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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zaciskania ztaczek lub koncéwek kablowych.

Z opisu patentowego nr US5152162 znany jest system do zaciskania ztaczek kablowych charak-
teryzujacy sie tym, Zze automatycznie rozpoznaje rozmiar ztaczki i okresla minimalng dopuszczalng
droge roboczg w zaleznosci od rozmiaru ztgczki. System ten zaciska ztaczki kablowe kontrolujac ruch
stempla zaciskowego przy uzyciu komputera. System ten rozpoznaje takze wczesniej ustalone dane
potrzebne do zacisniecia ztgczki i przynajmniej w pewnym stopniu zapisuje w pamieci parametry zaci-
skania, rozpoznaje nieprawidtowe zacisniecie ztaczki lub kohcowki kablowe;j.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US10724966 BB znany jest uktad czujnikéw do pomiaru
potaczenia zaciskowego zawierajacy jednostke przetwarzania sygnatu, uktad czujnikowy dziatajacy
W oparciu o promieniowanie optyczne oraz mechanizm poruszajacy przystosowany do przemieszczenia
potaczenia zaciskowego i czujnika, a takze pierwsza jednostke czujnikowa przystosowana do wykry-
wania przewodu potaczenia zaciskowego, przy czym pierwsza jednostka czujnikowa dostarcza sygnat
do przeprowadzenia pomiaru z uktadem czujnikéw, druga jednostke czujnikowa przystosowanag do
wykrywania przewodu potaczenia zaciskowego, druga jednostka czujnikowa dostarcza sygnat do za-
trzymania pomiaru przy uzyciu ukfadu czujnika, przy czym uktad czujnika odlegtosciowego jest przy-
stosowany do mierzenia odlegto$ci pomiedzy uktadem czujnikdw a wieloma punktami powierzchni
tacznika zaciskowego, podczas gdy potaczenie zaciskowe jest w ruchu wzgledem uktadu czujnikowego
w celu okreslenia co najmniej jednego z ponizszych: wymiar potgczenia zaciskowego oraz ksztatt po-
taczenia zaciskowego.

Z kolei z opisu zgtoszeniowego nr US2015311659 A1 znane jest urzadzenie zaciskowe, w ktorym
kontakt pomiedzy stykiem zaciskowym a ruchomym elementem prasy zacisku mozna sprawdzi¢ za po-
moca czujnika styku lub poprzez wykrywanie ruchu i/lub czasu. Sita zaciskania moze by¢ mierzona za
pomoca czujnika sity. Tryb kompensacji jest uruchamiany w momencie, kiedy zostanie stwierdzony kon-
takt stykow zacisku z elementem dociskowym, lub gdy tylko zostanie przekroczona ustalona wartos¢
sity zaciskania.

Ze zgtoszenia patentowego nr US2007218749 AA znany jest sposob i urzadzenie do okresla-
nia geometrii ztaczki kablowej. Sposoéb ten polega na zeskanowaniu powierzchni ztgczki kablowej
i okresleniu jej parametréw geometrycznych przy zastosowaniu kolejnych krokéw, to znaczy: prze-
prowadzenie wielu bezkontaktowych pomiaréw powierzchni ztgczki, stworzenie modelu ztgczki
na podstawie zmierzonych parametrow i obliczenie parametréw geometrycznych na podstawie mo-
delu ztaczki.

Z opisu zgtoszeniowego nr P.422990 znane jest urzadzenie do zaciskania ztgczek i koncéwek
kablowych sktadajace sie z obudowy, silnika z przektadnia, zespotu pompowego i gtowicy zaciskowej
posiadajacej jarzmo podporowe dostosowane do zaciskania ztaczek i kohcowek kablowych o przekroju
z zakresu 16-300 mm?. Urzadzenie to zawiera stempel zaciskowy, ktérego gorna powierzchnia ma
ksztait stozka zakoriczonego czasza kulista, lub wycinka czaszy kulistej, lub wycinka dwdéch réznych
czasz kulistych. Urzadzenie zawiera takze elementy stuzace do pomiaru drogi pokonywanej przez
stempel zaciskowy i elementy do pomiaru nacisku realizowanego przez pomiar ci$nienia w uktadzie
hydraulicznym z wykorzystaniem przetwornikéw cisnienia z sygnatem pradowym lub napieciowym, lub
obciazenia silnika zasilajgcego urzadzenia, ponadto urzadzenie zawiera ptytke sterujaca z zapisanym
algorytmem do sterowania procesem.

Zaleznosé sita (lub cisnienie tloka ze stemplem zaciskowym) w funkcji jego przemieszczenia pod-
czas procesu zaciskania ztaczki lub kohcowki na zyle kablowej wykazuje nieliniowy przebieg. W poczat-
kowej fazie odksztatcen sprezystych jest on uzalezniony od wymiaréw geometrycznych ztgczki lub kon-
cowki i narzedzi formujacych oraz statych sprezystych materiatéw, a takze sztywnosci catego ukfadu.
W fazie odksztatcen plastycznych przebieg ten jest zalezny od wymiaréw geometrycznych ztaczki lub
koncowki i narzedzi formujacych, materiatu i budowy zyty kablowej oraz od tempa ewolucji wtasnosci
wytrzymatosciowych materiatu ztaczki i zyty. Z tego powodu nie da sie a priori przewidzie¢ zaleznosci
cisnienie tloka ze stemplem zaciskowym w funkcji przemieszczenia ttoka podczas zaciskania ztgczek
lub kohcowek nawet przy wiedzy odnosnie do wymiaréw geometrycznych ztaczki lub kohcowki, zyty
i narzedzi formujacych oraz zastosowanych materiatow.

Nieoczekiwanie dowiedziono na drodze empirycznej w niniejszym wynalazku, 2e pole po-
wierzchni pod wycinkiem krzywej cisnienie tloka — przemieszczenie ttoka w okreslonym zakresie tego
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ci$nienia jest jednoznacznie skorelowane z materiatem ztaczki przy okreslonych wymiarach geome-
trycznych tej ztaczki. Stad potaczenie sposobu identyfikacji krytycznego wymiaru geometrycznego
ztaczki ($rednica zewnetrzna) z okresleniem pola powierzchni pod wycinkiem krzywej ci$nienie tloka —
przemieszczenie ttoka pozwala jednoznacznie zidentyfikowaé materiat ztaczki lub koncowki. Wiedza
0 materiale ztaczki lub koncéwki pozwala wykonaé potaczenie ztaczki lub kohcowki z zyta kablowa o wy-
sokiej jakosci dzieki okresleniu granicznych parametrow, przy ktérych nalezy zakonczy¢ proces zaci-
skania ztgczki lub koricéwki na zyle kablowej.

Wyznaczony doswiadczalnie podziat ztaczek i korncéwek na zakresy srednic i przewidziane dla
tych $rednic zakreséw cisnienia, w ktorych obliczane jest pole powierzchni pod wycinkiem krzywej ci-
$nienie ttoka — przemieszczenie ttoka, na podstawie ktdrej rozpoznawany jest materiat ztaczki zamiesz-
czono w tabeli nr 1 ponizej. Dolny prég cisnienia wylacza zakres, w ktérym przebieg ci$nienia w funkciji
przemieszczenia odbiega od funkcji liniowej. Gérny prog cisnienia okreslony zostat tak, aby zapewni¢
reprezentatywng ilos¢ prébek do obliczenia pola powierzchni. Dla ztaczek i koncowek wykonanych za-
rowno ze stopéw miedzi: Cu-ETP, Cu-DHP, Cu-OF oraz ze stopéw aluminium: AW 1050A, AW 1070,
AW 1370 z danego zakresu srednic obowigzujg te same progi cisnienia.

Tabela 1
Srednica Srednica . . .
Nr . Dalny priog Gorny prog
.. minimalna maksymalna e e .
kategorii cisnienia [bar] cisnienia [bar]
[mm] [(mm]
1 6 12,9 20 150
2. 13 16 50 200
3. 16,1 20,9 100 300
4, 21 25,9 200 350
5. 26 34 300 500

Istota wynalazku jest sposdb zaciskania ztaczek lub korncéwek kablowych za pomoca urzadzenia
wyposazonego w tlok ze stemplem zaciskowym oraz sterownik, polegajacy na tym, ze podczas procesu
zaciskania ztgczki lub korncéwki wykonanej ze stopu miedzi lub aluminium:

W pierwszym etapie dokonuje sie pomiaru srednicy ztgczki lub korncdwki kablowej,

w _drugim etapie wedtug srednicy klasyfikuje sie ztaczke lub koncéwke kablowa do okreslonej
kategorii, a mianowicie do kategorii 1 zalicza sie ztaczki i korncéwki kablowe o srednicach mieszczacych
sie w przedziale 6-12,9 mm; do kategorii 2 zalicza sie ztaczki i kohcdwki kablowe o Srednicach miesz-
czacych sie w przedziale 13—-16 mm, do kategorii 3 zalicza sie ztaczki i korncowki kablowe o $rednicach
mieszczacych sie w przedziale 16,1-20,9 mm, do kategorii 4 zalicza sie ztgczki i kohcodwki kablowe
o $rednicach mieszczacych sie w przedziale 21-25,9 mm, do kategorii 5 zalicza sie ztgczki i koncowki
kablowe o $rednicach mieszczacych sie w przedziale 26—34 mm, przy czym odczyt srednicy realizo-
wany jest przez pomiar drogi, jaka pokona stempel zaciskowy od potozenia poczatkowego do momentu
zetkniecia ze ztaczka lub kohcdwka umieszczong w jarzmie. Moment zetkniecia stempla ze ztaczka
sygnalizuje wzrost ci$nienia w cylindrze do wartosci 40 bar,

w trzecim etapie stempel zaciskowy wciska sie w ztaczke lub kohcéwke kablowa oraz mierzy sie
droge przemieszczenia tego stempla oraz wzrost cisnienia w cylindrze, po czym okresla sie przebieg
krzywej zaleznosci cisnienia od przemieszczenia ttoka w zakresie cisnieh przypisanym do danej kate-
gorii, @ mianowicie dla kategorii 1 w zakresie 20—150 bar, dla kategorii 2 w zakresie 50-200 bar, dla
kategorii 3 w zakresie 100-300 bar, dla kategorii 4 w zakresie 200-350 bar, a dla kategorii 5 w zakresie
300-500 bar, a nastepnie oblicza sie pole powierzchni pod tg krzywa w przypisanym zakresie,

w czwartym etapie porownuje sie pole obliczone w trzecim etapie z wartoscig graniczna dla dane;
kategorii, a mianowicie: dla kategorii 1 warto$¢ graniczna wynosi 418 mm?, dla kategorii 2 wartos¢ gra-
niczna wynosi 606 mm?, dla kategorii 3 warto$¢ graniczna wynosi 1016 mm?, dla kategorii 4 warto$¢
graniczna wynosi 878 mm?, dla kategorii 5 warto$¢ graniczna wynosi 1358 mm?,
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w piatym etapie okresla sie materiat ztaczki, a mianowicie jezeli obliczone w etapie trzecim
pole powierzchni pod krzywa jest mniejsze lub rowne wartosci granicznej, oznacza to, ze ztaczka
lub koncowka kablowa wykonana jest z miedzi lub jej stopu; jesli obliczone pole jest wieksze od
wartosci granicznej, oznacza to, ze ztaczka lub koricéwka kablowa jest wykonana z aluminium lub
jego stopu.

Korzystnie sposob realizowany jest za pomoca urzadzenia skfadajacego sie z obudowy, silnika
z przekfadnia, zespotu pompowego oraz gtowicy zaciskowej, ktéra posiada jarzmo podporowe dostoso-
wane do zaciskania ztgczek i koncowek kablowych o przekroju z zakresu 6-300 mm? tworzace gniazdo
zaciskowe, przy czym urzadzenie jest wyposazone w stempel zaciskowy oraz elementy stuzace do po-
miaru drogi, jaka pokonuje stempel zaciskowy, oraz w elementy do pomiaru nacisku realizowanego po-
przez pomiar cisnienia w uktadzie hydraulicznym z wykorzystaniem przetwornikéw ci$nienia, ponadto
urzadzenie zawiera ptytke sterujaca z zapisanym algorytmem do sterowania procesami pomiaru drogi,
kryterium rozpoznawania materiatu, kryterium warunkéw wykonania poprawnego zacisniecia rozpozna-
nej ztaczki oraz baterie.

Korzystnie sposdb realizowany jest z wykorzystaniem programu komputerowego.

Wynalazek odnosi sie do sposobu zaciskania ztgczek i kohcowek poniewaz ztgczki i koncowki
wykonywane sa z rur o tych samych wymiarach oraz z tego samego materiatu. Wynalazek odnosi sie
réwniez do urzadzenia stuzacego do zaciskania ztaczek i koncéwek kablowych tym sposobem. Dla
potwierdzenia skutecznosci metody wyniki w ponizszych przyktadach przedstawiono w oparciu o préby
przeprowadzone na ztgczkach.

Przebieg cisnienia w funkcji przemieszczenia tloka dla ztagczek wykonanych ze stopéw miedzii alu-
minium z pierwszego przedziatu srednic (wg tab. 1) zobrazowany jest na rys. 1-2. Obliczone pole po-
wierzchni pod wycinkiem krzywej dla korncéwek przedstawiono w tab. 2. Préby wykonano na koricowkach
o przekroju 25 mm?, co odpowiada srednicy: dla koncowek aluminiowych AL1 o $rednicy x gr. $cianki:
12x 2,6 mm oraz AL2 o $rednicy x gr. scianki: 10,4 x 2 mm; koncowki CU1 o $rednicy x gr. scianki:
10 x 1,5 mm CU2 o s$rednicy xgr. $cianki: 10 x 1,5 mm.

Na fig. 1 przedstawiono usredniony rzeczywisty przebieg cisnienia w funkcji przemieszczenia
tloka dla koncowek o przekroju 25 mm?2 wykonanych ze stopow miedzi i aluminium. Koncdwki te sa
reprezentantami pierwszego przedziatu srednic. Na wykresie zaznaczono progi cisnienia, w ktérych
przeprowadzane jest okreslanie pola powierzchni pod wycinkiem krzywej.

Na fig. 2 przedstawiono aproksymacje funkcji przebiegu cisnienia dla koncéwek o przekroju
25 mm?. Korzystajac z wykresu ci$nienia w funkcji przemieszczenia wyznaczono pole powierzchni pod
wycinkiem krzywej dla badanego przedziatu cisnienia i przemieszczenia. Przedstawione wykresy wy-
konane na ztaczkach korcéwkach miedzianych i aluminiowych wykonanych w oparciu o rézne normy
(rozne srednice i rézna grubosé scianki i statego przekroju 25 mm? (oznaczenie na wykresie: AL1, AL2
koncowki aluminiowe; CU1, CU2 koncowki miedziane)). Nastepnie obliczono dla poszczegolnych pro-
bek pole powierzchni pod wycinkiem krzywej w przedziale cisnien wg tabeli 1 (dla badanych probek
wartosci pola zestawiono w tab. 2). W zestawieniu obserwowano wyrazne réznice w wartosci pola
powierzchni pod wycinkiem krzywej dla koncéwek wykonanych ze stopéw miedzi i aluminium. Na pod-
stawie przeprowadzonych préb i wystepujacej réznicy w wartosci obliczonego pola dla badanych kon-
céwek o przekroju 25 mm? mozliwe jest wyznaczenie przedziatu pola umozliwiajgcego klasyfikacje
materiatowa korcéwek.

Podczas zaprasowywania kohcowki lub ztgczki po zetknieciu stempla z korncédwka odczytywana
jest srednica. Odczyt $rednicy realizowany jest przez pomiar drogi, jaka pokona stempel zaciskowy od
potozenia poczatkowego do momentu zetkniecia ze ztaczka lub korncdéwkg umieszczong w jarzmie.
Moment zetkniecia stempla ze ztagczkg sygnalizuje wzrost ci$nienia w cylindrze do wartosci 40 bar.
W rozpatrywanym przypadku $rednica ztaczki wynosi 12 mm. Po rozpoznaniu srednicy korzystajac
z warunkow wg tab. 1 klasyfikujemy koncowke do pierwszej grupy i na tej podstawie okreslony zostaje
przedziat ci$nieh do pola powierzchni pod wycinkiem krzywej niezbednej do okreslenia materiatu. Po
wyznaczeniu pola (w rozpatrywanym przypadku 522,71) poréwnujemy je z przedziatami wyznaczonymi
doswiadczalnie dla badanego przekroju (podziat pola wykonujemy wyliczajac $rednig pomiedzy naj-
mniejsza wartoscia dla kohcowki aluminiowej i najwiekszg dla kohcowki miedzianej w naszym przy-
padku 418). Wyznaczone przez nas pole ma wartos¢ wieksza od 418 i na tej podstawie klasyfikujemy
materiat kohcowki jako stop aluminium.
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Tabela 2
PPR(;E:;/Z\lTAtthU KONIEC POLE POWIERZCHNI POD WYKRESEM
PROBKA CIENIENIA PRZEDZIAt U FUNKCJI APROKSYMUIJACE) W
[bar] CISNIENIA [bar] | DANYM PRZEDZIALE CISNIENIA [j*2]
ALl 522,71
AL2 475,49
20 150
cul 304,42
cU2 360,98

Stad dla pola powyzej wartosci 418 klasyfikujemy materiat jako stop aluminium, a dla pola ponizej
tej wartosci jako stop miedzi.

Przebieg cisnienia w funkcji drogi dla ztagczek wykonanych ze stopéw miedzi i aluminium z dru-
giego przedziatu srednic (wg tab. 1) zobrazowany jest na fig. 3—4. Obliczone pole powierzchni pod wy-
cinkiem krzywej dla ztgczek przedstawiono w tab. 3. Préby przeprowadzono na koricéwkach o przekroju
50 mm?, co odpowiada $rednicy: dla ztagczek aluminiowych AL1 o $rednica x gr. $cianki: 16 x 3,1 mm
oraz AL2 o srednica xgr. $cianki: 14 x2,4 mm; koncéwkach CU1 o $rednica xgr. scianki: 14 x2 mm CU2
o Srednica x gr. $cianki: 14,5 x2,25 mm.

Na fig. 3. przedstawiono usredniony rzeczywisty przebieg cisnienia ttoka w funkcji przemieszcze-
nia tloka dla ztaczek o przekroju 50 mm? wykonanych ze stopow miedzi i aluminium. Koncéwki te sa
reprezentantami drugiego przedziatu srednic. Na wykresie zaznaczono progi cisnienia, w ktérych prze-
prowadzane jest badanie.

Na fig. 4 przedstawiono aproksymacje funkcji przebiegu cisnienia dla koncowek o przekroju
50 mm?. Korzystajac z wykresu ci$nienia w funkcji przemieszczenia wyznaczono pole powierzchni pod
wycinkiem krzywej dla badanego przedziatu cisnienia i przemieszczenia. Przedstawione wykresy wyko-
nane na ztaczkach kohcéwkach miedzianych i aluminiowych wykonanych w oparciu o rézne normy (rézne
$rednice i rozna grubo$c¢ scianki i statego przekroju 50 mm? (oznaczenie na wykresie: AL1, AL2 korAcowki
aluminiowe; CU1, CU2 koncéwki miedziane)). Nastepnie obliczono dla poszczegdinych probek pole po-
wierzchni pod wycinkiem krzywej w przedziale cisnien wg tab. 1 (dla badanych prébek wartosci pola ze-
stawiono w tab. 3). W zestawieniu obserwowano wyrazne réznice w wartosci pola powierzchni pod wycin-
kiem krzywej dla kohcowek wykonanych ze stopdw miedzi i aluminium. Na podstawie przeprowadzonych
prob i wystepujacej réznicy w wartosci obliczonego pola dla badanych koncowek o przekroju 50 mm?
mozliwe jest wyznaczenie przedziatu pola umozliwiajgcego klasyfikacje materiatowg koncéwek.

Podczas zaprasowywania kohcowki lub ztaczki po zetknieciu stempla z korncéwka odczytywana
jest $rednica (w rozpatrywanym przypadku 16 mm). Po rozpoznaniu $rednicy korzystajac z warunkow
wg tabeli 1 klasyfikujemy koncéwke do drugiej grupy i na tej podstawie okreslony zostaje przedziat
ci$nieh do pola powierzchni pod wycinkiem krzywej niezbednej do okreslenia materiatu. Po wyznacze-
niu pola (w rozpatrywanym przypadku 714,61) poréwnujemy je z przedziatami wyznaczonymi doswiad-
czalnie dla badanego przekroju (podziat pola wykonujemy wyliczajac $rednia pomiedzy najmniejsza
wartoscig dla koncéwki aluminiowej i najwieksza dla koncéwki miedzianej w naszym przypadku 606).
Wyznaczone przez nas pole ma wartos¢ wieksza od 714,61 i na tej podstawie klasyfikujemy materiat
koncéwki jako stop aluminium.

Tabela 3
Piggégxtl(u KONIEC POLE POWIERZCHNI POD WYKRESEM
PROBKA CIENIENIA PRZEDZIAtU FUNKCJI APROKSYMUJACEJ W
(bar] CISNIENIA [oar] | DANYM PRZEDZIALE CISNIENIA [j42]
AL1 714,61
AL2 733,77
50 200
cul 498,60
Cu2 496,78
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Stad dla pola powyzej wartosci 606 klasyfikujemy materiat jako stop aluminium, a dla pola ponizej
tej wartosci jako stop miedzi.

Przebieg cisnienia w funkcji drogi dla ztaczek wykonanych ze stopéw miedzi i aluminium z czwar-
tego przedziatu srednic (wg tab. 1) zobrazowany jest na fig. 5-6. Obliczone pole powierzchni pod wy-
cinkiem krzywej dla ztaczek przedstawiono w tab. 4. Proby przeprowadzono na koricéwkach o przekroju
95 mm?, co odpowiada $rednicy: dla ztgczek aluminiowych AL1 o $rednica x gr. $cianki: 18,5 x3,65 mm
oraz AL2 o $rednica xgr. scianki: 18 x2,6 mm; koncowkach CU1 o $rednica xgr. $cianki: 19 x2,75 mm
CU2 o s$rednica xgr. $cianki: 18 x2,25 mm.

Na fig. 5. przedstawiono usredniony rzeczywisty przebieg cisnienia ttoka w funkcji przemieszcze-
nia ttoka dla ztgaczek o przekroju 95 mm? wykonanych ze stopdéw miedzi i aluminium. Koncdwki te sa
reprezentantami trzeciego przedziatu srednic. Na wykresie zaznaczono progi cisnienia, w ktérych prze-
prowadzane jest badanie.

Na fig. 6 przedstawiono aproksymacje funkcji przebiegu cisnienia dla koncoéwek o przekroju
95 mm?. Korzystajac z wykresu cisnienia w funkcji przemieszczenia wyznaczono pole powierzchni pod
wycinkiem krzywej dla badanego przedziatu cisnienia i przemieszczenia. Przedstawione wykresy wy-
konane na ztaczkach koncéwkach miedzianych i aluminiowych wykonanych w oparciu o rézne normy
(rozne srednice i rézna grubosé $cianki i statego przekroju 95 mm? (oznaczenie na wykresie: AL1, AL2
koncowki aluminiowe; CU1, CU2 koncowki miedziane)). Nastepnie obliczono dla poszczegoinych pro-
bek pole powierzchni pod wycinkiem krzywej w przedziale cisnien wg tab. 1 (dla badanych probek
wartosci pola zestawiono w tab. 4). W zestawieniu obserwowano wyrazne réznice w wartosci pola
powierzchni pod wycinkiem krzywej dla korncéwek wykonanych ze stopéw miedzi i aluminium. Na pod-
stawie przeprowadzonych préb i wystepujacej réznicy w wartosci obliczonego pola dla badanych kon-
coéwek o przekroju 95 mm? mozliwe jest wyznaczenie przedziatu pola umozliwiajacego klasyfikacje
materiatowa korcéwek.

Podczas zaprasowywania koncéwki lub ztaczki po zetknieciu stempla z korcowka odczytywana
jest srednica (w rozpatrywanym przypadku 18,5 mm). Po rozpoznaniu $rednicy korzystajac z warunkow
wg tab. 1 klasyfikujemy kohcéwke do trzeciej grupy i na tej podstawie okreslony zostaje przedziat ci$nien
do pola powierzchni pod wycinkiem krzywej niezbednej do okreslenia materiatu. Po wyznaczeniu pola
(w rozpatrywanym przypadku 1192,11) poréwnujemy je z przedziatami wyznaczonymi doswiadczalnie
dla badanego przekroju (podziat pola wykonujemy wyliczajac $redniga pomiedzy najmniejszg wartoscia
dla koncowki aluminiowej i najwiekszg dla koncowki miedzianej w naszym przypadku 1016). Wyzna-
czone przez nas pole ma wartos¢ wiekszg od 1016 i na tej podstawie klasyfikujemy materiat koncowki
jako stop aluminium.

Tabela 4
Piggégr.:tlij KONIEC POLE POWIERZCHNI POD WYKRESEM
PROBKA CIENIENIA PRZEDZIAtU FUNKCII APROKSYMUIJACEI W
[bar] CISNIENIA [bar] | DANYM PRZEDZIALE CISNIENIA [j#2]
AL1 1192,11
AL2 1233,35
100 300
cul 790,05
Ccu2 839,86

Stad dla pola powyzej wartosci 1016 klasyfikujemy materiat jako stop aluminium, dla pola ponizej
tej wartosci jako stop miedzi.

Przebieg cisnienia w funkcji drogi dla ztagczek wykonanych ze stopéw miedzi i aluminium z czwar-
tego przedziatu srednic (wg tab. 1) zobrazowany jest na fig. 7-8. Obliczone pole powierzchni pod wy-
cinkiem krzywej dla ztgczek przedstawiono w tab. 5. Préby przeprowadzono na koricéwkach o przekroju
150 mm?, co odpowiada s$rednicy: dla ztgczek aluminiowych AL1 o $rednicy: 25 x 4,35 mm oraz AL2
o $rednicy: 25 x2,9 mm; koncowkach CU1 o srednicy: 23,5 x 3,25 mm CU2 o s$rednicy: 14,5 mm.

Na fig. 7 przedstawiono usredniony rzeczywisty przebieg cisnienia ttoka w funkcji przemieszcze-
nia ttoka dla ztaczek o przekroju 150 mm? wykonanych ze stopdw miedzi i aluminium. Koncowki te sa
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reprezentantami czwartego przedziatu srednic. Na wykresie zaznaczono progi ci$nienia, w ktorych prze-
prowadzane jest badanie.

Na fig. 8 przedstawiono aproksymacje funkcji przebiegu cisnienia dla koncowek o przekroju
150 mm?2. Korzystajac z wykresu cisnienia w funkcji przemieszczenia wyznaczono pole powierzchni
pod wycinkiem krzywej dla badanego przedziatu cisnienia i przemieszczenia. Przedstawione wykresy
wykonane na zigczkach koncéwkach miedzianych i aluminiowych wykonanych w oparciu o rézne
normy (rozne $rednice i rozna grubosé scianki i statego przekroju 150 mm? (oznaczenie na wykresie:
AL1, AL2 koncowki aluminiowe; CU1, CU2 koncédwki miedziane)). Nastepnie obliczono dla poszcze-
golnych prébek pole powierzchni pod wycinkiem krzywej w przedziale cisnien wg tab. 1 (dla badanych
probek wartosci pola zestawiono w tab. 5). W zestawieniu obserwowano wyrazne réznice w wartosci
pola powierzchni pod wycinkiem krzywej dla kohcéwek wykonanych ze stopéw miedzi i aluminium. Na
podstawie przeprowadzonych préb i wystepujacej réznicy w wartosci obliczonego pola dla badanych
koncowek o przekroju 150 mm?2 mozliwe jest wyznaczenie przedziatu pola umozliwiajacego klasyfika-
cje materiatowg koncéwek.

Podczas zaprasowywania korncéwki lub ztaczki po zetknieciu stempla z kohcdwka odczytywana
jest srednica (w rozpatrywanym przypadku 25 mm). Po rozpoznaniu $rednicy korzystajac z warunkow
wg tabeli 1 klasyfikujemy kohcéwke do czwartej grupy i na tej podstawie okreslony zostaje przedziat
cis$nien do pola powierzchni pod wycinkiem krzywej niezbednej do okreslenia materiatu. Po wyznacze-
niu pola (w rozpatrywanym przypadku 981,12) poréwnujemy je z przedziatami wyznaczonymi doswiad-
czalnie dla badanego przekroju (podziat pola wykonujemy wyliczajac $rednig pomiedzy najmniejsza
wartoscia dla koncowki aluminiowej i najwieksza dla koncowki miedzianej w naszym przypadku 878).
Wyznaczone przez nas pole ma wartos¢ wiekszg od 878 i na tej podstawie klasyfikujemy materiat kon-
coéwki jako stop aluminium.

Tabela 5
Piggéglftﬁ KONIEC POLE POWIERZCHNI POD WYKRESEM
PROBKA CIENIENIA PRZEDZIAtU FUNKCII APROKSYMUIJACEJ W
[bar] CISNIENIA [bar] | DANYM PRZEDZIALE CISNIENIA [j*2]
AL1 931,12
AL2 989,35
200 350
cuil 776,34
CcU2 658,54

Stad dla pola powyzej wartosci 878 klasyfikujemy materiat jako stop aluminium, a dla pola ponizej
tej wartosci jako stop miedzi.

Przebieg cisnienia w funkcji drogi dla ztaczek wykonanych ze stopow miedzi i aluminium z pigtego
przedziatu srednic (wg tab. 1) zobrazowany jest na fig. 9—10. Obliczone pole powierzchni pod wycinkiem
krzywej dla ztgczek przedstawiono w tabeli 6. Préby przeprowadzono na koricowkach o przekroju
240 mm?, co odpowiada $rednicy: dla ztgczek aluminiowych AL1 o $rednicy: 32 x 5,5 mm oraz AL2
o $rednicy: 28,2 x4 mm; koncowkach CU1 o srednicy: 29 x 3,75 mm CU2 o $rednicy: 26,5 x2,5 mm.

Na fig. 9. przedstawiono usredniony rzeczywisty przebieg cisnienia ttoka w funkcji przemieszcze-
nia ttoka dla ztaczek o przekroju 240 mm? wykonanych z miedzi i aluminium. Koncéwki te sa reprezen-
tantami piatego przedziatu $rednic. Na wykresie zaznaczono progi cisnienia, w ktérych przeprowadzane
jest badanie.

Na fig. 10 przedstawiono aproksymacje funkcji przebiegu cisnienia dla koncowek o przekroju
240 mm?2. Korzystajgac z wykresu cisnienia w funkcji przemieszczenia wyznaczono pole powierzchni
pod wycinkiem krzywe] dla badanego przedziatu cisnienia i przemieszczenia. Przedstawione wykresy
wykonane na zigczkach koncéwkach miedzianych i aluminiowych wykonanych w oparciu o rézne
normy (rozne $rednice i rozna grubo$c¢ scianki i statego przekroju 240 mm? (oznaczenie na wykresie:
AL1, AL2 koncowki aluminiowe; CU1, CU2 koncédwki miedziane)). Nastepnie obliczono dla poszcze-
golnych prébek pole powierzchni pod wycinkiem krzywej w przedziale cisnien wg tab. 1 (dla badanych
probek wartosci pola zestawiono w tab. 6). W zestawieniu obserwowano wyrazne réznice w wartosci
pola powierzchni pod wycinkiem krzywej dla kohcéwek wykonanych ze stopéw miedzi i aluminium. Na



8 PL 242637 B1

podstawie przeprowadzonych prob i wystepujacej réznicy w wartosci obliczonego pola dla badanych
koncowek o przekroju 240 mm? mozliwe jest wyznaczenie przedziatu pola umozliwiajacego klasyfika-
cje materiatowg koncéwek.

Podczas zaprasowywania kohcowki lub ztaczki po zetknieciu stempla z korcowka odczytywana
jest $rednica (w rozpatrywanym przypadku 26 mm). Po rozpoznaniu $rednicy korzystajac z warunkow
wg tab. 1 klasyfikujemy koncowke do piatej grupy i na tej podstawie okreslony zostaje przedziat cisnien
do pola powierzchni pod wycinkiem krzywej niezbednej do okreslenia materiatu. Po wyznaczeniu pola
(w rozpatrywanym przypadku 1705,72) poréwnujemy je z przedziatami wyznaczonymi doswiadczalnie
dla badanego przekroju (podziat pola wykonujemy wyliczajac $rednia pomiedzy najmniejszg wartoscig
dla koncowki aluminiowej i najwiekszg dla koncowki miedzianej w naszym przypadku 1358). Wyzna-
czone przez nas pole ma wartos¢ wiekszg od 1358 i na tej podstawie klasyfikujemy materiat koncowki
jako stop aluminium.

Tabela 6
Pi(;géngAEtKU KONIEC POLE POWIERZCHNI POD WYKRESEM
PROBKA CIENIENIA PRZEDZIALU FUNKCJI APROKSYMUJACEJ W
loar] CISNIENIA [bar) | DANYM PRZEDZIALE CISNIENIA [j#2]
AL1 1705,72
AL2 1565,45
300 500
cul 1079,30
Cu? 1150,83

Stad dla pola powyzej wartosci 1358 klasyfikujemy materiat jako stop aluminium, dla pola ponizej
tej wartosci jako stop miedzi.
Wartosci graniczne podziatu pola dla kazdego z przedziatéw ci$nienia zebrano w tabeli 7.

Tabela 7
Lp. Zakres srednic do Przedziat cisnienia do Zasada klasyfikacji Zasada klasyfikacji ztgczki
badania materiatu klasyfikacji materiatu | ztgczki lub koncdwki | lub koncowki wykonanej
2tgczki lub koncowki | 2taczki lub koncowki wykonanej 2 miedzi 2 aluminium [mmA2]
[mm]) (bar) [mmA2]
1. 6-129 20-150 </=418 >418
2. 13-16 50 - 200 </= 606 > 606
3. 16,1- 20,9 100 - 300 </=1016 >1016
4. 21-25,9 200 - 350 </=878 > 878
5. 26-34 300 - 500 </=1358 >1358

Sposob zaciskania ztaczek lub koncéwek kablowych realizuje sie za pomocg urzadzenia przed-
stawionego na rysunku, na ktérym:
Fig. 11 przedstawia urzadzenie do realizacji sposobu wedtug wynalazku w widoku z przodu;
Fig. 12 przedstawia urzadzenie do realizacji sposobu wedtug wynalazku w widoku z boku;
Fig. 13 przedstawia urzagdzenie do realizacji sposobu wedtug wynalazku w widoku izometrycznym;
Fig. 14 przedstawia urzadzenie do realizacji sposobu wedtug wynalazku ze zdjetg obudowa.
Urzadzenie do realizacji sposobu wedtug wynalazku sktada sie z obudowy 1, silnika 2 z przekfad-
nig 3, zespotu pompowego 4 oraz gtowicy zaciskowej 5, ktora posiada jarzmo podporowe 6 dostoso-
wane do zaciskania ztgczek i koncowek kablowych o przekroju z zakresu 6—-300 mm? tworzace gniazdo
zaciskowe 7 wyposazone w stempel zaciskowy 8 oraz elementy stuzace do pomiaru drogi 9, jakg po-
konuje stempel zaciskowy oraz elementy do pomiaru nacisku realizowanego poprzez pomiar cisnienia
w uktadzie hydraulicznym z wykorzystaniem przetwornikdw cisnienia 10, ponadto urzadzenie zawiera
ptytke sterujaca 11 z zapisanym algorytmem do sterowania procesem oraz baterie 12.
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Przyktad 1: Analizie poddano ztaczke A o nieoznaczonym materiale.

Analizowang ztaczke umieszczono w urzadzeniu, uruchomiono proces zaciskania dokonujac po-
miaru srednicy. Pomiar $rednicy realizowany byt przez zmierzenie drogi, jaka pokonat stempel zaci-
skowy od potozenia poczatkowego do momentu zetkniecia ze ztaczkg lub koncéwka umieszczona
w jarzmie. Moment zetkniecia stempla ze ztaczka sygnalizuje wzrost cisnienia w cylindrze do wartosci
40 bar. Srednica ztaczki wyniosta 12 mm. Nastepnie — zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku — przy-
porzadkowano ja do kategorii 1. Kontynuujac zaciskanie w urzadzeniu dokonano pomiaru przemiesz-
czenia tloka i wzrostu cisnienia podczas zaciskania. Urzadzenie dokonato obliczenia pola powierzchni
pod wykresem przebiegu zmierzonego cisnienia w funkcji zmierzonego przemieszczenia ttoka w zakre-
sie ci$nien okreslonym przez kategorie 1, tj. 522,71 mm? i poréwnato je z wgranymi do pamieci danymi
dla przedziatdw cisnien. Poniewaz otrzymane pole powierzchni pod wykresem jest wieksze od granicz-
nej wartosci dla tego przedziatu ci$nien (tj. 418 mm?), urzadzenie sygnalizuje, ze ztaczka A wykonana
jest ze stopu aluminium. Wartosci graniczne pola powierzchni pod wykresem obliczane sa nastepujaco:
dla kazdej z kategorii warto$¢ graniczna jest srednig arytmetyczng pomiedzy najmniejszym polem po-
wierzchni pod wykresem zmierzonym dla miedzianej ztaczki (dla najtwardszego stopu miedzi, z ktérego
wytwarza sie ztaczki i koncowki kablowe w wymiarach odpowiednich dla rozpatrywanej kategorii $red-
nicy) i najwiekszym polem powierzchni pod wykresem zmierzonym dla aluminiowej ztaczki (dla miek-
kiego stopu aluminium, z ktérego wytwarza sie ztaczki i koncowki kablowe w wymiarach odpowiednich
dla rozpatrywanej kategorii srednicy). Jesli wartos¢ pola dla badanej ztaczki ma wartos¢ wyzszg niz
wartos¢ graniczna tej kategorii, materiat klasyfikowany jest jako stop aluminium, natomiast jesli wartos¢
tego pola jest mniejsza od wartosci granicznej — materiat okres$la sie jako stop miedzi. Wartosci gra-
niczne sag uniwersalne i umieszczone w tabeli 7.

Przyktad 2: Analizie poddano ztaczke B o nieoznaczonym materiale.

Analizowana ztaczke umieszczono w urzadzeniu, a nastepnie dokonano pomiaru srednicy
(16 mm), a nastepnie — zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku — przyporzadkowano ja do kategorii 2.
Kontynuujac zaciskanie w urzadzeniu dokonano pomiaru przemieszczenia ttoka i wzrostu cisnienia pod-
czas zaciskania. Urzadzenie dokonato obliczenia pola powierzchni pod wykresem przebiegu zmierzo-
nego cisnienia w funkcji zmierzonego przemieszczenia ttoka w zakresie cisnien okreslonym przez kate-
gorie 2), tj. 496,78 mm? i poréwnato je z wgranymi do pamieci danymi dla przedziatéw cisnien. Poniewaz
otrzymane pole powierzchni pod wykresem jest mniejsze od granicznej wartosci dla tego przedziatu
ci$nien (tj. 606 mm?), urzadzenie sygnalizuje, ze ztaczka B wykonana jest z miedzi.

Przyktad 3: Analizie poddano ztaczke C o nieoznaczonym materiale.

Analizowana ztaczke umieszczono w urzadzeniu, a nastepnie dokonano pomiaru $rednicy
(18,5 mm), a nastepnie — zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku — przyporzadkowano jg do katego-
rii 3. Nastepnie ztaczka zostata zacidnieta w urzadzeniu i dokonano pomiaru przemieszczenia ttoka
i wzrostu cisnienia podczas zaciskania. Urzadzenie dokonato obliczenia pola powierzchni pod wykre-
sem przebiegu zmierzonego cisnienia w funkcji zmierzonego przemieszczenia tloka w zakresie cisnieh
okreslonym przez kategorie 3), tj. 192,11 mm? i poréwnato je z wgranymi do pamieci danymi dla
przedziatow cisnien. Poniewaz otrzymane pole powierzchni pod wykresem jest wieksze od granicznej
wartosci dla tego przedziatu cisnien (tj. 1016 mm?), urzadzenie sygnalizuje, Zze ztaczka C wykonana
jest ze stopu aluminium.

Przyktad 4: Analizie poddano ztaczke D o nieoznaczonym materiale.

Analizowana ztgczke umieszczono w urzadzeniu, a nastepnie dokonano pomiaru srednicy
(25 mm), a nastepnie — zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku — przyporzadkowano ja do kategorii 4.
Kontynuujac zaciskanie w urzadzeniu dokonano pomiaru przemieszczenia ttoka i wzrostu cisnienia pod-
czas zaciskania. Urzadzenie dokonato obliczenia pola powierzchni pod wykresem przebiegu zmierzo-
nego cisnienia w funkcji zmierzonego przemieszczenia ttoka w zakresie cisnien okreslonym przez kate-
gorie 4), tj. 790,05 mm? i poréwnato je z wgranymi do pamieci danymi dla przedziatéw cisnien. Poniewaz
otrzymane pole powierzchni pod wykresem jest mniejsze od granicznej wartosci dla tego przedziatu
ci$nien (tj. 878 mm?), urzadzenie sygnalizuje, ze ztaczka D wykonana jest z miedzi.

Przyktad 5: Analizie poddano ztgczke E o nieoznaczonym materiale.

Analizowana ztaczke umieszczono w urzadzeniu, a nastepnie dokonano pomiaru $rednicy
(26 mm), a nastepnie — zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku — przyporzadkowano jg do katego-
rii 5. Nastepnie ztgczka zostata zacisnieta w urzadzeniu i dokonano pomiaru przemieszczenia ttoka
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i wzrostu cisnienia podczas zaciskania. Urzadzenie dokonato obliczenia pola powierzchni pod wykre-
sem przebiegu zmierzonego cisnienia w funkcji zmierzonego przemieszczenia ttoka w zakresie cisnien
okreslonym przez kategorie 5), tj. 1705,72 mm? i poréwnato je z wgranymi do pamieci danymi dla
przedziatow cisnien. Poniewaz otrzymane pole powierzchni pod wykresem jest wieksze od granicznej
wartosci dla tego przedziatu cisnien (tj. 1358 mm?), urzadzenie sygnalizuje, ze ztaczka E wykonana
jest ze stopu aluminium.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposob zaciskania ztgczek lub koncowek kablowych za pomoca urzadzenia wyposazonego
w ttok ze stemplem zaciskowym oraz sterownik, znamienny tym, ze podczas procesu zaci-
skania ztgczki lub koncéwki wykonanej ze stopu miedzi lub aluminium:

W pierwszym etapie dokonuje sie pomiaru srednicy ztgczki lub korncédwki kablowej;

w drugim etapie wedtug $rednicy klasyfikuje sie ztaczke lub koncéwke kablowg do okreslone;
kategorii, a mianowicie do kategorii 1 zalicza sie ztaczki i korcédwki kablowe o srednicach
mieszczgcych sie w przedziale 6-12,9 mm; do kategorii 2 zalicza sie zlgczki i kohcodwki ka-
blowe o $rednicach mieszczacych sie w przedziale 13—-16 mm, do kategorii 3 zalicza sie
ztaczki i koncowki kablowe o $rednicach mieszczacych sie w przedziale 16,1-20,9 mm, do
kategorii 4 zalicza sie ztaczki i koncowki kablowe o srednicach mieszczacych sie w przedziale
21-25,9 mm, do kategorii 5 zalicza sie ztgczki i kohcodwki kablowe o srednicach mieszczacych
sie w przedziale 26—-34 mm, przy czym odczyt $rednicy realizowany jest przez pomiar drogi,
jaka pokonuje stempel zaciskowy od potozenia poczatkowego do momentu zetkniecia ze
ztaczka lub koncowka umieszczong w jarzmie, a moment zetkniecia stempla ze ztaczka sy-
gnalizuje wzrost ci$nienia w cylindrze do warto$ci 40 bar;

w trzecim etapie stempel zaciskowy wciska sie w ztaczke lub kohcowke kablowg oraz mierzy
sie droge przemieszczenia tego stempla oraz wzrost cisnienia w cylindrze, po czym okresla
sie przebieg krzywej zaleznoéci cisnienia od przemieszczenia ttoka w zakresie cisnien przypi-
sanym do danej kategorii, a mianowicie dla kategorii 1 w zakresie 20—150 bar, dla kategorii 2
w zakresie 50-200 bar, dla kategorii 3 w zakresie 100-300 bar, dla kategorii 4 w zakresie
200-350 bar, a dla kategorii 5 w zakresie 300-500 bar, a nastepnie oblicza sie pole po-
wierzchni pod ta krzywa w przypisanym zakresie;

w czwartym etapie porownuje sie pole obliczone w trzecim etapie z warto$cia graniczna dla
danej kategorii, a mianowicie: dla kategorii 1 warto$¢ graniczna wynosi 418 mm?, dla kate-
gorii 2 warto$¢ graniczna wynosi 606 mm?, dla kategorii 3 warto$¢ graniczna wynosi
1016 mm?, dla kategorii 4 warto$¢ graniczna wynosi 878 mm?, dla kategorii 5 warto$¢ gra-
niczna wynosi 1358 mm?;

w piatym etapie okresla sie materiat ztaczki, a mianowicie jezeli obliczone w etapie trzecim
pole powierzchni pod krzywa jest mniejsze lub réwne wartosci granicznej, oznacza to, ze
ztaczka lub koncéwka kablowa wykonana jest z miedzi lub jej stopu; jesli obliczone pole jest
wieksze od wartosci granicznej, oznacza to, Zze ztaczka lub kohcéwka kablowa jest wykonana
z aluminium lub jego stopu.

Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze realizowany jest za pomoca urzadzenia sktada-
jacego sie z obudowy (1), silnika (2) z przektadnig (3), zespotu pompowego (4) oraz gtowicy
zaciskowej (5), ktora posiada jarzmo podporowe (6) dostosowane do zaciskania ztaczek i kon-
coéwek kablowych o przekroju z zakresu 6-300 mm? tworzace gniazdo zaciskowe (7), przy
czym urzadzenie jest wyposazone w stempel zaciskowy (8) oraz elementy stuzace do pomiaru
drogi (9), jaka pokonuje stempel zaciskowy, oraz w elementy do pomiaru nacisku realizowa-
nego poprzez pomiar cisnienia w uktadzie hydraulicznym z wykorzystaniem przetwornikow
cisnienia (10), ponadto urzadzenie zawiera ptytke sterujaca (11) z zapisanym algorytmem do
sterowania procesami pomiaru drogi, kryterium rozpoznawania materiatu, kryterium warunkéw
wykonania poprawnego zacisniecia rozpoznanej ztaczki oraz baterie (12).

Sposob wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze realizowany jest z wykorzystaniem pro-
gramu komputerowego.
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Fig. 13
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