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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zaciskania ztgczek lub koncowek kablowych z zakresu
przekroju 16-300 mm? oraz wykonanych z miedzi badz aluminium.

Dostepne obecnie na rynku technologie zaciskania ztaczek na przewodach energetycznych po-
legaja na zaciskaniu ztaczki lub konncéwki kablowej za pomoca narzadzi recznych lub gtowic zasila-
nych hydrauliczne, pneumatycznie lub elektrycznie. Do zaciskania stosowane sa ksztattowe matryce
dostosowane do danego przekroju ztaczki i koncowki. Problemem w tych rozwiazaniach jest mozli-
wos$¢ wykorzystania niepoprawnego potaczenia poprzez niepoprawny dobdér matryc. Kolejnym zagad-
nieniem, z ktérym nalezy sobie poradzi¢ jest rozbieznos¢ wymagan dotyczacych wykonania ztaczek
i przewodéw. Normy, w oparciu o ktére wykonywane sa ztgczki opieraja sie na wymiarach czesci ru-
rowej powigzane| z przekrojem. W przypadku przewoddw energetycznych oprocz przekroju przy pro-
dukcji brana jest réwniez pod uwage rezystancja przewodu. Prowadzi to do zjawiska niewystarczaja-
cego zacisku ztacza matrycami ksztattowymi dostosowanymi do danego przekroju przewodu. Kolejny
problem pojawia sie przy stosowaniu przewoddéw o tym samym przekroju, ale réznej klasie wykonania.
Prowadzi to do jeszcze wiekszych réznic wymiarowych ztaczka — przewdd i jeszcze wiekszych pro-
blemow z wykonaniem poprawnego potaczenia za pomoca matryc ksztattowych.

Jednym z rozwigzan wymienionych wyzej problemow jest zaproponowana przez firme Klauke
elektropraska EKM 60 ID-L opisana w zgtoszeniu W02014108361. Producent narzedzia zapropono-
wat state gniazdo niezaleznie od rozmiaru zaciskanej ztaczki oraz staty stempel zaciskowy niezaleznie
od rozmiaru ztgczki. Do zaciskania wykorzystuje sitownik teleskopowy, dzieki ktéremu uzyskuje dwa
zakresy nacisku. Rozwigzanie to czesciowo rozwigzuje problemy zwigzane z rozbieznoscia wymiaro-
wa przewdd — ztaczka. Pojawiaja sie natomiast inne zagadnienia zwigzane z niedostosowaniem war-
tosci nacisku do rozmiaru ztaczki oraz materiatu, z ktérego jest ona wykonana. Przy mniejszych prze-
krojach przy obu zakresach nacisku dochodzi do nadmiernego przeformowania przewoddéw. A przy
przewodach aluminiowych zjawisko to wystepuje w zasadzie w prawie catym zakresie stosowania.

Nadmierne przeformowanie przewodéw moze prowadzi¢ do zmniejszenia przekroju przewodu
i doprowadzi¢ do grzania sie miejsca zacisku.

Z dokumentu US2015311659 znane jest urzadzenie zaciskowe, w ktorym kontakt miedzy sty-
kiem zaciskowym a ruchomym elementem prasy zacisku mozna sprawdzi¢, na przykifad przy uzyciu
czujnika styku lub poprzez wykrywanie ruchu i/lub czasu. Alternatywnie, sita zaciskajaca moze by¢,
na przyktad, mierzona za pomoca czujnika sity. Tryb kompensacji jest uruchamiany, gdy tylko zostanie
stwierdzony kontakt stykow zacisku z elementem dociskowym lub gdy tylko zostanie przekroczona
ustalona wartos¢ sity zaciskania.

Z dokumentu US2017102341 znany jest uktad czujnikow do pomiaru potaczenia zaciskowego,
znamienny tym, ze uktad czujnikéw zawiera: uktad czujnikowy w oparciu o promieniowanie optyczne;
mechanizm poruszajacy, ktéry jest przystosowany do przemieszczania potaczenia zaciskowego
w odniesieniu do rozmieszczenia czujnika; 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 przystosowana
do wykrywania przewodu potaczenia zaciskowego, druga jednostka czujnikowa dostarcza sygnat
do zatrzymania pomiaru przy uzyciu ukfadu czujnika; przy czym ukiad czujnika odlegto$ciowego jest
przystosowany do mierzenia odlegtosci pomiedzy uktadem czujnikdw a wieloma punktami powierzchni
tacznika zaciskowego, podczas gdy potaczenie zaciskowe jest w ruchu wzgledem rozstawu ukiad
czujnikowy w celu okreslenia co najmniej jednego z ponizszych: wymiar potaczenia zaciskowego oraz
ksztatt potaczenia zaciskowego.

Z dokumentu US2008172866AA znany jest aparat do zaciskania, zawierajacy: kowadetko
do podtrzymywania metalowego zakonczenia zawierajacego czes¢ podstawy ptyty do mocowania
na niej drutu elektrycznego oraz pare czesci zginajacych sie wystajacych do géry odpowiednio z prze-
ciwlegtych bocznych krawedzi czesci ptyty podstawy; oraz krawedZ zaciskowa, ktdra zawiera czesc
rowkowa przeciwlegta do czesci podtrzymujacej kowadetka, przy czym wewnetrzna powierzchnia
czesci rowkowej zacisku oraz korcowa powierzchnia podtrzymujaca czesci podtrzymujacej kowadetka
wspotpracujg w celu docisniecia czesci zaciskanych do zagniatania czesci do zaciskow do przewodu
elektrycznego zamontowanego na metalowym zacisku; w ktérym szerokos¢ czesci rowkowej zacisku
nie przekracza 1,0 mm; przy czym kohncowa powierzchnia wsporcza kowadetka jest uksztattowana
w stoZzkowo zakrzywiona powierzchnie, w ktérej gltebokos¢ zakrzywionej powierzchni nie jest mnigjsza
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niz 0,06 mm i nie wieksza niz 0,17 mm w przekroju poprzecznym kowadetka prostopadtego do kierun-
ku osi przewodu elektrycznego, a para czesci zgniatania jest zaciskana do przewodu elektrycznego
wykonanego ze stopu miedzi i o przekroju od 0,08 mm? do 0,13 mm?2.

Z dokumentu US5152162 A znane jest urzadzenie do zaciskania ztaczek lub koncowek kablo-
wych wyposazone w stempel zaciskowy, ktérego gérna powierzchnia posiada ksztait stozka oraz ele-
menty stuzace do pomiaru drogi jaka pokonuja stempel zaciskowy oraz elementy do pomiaru nacisku
realizowane poprzez pomiar cisnienia w uktadzie hydraulicznym. Dokument ujawnia rowniez sposéb
okreslenia ruchu roboczego stempla zaciskowego we wspominanym urzadzeniu, ktéry obejmuje eta-
py: wykrywania swobodnego przemieszczania sie stempla; wykrywanie cisnienia hydraulicznego ukta-
du hydraulicznego w urzadzeniu do zaciskania; oraz obliczanie ruchu roboczego w stosunku do wy-
krytego ruchu swobodnego przemieszczania sie tak, ze artykuty o réznych rozmiarach moga by¢ sci-
skane w taki sposdb, aby miaty z gory okreslone wtasciwosci.

Niekorzystne zjawiska zauwazone w dotychczasowych urzadzeniach eliminowane sa przez
rozwigzanie obejmujace przedmiotowe zgtoszenie patentowe.

Istota wynalazku jest sposdb zaciskania ztaczek lub koncowek kablowych obejmujacy kolejno
umieszczenie koncowki lub ztaczki w gniezdzie zaciskowym jarzma podporowego, uruchomienie ru-
chu posuwistego stempla zaciskowego, przemieszczenie sie stempla zaciskowego z potozenia po-
czatkowego do zetkniecia sie ze ztaczka lub kohcowka, weiskanie stempla zaciskowego do petnego
zacisniecia ztaczki lub koncowki oraz powrdt stempla zaciskowego do potozenia poczatkowego cha-
rakteryzujacy sie tym, 2e podczas przemieszczania sie ruchem posuwistym stempla zaciskowego
wykonywany jest pomiar drogi przemieszczenia stempla zaciskowego od potozenia poczatkowego
stempla zaciskowego do zetkniecia stempla zaciskowego ze ztaczka lub kohcowka kablowa, nastep-
nie warto$¢ uzyskanego pomiaru drogi jest poréwnywana przez algorytm ptytki sterujacej z wartoscia
parametru zapisana na ptytce sterujacej i odpowiadajgca rozmiarowi ztaczki lub koncédwki; natomiast
podczas wciskania stempla zaciskowego jednoczeénie mierzona jest droga przemieszczenia stempla
zaciskowego oraz wzrost cisnienia w cylindrze zespotu pompowego, a nastepnie uzyskane wartosci
drogi i wzrostu cidnienia sg porownywane przez algorytm ptytki sterujacej z wartosciami parametrow
zapisanymi na ptytce sterujacej, ktére odpowiadaja okreslonemu rodzajowi materiatu, z ktérego wyko-
nana jest ztaczka lub koncéwka kablowa, a jednoczesnie proces zaciskania jest kontynuowany
do momentu osiagniecia przez praske jednego z nastepujacych warunkdéw zatrzymujacych proces
zaciskania zapisanych w algorytmie na ptytce sterujacej: wymaganej drogi stempla zaciskowego lub
wymaganej wartosci cisnienia w uktadzie hydraulicznym; przy czym wspomniane wartosci parametrow
zapisanych na ptytce sterujacej stanowia rozmiary ztgczek lub koncéwek podzielone na przedziaty,
z ktérych kazdy przedziat posiada przyporzadkowany okreslony zakres cisnienia, w ktérym badany
ruch stempla zaciskowego w funkcji cisnienia jest funkcja liniowa. Korzystnie, po dostosowaniu para-
metréw algorytmu zapisanego na ptytce sterujacej urzadzenia zaciskane sa inne elementy takie jak
tworzywa sztuczne lub mosiadz.

Urzadzenie do zaciskania ztaczek i koncowek kablowych wedtug wynalazku przeznaczo-
ne jest do zaciskania miedzianych i aluminiowych ztaczek i kohcowek kablowych o przekroju z za-
kresu 16-300 mm?2.

Wynalazek zostat blizej przedstawiony w przyktadach wykonania i na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia widok z boku na urzadzenie do zaciskania ztaczek lub kohncéwek kablowych,
fig. 2 przedstawia przyblizony widok na gtowice zaciskowa wyposazong w jarzmo podporowe z usytu-
owanym w nim gniazdem dostosowanym do calego zakresu zigczek lub koncowek kablowych,
fig. 3 przedstawia przyblizony widok na glowice zaciskowa ze stemplem zaciskowym (5), ktérego gorna
powierzchnia przybiera ksztatt wycinka czaszy kulistej w zakresie SR 4-12 mm, fig. 4 przedstawia przy-
blizony widok na gtowice zaciskowa ze stemplem zaciskowym (5), ktérego gorna powierzchnia przybiera
ksztalt wycinka stozka, ktorego tworzaca przyjmuje warto$¢ w zakresie 30-75°, fig. 5 przedstawia przy-
blizony widok na gtowice zaciskowa ze stemplem zaciskowym (5) , ktérego gorna powierzchnia przybie-
ra ksztatt wycinka podwojnej czaszy kulistej ktorej wieksza czasza w zakres SR 4-12 mm.

Przyktad 1

Urzadzenie do zaciskania zlaczek i koncowek kablowych zbudowane jest z obudowy (1), w kto-
rej umieszczony jest silnik elektryczny z przektadna (2), zespotu pompowego (3) oraz gtowicy zaci-
skowej (4). Zespot pompowy stanowi urzadzenie znane ze stanu techniki, ktore sktada sie z korpusu,
sekcji ttoczacych, zespotu zawordw, zbiornika oleju, cylindra hydraulicznego, zaworu spustowego oraz
ttoka zakonczonego stemplem zaciskowym (5). Proces zaciskania ztaczek lub koncowek kablowych
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uruchamiany jest za pomoca przycisku (8). Elementem, w ktérym przeprowadzany jest proces zaci-
skania ztaczek i koncowek kablowych jest gtowica zaciskowa. Gtowica zaciskowa sktada sie z korpusu
oraz jarzma podporowego (6). W jarzmie usytuowane jest gniazdo dostosowane do catego zakresu
ztaczek lub koncowki kablowej (7). Jarzmo glowicy jest czescia niewymienng dostosowang do zaci-
skania ztaczek i koncowek kablowych o przekroju w zakresie 16-300 mm?2 Kolejnym elementem
urzadzenia wedtug wynalazku jest stempel zaciskowy (5), ktory wciskany jest w ztaczke lub koncowke
kablowa. Kolejnymi elementami urzadzenia sa elementy wykorzystywane do pomiaru przemieszcze-
nia stempla zaciskowego oraz pomiar sity nacisku. Do pomiaru przemieszczenia wykorzystywane
moga by¢ elementy optyczne np. dalmierze lub analogowe np. rezystancyjne, przetworniki liniowe
z sygnatem napieciowym lub pradowym, enkodery liniowe i temu podobne. Pomiar sity nacisku reali-
zowany jest przez pomiar cisnienia w uktadzie hydraulicznym poprzez przetworniki cinienia pradowe
lub napieciowe, lub obciazenia silnika zasilajacego urzadzenia. Zasilanie urzadzenia zapewnia wy-
mienny akumulator (9). Proces zaciskania przebiega automatycznie i sterowany jest przez specjalnie
opracowany program znajdujacy sie na ptytce sterujacej urzadzenia (10).

Przyktad 2 Przebieg sposobu zaciskania ztgczek lub korncowek kablowych

Operator umieszcza w jarzmie gtowicy czes¢ cylindryczna ztaczki lub koncowki z umieszczo-
nym wewnatrz przewodem elektrycznym. Nastepnie uruchamia proces zaciskania. Proces zaciskania
przebiega automatycznie tzn. operator przytrzymuje przycisk praski a proces wykonywany jest
wg. algorytmu okreslonego dla danego przekroju oraz materiatu zaciskanych elementéw. Po wykona-
niu procesu urzadzenie wedtug wynalazku zakonczy prace, a stempel zaciskowy powrdci do potoze-
nia poczatkowego automatycznie umozliwiajac wyjecie zaprasowanej ztaczki lub kohcowki kablowe;.

Przebieg procesu zaciskania.

Po umieszczeniu w jarzmie gtowicy czesci rurowej ztaczki lub kohcowki kablowej uruchamiamy
proces zaciskania przyciskiem. Proces podzieli¢ mozna na cztery etapy.

Etap 1. Polegajacy na okresleniu rozmiaru zaciskanej ztaczki lub koncédwki kablowe;.

Po uruchomieniu procesu zaciskania wykonywany jest pomiar odlegtosci przemieszczenia jaka
pokonat stempel zaciskowy oraz warto$ci cisnienia w uktadzie hydraulicznym. Wartos¢ cisnienia moze
by¢ mierzona pod ttokiem zwiazanym ze stemplem zaciskowym z wykorzystaniem np. pradowych lub
napieciowych przetwornikéw cidnienia lub poprzez pomiar obciazenia silnika. Pomiar przemieszczenia
moze byc¢ realizowany poprzez przetworniki liniowe z sygnatem napieciowym lub pradowym, enkodery
liniowe, optyczne (np. dalmierze), rezystancyjne itp. Proces pomiaru przemieszczenia kontynuowany
jest do momentu, gdy stempel zaciskowy zetknie sie z czescig rurowa ztaczki lub koncéwki kablowe;.
W tym momencie nastapi wzrost cisnienia w uktadzie hydraulicznym. Odczytanie wartosci odlegtosci
przemieszczenia jaka pokonat stempel zaciskowy do momentu wzrostu cisnienia wykorzystywany jest
do okreslenia rozmiaru zaciskanej ztaczki lub korncowki kablowej.

Etap 2. Polegajacy na okresleniu materiatu zaciskanej ztaczki lub koncowki.

Po zakonczeniu etapu 1 nastepuje kontynuowanie procesu i wciskanie stempla w korpus ztacz-
ki lub koncowki. Z zarejestrowanej wartosci wzrostu cisnienia w funkcji przebytej drogi rozpoznawany
jest rodzaj materiatu, z ktdrego wykonana jest ztaczka lub korcoéwka kablowa.

Etap 3. Polegajacy na zacisnieciu koncowki lub ztaczki.

Po wykonaniu pierwszych dwdch etapdw tj.: okresleniu rozmiaru i materiatu zaciskanej ztaczki
lub kohcowki kablowe| przeprowadzany jest proces wtasciwego zaciskania. Przebiega on do momentu
osiagniecia jednego z dwdch warunkow: osiagniecia przez stempel zaciskowy odpowiedniego prze-
mieszczenia (przebytej drogi) lub odpowiedniego nacisku (osiagniecia przez uktad hydrauliczny od-
powiedniego cisnienia pod ttokiem lub obcigzenia silnika). Po spetnieniu tych warunkow proces zaci-
skania zostaje zakohczony. Wartosci nacisku i przemieszczenia dobrane zostaty metoda prob i spet-
niaja wymagania przewidziane dla potaczeh wykonywanych na ztaczkach i koncdwkach kablowych.
Wszystkimi procesami pracy urzadzenia steruje oprogramowanie zapisane na ptycie sterujace;.

Etap 4. Polegajacy na powrocie praski do potozenia poczatkowego.

Po spetnieniu warunkow okreslonych dla etapu 3 urzadzenie automatycznie przerywa proces,
nastepuje automatyczne przesterowanie (spuszczenie) oleju hydraulicznego spod ttoka do zbiornika
oleju. Ttok wraz ze stemplem zaciskowym powraca do potozenia poczatkowego umozliwiajac wyjecie
zacisnietej ztaczki lub kohcowki kablowej i wykonanie kolejnego procesu.
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Zastrzezenia patentowe

Sposoéb zaciskania ztaczek lub koncéwek kablowych obejmujacy kolejno umieszczenie kon-
cowki lub ztaczki w gniezdzie zaciskowym jarzma podporowego, uruchomienie ruchu posu-
wistego stempla zaciskowego, przemieszczenie sie stempla zaciskowego z potozenia po-
czatkowego do zetkniecia sie ze ztaczka lub koncéwka, wciskanie stempla zaciskowego
do petnego zacisniecia ztaczki lub koncowki oraz powrét stempla zaciskowego do potozenia
poczatkowego, znamienny tym, ze podczas przemieszczania sie ruchem posuwistym
stempla zaciskowego (5) wykonywany jest pomiar drogi przemieszczenia stempla zacisko-
wego (5) od potozenia poczatkowego stempla zaciskowego (5) do zetkniecia stempla zaci-
skowego ze ztgczka lub koncdwka kablowa, nastepnie warto$¢ uzyskanego pomiaru drogi
jest porownywana przez algorytm ptytki sterujacej (10) z wartoscia parametru zapisana na
ptytce sterujacej (10) i odpowiadajaca rozmiarowi ztgczki lub koncowki; natomiast podczas
wciskania stempla zaciskowego (5) jednoczesnie mierzona jest droga przemieszczenia
stempla zaciskowego (5) oraz wzrost cisnienia w cylindrze zespotu pompowego (3), a na-
stepnie uzyskane wartosci drogi i wzrostu cisnienia sa porownywane przez algorytm ptytki
sterujacej (10) z wartosciami parametrow zapisanymi na ptytce sterujacej (10), ktore odpo-
wiadajg okredlonemu rodzajowi materiatu, z ktdrego wykonana jest ztaczka lub koncéwka
kablowa, a jednoczesnie proces zaciskania jest kontynuowany do momentu osiagniecia
przez praske jednego z nastepujacych warunkdw zatrzymujacych proces zaciskania zapisa-
nych w algorytmie na ptytce sterujacej (10): wymaganej drogi stempla zaciskowego (5) lub
wymaganej wartosci cisnienia u ukfadzie hydraulicznym (3); przy czym wspomniane war-
tosci parametrow zapisanych na pitytce sterujacej (10) stanowiag rozmiary ztaczek lub kon-
cowek podzielone na przedziaty, z ktorych kazdy przedziat posiada przyporzadkowany
okreslony zakres cisnienia, w ktorym badany ruch stempla zaciskowego (5) w funkcji ci-
$nienia jest funkcja liniowa.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po dostosowaniu parametréow algorytmu za-
pisanego na ptytce sterujacej urzadzenia (10) zaciskane sa inne elementy takie jak two-
rzywa sztuczne lub mosiadz.
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Rysunki
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Fig. 1
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Fig. 2

Fig. 3
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