczajgcej Srednicy 3 mm. Urza-
dzenie do elekirycznego zgrzewa-
nia blach nazywa sie zgrzewarks
(rys. 30) i moze byt zainstalowane
w kazdej pracowni lub mieszka-
niu, w ktérym znajduje sie prad
zinienny 220 V. Do zgrzewania
punktowego najlepiej nadajg sie
blachy miekkie stalowe, miedziane,
cynkowe, aluminiowe, mosiezne itp.

Przy wykonywaniu réznych przed-
miotéw uzytkowych z blach cien-
kich stosuje sie réwniez czesto lg-
czenie za pomocy drutu (zaczepy,
uchwyty, uszka, zagwbézdki — rys.
31). Sg to polgczenia przewaznie
rozlaczne i latwe do wymiany w
razie uszkodzenia, wymagajg jed-
nak niezwykle dokladnego wyko-
nania i dopasowania lgczonych cze-
éci przedmiotu. I wreszcie ostatni
rodzaj lgczenia blachy z innymi
materialami (drewnem, tworzywem
sztucznym, tkaning, szklem, skérg
itp) — za pomoca gwoZdzi, wkre-
tek, Srub, niklowych nitéw (rys. 32)
— jest tak latwy i prosty w wyko-
naniu, Ze poza znanymi nam juz za-
leceniami (dokladno&cig wymierze-
nia i dopasowania laczniké6w) nie
wymaga szczegblowszego omobwie-

_nla.

Jerzy Niebojewski



